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Um dos mais dificeis problemas para as autoridades locais
nos centros urbanos é a gestio de residuos sélidos. Uma
eficiente gestdo de residuos exige consideravel compromisso
politico, suficientes dotages or¢amentais e uma forca de
trabalho dedicada. As deficiéncias nesse dominio sio mais
visiveis nas cidades dos paises em desenvolvimento, onde se
encontram dreas a receber pouca ou mesmo nio recebendo
nenhuma atengdo. Uma combinagio de rdpida urbanizagio,
baixos niveis de cobranga de receitas e necessidades concor-
rentes tem provocado, nas Gltimas décadas, uma enorme
pressio sobre a capacidade de muitas autoridades locais para
prestar eficientes servigos de gestdo de residuos, reduzindo
progressivamente as dreas cobertas e diminuindo a quali-
dade dos servigos oferecidos. Consequentemente, os esfor¢os
de muitas autoridades locais para gerir residuos sélidos urba-
nos nio conseguiram acompanhar a demanda. O insidioso
impacto social e de saide desta negligéncia é maior entre os
pobres, especialmente aqueles que vivem em assentamentos
informais.

Escolhas tecnol6gicas inadequadas, especialmente em
cidades de pequena e média dimensdo, conduziram a custos
inacessiveis, travando todo o processo de gestdo de residuos
s6lidos. Esta publicagio é a resposta do UN-HABITAT a
gritante necessidade de se melhorarem os sistemas de reco-
lha de residuos urbanos. Ela fornece um menu de opgdes
de entre as quais os provedores de servigos e as autoridades

locais podem identificar solugdes apropriadas para eficientes
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e acessiveis sistemas de recolha, manuseamento e descarte de
residuos sélidos.

Licoes tiradas de varias cidades indicam que s6 podem
ser alcangados sistemas sustentéveis de recolha de residuos
para cidades do mundo em desenvolvimento através da
adopgio de opgdes tecnoldgicas adequadas concebidas para
satisfazer diferentes necessidades. O equipamento deve ser
acessivel e ficil de operar e manter, com pegas sobressalen-
tes prontamente disponiveis no mercado local. Equipamento
importado sofisticado, principalmente adquirido pelas
cidades através do apoio de doadores, muitas vezes nio é
duradouro, tornando-se rapidamente obsoleto e criando
cemitérios de sucata nos parques da autoridade local.

A presente publicagio serd uma valiosa ferramenta para
decisores politicos, engenheiros municipais, prestadores de
servicos independentes, planificadores, consultores, pesqui-
sadores e outros profissionais envolvidos na concepgio de
sistemas de gestdo de residuos sélidos nas cidades do mundo
em desenvolvimento. Esperamos que o principio de escolha
e concepgio tecnolégica nela demonstrado norteie a reco-
lha, o manuseamento e a deposi¢io final de residuos sélidos,
dessa forma inspirando muitas autoridades locais para um
renovado empenho na criagio de um ambiente que aumente
a qualidade de vida dos seus habitantes. Deve constituir um
ponto de partida util na consciencializagdo para os poten-
ciais ganhos sociais e econémicos da adopgio de sistemas de

gestdo de residuos sélidos apropriados e eficientes.

Q,A.,-Jér—b(fk.dw\n«\

Anna Kajumulo Tibaijuka
Subsecretdria-geral das Na¢des Unidas e Directora
Executiva do Programa das Nag¢des Unidas para os

Assentamentos Humanos

UN-HABITAT
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INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO AO TEMA

Ao ouvir a expressao “gestio de residuos solidos™, muitas pes-
soas pensam imediatamente em reciclagem?. E certo que

a reciclagem é uma importante componente da gestio de
residuos s6lidos, mas ndo é o aspecto que requer maior des-
pesa, nem o que tem maior impacto no meio urbano ou na
satde publica. Com base em ambos os critérios, é a recolba
de residuos sélidos urbanos o aspecto mais importante. Em
algumas situagdes a reciclagem proporciona mais emprego, e
casos hd em que a deposicio descontrolada de residuos tem
causado muito graves problemas de polui¢do, mas a recolha
e o transporte de residuos sélidos sdo o que mais exige dos
or¢amentos municipais e maior impacto tem na vida urbana.
Esta publicagio centra-se na recolha de residuos sélidos.

A expressio “recolha de residuos sélidos” é usada
incluindo o armazenamento inicial de residuos nas habita-
¢des, lojas e empresas, o carregamento, o descarregamento e
a transferéncia de residuos e todas as etapas do transporte de
residuos até ao seu destino final — uma instalag¢io de trata-
mento ou um local de deposi¢io final. A varredura de ruas e
lugares publicos, a limpeza de valas de escoamento de dguas
pluviais e a remogdo desses residuos também estio incluidos.

Este livro é uma revisio de “Refuse Collection Vehicles
for Developing Countries [ Veiculos de Recolha de Residuos
para Paises em Desenvolvimento] “, uma publicagio do
UNCHS [Habitat] da década de 80 que esgotou hd algum
tempo. Comparativamente a literatura disponivel sobre reci-
clagem e deposicio final, parece haver muito poucas fontes
que lidem amplamente com a recolha de residuos sélidos
em paises de baixo e médio rendimento, razdo pela qual os
autores e o editor esperam que este livro venha ao encontro
de uma necessidade real.

A expressio “gestio integrada de residuos sélidos™ é

1. Muitos dos termos utilizados nesta publicagio sio usados de diferentes
Jformas em diferentes paises e por diferentes especialistas. Por isso, 0
ultimo Anexo desta publicacdo apresenta definigoes explicando como
determinados termos sio usados nestas paginas. O leitor é convidado
a consultar regularmente essa lista para verificar a terminologia aqui
usada. Quando uma palavra da lista aparece no texto pela primeira
vez, ela ¢ apresentada em itdlico.

2. Nesta publicacio, “reciclagem” refere-se a todas as actividades que sio
necessdrias para separar ou extrair itens e materiais de residuos solidos
e dar a esses materiais algum valor econdmico. O termo “reciclagem”
inclui, portanto, segregacdo, triagem, manuseamento, trans-
porte, limpeza, redugio de tamanho, enfardamento, processamento
(incluindo compostagem) e fabrico.

3. Para uma discussio mais detalbada sobre a gestio integrada de resi-
duos slidos, ver Van de Klundert [2001] e Coad [2000]. O Anexo A6
apresenta especificagies destas referéncias.

frequentemente utilizada para sugerir que a inclusio do con-
ceito de integragio assegura sempre sucesso. Mesmo antes
de este termo ter sido cunhado, foi amplamente reconhe-
cido por lideres bem sucedidos na gestio de residuos sélidos
que todas as etapas - desde a geragio até a deposicao final -
devem ser consideradas quando estdo a ser tomadas decisdes
sobre qualquer uma delas. E por essa razio que este livro
discute resumidamente as etapas de reciclagem e deposigio
final, embora o tema seja a recolha de residuos. A recente
énfase na palavra “integrada” sublinha a importéncia de se
considerarem os pontos de vista e as perspectivas de todas as
partes interessadas, bem como a variedade de inputs e impac-
tos - sociais, econémicos, politicos, institucionais e técnicos,
juntamente com a questdo central do recrutamento, bem
-estar e desempenho do pessoal. Os que contribuiram para
esta publica¢do acreditam plenamente na importancia da
integracdo de todas essas formas, mas, sendo o livro sobre a
recolha de residuos sélidos, ndo dd igual peso a outras etapas
da gestdo de residuos. Hé nele alguma discussio sobre reci-
clagem e deposigio final, particularmente nos Anexos A4 e
As, devido as inter-relagdes entre estas e a recolha — os méto-
dos de recolha tém influéncia na reciclagem e as medidas
utilizadas para reciclagem e deposigio final tém importantes
impactos na concepgio de eficientes sistemas de recolha de
residuos. O principal foco do livro é, contudo, a recolha de
residuos.

Este livro é escrito para paises de baixo e médio rendi-
mento, também designados “paises em desenvolvimento”.
Como procura incentivar a concepgio de sistemas basea-
dos em informagio local, a abordagem € vilida em qualquer
pais. O principal foco sio os residuos sélidos urbanos, que se
considera incluirem residuos domésticos, de empresas e ins-
tituigdes, residuos de construg¢io e demoli¢io em pequenas
quantidades, residuos sélidos gerais de hospitais (excluindo
residuos perigosos), residuos de industrias menores que nio
sdo classificados como perigosos e residuos de ruas, dreas
publicas e valas. Néo se debruga sobre residuos da agricul-
tura, de grandes industrias ou de industrias de mineragio
que normalmente lidam com os seus préprios residuos.
Esses residuos sdo gerados em grandes quantidades em mui-
tos paises, mas os sistemas para sua recolha, tratamento e
deposicio final sdo independentes dos sistemas usados para

residuos sélidos urbanos.
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1.2 A SITUACAO ACTUAL

A gestio dos residuos sélidos ¢ um dos mais caros servigos
urbanos, absorvendo normalmente até 1 por cento do PNB
e 20 a 40 por cento das receitas municipais nos paises em
desenvolvimento. Proporciona emprego para até 6 trabalha-
dores por cada 1.000 habitantes - um nimero que poderia
representar até 2 por cento da forga de trabalho nacional.
Mesmo assim, o servigo é frequentemente inadequado, com
mais de metade dos residuos gerados nas dreas urbanas nio
sendo recolhidos, e grandes dreas de cidades ndo recebendo
atengio regular. Invariavelmente, a maioria dos carenciados
vivem em assentamentos de baixo rendimento.

A responsabilidade de fornecer um servico de gestio de
residuos sélidos geralmente depende do governo local, e uma
deficiéncia comum e fundamental é o fracasso dos governos
em garantir que estejam disponiveis fundos suficientes para
prestar um nivel de servigo aceitdvel. Para agravar a situa-
¢do, os limitados fundos disponiveis sdo frequentemente
utilizados para adquirir equipamento de recolha inadequado
e, muitas vezes, inapropriado, ou para manter uma frota de
recolha insuficiente e obsoleta. Consequentemente, o servi¢o
prestado na maioria das cidades dos paises em desenvol-
vimento pode, na melhor das hipéteses, ser descrito como
ndo fidvel, irregular e ineficiente. Muitas vezes os sistemas
utilizados em paises em desenvolvimento foram recomen-
dados por consultores estrangeiros de paises com condigoes
econdmicas e sociais muito diferentes e residuos com carac-
teristicas completamente diferentes.

A auséncia de um planeamento adequado ¢ o uso de
veiculos e equipamento impréprio levaram a um sério des-
perdicio de despesas e esforcos nesse sentido. Os governos
estdo cada vez mais conscientes de que a md qualidade do
servigo prestado na maioria das dreas urbanas, em termos
de quantidade de residuos s6lidos recolhidos e protecgio
ambiental fornecida, torna dificil justificar até mesmo os
niveis actuais de gastos no sector. H4, portanto, uma maior
demanda de maior eficiéncia. Do total de despesas em que
geralmente se incorre na gestdo de residuos sélidos, normal-
mente 70 a 80* por cento destinam-se 4 recolha e transporte
de residuos. Assim, o objectivo de um servigo eficiente deve
ser a minimizagdo dos custos de recolha de residuos séli-
dos, juntamente com a prestagdo de um servico adequado e
regular a toda a drea-alvo. Para atingir esses objectivos, os

sistemas de gestdo de residuos sélidos devem evoluir ligados

4. A percentagem é provavelmente inferior em cidades com sistemas
de deposigdo final aceitdveis devido ao custo de operagio de um bom
aterro sanitdrio. As despesas poupadas por uma recolha mais eficiente
poderiam ser utilizadas para melhorar operagies de deposicio, as
quais sdo frequentemente inadequadas.
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a sua génese territorial, com base na quantidade e carac-
teristicas dos residuos, indices salariais, capacidades de
fabrico e manutengio nacionais, custos energéticos actuais,
e nas diversas caracteristicas fisicas, sociais e culturais das
comunidades a serem atendidas. Prestar um servico de reco-
lha eficiente para uma cidade requer frequentemente uma
combinagio de técnicas e equipamento para acomodar os
diferentes desafios dos varios bairros da cidade. Esta matéria
¢ discutida mais adiante, no ponto 2.3.

Nos paises em desenvolvimento pode ser encontrada uma
vasta gama de tipos de veiculos para residuos. So motivo
de preocupagio duas tendéncias dominantes em relagio
aos que sdo utilizados. A primeira diz respeito ao uso de
veiculos antigos que nio sio econémicos e sdo ineficientes.
A segunda € a da substitui¢io gradual de frotas de veicu-
los para residuos obsoletos por camibes compactadores
modernos que sio totalmente inadequados para a maioria
das aplicagbes em paises em desenvolvimento. Os deciso-
res e profissionais preocupados com a gestio de residuos
s6lidos nos paises em desenvolvimento muitas vezes ndo
tém consciéncia da importincia de uma selecgio cuida-
dosa de veiculos de residuos para as condiges locais, e tém
pouca informagio sobre a gama de veiculos disponiveis,
ndo estando, portanto, capazes de seleccionar os tipos que
seriam os mais adequados. Até ao momento, pouco esfor¢o
sério tem sido dedicado a promogio da produgio de veiculos
para residuos que sejam apropriados® para uso nas varia-
das condi¢bes encontradas nas dreas urbanas dos paises em
desenvolvimento. Em vez disso, hi uma tendéncia cada vez
maior de transposi¢io de veiculos e sistemas de recolha de
residuos que foram desenvolvidos para uso em paises indus-
trializados directamente para paises em desenvolvimento.
Os veiculos estdo a ser padronizados a ponto de grandes

dreas urbanas nio poderem ser atendidas.

1.3 0 PROPOSITO DESTA PUBLICACAO

Este livro destina-se a ajudar os que influenciam os investi-
mentos do sector publico e privado nos sistemas de recolha
de residuos sélidos em paises em desenvolvimento. Procura

dirigir-se a decisores politicos, engenheiros de gestdo de

5. A palavra ‘apropriado” é usada no seu sentido original, mais amplo,
e ndo no sentido por que € frequentemente entendida de “tecnologia
apropriada’. Neste livro, “apropriado” significa adequado para a
tarefa a realizar, a situagdo econdmica local e as expectativas e atitu-
des das pessoas locais, e capazes de actuar no contexto local de forma
Jfrdvel, eficaz e com uma boa relagio custo-eficiéncia. As tecnologias
sofisticadas e automatizadas sio apropriadas em certas circunstincias
e as tecnologias simples sdo apropriadas em outras condigoes.



residuos sélidos, consultores envolvidos na planificagio

e fornecimento de sistemas de gestdo de residuos sélidos,
fabricantes (e potenciais fabricantes) de veiculos de recolha
de residuos e estudantes que estejam a adquirir conheci-
mentos sobre gestio de residuos sélidos em paises de baixo

e médio rendimento. Centra-se na concepgio de sistemas de
recolha e na selecgio de veiculos de recolha de residuos, uma
vez que uma planificagio e avaliagdo integrais e racionais
nesta etapa sdo cruciais para a eficiéncia e o desempenho geral
do sistema. O objectivo é consciencializar para a concepgio de
veiculos e caracteristicas operacionais essenciais que garantam
a eficiéncia de sistemas de recolha de residuos, bem como para
as potenciais fun¢des de alternativas a veiculos motorizados.

Especificamente, os propésitos do relatério sdo:

a) fornecer informagio que possa levar ao desenvolvimento
de sistemas de recolha de residuos sélidos que sejam fid-
veis e acessiveis;

b) fornecer informagio técnica para a concepgio e fabrico
de veiculos alternativos adequados a produgio, as capa-
cidades operacionais e as condigdes fisicas locais e que
tenham uma melhor relagio custo-eficicia do que os
veiculos de capital intensivo de paises industrializados do

hemisfério norte.

Embora esta publicacio se centre nos veiculos de recolha de
residuos, importa recordar que o sucesso da operagio desses
veiculos depende da eficicia de todo o sistema de recolha de
residuos e de diversos outros factores, conforme ilustrado na

Figura r.1.
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Figura 1.1 O sistema de recolha de residuos sélidos urbanos
O veiculo é o cerne do sistema de recolha, mas muitas outras
componentes e aspectos devem ser considerados. Nao basta
seleccionar a cabine, o chassis (que inclui o quadro, o motor,
a transmissao e as rodas) e a carrogaria de carregamento,
sem considerar os outros aspectos apresentados nos circulos
intermédio e externo. Os termos e abreviaturas sao definidos
no Anexo A7.

O dmbito desta publicacdo

1.4 0 AMBITO DESTA PUBLICACAO

Como foi jd mencionado, este livro incide sobre a recolha e
transporte de residuos s6lidos urbanos em paises de baixo e
médio rendimento. Sdo muitos os factores que influenciam
a eficicia e eficiéncia de um sistema de recolha de residuos
sélidos - condigbes locais, outros aspectos de todo o sistema
de gestio de residuos sélidos, factores sociais, econémi-
cos, institucionais, politicos, ambientais, de satude publica

e técnicos, bem como a variedade dos diferentes grupos de
pessoas envolvidas. Esta publicagdo procura mostrar como
todos esses factores podem ser integrados para se alcangar
um sistema fidvel e eficiente.

O capitulo que se segue explica por que razio a recolha de
residuos s6lidos em paises em desenvolvimento ¢ diferente
da recolha de residuos sélidos em paises industrializados, o
que ¢ ilustrado com muitos exemplos de como a abordagem
deve ser diferente. E uma importante parte do livro, uma
vez que os impactos dessas diferengas muitas vezes nfo sio
compreendidos, daf advindo consequéncias frequentemente
muito infelizes.

O Capitulo 3 descreve os diferentes tipos de residuos, em
termos de fonte e material, e explica como as propriedades
dos residuos afectam a selec¢do dos veiculos de recolha.

O Capitulo 4 discute os sistemas de recolha de residuos
como um todo, sem entrar em detalhes dos sistemas de
armazenamento e transporte. Os cinco capitulos seguintes
abordam detalhadamente as componentes fisicas dos siste-

mas de recolha e transporte, descrevendo, por sua vez:

B 0s meios de armazenamento de residuos antes de serem
recolhidos (Capitulo 5),

B avarredura de ruas e a recolha de residuos descartados
nas ruas e drenos (Capitulo 6),

B 3 grande variedade de tipos de veiculos que podem ser
usados para recolher e transportar residuos sélidos, e os
factores a considerar ao seleccionar o mais apropriado
(Capitulo 7),

B formas de transferir residuos para veiculos maiores,
especialmente quando os residuos recolhidos tém de ser
transportados por uma distncia considerédvel (Capitulo
8), e

B alguns aspectos da operagio e como manter os veiculos em
boas condiges para que o servio de recolha de residuos

seja tdo econdmico e fidvel quanto possivel (Capitulo 9).

A recolha de residuos sélidos é responsével pela maior parte
das despesas com a gestdo de residuos sélidos, e a gestdo de
residuos sélidos € a rubrica de maior despesa nos orcamentos

municipais. A escassez de fundos e os dificeis procedi-
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mentos para lhes ter acesso sdo frequentemente citados
como razdes pelas quais ndo podem ser tomadas as medi-
das importantes (até mesmo, como muitas vezes acontece,
quando uma despesa relativamente pequena de manuten-
¢do pode economizar os mais elevados custos de manter os
veiculos inactivos, aguardando reparagio). O Capitulo 10
apresenta consideragdes financeiras relacionadas com a reco-
lha de residuos.

O Capitulo 11 trata os aspectos institucionais da recolha
de residuos. Muitos especialistas e organizagdes de doadores
sdo fortemente favordveis ao envolvimento do sector privado
na recolha de residuos. Havera formas de o sector publico
poder oferecer beneficios semelhantes? De que maneira se
pode envolver o sector privado? Que perigos evitar ao envol-
ver o sector privado, e o que pode ser feito para os evitar? O
mesmo capitulo discute também os possiveis papéis do sec-
tor informal e aponta razdes para o seu maior envolvimento.

A recolha de residuos sélidos envolve uma grande forga
de trabalho, particularmente em paises de baixo rendi-
mento onde os saldrios dos trabalhadores nio qualificados
sdo muito baixos. Em muitos casos, a produtividade e a
motivagio também sdo baixas. O Capitulo 12 apresenta uma
reflexdo sobre alguns dos desafios na gestdo dessa for¢a de
trabalho.

Nos anexos encontram-se mais detalhes e informa-
¢oes extras. O Anexo Ar descreve como se podem recolher
valiosos dados sobre as operagdes de recolha de residuos. O
Anexo Az fornece informagdes detalhadas e préticas sobre
como a manutencio de veiculos pode ser organizada. O
anexo seguinte apresenta alguns cilculos simplificados que
mostram como podem ser comparados diferentes sistemas
de recolha de residuos em termos de custos unitdrios totais.
O Anexo A4 di alguma informagio sobre tratamento e

reciclagem. Embora nio se insira na recolha de residuos, a

Resumo
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selecgdo de métodos e equipamento de recolha é influen-
ciada por essas ultimas etapas da gestdo de residuos, razio
pela qual se inclui este breve resumo. O Anexo Aj intro-
duz a deposicio final de residuos e uma nova abordagem
proposta para o funcionamento de pequenos aterros. O
Anexo A6 enumera as referéncias que foram citadas no texto,
sugerindo também livros e artigos para novas leituras sobre
vérios tépicos. O anexo Az, no final do livro, é uma lista de
terminologia. Muitas das palavras usadas na gestio de resi-
duos sélidos sdo utilizadas de maneira diferente por pessoas
diferentes, razdo pela qual a lista explica como sdo usados
neste livro alguns dos termos especificos da gestdo de resi-
duos sélidos.

O cp fornecido com o livro inclui o texto completo desta

publica¢do, bem como os seguintes materiais:

B Os desenhos que sdo aqui usados®. Muitos deles foram
incluidos na publicagio inicial e amplamente utilizados
em relatdrios e outras publicagdes, além de notas de aula
e trabalhos de estudantes. A sua inclusio no cp visa faci-
litar essa utilizagio;

B As fotografias aqui incluidas;

B As fichas para dados de manutengio preventiva incluidas
no Anexo 2;

B Os cilculos em folhas de célculo para os exemplos apre-

sentados no Anexo A3.

Algumas das referéncias listadas no Anexo A6 também
foram fornecidas na integra. A lista de referéncias indica as

que foram incluidas.

6. Os materiais deste livro podem ser livremente utilizados desde que seja
mencionada a fonte.

B A gestao de residuos sélidos é importante para a economia e para o ambiente.
B A gestdo de residuos solidos deve ser integrada — todas as etapas, impactos e partes interessadas devem ser considerados quando

estdo a ser tomadas decisdes.

B Os dois principais erros cometidos quando se escolhem veiculos para a recolha de residuos em paises em desenvolvimento sao (i)
usar veiculos de uso geral que sdo ineficientes e ndo adequados para os residuos, e (ji) usar veiculos projectados para condicdes
diferentes em paises industrializados sem verificar se sdo adequados para a situagdo especifica.
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DIFERENCAS INTERNACIONAIS E SEUS IMPACTOS

2.1 INTRODUCAO

Um dos principais motivos de dificuldades e decepgbes no
campo da recolha de residuos sélidos é ndo se levarem em
conta as importantes diferencas entre as regides geografi-
cas, entre as nagdes, entre as cidades e mesmo dentro de
uma cidade. Consultores internacionais, engenheiros que
estudaram no exterior e decisores que ficaram impres-
sionados com sistemas s6lidos de gestio de residuos em
outros paises muitas vezes favorecem sistemas que viram
trabalhar bem num pais industrializado e assumem que
esses sistemas funcionario igualmente bem num con-
texto completamente diferente. Trata-se de um grande
equivoco. Os decisores e os engenheiros podem crer que

a unica componente significativa num sistema de recolha
de residuos ¢ a tecnologia e ignorar outros aspectos vitais
(Figura r.1). Os consultores internacionais podem preferir
sistemas com os quais estejam familiarizados ou que sejam
fabricados nos seus préprios paises. Muitas vezes, o resul-
tado dessas influéncias é a exorbitante despesa em divisas,
os veiculos que ficam parados esperando pegas sobressalen-
tes importadas e os servigos de recolha de residuos que ndo
conseguem lidar com as quantidades de residuos que estdo
a ser geradas.

A lista de diferengas entre um local e outro pode ser
muito longa, incluindo aspectos de desenvolvimento social,
econémico, climatico, espacial e urbano e factores técni-
cos. A lista fornecida em 2.2 ndo estd completa, mas aponta
para as principais caracteristicas que devem ser investiga-
das num local especifico, antes de um sistema de recolha de
residuos ser planeado e o equipamento especificado.

O ponto 2.3 analisa os problemas comummente encon-
trados nos sistemas de residuos sélidos em paises de baixa
e média renda e mostra que a causa da maior parte desses
problemas ¢ a incapacidade de entender e ter em conta as
grandes diferencas nos desafios e recursos entre os diver-
sos lugares. A palavra apropriado(a) ¢ frequentemente
mencionada, usada no seu sentido original, referindo-se a
uma boa combinagio entre as condiges locais e o sistema
que ¢ fornecido, sem pressupostos prévios sobre o tipo de
solucdo que ird servir de forma mais eficaz. Apropriado
nem sempre significa simples, de baixa tecnologia ou de
mio-de-obra intensiva; significa, sim, que sdo considera-
dos todos os factores relevantes de uma situagio particular

quando sdo tomadas as decisdes.

2.2 DIFERENCAS INTERNACIONAIS

2.2.1 Caracteristicas dos residuos

O impacto das caracteristicas dos residuos (tanto as quan-
tidades quanto a composi¢o) na concepgio e selecgio do
equipamento de recolha de residuos é um dos principais
temas deste documento. Nunca é demais sublinhar a impor-
tancia deste aspecto. Eis algumas das razées pelas quais as

caracteristicas dos residuos apresentam tanta variagio:

B Habitos de alimentacao e preparacao de alimentos
— Em alguns paises, as lojas vendem principalmente

alimentos jd em grande parte preparados, congelados ou
enlatados. Noutros paises e em comunidades menores,
as aves de capoeira sdo compradas vivas e os legumes
sdo adquiridos com material extra considerédvel, além da
parte que é consumida (o milho é um bom exemplo). Se a
fruta e os vegetais forem baratos e abundantes, e ficarem
frequentemente danificados quando sdo transportados,
podem ser descartadas grandes quantidades. Diferentes
tipos de fruta e vegetais geram diferentes quantidades de
residuos: comparem-se bananas e melancias, por exemplo.
Onde sdo consumidas consideréveis quantidades de peixe,
os residuos rapidamente adquirem um cheiro muito forte.
Cozinhar (e aquecer) com combustivel slido tem grande
impacto nos residuos, uma vez que pode ser queimado
papel, que seria descartado de outro modo, e cinzas
quentes e abrasivas afectam as caracteristicas dos residuos,
além de que provocam danos nos contentores pldsticos e
desencadeiam incéndios.

B Factores sociais e econémicos — As diferencas de estilo
de vida podem ser grandes, mesmo dentro de uma cidade,
o0 que nio s6 afecta o tipo e a quantidade de residuos
de cozinha que sdo gerados, mas também a quantidade
de papel (devido a maior alfabetizacio e aquisi¢io de
jornais e revistas). Os cidaddos mais abastados sio mais
propensos a descartar artigos durdveis (como roupas
usadas e equipamento eléctrico) 2 medida que se tornam
obsoletos, ao invés de consertd-los. Algumas casas de alta
renda podem estar equipadas com trituradores para enca-
minharem os residuos de comida pelo sistema de esgoto.
O uso de empregados domésticos também pode afectar o
tipo de residuos gerados.

B Reciclagem e reutilizacao — Em algumas cidades,

grande parte dos residuos sio usados para o gado e aves
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de capoeira. Os recipientes para alimentos e bebidas
podem ser reutilizados para uso doméstico. Certos itens
podem ser segregados dos residuos e vendidos. Os cata-
dores de residuos podem classificar os residuos, levando o
que podem usar ou vender. Tais praticas podem ter uma
grande influéncia sobre os residuos que sio colocados
para recolha.

Arquitectura — Nas cidades onde as habitagées sio
construidas principalmente de tijolos de barro e os pisos e
pitios ndo sdo pavimentados, hd grandes quantidades de
terra e poeira nos residuos. A varredura de estradas nio
pavimentadas também aumenta a quantidade de terra nos
residuos. J4 a falta de sanitdrios adequados pode aumentar
a quantidade de excrementos nos residuos.

Clima e geografia — Uma precipitacio intensa eleva o
teor de humidade dos residuos s6lidos armazenados ao

ar livre. Em climas tropicais, podem esperar-se grandes
quantidades de vegetagio nos residuos, e climas sazonais
podem resultar em enormes pilhas de folhas durante
certas épocas do ano. Algumas cidades acumulam gran-
des quantidades de terra fina transportada pelo vento. O
clima também influencia os tipos de culturas e os seus
rendimentos e, consequentemente, os residuos alimen-
tares gerados pelos moradores. Por exemplo, residuos de
cana-de-aglcar em paises onde se vende sumo de cana
nas ruas podem resultar em enormes quantidades de cana

moida durante certas épocas.

As caracteristicas dos residuos sélidos urbanos também

sdo influenciadas pela defini¢do do termo. Em algumas

DIFERENCAS INTERNACIONAIS E SEUS IMPACTOS

em serem vistos carregando os seus residuos. Os que tém
casas em Inglaterra estdio a acostumar-se a ter os seus
residuos nio reciclaveis (incluindo residuos de cozinha)
recolhidos uma vez de duas em duas semanas. Como serd
discutido em 2.2.3, a temperatura ambiente tem uma forte
influéncia no tempo que os residuos alimentares podem
ficar armazenados e, portanto, na frequéncia com que
devem ser recolhidos.

Custos de mao-de-obra e desemprego — devido aos
altos niveis salariais, os paises industrializados desenvol-
veram tecnologias de capital intensivo para a recolha de
residuos sélidos, para manterem as despesas salariais e

os custos totais reduzidos ao minimo. Os paises de baixo
rendimento, no outro extremo, tém grandes grupos de
trabalhadores desempregados que estdo dispostos a traba-
lhar por saldrios muito baixos e, nesses casos, podem ser
apropriados métodos de mao-de-obra intensiva. Quando
este fenémeno é acompanhado por problemas que alguns
paises em desenvolvimento enfrentam para manter veicu-
los sofisticados e outras maquinas em boas condi¢des, os
métodos de mido-de-obra intensiva tornam-se atraentes
gracas 4 sua economia e fiabilidade. Gerir grandes
equipas de trabalhadores de forma efectiva é um grande
desafio.

Vontade de pagar — Em algumas cidades, existe uma
convicgio quase universal de que as autoridades muni-
cipais devem prestar um servigo de recolha de residuos
sem cobrar directamente por isso. Outras comunidades
podem estar acostumadas a criar os seus préprios meca-

nismos para a recolha de residuos e pagar directamente

situagdes, destrocos de construgio e demoli¢io podem ser esse servico. Qualquer plano para financiar um sistema

incluidos com residuos domésticos e institucionais, inclu- de gestdo de residuos sélidos a partir de taxas pagas pelos

sdo essa que pode influenciar significativamente os pesos e utilizadores deve levar em consideragio as atitudes locais

caracteristicas gerais dos residuos que sio recolhidos.

2.2.7 Factores sociais e econdmicos

Além da natureza dos residuos, existem outros impactos de

factores sociais e econémicos que devem ser considerados ao

projectar-se um sistema.
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Nivel do servico — A frequéncia e a conveniéncia do
servico de recolha de residuos que a populagio espera

ndo podem ser ignoradas na planificacio de sistemas

de recolha. Ilustra-o o facto de muitos habitantes do
Cairo esperarem um servigo de recolha didrio em que

os residuos sejam apanhados do lado de fora da porta do
apartamento, mesmo no décimo andar. Em contrapartida,
os habitantes da Suica estdo preparados para transportar
os seus residuos para um recipiente compartilhado a nivel

da rua, enquanto os habitantes do Cairo ficam relutantes

e a situagio existente.

Atitudes para com o lixo no chdo — Alguns grupos
sociais tém muito cuidado em colocar sempre todos os
seus residuos dentro do recipiente apropriado, enquanto
outros consideram a rua como um lugar apropriado para
despejar lixo e residuos domésticos (mesmo que man-
tenham as suas casas e quintais muito limpos). E facil
escrever numa proposta de projecto que um programa de
educagio publica vai mudar essa atitude, mas, na pratica,
a educagdo por si s6 pode nio ser eficaz na mudanga de
hiébitos.

Consciéncia ambiental —Desde a década de 60 que
tem havido um processo gradual de extensdo dos limites
da preocupagio ambiental, de bairro para nagio, e agora,
com a preocupagio com as mudangas climaticas, para o
nivel global. Esse processo encontra-se, no entanto, em

diferentes etapas nos diferentes paises, e estd a decorrer a



diferentes velocidades. Assim, ndo se pode partir do prin-
cipio de que os moradores estardo interessados em saber
se os seus residuos sio despejados ilegalmente ou levados
para um local de deposi¢io final aprovado, desde que
sejam retirados das suas imediagdes. Isso é muitas vezes
referido como factor “NIMBY” (Not In My Back Yard
[Ndo No Meu Quintal]). Os funciondrios municipais
podem mostrar a mesma falta de preocupagio em relagio
a0 destino dos residuos e podem dar baixa prioridade a
gestdo de residuos sélidos em geral. Um baixo nivel de
consciéncia ambiental no publico pode dificultar a imple-
mentagio da segregacio familiar em dois ou mais fluxos
de residuos. Esta falta de consciéncia é muitas vezes
acompanhada da falta de qualquer mecanismo de execu-
¢do efectivo para garantir o uso correcto das instalagdes

de armazenamento de residuos.

Todos esses factores podem influenciar o sucesso ou o fra-
casso de um sistema de recolha de residuos e, portanto, devem

ser considerados quando se estd a projectar algum sistema.

Caixa 2.1 Informacao Adicional

Conheca o inimigo - alguma informacao
sobre a reproducao de moscas

As moscas domésticas pdem ovos em lotes de cerca de 120. Um
dos locais preferidos para depositarem os ovos sao os residuos ali-
mentares em decomposicao (de origem animal ou vegetal) humidos,
mas nao molhados. Os ovos eclodem libertando larvas brancas, que
se alimentam dos residuos. Quando atingem a maturidade, as larvas
deixam os residuos e penetram até 60 cm em solo seco e solto, onde
passam a fase seguinte como pupas. A pupa parece uma semente
castanha oval com cerca de 6 mm de comprimento. A mosca adulta
emerge do “casulo” passados alguns dias, procura caminho para a
superficie e crescem-lhe as asas antes de voar.

As moscas domésticas frequentam excrementos e levam nos
corpos e patas peludas agentes patogénicos para cozinhas. Também
propagam doencas (particularmente doencas diarreicas) através de
vomito e libertacao de excrementos em alimentos. (A diarreia é uma
das principais causas da mortalidade infantil).

A tabela que se segue indica como a duragdo do ciclo de vida
depende da temperatura. A temperaturas ideais, as larvas podem
deixar os residuos passados menos de quatro dias, e os adultos po-
dem surgir em menos de 6 dias depois de os ovos terem sido postos.
Devido a decomposicao, a temperatura no interior de uma massa de
residuos pode ser superior a temperatura ambiente.

Duracdo média das diferentes etapas (dias)

Temperatura 16°C 25°C 35°C
Ovo 1,7 0,66 0,33
Larva (maggot) 11-26 6,5 3,5
Pupa 18-23 6,7 4
Média total 32 1M 6

Fonte: [Busvine, 1982]

Diferencas internacionais

2.2.3 Outras variacoes internacionais que
afectam os sistemas de recolha
As temperaturas ambientais afectam a frequéncia com que os
residuos devem ser recolhidos. Em altas temperaturas, o ciclo
de reprodugio das moscas domésticas é muito mais répido
(Caixa 2.1) e, portanto, os residuos devem ser recolhidos com
maior frequéncia para controlar a quantidade desses insectos.
Temperaturas mais elevadas também aceleram os processos
microbioldgicos, levando a uma geragio mais rapida de maus
odores e produgio precoce de microrganismos fungicos que
podem causar disttrbios pulmonares. Como resultado, em
climas quentes os residuos sélidos devem ser recolhidos pelo
menos duas vezes por semana, enquanto em temperaturas
abaixo de zero de um inverno do Norte uma recolha mensal
provavelmente ndo causard problemas. Em climas quen-
tes onde uma parte importante da dieta seja peixe pode ser
necessdria uma recolha didria, uma vez que os residuos de
peixe rapidamente geram odores muito desagradéveis.

O desenho das dreas urbanas e as condigées das ruas
também afectam o modo como um sistema de recolha de
residuos deve ser projectado. As dreas centrais tradicionais
das cidades antigas e as dreas de assentamentos infor-
mais representam um problema particular devido as vias
de acesso estreitas e a falta de espago para contentores de
residuos. Acentuados declives e estradas nio pavimentadas
podem impedir que certos tipos de veiculos sejam utiliza-
dos. Os limites de peso para estradas e pontes devem ser
respeitados na selec¢do de equipamento, tendo em mente
que alguns tipos de camides de recolha de residuos estdo fre-
quentemente sobrecarregados. Sempre que existam estradas
deficientemente pavimentadas com fundagdes inadequadas,
veiculos de residuos com excessivas cargas por eixo podem
ser uma importante causa de danos nas redes de dgua por
baixo das estradas, resultando em grande desperdicio de
dgua, muitas vezes em paises onde a dgua é escassa.

As capacidades e a experiéncia das administragdes
locais também devem ser consideradas na planificagio de
melhorias nos sistemas de gestdo de residuos. Nos paises
industrializados, a evolugio dos sistemas de recolha, par-
ticularmente em termos de gestdo, eficiéncia e fiabilidade,
levou décadas, razdo pela qual nio é realista esperar-se que
0 mesmo processo possa ser alcangado num pais de baixa
renda em trés meses, ou mesmo trés anos. A gestio de resi-
duos sélidos € principalmente uma fun¢io de engenharia,
mas é comum achar-se que a gestio de residuos urbanos é da
responsabilidade do Director de Satide ou de algum outro
funciondrio administrativo sem antecedentes na operagio
de veiculos e de quem néo se pode esperar que tome deci-
soes complexas sobre a escolha de veiculos de que ndo tem

experiéncia.
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O acesso a pegas sobressalentes é outro problema que
deve ser considerado. Enquanto um gestor de manutengio
num pais industrializado pode conseguir obter uma pega
sobressalente poucas horas depois de se aperceber de que
é necessdria, num pais em desenvolvimento, o processo de
aquisi¢do de pecas sobressalentes pode levar mais de seis
meses, devido a restri¢des de moeda externa, burocracia e
procedimentos aduaneiros. Esta questio, por si s, pode
ter um impacto importante no tipo de veiculo que deve ser
seleccionado. A falta de oficinas de manutengio bem equi-
padas é outro aspecto a ser considerado.

A legislagio e, mais importante ainda, a aplicagio da
legislagio, ttm um impacto significativo na gestio de resi-
duos. Esses factores estdo intimamente ligados as atitudes
e consciencializagio puablicas, bem como a vontade de
pagar pelos servicos de recolha de residuos. Para ser eficaz,
a legislagdo precisa de ter o apoio geral do publico, sendo
considerada necessdria e apropriada. Inspectores e outros
envolvidos na aplicacio da lei devem ser motivados pela con-
vicgdo de que as questdes ambientais sdo vitais e de interesse
publico. As penas devem ser suficientemente elevadas para
motivar o cumprimento e devem ser administradas de forma
eficaz por um aparelho judicidrio que esteja convencido da
necessidade de penalizar crimes ambientais. Todos esses
factores variam de um lugar para outro, e onde ha deficién-
cias a recolha de residuos sofre, tanto no uso dos contentores
como no pagamento dos custos. Um exemplo frequente-
mente citado ¢ o principio do “poluidor-pagador”, segundo
o qual os geradores devem pagar a remogio e deposicio
final dos seus residuos de acordo com quantidade destes e a
dificuldade de os descartar de maneira satisfatéria. Embora
o principio seja justo e racional, precisa de uma boa aplica-
¢d0 ou um alto grau de consciéncia ambiental universal, caso
contririo os geradores de grandes quantidades de residuos
simplesmente evitam ter custos, despejando os residuos ile-
galmente. Por esta razdo, o principio do “poluidor-pagador”

ainda nio pode ser aplicado efectivamente em muitos paises.

2.2.4 Conclusao

Muitos desses factores sdo subjacentes aos argumentos
encontrados em pontos que se seguem, pois discute-se o

seu impacto na selecgio de equipamento e na concepgio de
sistemas de recolha. A li¢io-chave deste capitulo é que ndo
existe uma solugio ideal que se possa recomendar para todos
os paises, todas as cidades de um pais ou mesmo todos os
bairros de uma cidade. E necessério iniciar-se o processo de
concepgio desde o inicio, “voltar aos primeiros principios” e

tomar decisGes com base em investigacdes locais.
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2.3 DIFICULDADES ESPECIFICAS
ENFRENTADAS NOS PAISES
EM DESENVOLVIMENTO

2.3.1 Quais sao os problemas?

A gestio de residuos sélidos é um dos problemas
ambientais mais dificeis nos centros urbanos dos paises em
desenvolvimento, onde os servigos sio muitas vezes deficien-
tes, especialmente nos assentamentos de baixo rendimento.
Muitas vezes, esses assentamentos compreendem uma parte
consideravel da drea e da populagio da cidade — chegando
a metade, em alguns casos. O rdpido crescimento urbano,
acompanhado da crescente densidade de populagio, conges-
tionamento do trinsito, polui¢do do ar e da dgua, aumento
da geragio de residuos sélidos per capita e a falta de terras
convenientemente localizadas para a eliminagio de residuos
apontam para um rapido agravamento dos problemas ja
agudos de gestdo de residuos sélidos. As futuras demandas
certamente aumentardo 4 medida que os sectores habitacio-
nal, comercial e industrial das cidades se expandirem e as
economias se desenvolverem.

Em muitas cidades do mundo em desenvolvimento, nio
¢ incomum constatar que menos de um ter¢o dos residuos
gerados em dreas urbanas sio recolhidos pelas autoridades
municipais encarregadas da sua deposicio final. Por exemplo,
a percentagem de residuos recolhidos em Dar-es-Salaam,
na Tanzénia, caiu para menos de 5% em 1992, antes de se
ter iniciado uma limpeza geral de emergéncia da cidade no
ambito do Programa de Cidades Sustentéveis das Nacoes
Unidas. Em 2003, tinha sido elevada para cerca de 32%.

Embora a percentagem de residuos recolhidos nas princi-
pais cidades possa ser superior a 50%, em cidades provinciais
mais pequenas o nimero serd provavelmente muito menor.
Quase invariavelmente, as dreas de habitagio de baixa renda
densamente povoadas sio negligenciadas, ou inadequada-
mente atendidas, e sdo as que tém maior necessidade dos
servigos, uma vez que sio menos capazes de criar os seus
préprios mecanismos para se livrarem dos seus residuos, e a
alta densidade de habitagdes ndo deixa espago para os enter-
rarem ou fazerem a sua compostagem.

Na auséncia de um servigo regular de recolha de residuos
s6lidos, os residuos sio despejados em espagos abertos, nas
estradas de acesso e ao longo de cursos de dgua. As lixei-
ras sio invadidas por catadores e animais que espalham os
residuos, que servem de viveiros para vectores de doengas,
principalmente moscas e ratos. O lixiviado da decomposigio
dos residuos penetra no solo e em fontes de dgua préximas, e

a contaminagio resultante de alimentos, d4gua e solo pode ter

7. Referéncia [Chinamo, 2003].



sérias consequéncias ambientais. Os residuos nio recolhidos
também chegam a valas de drenagem, que ficam bloqueadas,
e a dgua estagnada estimula a criagdo de mosquitos, resul-
tando em grande nimero de casos de maldria e dengue.

Muitas autoridades que fornecem um servigo de gestio
de residuos sélidos sofrem frequentes avarias de veicu-
los de recolha, e nio é incomum que 60 por cento da frota
de veiculos, ou mesmo mais, fique inoperacional a qual-
quer momento. Os tempos de imobiliza¢do excessivamente
elevados sio muitas vezes exacerbados por baixas taxas de
reparagio e consequente demora dos veiculos em voltarem
a ficar operacionais. Num caso na Tanzania, por exemplo,
pequenas reparagdes levavam até uma semana, e grandes
reparagdes até um més a ficarem prontas®, desde que as pecas
estivessem disponiveis. Nio ¢ invulgar os veiculos ficarem
fora-de-servigo por muitos meses aguardando os fundos
para a compra de pegas sobressalentes que podem ter de ser
importadas do exterior.

Os veiculos operacionais em muitas cidades geralmente
transportam cargas pequenas - frequentemente menos de
metade das suas cargas tteis potenciais, porque as suas car-
rogarias sdo inadequadas. Uma unica viagem de ida e volta
pode levar até trés horas a ser feita. A eficiéncia e a produ-
tividade sdo baixas, € o servigo é normalmente irregular. A
irregularidade conduz a uma total perda de relagio e con-
fianca entre as autoridades e o publico, e, nesses casos, pouca
cooperagio do publico, se houver, se consegue reunir para
apoiar o servigo.

Diversas razées financeiras, institucionais, técnicas e
sociais sdo responsdveis pelo baixo nivel de cobertura e pelo
mau servigo que é comum em muitos centros urbanos nos
paises em desenvolvimento. No remanescente de 2.3 apre-
sentam-se razdes para as deficiéncias dos servigos de recolha

de residuos sélidos.

2.3.2 Inadequada mobilizacao de recursos

A receita municipal geral, arrecadada por meio de impostos
municipais normalmente calculados com base no tamanho
ou valor do imével que ¢ servido, é normalmente a fonte

de recursos para o funcionamento de servigos de gestdo de
residuos s6lidos. Em muitos paises, os sistemas municipais
de cobranga de impostos sio inadequados e deficientemente
administrados e, por conseguinte, sdo disponibilizados fun-
dos insuficientes para fornecer um nivel de servigo adequado.
As comunidades urbanas informais ou de ocupantes ilegais,
devido a sua condi¢io de informais, ndo pagam impos-

tos municipais, facto que tem sido usado como principal

argumento contra a provisio de servi¢os municipais a essas

8. Referéncia [Nganayo, 1986].

Dificuldades especificas enfrentadas nos paises em desenvolvimento

comunidades. A emissdo de titulos de terra, pelo menos a
intengdo declarada de fornecer titulos, é necessédria antes

de poderem advir dessas comunidades receitas municipais.
Assume-se frequentemente que comunidades de ocupantes
ilegais ndo conseguem ou ndo estdo dispostas a pagar por
servicos urbanos. No entanto, experiéncias no Brasil, na
Indonésia, no Sri Lanka e em outros lugares indicam cada
vez mais que essas comunidades geralmente consideram o
pagamento de impostos municipais e taxas de servi¢o como
um meio positivo para terem o reconhecimento governa-
mental do seu direito de ocupar as suas parcelas e uma forma
fundamental de integra¢do nos processos globais da econo-

mia urbana.

2.3.3 Excessiva dependéncia de equipamento importado
Nos paises em desenvolvimento, a base de rendimento
municipal de que provém as receitas é muito menor do que
nos paises industrializados; muitas vezes apenas um quin-
quagésimo a um vigésimo da base disponivel nos paises
industrializados’. No entanto, o custo de equipamento e
veiculos importados é geralmente mais elevado nos paises
em desenvolvimento do que nos paises industrializados em
que sio fabricados. Embora as taxas de geracio de residuos
nos paises em desenvolvimento possam ser de apenas um

terco a metade da dos paises industrializados, é evidente

9. Referéncia [Cointreau, 1982].

Caixa 2.2 Exemplo

0 tamanho errado

Alguns anos atras, num pais africano, uma autoridade local
tinha recebido uma série de veiculos de recolha de residuos
no ambito de um programa de cooperacdo. Em menos de
trés anos, a autoridade anunciava a compra de mais camides.
Quando o autor visitou as oficinas municipais, encontrou trés
geracdes de camides avariados, todos eles aguardando pecas
sobressalentes. O dltimo lote de camides estava equipado com
um tamanho incomum de pneu e, como os pneus tinham sido
fabricados no pais em questdo, havia uma restricdo relativa a
importacdo de pneus para proteger o fabricante local. Antes
que o gestor do veiculo pudesse obter uma licenga de impor-
tacao, foi obrigado a obter cartas formais de todos os fabri-
cantes de pneus a declarar que ndo podiam fornecer pneus do
tamanho exigido. Infelizmente, ele ndo conseguiu obter essas
cartas e, por isso, os camioes foram abandonados e o servigo
de recolha de residuos da cidade colapsou.

Tendo isso acontecido, o autor pdde mostrar como modifi-
car as rodas canibalizando pegas de camides anteriores para
que pudesse ser usado um tamanho de pneu localmente dis-
ponivel. (Tecnicamente, esses camides ja nao eram legais nas
estradas, uma vez que o tamanho do pneu nao obedecia a
homologacao do tipo original daquele modelo de camido).
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que a melhor estratégia para melhorar a recolha de residuos
sélidos inclui métodos de mio-de-obra intensiva, aumento
da capacidade local na fabricagio e operagio e melhoria das
finangas municipais.

O ricio entre fundos externos e fundos nacionais para
investimentos de capital continua a ser elevado. A com-
ponente de moeda externa dos custos de um projecto de
residuos s6lidos pode ascender a mais de metade dos custos
totais, mas depender fortemente de financiamento externo,
inevitdvel como pode parecer pretendendo-se alcangar pro-

gresso a curto prazo, nio é provavelmente receita para um

desenvolvimento sustentédvel e deve ser apoiada por suficien-

tes niveis de geracio interna de fundos. A componente de
moeda externa é um indicador util de até que ponto se usa
tecnologia local. Os projectos de gestdo de residuos séli-
dos que inicialmente estavam fortemente dependentes de
financiamento externo ou de moeda externa tiveram difi-

culdades em conseguir fontes continuas de moeda externa

DIFERENCAS INTERNACIONAIS E SEUS IMPACTOS

um modo geral seguir caso se pretenda tornar comuns siste-

mas de recolha de residuos que sejam auto-sustentéveis.

2.3.4 Métodos financeiros inapropriados

O equipamento de recolha de residuos tem uma vida curta;
a vida ttil de um veiculo de residuos normalmente nio vai
além de cinco a sete anos, e pode, inclusivamente, ser de
apenas trés anos. Mesmo assim, muitos paises em desen-
volvimento financiam equipamento de recolha de residuos
através de empréstimos de agéncias de crédito bilaterais
ou internacionais, em financiamentos de médio e longo
prazos, sem garantir que sejam geradas receitas internas
adequadas para o servigo da divida, operagio, manutengio
e substitui¢io de activos. Num pais africano, por exemplo,
foi fornecida uma frota de novos veiculos para residuos sob
um suave empréstimo de 20 anos, incluindo uma mora-

téria de cinco anos' sobre o reembolso do capital. A ndo

11. Uma moratdria sobre reembolso de capital significa que néo hd necessi-
dade de se iniciar o reembolso da soma real que se pediu de empréstimo
(neste m:o) antes do ano seis. Nosprimeiros anos, so se tem de])agar os

para operarem e se manterem activos. A Caixa 2.2 des-
creve um problema especifico resultante de uma excessiva

dependéncia de tecnologia importada. No entanto, o uso de

tecnologias locais de mao-de-obra intensiva permitiu que

a componente de moeda externa de projectos de gestio de

residuos sélidos fosse significativamente reduzida - para ape-

nas 18% num caso™. Isso indica em que direc¢do se deve de

10. Referéncia [Cook, 1972].

Caixa 2.3
Nenhuma hipotese de escolha

Num caso, foram doados camides compactadores de residuos para limpar
residuos abrasivos'. Os motivos pelos quais os camides compactadores sao to-
talmente inadequados para recolher este tipo de residuos serao explicados no
ponto 7.1.4. de alta densidade, imersos em agua, de uma cidade que sofrera
um tsunami que espalhara, pelas ruas, residuos solidos de locais de deposicao.
Embora o Governo ndo tivesse sido obrigado a cobrir os custos de capital para
a compra desses veiculos, teve que pagar pela sua operacdo e manutengao, o
que, passado apenas um ano, teria ascendido a valores proximos dos do custo
de investimento inicial dos veiculos.

Num outro exemplo, antes que os consultores pudessem chegar a um
pais africano para estudar o problema do tratamento de residuos no ambito
de um programa de ajuda, as primeiras maquinas ja haviam sido enviadas
da Europa, sem qualquer preocupacéo com as conclusdes das investigacoes
dos consultores.

Em outro caso, o fornecimento de veiculos de recolha de residuos de curta
duraggo foi incluido como parte de um empréstimo infra-estrutural de longo
prazo que requeria um “concurso internacional aberto”. O resultado foi a
criagao de um sofisticado sistema de recolha que se mostrou inacessivel e in-
sustentavel no longo prazo. O pais em questdo ainda esta a pagar os veiculos,
muito depois de terem deixado de trabalhar. Estando introduzido um sistema
sofisticado, & extremamente dificil voltar atras para um sistema sustentavel.

Exemplos

1. Os motivos pelos quais os camies compactadores sio totalmente
inadequados para recolher este tipo de residuos serdo explicados
no ponto 7.1.4.
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Caixa 2.4 Exemplo

Teste gratis

Dois camides compactadores foram fornecidos gratuitamente a um pais

em desenvolvimento, acordando-se que, sendo bem-sucedida a operacéo

dos veiculos por um ano, seriam comprados, ap6s este periodo experi-
mental, mais 50 camides daquele tipo. Nao foi feita, no entanto, nenhu-
ma tentativa de estudar o sistema de recolha de residuos como um todo,
nem foi providenciado o desenvolvimento de um sistema de armazena-
mento compativel com os novos camides. (O método de armazenamento

existente consistia em manter os residuos em grandes caixotes de lixo, a

partir dos quais os residuos tinham que ser despejados no chao e encami-
nhados com uma pa para o veiculo). O uso continuado deste método de

armazenamento e carregamento significava que o camido compactador
demorava tanto tempo a carregar como o seu antecessor — 0 camiao de

caixa semi-cilindrica normal — e o sistema revelou pouca melhoria na pro-
dutividade, exigindo um aumento significativo nos custos de capital e de

funcionamento. Além disso, o periodo de avaliagdo revelou-se demasiado

curto para permitir uma avaliacdo detalhada dos requisitos da operagdo

e manutengdo dos veiculos a longo prazo.

Caixa 2.5

Boa cooperacao

Ha também boas experiéncias de cooperacdo internacional. Uma que
é conhecida pelos autores e referida em outro ponto deste livro en-
volveu uma nagdo asiatica que forneceu capital a uma organizacao
das Nacoes Unidas para a compra de camioes no ambito de um pro-
jecto financiado por uma nagdo europeia. Os camides seleccionados
foram fabricados numa nagdo europeia diferente, e foram escolhidos
porque eram amplamente utilizados na area especifica e, portanto, po-
deriam ser mantidos de forma eficiente. As carrogarias para os camioes
foram desenhadas por um especialista de uma terceira nacao europeia.
0 sistema provou ser fidvel e econémico.

Exemplo

[Scheu, 2000]



avaliagio plena da geragdo de receitas dos municipios e das
suas obrigacdes no servico da divida deixaram muitos sem
perspectivas de operar, manter ou substituir adequadamente
0 equipamento.

Ajuda ligada' e crédito contratual de fontes bilaterais
e empresas privadas para fornecer equipamento especifico
de recolha de residuos, muitas vezes sofisticados, levaram
alguns governos a aceitar equipamentos sem considerar a sua
adequagio. Mencionam-se na Caixa 2.3 trés exemplos.

Muitos programas de ajuda externa associados a ges-
tdo de residuos sélidos nos paises em desenvolvimento tém
como objectivo conquistar mercados para o fornecimento
de méquinas sofisticadas e respectivas pecas sobressalentes.
Consequentemente, a tendéncia tem sido o fornecimento
de médquinas desenvolvidas em outros lugares para condi-
¢oes totalmente diferentes, pouco considerando as condigdes
locais e as necessidades de todo o sistema de recolha de
residuos.

Mudangas nas politicas de ajuda sé podem ser obtidas
com maior consciencializa¢io dos decisores locais e dos
doadores relativamente as principais questdes envolvidas na

gestio dos residuos sélidos nos paises em desenvolvimento.

2.3.5 Uso de tecnologia inadequada

Sdo muitas as razdes pelas quais é essencial escolherem-se
modelos e tecnologias apropriados as condigées em que as
mdquinas irdo funcionar. Veiculos de recolha de residuos
projectados para um determinado conjunto de condi¢des
podem ser inadequados para outra situagio. Os exemplos

que se seguem ilustram esta importante questio:

B Os veiculos de recolha de residuos concebidos para lidar
com um tipo particular de residuos podem ser totalmente
inadequados para residuos com caracteristicas diferentes.
Por exemplo, veiculos que compactam residuos de baixa
densidade para quatro vezes a sua densidade original
sdo projectados para os residuos de baixa densidade que
se encontram em paises industrializados. Tais veiculos
ndo sio adequados para uso na maioria dos paises em
desenvolvimento onde os residuos, em seu estado natural,
ja sdo muito densos. A Figura 2.1 mostra ricios tipicos
de compactagio para residuos de diferentes densidades.
Mostra que o volume de residuos de alta densidade (com

uma densidade de 400 kg/m3) pode ser compactado para

Juros. E importante ter-se em mente que a vida 1itil do veiculo pode
ser inferior a cinco anos, e que o reembolso do empréstimo para com-
prar o veiculo pode continuar por muito tempo depois de o veiculo ir
para a sucata.

12. Empréstimos ou subsidios concedidos por governos de paises indus-
trializados sob a condigdo de o dinheiro ser gasto em bens ou servigos
Sfornecidos pelo pais que concedeu o financiamento.

Dificuldades especificas enfrentadas nos paises em desenvolvimento

cerca de 75% do volume original por mecanismos de com-
pactagio tipicos, enquanto residuos de baixa densidade
(100 kg/m3) podem ser reduzidos para menos de 20% do
seu volume inicial.

B Os veiculos de recolha de residuos que sio desenhados
para operar em dreas urbanas espagosas com estradas
bem pavimentadas podem ser totalmente inadequados
para atender dreas congestionadas de alta densidade com
fraco acesso, embora as duas dreas possam ser da mesma
cidade. Houve uma tendéncia de padronizar as frotas
de recolha por cidade, com a intengdo de promover uma
eficiente manutengio e supervisdo, por todos os veiculos
serem iguais ou similares. Essa tendéncia fez com que
grandes dreas da cidade ficassem excluidas na recepgio de
Servicos.

B Os custos anuais de manutencio sdo geralmente entre
5% e 10% do custo de compra de um veiculo de recolha,

e as economias em custos de manutengio resultantes da
padronizagio nio sio susceptiveis de ultrapassar os bene-
ficios da eficiéncia de custos da utilizagio de métodos de
recolha optimizados especificamente concebidos para

determinadas condigdes.

Densidade antes
da compactacdo
kg/m?

600

500
400
300
200

100

Récio de
compactagao

Redugdo em .
volume 0%

50% 67% 75% 80%

Figura 2.1 Areducao em volume que é obtida por um mecanismo
tipico de compactacao para residuos de diversas densidades.
Os valores exactos dependem tanto da natureza dos residuos
como do modelo do mecanismo de compactacao.

B Em alguns casos, o equipamento pode ser considerado
inapropriado se nio puder ser adequadamente mantido

nas condi¢des em que é operado. A manutengio do
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Recolha de residuos sélidos urbanos em paises em desenvolvimento

Caixa 2.6 Exemplos

Exemplos de tecnologia inadequada

a) Excluindo muitas areas urbanas — Numa ilha do Caribe, por exemplo,
consultores estrangeiros desenvolveram propostas para um servico
de gestdo de residuos sélidos que s6 se podiam aplicar em é&reas
com ruas com largura superior a 4 m e inclinagées menores que
25 por cento, razdo pela qual todas as areas urbanas cujas ruas
nao correspondiam a esses critérios foram excluidas na recepgao
de um servico, o que representou uma parte significativa da ilha. Os
padrdes dos veiculos baseados nos requisitos de areas de média
e alta renda raramente sdo adequados para dreas de baixa renda.
Custos de manutencdo — Um pais latino-americano introduziu vei-
culos de recolha de residuos sdlidos importados que utilizavam um
sistema de ejec¢do hidraulica para descarga. O cilindro hidraulico
que operava o sistema custou 4.000 USD e tinha que ser substituido
a cada 10 meses devido ao teor de cinza e areia muito abrasivas nos
residuos e a falta de vedantes raspadores apropriados nos cilindros.
Este pequeno componente, por si s0, exige o equivalente a 80 USD
por veiculo por semana e um fornecedor fiavel de pecas sobressa-
lentes para manter a frota de veiculos em condicdes operacionais.
¢) Cultura e recipientes — Foi introduzido, numa ilha do Pacifico, um
sistema sofisticado de recolha de residuos sélidos usando conten-
tores de plastico especiais e veiculos projectados para lidar com
esses contentores mecanicamente. Os consultores que introduziram
o sistema nao tinham considerado que, naquele pais, um contentor
de plastico era um artigo demasiado valioso para ser usado na de-
posicao de residuos. Em vez disso, os residentes usaram-no para
preparar cerveja, lavar a roupa, dar banho a criancas, etc. Os cai-
xotes de lixo ndo séo, portanto, usados para o fim pretendido, e os
veiculos de recolha de residuos ficaram inactivos, uma vez que nao
estavam projectados para carregamento manual dos residuos de
tambores de 6leo de 200 litros - o tipo de recipiente para residuos
que era amplamente utilizado em todo o pais. Num outro caso, um
grande niimero de contentores de plastico, de rodas, foi roubado e,
inclusivamente, cortado em pedagos para reciclagem.

e

equipamento e os recursos alocados para esse fim sfo, em
geral, muito inadequados nos paises em desenvolvimento.
O uso de equipamento cuja manutencgio depende de
pegas sobressalentes importadas conduz naturalmente a
altas despesas de manutencio e longos periodos “fora-de-
servico” (ou tempo de imobilizagdo). Uma manutengio
inadequada é muitas vezes identificada como a principal
causa de mau desempenho na recolha de residuos sélidos,
e a maioria dos problemas de manutencio ¢é resultado de
inapropriada seleccio e inapropriado uso de equipamento.
B Um sistema pode ser considerado inapropriado se o equi-
librio entre a mecanizagio (custos de capital) e a afectagio
de mio-de-obra nio for adequado as condiges locais,
levando a ineficientes ou dispendiosos servigos de recolha
de residuos. Por exemplo, em muitos paises, os residuos
recolhidos em veiculos simples de recolha primdria, como
carrinhos de mio, sdo muitas vezes despejados no solo,
para depois serem colhidos usando um ancinho e uma

cesta para carregar nos camioes que fardo a etapa seguinte
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DIFERENCAS INTERNACIONAIS E SEUS IMPACTOS

do processo de transporte. Daqui resulta desperdicio de
mio-de-obra e um excessivo tempo de espera do veiculo,
além de os trabalhadores e o publico ficarem expostos a
riscos de satide. Em paises de rendimento médio, muitas
vezes é necessdria uma andlise muito minuciosa para
determinar o nivel 6ptimo de mecanizagio. No entanto,
nos paises em desenvolvimento de baixa renda, os custos
dos veiculos e dos combustiveis sdo elevados, enquanto a
mio-de-obra é barata. Nestes casos, os métodos de mio-
de-obra intensiva optimizario, sem davida, a eficiéncia
de custos gerais do sistema e a produtividade do veiculo,
desde que os veiculos ndo fiquem demasiado tempo a
espera enquanto estio a ser carregados.

B A falta de apreciagio dos factores socioeconémicos e
culturais que determinam as respostas comportamentais
do publico levou as autoridades a introduzirem sistemas
que se revelaram inapropriados e ineficazes, o que é parti-
cularmente importante no que respeita a seleccio e uso de

contentores de armazenamento (Caixa 2.6 (c)).

A eficiéncia fica prejudicada quando um veiculo continua a
ser usado para além da sua vida econémica, quando os cus-
tos de manutengio e o tempo de inactividade se tornam tio
elevados que passa a ser rentdvel substituir o antigo veiculo
por um novo. Dez anos é o que frequentemente se considera
como periodo méximo durante o qual os veiculos de recolha
de residuos devem ser usados, mas os registos de despesas
podem ser usados para calcular com mais precisdo quando

¢ mais econdmico substituir ao invés de fazer reparagdes.
Infelizmente, muitas vezes acontece os veiculos serem
substituidos apenas quando o financiamento externo ou as
transferéncias do governo central estdo disponiveis, razio
pela qual os gestores locais muitas vezes ndo conseguem
decidir quando um veiculo deve ser retirado e substituido.
Um estudo®® do UNCHS (Habitat) de préticas de descarte
de residuos em Peshawar, no Paquistdo, revelou que 85% da
frota do conselho municipal local era constituida por veicu-
los com mais de 10 anos de idade; alguns veiculos chegavam
a ter 28 anos. O uso continuado de veiculos para além da
sua vida econémica reduz a eficiéncia geral do sistema e o

desempenho financeiro.

2.3.6 Iniquidade na provisao de servicos

As populagbes urbanas mais pobres tém sido frequente-
mente excluidas dos beneficios dos servigos de recolha de
residuos sélidos. Mesmo quando é fornecido um servigo em
dreas pobres, o nivel do servico é geralmente muito inferior

ao fornecido para dreas de média e alta renda. Por exemplo,

13. [UNCHS, 1988].



uma investigagio revelou que, numa cidade africana, apenas
dez por cento dos residuos gerados em bairros pobres eram
recolhidos, em comparagio com 80% nas dreas residenciais
de maior rendimento. De igual modo, verificou-se que um
grande assentamento de ocupantes ilegais, alojando cerca de
20% da populagdo total de uma cidade, teve apenas cinco por
cento dos seus residuos recolhidos pelo municipio, enquanto
a média de toda a cidade foi de 33%. E, todavia, evidente
que é em comunidades de baixa renda, onde a densidade
populacional é alta e a consciéncia dos perigos da deposicio
descontrolada de residuos ¢ baixa, que mais se necessita do
servico. Os pobres estdo geralmente dispostos a pagar por
um servigo de recolha de residuos por ser muito dificil pode-
rem livrar-se dos seus residuos s6lidos de outro modo.

Ha virias razdes para os deficientes niveis de servico
geralmente observados em comunidades de baixa renda. A
maioria dessas comunidades ndo paga impostos munici-
pais. Os veiculos de recolha de residuos padronizados sio
demasiado grandes para entrar nas dreas nio planeadas
onde essas comunidades vivem. As equipas de recolha de
residuos também podem estar relutantes em visitar dreas de
baixa renda porque os seus residuos sdo menos valiosos para
reciclagem e porque os residentes nessas dreas nio ddo gor-
jetas nem oferecem refrescos ou presentes em momentos de
testividades. Como a maioria dos que precisam de ser pro-
vidos de servigos de gestdo de residuos sélidos em paises em
desenvolvimento realmente vivem em comunidades de baixa
renda, é necessério superarem-se esses constrangimentos e
desenvolverem-se sistemas de recolha e equipamentos que

possam ser usados efectivamente nessas dreas.

2.4 OBJECTIVOS DE UMA RECOLHA
DE RESIDUOS MELHORADA

A solugio para muitos dos problemas de gestio de residuos
sélidos € a cuidadosa seleccio e operagdo de equipamen-

tos de recolha de residuos sélidos que sejam eficientes e

que respondam as condigdes fisicas e socioeconémicas dos
vérios bairros em que o servigo é fornecido. Os objectivos de
melhoria da recolha de residuos sélidos poderiam, portanto,

ser definidos como sendo os seguintes:

Resumo

Objectivos de uma recolha de residuos melhorada

a) O sistema pode operar de forma sustentével com os
recursos financeiros disponiveis.

b) Desenvolvimento e uso, na medida do possivel, de equi-
pamentos de génese local/nacional relevantes e eficientes
que requeiram o menor gasto por tonelada recolhida. Se
o custo de recolha de cada tonelada (incorporando custos
de capital e de funcionamento, incluindo despesas gerais)
for reduzido ao minimo, pode-se dizer que os objectivos
especificos de alta produtividade da mao-de-obra e das
méquinas também foram alcangados. A produtividade
¢ uma medida de desempenho 1til que permite com-
paragio com desempenhos em outros lugares. (Esta
comparagio também ¢ conhecida como andlise compa-
rativa — benchmarking). Uma alta produtividade requer
a optimizagdo dos requisitos de mao-de-obra e equi-
pamento e a minimizagio do tempo de ida e volta e do
tempo de imobiliza¢io do veiculo. Mesmo a fiabilidade e
o tempo de imobiliza¢do do veiculo podem ser incluidos
no custo de recolha de uma tonelada (ver calculos no
Anexo Az).

¢) O servigo de recolha beneficia da cooperagio e da aprova-

¢do dos cidaddos.

Fornecer um servi¢o que corresponda, na medida do possi-
vel, as expectativas dos cidaddos e que, ainda assim, possa ser

acessivel, ¢ a preocupagio deste livro.

B As diferencas internacionais — sociais, econémicas e geograficas — tém uma grande influéncia nos desafios colocados pelos re-

siduos sdlidos e nas melhores formas de os enfrentar.

B S3o necessarias estratégias para fornecer servicos fiaveis de recolha de residuos sélidos face ao rapido crescimento urbano e as

dificuldades em servir areas urbanas nao planeadas.

B Residuos sdlidos com manuseamento deficiente em areas urbanas causam sérios problemas ambientais.
B [ necessario um esforco especial para alargar servicos adequados aos cidaddos em éreas de baixa renda.
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QUANTIDADES E CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS

Este livro debruga-se principalmente sobre a recolha de
residuos sélidos, tratando apenas brevemente a reciclagem
e a deposi¢io final. Alguns aspectos das caracteristicas dos
residuos sélidos urbanos nio sio relevantes para a recolha.
Outros livros sobre a gestdo de residuos s6lidos cobrem todos
os aspectos das caracteristicas dos residuos, incluindo a ana-
lise da sua composigio necessaria para avaliar as diferentes
opgdes de reciclagem e tratamento e os métodos de cdlculo
da sua adequagiio para compostagem, incineragio e outros
processos. Néo sio dadas neste capitulo orientagdes sobre
a realizagio de estudos relativos & composigdo porque esses
estudos ndo sio considerados relevantes para a especificagio
de equipamentos de armazenamento e recolha.

Para seleccionar os melhores sistemas e veiculos de recolha,
é essencial que se conhegam as quantidades e densidades dos
residuos das diferentes partes da cidade a que se destinam e
que se verifique se hd quantidades significativas de materiais
abrasivos (areia, argila e cinzas) e materiais corrosivos (resi-
duos biodegradaveis que se decompdem para formar 4cidos)
nos residuos que afectardo a vida e a depreciagio dos veiculos

e contentores que sdo utilizados para armazenar os residuos.

3.1 FONTES DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

B Residuos domésticos — Nos paises em desenvolvimento,
cerca de dois tercos desta categoria consiste em resi-
duos organicos de cozinha. O restante é composto por
varreduras, trapos, papel e papeldo, uma pequena mas
crescente percentagem de pldstico e pequenas proporgdes
de vidro, borracha, couro, ossos € metais. Em bairros
pobres, a preparacio tradicional de alimentos também
pode produzir cinzas, e, onde as instalagdes de sanea-
mento sio limitadas, os residuos também podem incluir
matéria fecal. Em paises ricos, compreendem méveis
descartados, aparelhos usados e residuos de jardins.

B Residuos comerciais — Nos paises em desenvolvimento,
os mercados sio uma importante fonte de residuos
comerciais, grande parte dos quais biodegradaveis.
Outras fontes sdo lojas, escritérios, restaurantes, arma-
zéns e hotéis. Embora alguns grandes escritérios ou
hotéis providenciem uma recolha privada dos seus resi-
duos, a maior parte dos residuos comerciais continua a ser

manuseada pelas autoridades municipais. As lojas muitas
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vezes descartam um grande nimero de caixas de papelio,
que rapidamente enchem contentores comunitirios de
residuos, a menos que sejam espalmadas ou levadas para
reciclagem.

Residuos institucionais — Os residuos sélidos das esco-
las, instituicdes estatais, hospitais e edificios religiosos
inserem-se nesta categoria. O papel é o residuo predo-
minante da maioria das fontes institucionais, excepto

nas que contém residéncias, como quartéis e casas de
enfermagem, onde a percentagem de residuos alimen-
tares é significativa. Os residuos de hospitais e outros
estabelecimentos de satde devem ser segregados em duas
categorias principais - perigosos e gerais. Somente os
residuos nio perigosos (gerais) sdo da responsabilidade
das autoridades municipais. A recolha de residuos de
instalagdes institucionais geralmente implica o uso de um
método de recolha diferente do usado para habitagdes
devido as grandes quantidades que sdo geradas.
Varreduras de rua — As varreduras de rua comportam
areia, pedras, cargas derramadas e detritos de acidentes
de transito, bem como lixo constituido por papel e plds-
tico descartado por pedestres e proveniente de veiculos ou
soprado pelo vento. Também podem incluir quantidades
consideréveis de residuos domésticos e matéria fecal
humana e animal.

Residuos em redes de drenagem — Em algumas
cidades, a limpeza de sumidouros para dguas pluviais e
passagens hidrdulicas estd ligada a varredura de rua. O
limo dos drenos pode ser dificil de retirar, estd normal-
mente molhado e é muito denso. A limpeza de passagens
hidrdulicas requer ferramentas especiais. As cidades
podem organizar campanhas de limpeza de drenos
imediatamente antes do momento em que se espera que
tenha inicio a estagdo chuvosa.

Residuos volumosos — Incluem itens que sio demasiado
grandes para serem recolhidos pelo sistema normal de
recolha de residuos urbanos, e nio sio gerados regular-
mente. S3o exemplos méveis antigos e ndo desejados,
colchées e electrodomésticos, e, por vezes, carcagas de
animais grandes. Em muitos paises de baixo rendimento,
méveis e aparelhos antigos sio vendidos para reparagio
ou reciclagem em vez de serem descartados como resi-
duos. Os refrigeradores e ares condicionados descartados
contém fluidos (CFCs) que danificam a camada protec-

tora de ozono na atmosfera. Por isso, esses liquidos devem



ser removidos dos aparelhos descartados pela entidade de
gestdo de residuos, usando equipamentos especiais, antes
da deposicio final.

Folhagem — Os residuos de jardinagem e poda tém
frequentemente uma densidade aparente muito baixa (a
menos que sejam triturados), podendo, dessa forma, ocu-
par grandes volumes em contentores de armazenamento e
veiculos de recolha. Em muitos climas, sdo geradas sazo-
nalmente ou apés fortes tempestades grandes quantidades
desses residuos.

Sucata de veiculos indesejados — Em paises de baixo
rendimento, os veiculos a motor descartados sio, de um
modo geral, reciclados o mais possivel, razio pela qual
ndo constituem um problema de gestio de residuos. No
entanto, em alguns paises de rendimento médio, pode
haver quantidades significativas de sucata de veiculos
abandonada em locais publicos. A policia normalmente
avisa o proprietrio de um carro que pareca estar abando-
nado antes de este ser removido.

Residuos domeésticos perigosos — Em muitos paises,
ainda nfo estdo a ser preparadas cldusulas relativas a
recolha separada de residuos domésticos perigosos. Sdo
residuos domésticos perigosos os de produtos quimicos
téxicos, tais como tintas, solventes e alguns produtos de
limpeza, baterias (pilhas secas e baterias chumbo-écido
de veiculos), medicamentos nio desejados, seringas hipo-
dérmicas usadas, lampadas fluorescentes e equipamentos
electrénicos descartados. Antes que estes residuos possam
ser recolhidos separadamente, é necessario que haja
legislagdo exigindo este servico, um meio de descarte de
residuos que cause menos danos ambientais que o sistema
em uso (que, de um modo geral, € o despejo juntamente
com os residuos urbanos gerais) e uma grande campanha
de consciencializagdo publica para convencer os cidadaos
da necessidade de segregarem esses residuos, bem como
de estarem cientes dos mecanismos para sua recolha.
Papel impresso especial — Devido a sua natureza
confidencial ou religiosa, quantidades de papel impresso
muito pequenas podem precisar de mecanismos especiais
de recolha e descarte. Os residuos confidenciais podem
incluir registos bancédrios e médicos, bem como outros
documentos que devam ser destruidos e néo reciclados.
Em alguns paises islimicos, pode haver procura por um
servico de recolha especial para papel em que estejam
impressas palavras do Corio.

Residuos de construcdes — As actividades de constru-
¢do e demoli¢do geram diversos materiais de construgio
residuais, bem como terra e rocha provenientes de
escavagdo, que podem contribuir significativamente para

as quantidades totais de residuos. Na auséncia de regu-
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lamentos locais adequados, assume-se que o municipio

é responsével pela remogdo e eliminagio desses residuos
provenientes de reparacdes e modificagdes de pequenas
casas. Os residuos de projectos de maior dimensido devem
ser da responsabilidade do construtor. Os residuos de
construcio diferem consideravelmente dos residuos
domésticos, e, para os recolher, sio usados veiculos e
equipamento pesado alternativo. Algumas autoridades
locais prestardo um servigo para esses residuos a uma taxa
diferenciada por camido (carga).

Residuos industriais — Os residuos industriais de
industrias transformadoras e nio transformadoras e
servicos publicos sdo gerados em quantidades e com
caracteristicas directamente relacionadas com o tama-
nho e nimero de industrias e sua natureza. Materiais

de embalagem; residuos alimentares; sucata, pldstico e
téxteis; residuos de queima de combustivel e produtos
quimicos usados estdo entre os residuos desta categoria.
As industrias de pequena escala e artesanais tendem a
despejar os seus residuos nio recicldveis nos contentores
para residuos urbanos gerais, enquanto as grandes indus-
trias costumam contratar a recolha e deposi¢do a privados.
Alguns municipios oferecem as inddstrias um servigo
especial com pagamento de taxas. Uma pequena parte
dos residuos industriais pode ser classificada de perigosa,
devendo, por isso, estar sujeita a procedimentos especiais
de transporte, tratamento e deposi¢io final, mas a falta
de legislagdo especifica ou a md execugio dos requisitos
legais geralmente permitem que os residuos perigosos
sejam manipulados e descartados da mesma forma que os
residuos industriais ndo perigosos.

Visao geral — Das classificacdes de residuos urbanos
atrds apresentadas, é evidente que diferentes categorias
de residuos podem exigir diferentes equipamentos de
manuseamento, recolha e deposi¢io final. Em termos

de percentagens, os residuos domésticos representam
geralmente até 75 por cento de todos os residuos sélidos
urbanos. (Estes nimeros excluem residuos de construgio
e demoli¢io, que variam muito em quantidade, depen-
dendo do volume de trabalho de construgio que estd a
ser realizado). Este livro dé énfase as quatro categorias
de residuos que compdem as maiores percentagens, a
saber, residuos domésticos, comerciais, institucionais

e de rua, que, em conjunto, sio denominados residuos
sélidos urbanos. Pequenas quantidades de residuos de
construgio e demoli¢o sdo de um modo geral geradas
por remodelagio ou pequenas alteragdes nas casas, e s3o
frequentemente misturados com residuos domésticos,
por vezes causando problemas significativos dada a sua

muito maior densidade comparativamente a dos residuos
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domésticos. No outro extremo, os residuos da poda de
drvores tém geralmente uma densidade aparente muito
baixa e ocupam grandes volumes. No entanto, a maioria
dos principios basicos discutidos no relatério aplicam-se
a todos os tipos de residuos que tém de ser recolhidos.
Embora os residuos sélidos urbanos possam constituir a
maior parte dos residuos que precisam de ser recolhidos,
os outros tipos citados devem merecer também atengio,
para se assegurar que haja formas adequadas de também

os recolher.

3.2 OBTENCAO DE DADOS
SOBRE 0S RESIDUOS

3.2.1 Capitagao ou taxa de geracao

A capitagio ¢ a quantidade de residuos gerados por uma
pessoa, um agregado familiar (ou uma unidade apro-
priada* para outros tipos de gerador) num dia. Geralmente
é expressa em termos de peso. A taxa de geracio per capita,
quando multiplicada pela populagio atendida, dd uma
indicagdo da quantidade total de residuos a serem recolhi-
dos e encaminhados para deposigio final. Infelizmente, sdo
muitas as razdes pelas quais os dados disponiveis sobre taxas
de geragio ndo sdo fidveis. Indicam-se aqui algumas razdes
pelas quais os valores da capitagio citados sdo muitas vezes
enganadores; conhecer os motivos dos erros em tais dados

é o primeiro passo para a obtengdo de valores Uteis e a com-
preensio do grau de confianca que pode ser neles depositado.
Sdo também feitas algumas recomendagdes sobre a recolha

de dados de geragio de residuos.

14. “Unidades apropriadas” podem ser camas de hotéis e hospitais (nesse
caso, as taxas de geragio seriam expressas em kg/cama.dia) ou uni-
dades de output ou toneladas de material processado, no caso da
indistria.

Caixa 3.1 Exemplo

Incerteza sobre a quantidade total de residuos

Numa determinada cidade africana, num momento em que o sis-
tema de gestéo de residuos sélidos do conselho municipal estava
quase inoperante, um estudo de consultoria estimou que a cidade
estava a gerar 1.400 toneladas de residuos por dia. No entanto, a
medida que o sistema de recolha foi sendo melhorado, verificou-se
que, quando a capacidade de recolha atingiu 400 toneladas por dia,
havia muito pouco lixo na cidade - além de algumas areas periféricas
onde os residuos eram enterrados no local. Esta constatagao indi-
ca que os estudos com base em inquéritos a agregados familiares
podem sobrestimar a quantidade de residuos que precisam de ser
recolhidos. As diferencas podem dever-se a eliminagdo no local, re-
ciclagem, residuos para alimentacdo de animais ou imprecisdes na
metodologia do inquérito aos agregados familiares.
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Geralmente, nio é possivel obter-se informagio fidvel sobre
as quantidades e densidades dos residuos em nenhuma situa-
¢do sem se fazerem medi¢des de campo. Os trabalhadores da
autoridade local raramente estdo capazes de fornecer informa-
¢do fidvel sobre a quantidade de residuos gerados em qualquer
drea especifica, a menos que a autoridade tenha uma bascula
no local de deposicio. H4 duas razdes para isso:

H4 uma tendéncia de sobrestimar a quantidade de residuos
gerados e recolhidos. Muitas vezes, os funcionarios locais
envolvidos utilizam a capacidade de carga nominal de um
camifo (em toneladas) e multiplicam-na pelo nimero de car-
gas recolhidas pelo camido em vez de usarem a capacidade
volumétrica do camido. Isso pode ser facilmente ilustrado por
um exemplo. Um camifo basculante tipico de 7 toneladas com
uma capacidade de 6m3, recolhendo residuos cuja densidade
seja, em média, de 350 kg/m3, pode transportar apenas 2,1
toneladas de residuos por viagem - ndo 7 toneladas - porque
a carga nesses casos ¢ limitada pelo volume da carrogaria do
camido, ndo pelo peso méximo que o camido pode transportar.

Os motoristas de camido tendem a reportar o nimero
maximo de cargas recolhidas num bom dia e ndo o nimero
médio durante um periodo de vérias semanas. Podem, por-
tanto, reivindicar recolher trés cargas por dia, quando na
verdade a média ¢ de apenas duas, devido a lentos tempos de
carregamento e outros atrasos.

Levando em conta apenas os dois factores acima e usando
os exemplos dados, é possivel ver-se que que a quantidade de
residuos recolhida por um camiio pode ser indicada como
sendo 7 x 3 = 21 toneladas por dia com base na capacidade
nominal do camido e no nimero maximo de cargas, enquanto
o valor real recolhido ¢ de apenas 2,1 x 2 = 4,2 toneladas /dia, o
que mostra que a quantidade pode ser sobrestimada em 500%.

Este exemplo simples e a experiéncia registada na Caixa 3.1
mostram por que razio ¢ essencial que, para qualquer estudo,
$6 se usem dados confirmados, a menos que esteja em uso
uma bascula e que os dados estejam a ser gravados regular-
mente. Como regra geral, nfo é correcto aceitarem-se dados
que tenham um impacto significativo nas escolhas a serem
feitas, a ndo ser que se consiga saber com algum detalhe
como é que os dados foram recolhidos, e que se assegure que
o método de recolha foi satisfatério e que os resultados sdo
relevantes.

As estimativas das taxas de geragio de residuos variam de
acordo com o local onde os residuos sio medidos ou pesa-
dos. Por exemplo, estudos na Africa Oriental indicaram que a
quantidade de residuos (volume ou peso) que estava disponivel
para recolha era menor do que a gerada pelas habita¢oes por

varios motivos, incluindo:

B Uso de parte dos residuos alimentares para animais;



B Evaporagio da humidade durante o armazenamento;

B Queima de residuos como combustivel e para os eliminar;

B Decomposi¢io de residuos orginicos;

B Venda de materiais reutilizéveis e itens para compradores
de residuos itinerantes;

B Procura de residuos (catagio) nos recipientes comunitarios;

B Actividade de animais (esgaravatamento) nos recipientes;

B Espalhamento de residuos por animais e catadores;

B Arrastamento de residuos pelo vento.

As medidas das taxas de geragio nas habita¢des podem, por-
tanto, sobrestimar as quantidades que requerem recolha e
descarte, como indica a Caixa 3.1. E comum citarem-se esti-
mativas da eficiéncia de recolha — a percentagem de residuos
gerados que sdo recolhidos — como indicagio do sucesso do
servico de recolha de residuos. Se a quantidade total de resi-
duos a recolher for sobrestimada, a estimativa da eficiéncia
de recolha com base nessa estimativa serd muito baixa.
a) Estimativa das taxas de geracao por bairro —
Um método comum de estimar as taxas de geragio é
pesar os residuos que sdo gerados por uma amostra de
casas e lojas de uma cidade ou distrito. Exige a recolha de
residuos de fontes seleccionadas, mantendo um registo
do ntimero de habitag¢des ou lojas que os estdo a fornecer,
conhecendo o nimero de dias decorridos desde a recolha
anterior e ponderando a quantidade total de residuos
recolhidos. Se for necessiria uma taxa de geragio per
capita, o nimero de pessoas que vivem em cada habitac¢io
contribuinte também deve ser determinado. Ao fazer isso,

devem ser tidos em mente os seguintes pontos:

B Devem ser distinguidos diferentes grupos de geradores.

Os residentes de diferentes grupos socioeconémicos
geram residuos a diferentes taxas, e lojas, escritdrios,
institui¢es e pequenas fabricas podem gerar quantidades
significativas de residuos. Devem ser conhecidas as
percentagens relativas de cada grupo para a drea urbana
especifica.

B Os residuos podem ser recolhidos de habitagées e
empresas sem informar os residentes, ou de alguma
forma que exija a sua cooperagdo. Um exemplo da tltima
abordagem é a distribuicdo de sacos plésticos, sendo os
residentes e funciondrios convidados a colocar neles os
residuos todos os dias. Alguns residentes podem colocar
residuos extra nos sacos (se este “servico de recolha” for
mais cémodo do que o servico habitual, para limparem
quintais e capoeiras e se livrarem de vegetagdo nio
desejada), enquanto outros podem colocar menos residuos
nos sacos do que o habitual (porque ficam preocupados
pensando que os seus residuos serdo examinados ou que

grandes quantidades de residuos levardo a uma tributacio
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extra). Ambos os comportamentos podem distorcer
seriamente os resultados finais.

B A geragio de residuos varia com o dia da semana e
com a estagdo, por isso, um estudo rigoroso deve levar
esse facto em consideragio.

B As amostras devem ser cuidadosamente seleccionadas
para serem representativas.

B Estudos que visam estimar a geragdo de residuos
podem consumir muito tempo e exigem o pagamento
de consideréveis honoririos pelo tempo de consultoria.
A concepgio desses estudos deve ser atentamente
considerada no que diz respeito a necessidade dos dados e
a fiabilidade que se exige das cifras finais.

b) Medicao no local de deposicao final — Os pesos dos
residuos que chegam ao local de deposicio final podem
ser usados para calcular as taxas de geragio se for conhe-
cido o nimero de pessoas que geram os residuos.

Nio estando disponivel uma bascula no local de
deposicio final, pode haver a possibilidade de se usar
uma bascula publica ou pertencente a uma empresa local
(por exemplo, uma fébrica de betdo ou asfalto) ou outra
organizagio para pesar cargas aleatérias de amostra ou
para programas de pesagem periédica. Se ndo houver
nenhuma béscula disponivel, muitas vezes ¢ possivel
pedirem-se de empréstimo balangas portiteis pesa-eixo
a uma universidade, outra organizagio de pesquisa ou
estacdo de testes rodovidrios. Estas balangas munidas de
rodas sdo facilmente moviveis e podem ser transportadas
no porta-bagagens de um automével ligeiro comum. Nio
sdo muito caras e podem ser compradas como parte dos
instrumentos e equipamento fornecidos para projectos
de estudo de gestdo de residuos. Normalmente, as
cargas maximas do eixo traseiro de um camido de eixo
traseiro Unico (4x2) s3o de 12.000 kg e, portanto, seriam
suficientes duas balangas, tendo cada uma 8.000 kg de
capacidade, para pesar um eixo de cada vez. Quatro
balangas permitiriam que os eixos dianteiro e traseiro
fossem pesados ao mesmo tempo. Se forem utilizados
camides de eixo traseiro duplo (6x4), serio necessdrias
quatro balangas, uma vez que devem ser pesados os dois
eixos traseiros.

Uma vez obtida essa informagio, a maneira mais efi-
caz de estimar o nimero de pessoas que contribuem com
os residuos pode ser perguntar a todas as pessoas interes-
sadas qual a percentagem do total de residuos gerados que
pensam estar a ser recolhida. Alternativamente, talvez se
possa estimar a percentagem de populagio urbana que
recebe um servico de recolha de residuos somando as
populacdes das dreas e bairros que sdo atendidas e recor-

rendo as rotas de recolha dos veiculos. Uma volta pela
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cidade andando de rua em rua pode ajudar a confirmar

essas estimativas.

Em geral, ao propor a introdugio de novos veiculos de
recolha e sistemas de armazenamento, recomenda-se que o
novo equipamento seja faseado ao longo de alguns anos para
garantir que futuramente os veiculos ndo se tornem todos
obsoletos a0 mesmo tempo. Pode entdo recomendar-se que
o nimero de veiculos e contentores necessdrios seja revisto
anualmente em sintonia com os novos dados que forem
ficando disponiveis. Esta abordagem progressiva e flexivel
ndo depende tanto da obtengdo de dados iniciais precisos
sobre a geragio de residuos, uma vez que os nimeros e as
localizagGes relativos aos contentores, bem como o niimero
de camides, podem ser ajustados de acordo com dados mais
precisos a medida que se forem tornando disponiveis na
monitoria das operagdes. Infelizmente, esta abordagem fle-
xivel e por etapas muitas vezes nio é possivel no dmbito dos

projectos de doadores ou bancos de desenvolvimento.

Caixa 3.2 Exemplo

Densidade de residuos - De onde provém os dados?

Alguns anos atras, o autor foi convidado por uma das principais

ageéncias de crédito a nivel mundial a realizar uma missao de revi-

sao para um projecto de gestdo de residuos sélidos num pais do
Médio Oriente onde consultores americanos e europeus tinham
acordado realizar um estudo sobre a recolha de residuos sélidos

da capital. O estudo estava a ser preparado para um grande em-

préstimo a cidade destinado a gestao de residuos.

Os consultores propuseram um sistema usando camides com-

pactadores de carregamento traseiro com elevadores operados
hidraulicamente para recolher contentores de rodas, aos quais 0s

citadinos levariam os seus proprios residuos domésticos e comer-
ciais. Os contentores ficariam localizados nas muitas areas de acu-

mulagdo de residuos por toda a cidade. Uma vista de olhos pela
cidade mostrou que:

B As densidades dos residuos urbanos na cidade eram extrema-

mente elevadas devido a quantidade de areia que provinha
das areas desérticas. Com base nessas observacoes, o revisor

estimou que a densidade média dos residuos era de aproxima-

damente 600 kg/m3, com cargas ocasionais de até 800 kg/m3.
B As areas de acumulacao de residuos onde foi proposto localizar
0s contentores consistiam em superficies de areia macia com
alguns residuos de construcao.
B Os camides e os contentores propostos foram projectados
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para serem usados em cidades europeias onde as estra-
das tinham superficies lisas e duras e a densidade dos resi-
duos era baixa. As pequenas rodas que suportavam os con-
tentores ndo se destinavam a ser usadas em areia macia.

Era imediatamente evidente que os camides escolhidos esta-
riam extremamente sobrecarregados, 0s mecanismos de compac-
tacdo se desgastariam muito rapidamente devido ao elevado teor
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3.2.2 Densidade dos residuos

Para a maior parte dos fins relacionados com a recolha de
residuos, é necessdrio conhecer-se o volume dos residuos
em vez do seu peso. Ainda mais importante talvez seja a
densidade', que permite a conversio de pesos em volumes e
vice-versa. Conforme discutido acima, geralmente é possivel
encontrar-se uma forma de pesar veiculos, mesmo que ndo
haja uma bascula no local de deposigio final. Ao estimar o
volume de cargas seleccionadas aleatoriamente (medindo as
dimensdes da carrogaria que transporta os residuos e ava-
liando em que medida esté preenchida) e pesando o veiculo
carregado e descarregado, podem estimar-se razoavel-
mente as densidades dos residuos. Se ndo estiver disponivel
nenhuma bédscula, pode haver a possibilidade de se medir a
densidade dos residuos nos contentores ou quando vertidos
numa caixa maior, pesando o contentor ou a caixa cheios e

vazios e fazendo uma correcgio para variagées de densidade

15. Densidade é o peso por unidade de volume (normalmente um metro
ciibico) do material, e exprime-se normalmente em kg/mp.

de areia abrasiva, os mecanismos de elevacdo nos camides nao
poderiam levantar alguns dos contentores mais pesados e seria
impossivel fazer os contentores rodarem sobre areia macia e en-
tulho. Por outras palavras, o sistema simplesmente ndo poderia
funcionar nas condigoes do local.

Ao questionarem-se os consultores, constatou-se que tinham
baseado os seus calculos numa densidade dos residuos de cerca
de 250 kg/m3, enquanto o revisor estimava uma densidade su-
perior ao dobro desta. Por essa razao, foi feita uma investigagao
para identificar a fonte dos dados, tendo-se constatado o seguinte:

B Os consultores tinham tirado os seus dados de um estudo
anterior que tinha sido realizado alguns anos antes por um
consultor europeu.

B 0 estudo anterior tinha tirado os seus dados de um outro es-
tudo que tinha sido realizado talvez quinze anos antes por um
outro consultor europeu.

B Esse estudo mais antigo tinha usado dados de estudos de um
estudante sobre densidades de residuos sélidos domésticos
para a sua tese de mestrado cerca de vinte anos antes, num
pais vizinho, que nem sequer especifica em que etapa do
processo de recolha as densidades dos residuos tinham sido
medidas.

Em resumo: Os dados usados para o referido estudo eram basea-
dos numa recolha de dados de um pais e uma cidade diferentes,
ndo especificavam se tinham sido medidos em casas, em contento-
res comunitarios ou em camides, e ja estavam 20 anos ultrapassa-
dos. O sistema proposto teria envolvido um maior investimento em

camides e contentores e simplesmente nao podia ter funcionado

na cidade em causa. Estas constatacdes do revisor nao foram bem

acolhidas pela agéncia credora, pelos consultores ou pelos que

iam fornecer os camides, e o revisor ndo foi bem aceite quando in-
sistiu que os consultores deveriam obter dados fiveis e relevantes

sobre as densidades e voltar a conceber o sistema.



de acordo com o nomograma da Figura 7.3 no ponto 7.1.2.
Com alguma prética e muita experiéncia, um consultor de
gestdo de residuos deve entdo poder estimar quantidades

de residuos com razodvel precisio registando o nimero ¢ o
volume das cargas que chegam ao local de deposicio final.
Em muitos casos, os dados obtidos desta forma podem ser
muito mais precisos do que a informagio dada pelas autori-
dades locais. A Caixa 3.2 relata uma experiéncia relacionada
com a densidade dos residuos que mostra até que ponto
alguns especialistas podem ser negligentes.

Também se deve reconhecer que a densidade dos residuos
varia consideravelmente durante o manuseamento, tendo
valores diferentes no contentor inicial, na carrogaria do
camifo apds o carregamento, € novamente na carrogaria do
camido ap6s a transferéncia ou depois de os residuos terem
sido agitados durante a deslocagdo para o local de deposi-
¢do final. Os residuos em recipientes vio-se compactando
a0 longo dos dias como resultado do seu préprio peso, do
amolecimento das embalagens de papel pela humidade e da
decomposic¢io de residuos biodegradéveis.

Ao estimar o nimero e a capacidade dos veiculos neces-
sdrios para a recolha, a densidade que deve ser usada é a
densidade dos residuos apés o carregamento do camifo.
Essa densidade deve ser calculada medindo o volume ocu-
pado pelos residuos no final da volta de recolha, mas antes
do transporte para o local de deposicio final ou tratamento,
porque o volume serd provavelmente reduzido pela vibra-
¢do causada pela deslocagdo. A carga pode ser pesada no
local de deposi¢do, uma vez que o seu peso nio vai mudar
durante a viagem para aquele local. As medi¢es do estudo

do trabalho dos tempos de carregamento e de viagem (Anexo
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Au) fornecerdo outros dados necessdrios para o cdlculo dos
futuros requisitos do veiculo. Para estimar a capacidade
necessdria de contentores comunitérios, por exemplo, o peso
e o volume de residuos em contentores devem ser medidos
quando o contentor estiver quase cheio, apés um intervalo
de tempo que se aproxime do intervalo entre recolhas. As
capacidades da estagio de transferéncia devem ser estima-
das usando a densidade real dos residuos nos contentores ou
veiculos de transferéncia depois de os veiculos de recolha
terem neles descarregado as suas cargas. (Deve ter-se em
conta algum aumento de densidade que ocorrera devido ao
peso préprio dos residuos em contentores com paredes ele-
vadas). E sempre importante fazer-se uma série de leituras
para entender a variagio que se pode esperar, e nem sempre
é apropriado usarem-se médias - por exemplo, ao determi-
nar o tamanho necessario para pequenos contentores, pode
ser apropriado usar-se um valor de densidade préximo da
extremidade inferior da gama de valores medidos, e, tra-
tando-se do peso de um recipiente que deva ser levantado
manualmente quando cheio, deve usar-se uma densidade
préxima do topo da gama medida. Para andlises que envol-
vam grandes volumes de residuos (como cargas de camifo),
sdo adequadas as médias sazonais.

A Figura 3.1 mostra os resultados de uma pesquisa de uma
drea especifica no Paquistdo onde se pode ver que a densi-
dade dos residuos nas habitacdes era sensivelmente superior
a metade (54%) da densidade medida nos contentores comu-
nitdrios. Isso significa que o volume dos residuos domésticos
nos contentores comunitdrios deveria ser sensivelmente
metade do volume dos residuos nas habitagdes.

A Figura 3.1 mostra também que, no estudo do Paquistio,

|:I|_|I:|
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Fonte das amostras: casas

armazenamento comunitario

veiculo de recolha

Figura 3.1 Variacoes da densidade dos residuos entre as habitacdes, o contentor comunitario e o veiculo de transferéncia

para uma situacao tipica em Karachi, no Paquistéo.
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a densidade dos residuos nos veiculos de recolha diminuiu
cerca de 20% durante o carregamento dos residuos para esses
veiculos. Deve-se tal facto ao arrastamento de ar durante

o processo de carregamento, e o método de carregamento
usado terd um consideravel efeito sobre a densidade final nos
camides. Se os residuos forem carregados com pis ou forqui-
lhas para os camides, haverd muito arrastamento de ar. Se,
no entanto, os residuos forem passados em baldes, caixas ou
bandejas, haverd menos arrastamento de ar. Essas observa-
¢bes sdo generalizadas na Figura 7.3 no ponto 7.1.2.

Como resultado destas mudangas constata-se que as pes-
quisas que medem a densidade dos residuos nas habita¢oes
sdo de muito pouco valor para a determinagio do volume e
densidade dos residuos que depois permita o dimensiona-
mento dos veiculos de recolha. Sendo assim, que alternativas
existem?

A pesagem regular nas diferentes estagdes e as estimativas
dos volumes das cargas fornecem um nimero considerédvel
de informagdes, resultando na obten¢io de dados de volume
e densidade suficientemente precisos para os diferentes tipos
de camides.

Muitos sistemas de recolha de residuos usam a compac-
tagdo hidrdulica para aumentar a densidade dos residuos,

a fim de reduzir as necessidades em termos de veiculos e
armazenamento. A percentagem da redugio de volume que
é alcangada por um mecanismo especifico a funcionar a uma
pressdo especifica depende muito da natureza dos residuos.
Conforme mostra a Figura 2.1, o volume de residuos urba-
nos mistos num pais industrializado pode ser reduzido para
25% do seu volume inicial (ou seja, um ricio de compactagio
de 4:1) por um mecanismo de compactagio particular, mas
a redugdo alcangada pelo mesmo mecanismo pode ser para
apenas 70% (1,4:1) com residuos mais densos num pafs em
desenvolvimento.

E, portanto, essencial para a seleccdo de qualquer sistema
de armazenamento, recolha e transferéncia de residuos usar
informagcio fidvel tanto sobre o peso dos residuos como sobre
o volume que ocupam nas diferentes etapas entre o armaze-
namento e a deposi¢io final.

Nos paises industrializados, os residuos contém uma
quantidade considerdvel de materiais de embalagens, que
ocupam grandes volumes mas sdo leves. Consequentemente,
os residuos nos paises industrializados geralmente tém uma
baixa densidade, tipicamente variando entre 100 e 150 kg/
m3. Os residuos em paises em desenvolvimento sdo natu-
ralmente densos, com densidades normalmente variando
entre 300 € 600 kg/m3. (Numa situagio extrema em Gaza,
Palestina, foi medida uma densidade dos residuos de 1.040
kg/m3 numa carrogaria de camido). As densidades muito

mais elevadas nos paises em desenvolvimento sio frequente-
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mente causadas por maior teor de humidade, mais residuos
de frutas e vegetais, maiores percentagens de areia e terra, e
menores quantidades de papel e embalagens.

Na versdo anterior desta publicagio do UN-HABITAT -
Refuse Collection Vebicles for Developping Countries [ Veiculos
de Recolha de Residuos para Paises em Desenvolvimento]

- foi incluido um diagrama (Tabela 3 Typical Density Range
of Municipal Solid Wastes) listando as densidades dos resi-
duos de vérios paises industrializados de médio e baixo
rendimento. Esses dados foram recolhidos de diferentes
e variadas fontes, mas, na maioria dos casos, nio havia
nenhuma informagio disponivel sobre onde e como os
dados foram recolhidos. Numa cidade tipica, a taxa de gera-
¢do de residuos numa drea de baixa renda pode ser inferior
a metade da taxa média de geracdo de residuos da cidade
como um todo, € as densidades dos residuos variam muito
entre as dreas de baixa e alta renda. Assim, as densidades
dos residuos sdo mais elevadas e as taxas didrias de geragdo
de residuos em kg/capita sdo menores em dreas de baixo ren-
dimento, resultando numa diferenca de até quatro vezes nos
volumes de residuos gerados por uma pessoa nos diferentes
bairros da mesma cidade, o que exige diferentes abordagens
de armazenamento e recolha. Esses factores foram todos
mencionados no texto da publicagio inicial, mas, apesar das
adverténcias sobre as diferengas, tornou-se evidente que os
valores médios apresentados nesse quadro foram frequente-
mente utilizados por consultores e autoridades locais como
valores fidveis que se aplicam a toda a cidade, sem qualquer
outro estudo ser realizado. Os valores relativos a densidade
dos residuos, em particular, foram tirados de um estudo para
uma parte de um pais ou cidade e usados para partes muito
diferentes do mesmo pais ou mesmo para um pais adjacente,
sem qualquer avalia¢io da sua relevincia ou precisdo. Esses
numeros foram utilizados para justificar a escolha do sistema
a ser utilizado e justificar grandes investimentos de capital
em equipamentos.

Por esta razdo, nesta segunda edigdo foi decidido ndo
incluir exemplos de densidades de residuos de diferentes
paises, mas apenas descrever tendéncias gerais entre paises
industrializados de média e baixa renda. E essencial que 0s
estudos sejam realizados em cada local ou que sejam utili-
zadas estimativas baseadas em boa informagio antes de ser
tomada qualquer decisdo relacionada com o armazenamento,
arecolha ou a transferéncia de residuos, e que apenas esses
dados primdrios sejam utilizados para seleccionar sistemas e
equipamentos.

As densidades e quantidades de residuos podem mudar
com o tempo, diferindo de acordo com a localizagdo e os
factores socioeconémicos. Mudangas nos tipos de embala-

gem de alimentos e bebidas e a introdugdo de um sistema de



depésito de latas de bebidas sdo dois exemplos de factores
que podem causar uma mudanga relativamente rdpida na

densidade dos residuos. Sdo necessédrios os seguintes dados

basicos sobre os préprios residuos para que se possam tomar

quaisquer decisdes relativas a concepgio de sistemas de reco-

lh

16.

a e transferéncia de residuos:

O peso médio dos residuos produzidos diariamente per
capita ou por habitac¢io (capitagio/taxa de geragio) na
drea a ser servida e dados populacionais das diferentes
partes da drea a ser estudada para permitir a estimativa
do peso dos residuos a serem recolhidos cada dia.

A densidade média dos residuos apds o carregamento
para o veiculo de recolha. Esta medida, combinada com
a taxa de gerago, determinard o volume de residuos a
serem recolhidos diariamente e se os camides compacta-
dores ou veiculos ndo compactadores sio apropriados.

A presenca de quantidades significativas de residuos
organicos biodegradaveis influenciard a duragdo méxima
do periodo entre as recolhas (frequéncia) de modo a que
se evitem problemas de insectos, cheiros e corrosio nos
contentores e camides & medida que os residuos orgénicos
se vio decompondo e se vo formando écidos. E sufi-
ciente uma inspecgio visual dos residuos de todos os tipos
de fontes.

O contetdo de inertes dos residuos (areia, argila e cinzas)
determinara se haverd algum problema com o desgaste
abrasivo em veiculos com compactagio. A presenca de
cinzas quentes nos residuos indica que nio devem ser
utilizados contentores de plastico. Se a informagio sobre
o uso de combustiveis sélidos e o pavimento interno'® das
casas nio estiver disponivel, podem ser peneiradas amos-
tras de residuos para determinar se estio presentes cinzas
e areia em quantidades significativas. As varreduras de

rua podem conter quantidades significativas de areia fina.

Conforme discutido em 2.2.1, podem esperar-se areia e terra nos resi-
duos se os pdtios e os quintais e pisos ndo forem cobertos, pavimentados
ou selados de alguma forma.

Resumo

Obtencao de dados sobre os residuos

B Se houver quantidades significativas de outros tipos de
residuos na drea que estd a ser considerada — como resi-
duos de mercados ou residuos de escritérios — também
sdo necessdrias estimativas de densidades e quantidades

desses residuos.

E necessdria uma ampla gama de dados adicionais relaciona-
dos com o espago disponivel para armazenamento, sentidos
e intensidade de trinsito e distdncias antes que um sistema
de recolha possa ser projectado, mas estimativas fidveis para
a quantidade e densidade dos residuos sio um ponto de par-
tida essencial.

Nio € necessdrio realizar-se uma anélise detalhada da
composicio de residuos sélidos para escolher o melhor
sistema de recolha e transporte. No entanto, a institui¢do
nacional para o ambiente em cada pais deve ser incentivada
a desenvolver uma base de dados das caracteristicas dos resi-
duos em todo o pais que possa ser usada para seleccionar as

melhores opg¢des de reciclagem e tratamento.

B Existem muitas fontes e tipos de residuos sélidos, alguns dos quais requerem métodos especiais de recolha.

B Para a concepcao de sistemas de recolha de residuos sélidos, o parametro dos residuos mais importante é a sua densidade. As
quantidades diarias de residuos também devem ser conhecidas com alguma preciséo.

B Mesmo sem o uso de maquinas de compactacao, a densidade de uma amostra de residuos sélidos pode variar consideravelmente

através das etapas de armazenamento e recolha.
B Os dados facilmente disponiveis geralmente nao sao fiaveis.
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4.1 INTRODUCAO

O sistema de recolha deve ser concebido e operado de forma
integrada. Quer isto dizer que todos os elos da cadeia de
gestdo devem ser considerados quando alguma parte do
sistema estd a ser concebida, de modo que todas as compo-
nentes do sistema sejam compativeis. Por exemplo, o método
de carregamento de um camifo de recolha deve adequar-se
aos contentores que sio utilizados para armazenar os resi-
duos. Outro exemplo: se os residuos vio ser reciclados, a fase
de recolha deve ser concebida de forma a haver o minimo
grau de contaminagio do material destinado a reciclagem.
Uma vez mais, se se forem depositar os residuos num aterro
sanitdrio, os camides que os levam devem ser adequados a
condugio em aterro sanitirio. Devido a esta inter-relagio
entre as diferentes fases, este capitulo, que analisa os aspec-
tos gerais e genéricos, precede os capitulos que se debrugam
mais detalhadamente sobre a selecgdo e o uso de equipa-
mento para as diferentes etapas individuais. Em primeiro
lugar sdo definidos os objectivos e requisitos gerais, apds

o que podem ser seleccionadas ou concebidas as diferentes
componentes, tomando em considerag¢do a forma como uma
etapa ¢ influenciada pela etapa anterior e influenciard as eta-
pas seguintes.

Este capitulo considera primeiro o momento da recolha
dos residuos, depois o ponto de recolha - onde os residuos
sdo transferidos da custédia (ou responsabilidade) do gerador
para o equipamento da entidade responsével pela recolha.
Segue-se uma discussio geral sobre os métodos utilizados
para carregar e transportar os residuos para a etapa seguinte,
seja ela o tratamento ou a deposicio final. Por outras pala-

vras, quando, onde e como.

4.2 MOMENTO DE RECOLHA

4.2.1 Frequéncia de recolha
A frequéncia de recolha (em termos de ntimero de vezes
numa semana ou num més que os residuos sio recolhidos) é
um parametro fundamental de qualquer sistema de recolha
de residuos.

Alguns dos factores que devem influenciar a frequén-
cia do servigo (expectativas do publico, criagio de moscas e
decomposi¢io) ja foram discutidos no ponto 2.2. Em geral, a

frequéncia de recolha deve ser maior nos paises em desenvol-
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vimento do que nos paises industrializados temperados, e a
frequéncia deve ser aceitdvel para os residentes, caso contra-
rio os residuos podem ser despejados na rua.

Os residentes geralmente estdo menos preocupados com a
frequéncia de recolha de pontos de armazenamento ou con-
tentores comunitdrios ou compartilhados, mas, caso se deixe
que os residuos se acumulem na rua em grandes quantidades,
as pessoas do local podem pegar-lhes, ali causando poluigao
atmosférica nociva e desagradavel.

O custo é outro factor que deve ser considerado, uma vez
que é mais caro recolher pequenas quantidades de residuos
em mais ocasides, embora o custo extra possa nio ser tio
elevado no caso de recolha primdaria com equipamentos sim-
ples onde os niveis salariais sio baixos. Uma recolha mais
frequente permite o uso de contentores mais pequenos, o
que pode ser uma vantagem significativa se os geradores
de residuos forem obrigados a transportar os seus residuos
para um ponto de recolha com uma determinada frequén-
cia. A fresquiddo dos residuos biodegradéveis pode ter de ser
considerada caso se pretenda uséd-los para alimentar animais
e reduzir cheiros na zona de entrada de uma instalagio de
compostagem. Deixar residuos em contentores de ago por
periodos mais longos pode resultar em corrosio mais ripida
dos contentores, uma vez que a decomposigio inicial de
materiais orgnicos produz dcidos que atacam metais.

Um outro ponto relacionado com a frequéncia é a questio
da fiabilidade. E muito desejavel que a frequéncia nio varie,
para que os moradores e os comerciantes saibam quando
se vai fazer a recolha dos residuos. Podem ser necessérios
pequenos ajustes na frequéncia de recolha por causa dos
teriados, e é importante que os geradores sejam informados
antecipadamente dessas mudangcas. Frequentes flutuagoes
nas frequéncias comprometem a conflanga no servigo de

recolha de residuos e na gestdo municipal.

4.7.2 Hora do dia

Embora a recolha de residuos das dreas urbanas seja
normalmente realizada durante as horas em que ha luz do
dia, ha muitos casos de recolha do lixo 2 noite. Em cidades
grandes e congestionadas, pelo menos algumas das opera-
¢bes de recolha podem ser realizadas a noite para se evitar o
congestionamento de trinsito que bloqueia muitas estradas
durante o dia, aumentando consideravelmente o tempo de
viagem e reduzindo a produtividade. Os préprios veiculos

de recolha de residuos causam congestionamento, especial-



mente quando tém de parar em ruas estreitas. Também pode
haver regulamentos que impedem que os camides usem as
ruas da cidade durante o hordrio comercial, para reduzir o
congestionamento.

Em algumas pequenas cidades, os residuos tém sido
recolhidos a noite por razées que nio sio claras. Entre os
motivos que influenciaram a decisdo talvez se encontrem os

seguintes:

B Nas grandes cidades, os residuos sdo recolhidos a noite
por causa do congestionamento do trinsito, e, devido a
politica nacional, as mais pequenas fazem o mesmo.

B Os comerciantes e os residentes estdo habituados a colo-
car os seus residuos para recolha a noite, apés o fecho dos
seus negdcios e apds a tltima refeicdo ter sido preparada,
e, portanto, os residuos sdo recolhidos a noite para que
ndo fique nenhum lixo para a manha seguinte.

B A recolha a noite pode ser preferida pelas equipas de reco-
lha quando as temperaturas diurnas sio muito elevadas e
o sol é muito forte.

B A recolha de residuos é considerada uma ocupagio desa-
gradavel que ndo deve ser vista, ou os trabalhadores de

residuos desejam permanecer anénimos.
A recolha a noite apresenta varias desvantagens, incluindo:

B Os veiculos de recolha podem ser barulhentos, especial-
mente cami6es compactadores. Os residentes podem
opor-se as operagdes de recolha durante a noite, quando
estdo a tentar dormir.

B Carregar residuos e varrer ruas pode ser dificil e até peri-
goso 4 noite, em locais onde hd iluminagio inadequada,
e as trabalhadoras podem ser relutantes em trabalhar a
noite por medo de assédio.

B A recolha a noite pode exigir a operagio de aterros nesse
periodo, o que pode ser dificil se o aterro ndo tiver uma
iluminagio adequada. Os gestores do local podem ter
de estar disponiveis tanto de dia como de noite. Os
riscos de acidentes podem ser maiores durante a noite,
especialmente se os catadores estdo a seleccionar residuos
recentemente despejados.

B A supervisio pode ser menos eficaz.

4.2.3 Trabalhar em turnos

Muitas entidades responséveis pela recolha de residuos rea-
lizam a maior parte do trabalho durante o turno da manha
(normalmente das 7:00 da manhi as 2:00 da tarde) e os tur-
nos da tarde e da noite fornecem apenas servigos adicionais
as dreas comerciais e finalizam o trabalho que ndo foi con-

cluido durante o turno da manha.

Ponto de recolha

Alguns chefes de oficina sio relutantes em atribuir aos
seus veiculos mais de um turno por dia, argumentando que
se tem de deixar os veiculos descansar ou de se fazer manu-
tengdo durante os outros turnos. No entanto, em muitas
situagbes, pode ser mais econémico usarem-se veiculos caros
de uma forma mais intensiva e manterem-se niveis adequa-
dos de disponibilidade", gastando mais na manutengio, tendo
um ou mais veiculos extras de reserva e esperando uma vida
econdmica mais curta dos veiculos que sio regularmente
usados para dois turnos. E prudente basearem-se as decisdes
sobre tais assuntos em dados e cdlculos operacionais, nos
casos em que os chefes de oficina tenham possibilidade de

considerar alternativas.

4.2.4 Dias da semana

“Recolha didria” pode significar seis dias por semana (sem
trabalho no dia de descanso de fim de semana) ou sete dias
por semana. Fornecer um servigo de recolha sete dias por
semana requer uma forga de trabalho maior para que os
funciondrios possam ter um dia de folga por semana, e pode
causar problemas de supervisio (a menos que sejam nomea-
dos supervisores e encarregados extras ou estes concordem
em trabalhar ou estar de plantio sete dias por semana).
Mesmo que os servigos de recolha sejam fornecidos sete dias
por semana, pode ser necessirio providenciar-se capacidade
de armazenamento suficiente para residuos de dois dias se os
servicos forem suspensos em feriados nacionais ou festivida-
des religiosas.

Recolha “em dias alternados” geralmente significa trés
dias entre recolhas durante o fim-de-semana e uma maior
carga de residuos a recolher apés o fim-de-semana. Da
mesma forma, a recolha duas vezes por semana significa

recolha uma vez apés trés dias e uma vez apés quatro dias.

4.3 PONTO DE RECOLHA

O ponto de recolha ¢ o local onde os residuos passam do
controlo do gerador para o controlo da entidade responsé-
vel pela recolha. E a interface entre o receptor do servigo e

o fornecedor do servigo. O gerador ¢ responsével pela tarefa
de levar os residuos até ao ponto de recolha, e, por isso, preo-
cupa-se com o tempo e o esforgo necessirios e deve estar
disposto a fazer esse trabalho. A entidade responsavel pela
recolha preocupa-se com os custos da operagio de recolha,
as dificuldades no acesso e no carregamento dos residuos

e os problemas que ocorrem quando os geradores nio con-

17. A disponibilidade ¢ a percentagem de tempo em que um veiculo estd
pronto pamfumionar (islo é, em que nao estd aguardando manuten-
¢do ou reparagio).
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seguem fazer a sua parte. O custo de recolha a partir de
armazenamento comunitdrio é inferior ao da recolha a partir
de cada habitagio, desde que nio sejam espalhadas pelas
ruas quantidades significativas de residuos e que os conten-
tores ndo precisem de ser substituidos com frequéncia. Para
os catadores de residuos pode ser preocupagio se podem ter
acesso aos residuos, tanto em termos de localizagio como

de tempo durante o qual poderio trabalhar com os residuos.
Ha também uma preocupagio geral com aspectos ambien-

tais gerais, incluindo:

B se os residuos serdo espalhados por vento, animais, crian-
¢as ou catadores antes de serem recolhidos,

B o cheiro ou a poluigio causada pelos residuos enquanto
aguardam a recolha e, neste contexto, a proximidade de
casas ou empresas,

B o aspecto do lixo e qualquer obstrugio que possa causar
ao trifego ou a pedestres, e

B os insectos e ratos que se podem reproduzir nas instala-

¢bes de armazenamento ou suas proximidades.

Alguns desses impactos sdo também afectados pelo tipo
de contentores, o que serd discutido no préximo capitulo.
Factores sociais, particularmente respeitantes ao acesso
de estranhos a propriedade privada, também devem ser
considerados.

Sido trés os locais onde os residuos podem ser transferidos

para a entidade responsével pela recolha:

B narua, auma curta distincia da propriedade do gerador
B narua, no limite da propriedade, e

B dentro da propriedade.

4.3.7 Narua

a) Contentores comunitarios — Esses contentores sio
conhecidos como contentores publicos ou contentores de
rua. Neste sistema, os moradores trazem os seus residuos
para locais predeterminados onde hd geralmente algum
tipo de meio de armazenamento comunitirio, e os vei-
culos de recolha deslocam-se a esses locais em intervalos
frequentes, geralmente uma vez por dia ou de dois em
dois dias, para remover os residuos ali acumulados. A
principal vantagem deste método de recolha é que reduz
consideravelmente o nimero de pontos a partir dos quais
os residuos devem ser recolhidos. A economia que resulta
do nimero reduzido de pontos de recolha pode ser falsa
se os contentores estiverem muito espagados e a coopera-
¢do publica for fraca, resultando em despejo de residuos
no chdo para evitar ter que levi-los para os contentores.

Se isso acontecer, a tarefa de recolha serd transferida para
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o servigo de varredura de rua, que é mais caro do que a
recolha a partir de contentores.

O espagamento na localiza¢do dos contentores
depende de até que ponto uma comunidade estéd disposta
a cooperar no seu uso adequado transportando os seus
residuos para os contentores em vez de os deixar na rua
ou em terrenos abertos mais préximos de suas casas ou
negécios. Normalmente, os contentores devem ser espa-
¢ados de modo que a distincia entre dois contentores nio
exceda 200 metros (alguns estudos feitos na América do
Sul mostraram que 160 metros ¢ a distdncia maxima a
que os residentes, muitas vezes criangas, estdo dispostos
a levar os seus residuos). Em 4reas congestionadas, espe-
cialmente, pode ser impossivel posicionar contentores a
distancias convenientes. Nas dreas de habitagdo tradicio-
nais ou informais, onde os contentores comunitirios s6
podem ficar localizados nas principais ruas - em locais
onde hi espago suficiente para o préprio contentor e
acesso adequado e espago para o veiculo de recolha - a
distancia de algumas casas remotas para o contentor
mais préximo numa rua principal pode ser considerével,
mas os moradores podem estar acostumados a levar
seus residuos no caminho para a escola ou quando vio
acarretar dgua. Os residentes locais devem ser envolvidos
em decisdes que afectem a localizagio dos pontos de
armazenamento.

Este sistema fornece um nivel de servigo relativamente
baixo a um baixo custo. E apreciado pelos moradores
que ndo desejam armazenar os seus residuos nas suas
habita¢bes porque podem leva-los para o contentor de rua
a qualquer momento. A entidade responsavel pela recolha
pode recolher os residuos a qualquer hora do dia ou da
noite conforme sua conveniéncia.

Os contentores de rua ou comunitarios sio consi-
derados inaceitdveis em algumas cidades porque o lixo
estd sempre presente e visivel nas ruas, dando-lhes uma
aparéncia suja. Os residentes e os lojistas podem opor-se
a ter um contentor perto das suas instala¢des devido a
percepcio de ameaga para a saide, ao cheiro, 4 presenga
de cdes, gatos e aves ou a outras razdes estéticas. Mas
também querem que o contentor fique suficientemente
perto para que as criangas possam para 14 levar os resi-
duos sem atravessar ruas movimentadas ou percorrer um
longo caminho.

A queima de residuos em contentores pode ser um
problema sério onde contentores comunitdrios nao
forem recolhidos por algum tempo. Os residuos atraem
moscas e come¢am a decompor-se, causando problemas
de cheiro. Nessas situa¢des, hd uma tendéncia de os

moradores préximos queimarem o lixo para evitar esses



problemas, mas este procedimento pode provocar um
problema ainda mais grave pois a queima de residuos a
baixa temperatura, particularmente se os residuos conti-
verem materiais plisticos, liberta gases contendo dioxinas
e furanos que sio sérios perigos para a saude. E dificil
realcar suficientemente a gravidade que isso pode repre-
sentar a longo prazo. Deve ser introduzida e aplicada
rigorosamente, em todos os paises, legislagio para evitar
a queima. Além disso, a queima danifica os contentores
de metal removendo o revestimento protector que evita

a corrosdo, e os contentores de pldstico derretem e ficam
totalmente destruidos. Portanto, é essencial que qualquer
contentor comunitirio seja esvaziado regularmente - a
cada dois dias ou, no maximo, a cada trés dias - antes que
os residuos comecem a decompor-se e fagcam com que os
moradores se queixem. Em paises mais frios, pode ser
aceitdvel uma recolha semanal.

No Capitulo 5 sdo discutidos os tipos e modelos de
meios de armazenagem apropriados para este sistema de
recolha.

b) Sistema de recolha de quarteirdes (“recolha por
apito” ou “parada-fixa”) — Este método de recolha
¢ usado em muitos paises. Nele, um veiculo de reco-
lha percorre uma rota predeterminada em intervalos
prescritos, geralmente a cada dois ou trés dias, e pdra
em locais seleccionados onde é tocada uma campainha.
Alternativamente, o veiculo pode tocar musica enquanto
circula para notificar os moradores da chegada. Ao ouvir
o sinal, os moradores trazem os seus residuos para os
camides € entregam-no a equipa, que esvazia os conten-
tores e os devolve aos moradores. Por vezes, os moradores
carregam eles préprios os residuos no veiculo. Nenhum
contentor é deixado em locais publicos. A produtividade
do veiculo e da mao-de-obra deste sistema situa-se entre
baixa e média. O momento deve ser tal que haja residentes

ou empregados nas propriedades para trazer os seus resi-

duos, caso contririo os residuos serdo deixados fora, na rua.

4.3.2 Nos limites da propriedade —

recolha de berma
Com este sistema, a equipa de recolha recolhe residuos em
caixotes de lixo, sacos e outros recipientes que tenham sido
deixados a beira da estrada. Em alguns lugares, os resi-
duos sdo deixados em pilha, exigindo muito mais esfor¢o
do servigo de recolha. Os residentes e lojistas devem ser
previamente informados sobre os dias em que a recolha terd
lugar para que possam colocar os seus residuos a tempo de
serem recolhidos. Este sistema requer um servigo de recolha
muito regular e bem organizado, de modo que os residentes

saibam quando colocar os seus residuos na rua. Os atrasos

Ponto de recolha

no servigo de recolha resultam em residuos que ficam na rua
por mais tempo, aumentando as probablilidades de serem
espalhados. Quando a recolha ¢ irregular, ¢ comum verem-
se os contentores colocados permanentemente no exterior,
com maior incidéncia de residuos espalhados por catadores
e animais e maiores riscos de os contentores serem roubados
ou danificados.

Ha problemas também quando os moradores nio conse-
guem fazer a sua parte. Ndo ¢ incomum que se queixem de
o servigo de recolha ter negligenciado o seu esfor¢o, quando
a culpa reside, de facto, neles préprios, por nio colocarem os
seus residuos para recolha no momento correcto.

A recolha de berma também pode ser associada a um
toque de campainha ou outros sinais para convidar os mora-
dores a colocarem fora os seus contentores de residuos. O
aumento da utilizagdo desta opgio poderia reduzir algumas
das desvantagens do sistema relacionadas com a dispersio
de residuos por animais que procuram comida, roubo de
contentores e acidentes de trinsito causados por contentores
com rodas. Certos veiculos para residuos, como carrinhos
de méo com rodas de ago e veiculos compactadores, sina-
lizam efectivamente a sua chegada com o ruido que fazem
durante o funcionamento normal e, onde esses veiculos tém
sido usados, tem-se notado melhor eficiéncia na disposi¢io e
recuperagio de contentores. Residéncias onde nio esteja nin-
guém no momento em que chegam os veiculos de recolha
ainda podem colocar na rua os seus recipientes de residuos
antes de sairem.

A recolha de berma é possivelmente o método mais
utilizado nas dreas de alta renda dos paises industrializa-
dos, tendo substituido a recolha de quintal 2 medida que os
custos de mao-de-obra se foram tornando excessivos. A pro-
dutividade do veiculo e da for¢a de trabalho deste método
de recolha pode ser melhorada usando recipientes padroni-
zados e fornecendo um servigo de recolha menos frequente.
Infelizmente, as condi¢oes climdticas geralmente determi-
nam que os residuos nos paises em desenvolvimento nio
devem ser armazenados por perfodos superiores a quatro
dias. Por isso, se as taxas de geragio domiciliar forem baixas,
esse método de recolha raramente € econémico em dreas de
baixa e média renda.

Em alguns paises industrializados, os moradores sio obri-
gados a segregar os seus residuos em duas ou mais categorias
e a colocar esses diferentes residuos para recolha em diferen-
tes hordrios e/ou em contentores diferentes. Esta abordagem
raramente é prética em paises em desenvolvimento onde os
itens segregados de dreas de alta renda podem ser recolhi-
dos pelos sectores privado ou informal numa base comercial,
mas onde ndo se podem justificar os mais elevados custos de

recolha separada em dreas de baixa renda onde hd menores
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quantidades de materiais recicléveis nos residuos.

4.3.3 Dentro da propriedade

a) Recolha de quintal — Este sistema exige que os mora-
dores ndo fagam nada além de armazenar os seus residuos
nos seus quintais do lado de fora das suas portas traseiras.
A equipa de recolha entra em cada propriedade, retira o
contentor, esvazia os residuos no veiculo de recolha e volta
a por o contentor no seu lugar do lado de fora da porta de
trds, sem se esquecer de recolocar a tampa. O ndo envol-
vimento do morador no processo de recolha resulta em
aumento dos custos de mao-de-obra para entrar em todas
as instalagbes, e frequentes atrasos enquanto se espera a
abertura dos portdes. Onde os custos de mio-de-obra
sdo elevados, este método™ pode ser duas vezes mais caro
que a recolha de berma. Este método estd a tornar-se
menos comum nos paises industrializados e raramente é
praticado nos paises em desenvolvimento. Em algumas
comunidades, a intrusdo na privacidade e na seguranca
impede que seja considerado como uma possivel opcio.
Além disso, 0 método de recolha de quintal s6 pode ser
acessivel se a recolha for pouco frequente, normalmente
uma vez por semana. Os intervalos de recolha mais fre-
quentes necessdrios em climas quentes resultam em baixa
produtividade do veiculo e, portanto, em custos muito
elevados.

b) Recolha a partir de prédios de apartamentos —
Existem mais duas op¢des para prédios de varios andares.
Uma ¢ providenciar armazenamento no exterior ou no
piso térreo, a partir do qual os residuos podem ser reco-
lhidos pelo servigo de recolha. Os residuos podem ser
levados para esses contentores pelos préprios moradores,
pelo zelador do prédio ou por meio de condutas de lixo
verticais que tenham aberturas em cada andar para que
os moradores possam colocar nelas os seus residuos para
cairem em contentores no piso térreo. (Essas condutas
provaram ser muito problemdticas em muitas situagdes,
ficando bloqueadas e com mau cheiro, ou incentivando a
criagio de baratas. Devem ter interiores lisos, ser sempre
utilizadas de forma disciplinada e ser limpas regular-

mente).

Outra alternativa ¢ os trabalhadores do servigo de limpeza
recolherem os residuos de cada um dos apartamentos, ou
apanhando o lixo que fica fora de cada porta ou batendo a
porta de cada um para pedir aos moradores que entreguem
os seus residuos. Esta modalidade é claramente de mio-

de-obra muito intensiva, mas provou ser sustentivel em dreas

18. Referéncia [Betts 1978].
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da classe média do Cairo.

4.3.4 Recolhas especiais

Residuos volumosos e residuos de jardim (ponto 3.1)
podem ser recolhidos de vérias formas. Como a geragio des-
ses residuos ocorre frequentemente a intervalos irregulares,
a entidade responsével pode fornecer um servigo de recolha
de residuos volumosos a pedido. Os moradores e as empre-
sas sdo informados de um nimero de telefone para o qual
podem ligar, ou de um gabinete a que podem ir para solicitar
que determinados itens ou materiais sejam recolhidos de
suas instala¢des. Os itens indesejados devem ser claramente
descritos ou identificados com etiquetas para que nenhum
item de valor seja conjuntamente removido por engano. A
recolha pode ser de fora ou de dentro da propriedade. Pode
ser cobrada uma taxa por este servico, mas, para evitar essa
taxa, as pessoas podem despejar os seus residuos volumosos
em terreno aberto, de onde pode ser mais caro recolhé-los. A
entidade responsdvel pela manutengio de parques pablicos
e drvores de rua deve estabelecer estreita coordena¢io com
a entidade resposével pela recolha de residuos para garantir
que os residuos verdes sejam removidos o mais rapidamente
possivel apds a sua geragdo. Para essas recolhas devem ser
utilizados camibes grandes abertos, de preferéncia com
uma grua hidrdulica equipada com um grampo apropriado.
Uma trituradora num reboque traccionado pelo camifo
seria muito eficaz na redugio do volume ocupado pelos
galhos das drvores, para serem necessirias menos viagens.
Alternativamente, deve ser destacada uma equipa para cortar
quaisquer ramos de drvore (para reduzir o seu volume bruto)
e preparé-los para o carregamento antes de um camifo ir
recolher os residuos.

Se os residuos volumosos e os residuos verdes forem gera-
dos em quantidades ou intervalos razoavelmente previsiveis,
a entidade responsdvel pela recolha pode distribuir alguns
contentores skip grandes pelas ruas em momentos que sio
anunciados para que os moradores possam transportar os
seus residuos para esses contentores e depositd-los no seu
interior. Os contentores devem ser removidos e esvaziados
antes que se dé tempo a que os residuos se decomponham
e causem séria corrosio nos contentores — no prazo de dois
dias se os residuos tiverem um alto teor de humidade. Nos
paises industrializados onde os niveis de propriedade de
automéveis e de consciéncia ambiental sio relativamente
elevados, os moradores podem estar dispostos a levar os seus
residuos volumosos para uma estagio de transferéncia ou
para o local de deposi¢io final. Pode ser cobrada uma taxa
pelo manuseamento e deposigdo desses residuos.

Durante a festa islimica do Eid ul-Adha, muitas familias

sacrificam ovelhas ou outros animais em suas casas, o que



Tabela 4.1 Comparacao de varios métodos de recolha de residuos

Métodos de carregamento e transporte de residuos

Contentores Recolha de Recolha de De dentro da
Descricao comunitarios quarteirdo berma propriedade
Colaboragéo dos residentes carregando caixotes ou  Sim Sim Sim Néo
sacos de lixo
Colaboragdo dos residentes no esvaziamento de Sim Opcional Néo Nao
caixotes de lixo
Necessidade de servicos programados Nao Opcional Sim Nao
Acesso de catadores aos residuos Muito alto Nenhum Alto Nenhum
Tamanho médio da equipa (excluindo o motorista) ~ 1-2 (porttil) 1-2 1-4 2-6

2-4 (fixo)
Queixas relativas a ndo cumprimento Nao Nao Nao Sim
Nivel de servico Baixo Suficiente Bom Bom
Custo de recolha por habitacdo Baixo Médio Alto Muito alto

pode gerar grandes quantidades de ossos e miudezas que
devem ser recolhidos no prazo de 24 horas.

Sempre que é reportada a presenca numa rua ou drea
publica de uma carcaga de um animal grande, ela deve ser

rapidamente removida como questio de méxima prioridade.

4.3.5 Conclusdes

A abordagem mais produtiva e econémica para qualquer
cidade ¢, frequentemente, uma combinagio dos métodos
referidos - diferentes métodos a serem usados em diferentes
partes da cidade. O sistema e a frequéncia por que se opta
devem ser ditados pela vontade de pagar dos moradores.

Os vérios tipos de contentores de armazenamento sdo
discutidos no Capitulo 5. Ao seleccionar e desenhar um
contentor, ¢ importante que se pense nao sé no préprio con-
tentor, mas também em até que ponto é conveniente para o
publico usi-lo, e como pode ele ser esvaziado e o contetdo
carregado nos diferentes tipos de veiculo de recolha que
podem ser utilizados. O Capitulo 7 apresenta critérios para
seleccionar a melhor combinagio de equipamento e métodos
de recolha, de modo a maximizar-se a cobertura e a minimi-
zarem-se os custos globais.

A Tabela 4.1 resume as opgdes para o ponto de recolha.

4.4 METODOS DE CARREGAMENTO
E TRANSPORTE DE RESIDUOS

4.4.1 Carregamento

O método utilizado para carregar os residuos do contentor
de armazenamento para o veiculo de recolha deve ser cui-
dadosamente considerado devido aos impactos no custo do
servico e na saide dos trabalhadores. Em situag¢des em que
os custos de mao-de-obra sdo baixos, é comum verem-se
métodos muito lentos de carregamento de residuos, mas é

preciso recordar-se que esses métodos mantém o veiculo em

espera por longos periodos e reduzem o nimero de viagens
que ele pode fazer em um dia e, portanto, podem ter um
impacto significativo no custo de recolha de cada tone-
lada de residuos, mesmo que se considere que os custos de
mio-de-obra nio sdo relevantes. Também devem ser tidos
em mente os riscos de saide e seguranca, porque alguns
métodos de carregamento expdem os trabalhadores a riscos
de inalagdo de p6 e esporos de fungos, de contacto da pele
(tanto das mios como dos pés e pernas) com os residuos, de
lesbes provocadas pelo trabalho de elevagio e de acidentes de
transito. Em muitas situa¢ées, os métodos de carregamento
manual nio podem ser evitados, mas um bom gestor estd
ciente dos riscos e faz o que for possivel para os reduzir.

Noutra parte deste relatério sio apresentados exemplos
que realcam a importincia da compatibilidade mecénica
entre os contentores e os veiculos. E importante conside-
rar-se a adequagio dos dispositivos de reserva quando um
contentor sé pode ser esvaziado por um tipo de veiculo, bem
como a flexibilidade de se poderem usar dois ou mais tipos
diferentes de veiculos para fazer a recolha de um determi-
nado tipo de contentor.

Ao seleccionar um contentor e sistema de recolha, é
importante que se atente ao espago necessdrio para o con-
tentor e, caso o contentor tenha de ser elevado ou esvaziado
mecanicamente, deve haver uma forma de garantir que os
carros estacionados e outras obstrugdes nio impegam o vei-

culo de recolha de se aproximar o suficiente do contentor.

4.4.2 Recolha separada ou combinada

Sao surpreendentes as muitas considerages existentes de
iniciativas para incentivar a segregacio familiar de residuos
(de modo que os materiais recicldveis sejam mantidos sepa-
rados de outros residuos), em que pouco se pensou na recolha
separada das duas ou mais categorias. H4 vérios tipos de vei-
culos que foram concebidos para recolher diferentes tipos de

residuos em compartimentos separados, mas esses sistemas
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sdo de custo muito elevado e ndo sio adequados as condi¢des
econdmicas e sociais dos paises em desenvolvimento. Em
tais situacdes, € melhor encorajarem-se os sectores informal
ou privado a recolher a parte reciclavel, como jd foi referido
N0 Ponto 4.3.2.

Em algumas circunstincias, no entanto, pode ser apro-
priado considerar a recolha de alguns tipos de residuos
separadamente. Por exemplo, os residuos de mercados, res-
taurantes e hotéis podem ser recolhidos separadamente dos
residuos de outras fontes, se se destinarem a alimentagio
animal ou a compostagem (porque poderio ficar menos
contaminados por materiais nocivos). Pela mesma razéo, as
varreduras de rua podem ser recolhidas separadamente dos
residuos domésticos. Além disso, pode-se decidir ndo mis-
turar residuos de certas industrias e hospitais com residuos
s6lidos em geral se houver a intengdo de depositar os primei-
ros numa parte separada de um aterro onde os catadores nio
possam operar. Os residuos de alta densidade, como lamas
industriais, residuos de construgio e demoli¢io e de varre-
duras de rua que contenham grandes quantidades de areia,
podem ser recolhidos separadamente dos residuos de baixa
densidade porque os dois tipos requerem diferentes tipos de
contentores ou veiculos. Tais medidas preocupam-se mais
com a localizagio dos contentores e a rota dos veiculos do

que com a segregagio e triagem.

4.4.3 Recolha ou transferéncia directa

Em muitos casos, o veiculo que recolhe residuos do ponto
de recolha (ponto 4.3) pode leva-los directamente para o
destino final (instala¢do de tratamento ou local de deposi¢do
final), como mostra a Figura 4.1.a. No entanto, se o veiculo

que inicialmente recolhe o lixo for pequeno e/ou o tempo
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Figura 4.1 Exemplos de sistemas de recolha.
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que levaria para chegar ao destino final for longo, pode ser
econdmico transferir os residuos (juntamente com os resi-
duos de outros veiculos de recolha priméria semelhantes)
para um veiculo maior e/ou mais rapido (Figura 4.1.b). Se
os residuos forem recolhidos de dreas habitacionais de alta
densidade com ruas estreitas, é quase sempre necessdrio um
sistema de duas etapas. Os residuos podem ser transferidos
do veiculo primério para o veiculo secunddrio numa estagio
de transferéncia especial ou num dos virios pontos de trans-
feréncia. Em alguns casos, pode haver vantagens em ter trés
etapas de recolha. Acrescentar etapas e operagdes de trans-
feréncia aumenta a complexidade do sistema, exigindo mais
esforco de gestdo e arriscando menor fiabilidade.

A transferéncia pode permitir que algumas tarefas sejam
realizadas durante o dia e outras durante a noite ou quando
ha menos congestionamento.

Por vezes, as organizagdes responsdveis pela recolha pri-
maria e secunddria sdo diferentes. Um exemplo é quando
uma organizagdo municipal recolhe residuos de casas e lojas
e uma organizagio regional opera o transporte secunddrio e
a deposi¢do final. Outro exemplo ocorre quando um sistema
baseado na comunidade faz a recolha dos residuos nas casas
e coloca-os num ponto de transferéncia para serem remo-
vidos por veiculos municipais. Este segundo caso é muitas
vezes problemdtico, porque a remogio pelo servico muni-
cipal provou ser pouco fidvel em alguns casos, levantando
criticas ao sistema baseado na comunidade. Tais dificuldades
tém sido superadas por contactos pessoais com funciondrios
municipais ou fazendo pagamentos nio oficiais a motoristas
de camides municipais.

Como regra geral, a escolha do sistema de recolha ideal
é grandemente influenciada pela distincia entre as dreas de
recolha e o local de deposi¢do final.

A Figura 4.1 ilustra a recolha directa e transferéncia. A

transferéncia ¢ discutida com mais detalhes no Capitulo 8.

4.5 PADRONIZACAO

A maioria das cidades pode ser subdividida em zonas com
diferentes caracteristicas. Muitas cidades possuem dreas
centrais antigas e tradicionais que se desenvolveram antes de
os veiculos a motor serem de uso comum, € o acesso as habi-
tagbes nessas dreas ¢ feito através de ruelas que sdo muito
estreitas para veiculos a motor de quatro rodas. As dreas de
urbanizagio ndo planeadas informais ou bairros de ocupa-
¢do ilegal sdo geralmente construidas sem possibilitarem
acesso a veiculos motorizados. Algumas dreas residenciais
mais modernas foram edificadas em ruas estreitas, frequen-

temente obstruidas por carros estacionados, sendo por isso



acessiveis apenas a veiculos pequenos, e onde ¢ lenta a des-
locagio. Algumas dreas residenciais tém uma alta densidade
populacional, onde as casas sdo pequenas ou hd quarteirdes
com apartamentos em edificios elevados. Outros bairros,
especialmente nas dreas periféricas ou em dreas preferidas
por residentes abastados, caracterizam-se por distincias rela-
tivamente longas entre as casas.

Além destas diferengas no acesso rodovidrio e na densi-
dade habitacional, existem outras no tipo de servigo exigido.
Os residentes ricos tém mais espago para armazenar os seus
residuos e podem ter empregados para os gerir, além de que
podem desejar um nivel de servico mais elevado, estando
dispostos a pagar por isso. Em dreas de alta densidade, pode
ser necessério recolherem-se os residuos com mais frequén-
cia devido a falta de espago de armazenamento, tanto nas
residéncias como na rua.

Devido as diferencas citadas, nio é possivel, em muitas
cidades, ter-se apenas um sistema de recolha de residuos. A
selecgdo dos varios sistemas e tipos de veiculos deve ser feita
para cada tipo de drea de modo que cada drea tenha um sis-
tema econémico, fidvel e aceitivel para os residentes.

Com estes aspectos em mente, é importante manter-se no
minimo o nimero de sistemas e tipos de veiculos diferen-
tes, por razdes de manutencio. Cada tipo de veiculo requer
um conjunto especifico de pegas sobressalentes, e a drea
mecinica deve estar familiarizada com cada tipo e capaz
de monitorar o seu estado e manté-lo. Como serd adiante
discutido, é importante seleccionarem-se marcas e modelos
de veiculos que sejam comummente usados para outros fins
no pais em causa, uma vez que dessa forma é maior a pos-
sibilidade de compra de pegas sobressalentes directamente
a agentes locais, evitando os atrasos associados 4 compra de
pegas no exterior.

Existem ocasiées em que uma cidade tem fundos para

Resumo

Padronizacao

comprar virios veiculos a0 mesmo tempo. E importante que
avalie cuidadosamente que tipo e marca de veiculo com-
prar, porque uma md selecgdo pode revelar-se um erro muito
caro. Caso nio seja possivel comprar primeiro um veiculo e
testd-lo minuciosamente, os engenheiros e mecinicos da ofi-
cina devem investigar o desempenho e a fiabilidade do tipo
de veiculo proposto noutros locais onde jd esteja a ser usado.
Nio € aconselhdvel confiar nas informagdes fornecidas pelo
fabricante, e é melhor ver directamente em vez de confiar

no que os outros dizem. Se for obtido um empréstimo ou
donativo para a compra de veiculos e equipamentos de arma-
zenamento, os procedimentos de aquisi¢do da agéncia de
financiamento podem definir como tnico critério o prego.
Neste caso, ¢ muito importante escrever-se a especifica-

¢do de forma que sejam excluidos os sistemas inadequados.
Sempre que possivel, as propostas devem incluir a seguinte

clausula:

“Nio serd necessariamente aceite a proposta mais baixa. So
serdo consideradas as marcas que tiverem um desempenho
comprovado ao longo de vdrios anos em servigos municipais
no pais/regido. Solicitar-se-d ao concorrente que dé provas de
instalagées de assisténcia locais e reservas adequadas de pecas

sobressalentes no pais/regiao”.

Se os veiculos forem fornecidos em menores quantidades
por vérios doadores, pode ser muito dificil implementar uma
politica de padronizagio, uma vez que diferentes doadores
provavelmente fornecerdo equipamento dos seus proprios
paises e para as suas proprias especificagdes. Caso os vei-
culos sejam fornecidos através do governo central, também
pode ser dificil garantir a padronizagio e a provisdo dos

tipos de veiculos mais eficientes.

B Ao seleccionar-se um sistema de armazenamento e recolha, ha muitas opgdes e aspectos que devem ser considerados.
B 0Os moradores que beneficiam do sistema devem ser consultados quanto ao nivel de servico desejado e ao tipo e localizacdo das

unidades de armazenamento.

B Os sistemas que usam contentores comunitarios geralmente sdo mais baratos, mas, por vezes, ndo sao populares.
B Em algumas situagdes, é necessario transferirem-se os residuos de um veiculo de recolha primario para um veiculo de transporte

secundario.

B A padronizagdo de veiculos favorece a manutencao, mas muitas cidades grandes com areas diversificadas necessitam de mais de
um tipo de sistema de recolha para prestarem um servico a todos os cidadaos.
m A disponibilidade de pegas sobressalentes e servigos de revisao da marca é um factor crucial para a seleccao do tipo de viaturas

a utilizar.
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SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO

5.1 INTRODUCAO

O armazenamento, o carregamento, o transporte ¢ a depo-
sicdo final sdo os quatro elementos essenciais de qualquer
sistema de gestdo de residuos solidos. A compatibilidade
entre cada uma das trés etapas de armazenamento, car-
regamento e transporte é essencial para se assegurar uma
operagio econémica — devem ajustar-se umas com as outras
e cada uma tem de ser projectada com as outras em mente.
O objectivo deve ser o desenvolvimento de um sistema de
armazenamento, carregamento e transporte total ou par-
cialmente contentorizado, que ndo permita que os residuos
entrem em contacto com o solo em qualquer fase do sistema
de recolha. Manter os residuos em contentores é higiénico e
minimiza os tempos de manuseamento e carregamento, mas,
em algumas condi¢des econdémicas, parece que sistemas de
recolha menos satisfatérios, que depositam residuos no chao
e depois os carregam, custam menos por tonelada. Os con-
tentores podem ser uma parte muito significativa dos custos
de um sistema de recolha (Anexo A3), particularmente se
ficarem rapidamente corroidos ou danificados ou precisarem
de ser substituidos frequentemente por outros motivos.

Os meios de armazenamento de residuos sélidos para
residuos domésticos podem ser classificados como domésti-
cos (ou seja, caixotes do lixo ou sacos domésticos, por vezes
conhecidos como armazenamento primario) e comuniti-
rios (isto é, contentores ou silos, cada um deles usado por
muitas familias, conhecidos como armazenamento secun-
dério). O volume de armazenamento necessédrio para os
residuos domésticos é func¢io do nimero de pessoas aten-
didas, da taxa didria de geragdo de residuos per capita e do
nimero de dias entre recolhas sucessivas. As capacidades
de armazenamento necessirias para instalacdes comerciais
e institucionais sdo determinadas em conformidade com o
tamanho e a natureza das actividades, e com o niimero de
pessoas envolvidas.

Sdo muitos os requisitos que um contentor de residuos ou

outro meio de armazenamento deve satisfazer:

a) Conveniéncia — Deve ser de uso conveniente - ndo muito
alto para as criangas usarem, e com uma abertura sufi-
cientemente grande para que todos os objectos aceitdveis
possam ser colocados dentro dele. Se o contentor for
usado por mais de um agregado familiar, h4 o risco de os

residuos serem despejados junto dele, e nio no seu inte-
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rior, se nio for de uso conveniente, e, caso haja residuos
em volta do recipiente, isso desencorajard os outros de
introduzirem nele os seus residuos, por nio pretenderem
andar por cima dos residuos que o rodeiam.

b) Tamanho — Deve ser suficientemente grande para
acomodar os residuos que precisam de ser armazenados,
tendo em conta o mais longo intervalo que se prevé entre
visitas da equipa de recolha e flutuagdes na geragio de
residuos. Itens volumosos, como caixas de papelio e
folhagem, podem encher rapidamente um contentor, mas
geralmente nio é razodvel conceber-se o sistema para
esses itens. (Mais informagio sobre este assunto em 5.3.2.)

¢) Carregamento — O carregamento dos residuos no vei-

culo de recolha deve ser econémico (considerando tanto a

mio-de-obra necessédria como o tempo de espera do vei-

culo de recolha), higiénico (para que os trabalhadores que
fazem a recolha e quaisquer outras pessoas na vizinhanga
fiquem expostos ao menor risco possivel) e seguros (nio
apresentando grande risco de lesdo por levantamento

ou cortes). Se o carregamento s6 puder ser feito usando

um determinado tipo de veiculo, os sistemas de espera e

manutencio do veiculo devem ser suficientes para garan-

tir que esse tipo de veiculo esteja sempre disponivel.

d) Forma — Os recipientes devem ser afunilados (isto é, ter
maiores dimensdes planas na parte superior do que na
parte inferior) para que sejam faceis de esvaziar quando
inclinados, mesmo que os residuos tenham sido com-
pactados para os introduzir. Os contentores danificados
podem travar os residuos no seu interior se onde tiverem
ocorrido danos o contentor ficar com alguma dimensio

reduzida em comparagio com a base.

~

e) Isolamento dos residuos — E desejavel que nio haja
acesso aos residuos por moscas, animais e chuva, mas,

na prética, este objectivo pode ser dificil de alcangar,
especialmente se o recipiente é usado por muitas pessoas.
Uma tampa bem ajustada pode ser efectiva para esse pro-
posito, desde que seja mantida fechada a maior parte do
tempo. No entanto, muitas vezes os usudrios temem ficar
com as maos sujas e no estdo dispostos a abrir a tampa,
despejando entdo os seus residuos nas proximidades. Se

a tampa ja estiver aberta, os usudrios podem ndo estar
dispostos a fecha-la, caso em que as moscas tém acesso
aos residuos para porem 0s seus ovos, aves e outros ani-
mais espalham o lixo, e, entrando chuva, aumenta o peso

que deve ser recolhido e é mais rdpida a decomposi¢io. E



f)

frequente as tampas ficarem danificadas ou perderem-se.
Por vezes as tampas sdo muito altas para as criangas as
alcancarem. Uma alternativa possivel é uma cobertura
inclinada fixa com uma abertura lateral, o que pode ser
efectivo para evitar que a chuva atinja os residuos, mas
torna mais dificil os usudrios esvaziarem os seus recipien-
tes. Alguns contentores que sio inclinados para esvaziar e
tém uma tampa grande para permitir esse esvaziamento
tém também pequenas aberturas ou portinholas com
tampas para serem usadas pelas pessoas que deitam os
seus residuos no contentor.

Naio deve haver contacto entre os residuos e o solo,
porque as larvas das moscas entram no solo para comple-
tar o seu desenvolvimento (Caixa 2.1). Além disso, se nio
houver uma base firme para o meio de armazenamento,
¢ provével que as equipas de recolha deixem para trds
residuos misturados com terra, ou que o solo seja gra-
dualmente escavado, pois vai-se removendo terra com o
lixo. Se forem projectadas bases de betdo para pousar os
contentores, elas devem ser concebidas de modo a evitar-
se que entrem ratos por baixo, prolongando os lados para
baixo, para o solo, ou usando rede.

Durabilidade — Os contentores devem ser suficiente-
mente duréveis, resistentes a danos mecanicos, corrosio,
radiagdo ultravioleta e, em muitos casos, cinzas ou fogo.
Os recipientes que tém uma vida util relativamente
curta podem ser econémicos se seus custos forem baixos
e existir um mecanismo fidvel para os substituir. Os
contentores concebidos para serem usados em paises
industrializados onde as densidades de residuos sdo bai-
xas ficardo seriamente sobrecarregados se se deitar neles
residuos que sejam quatro ou mais vezes mais densos.
Em particular, as rodas desses contentores sdo muito

rapidamente danificadas por essas cargas imprevistas,

Caixa 5.1 Informacéo adicional

Usando aco CorTen para aumentar
a vida util do contentor

0 aco CorTen, que contém uma pequena percentagem de cobre, re-
presenta um compromisso entre o uso de materiais caros quase com-
pletamente resistentes a corroséo e o uso de aco macio, que corroi
relativamente depressa quando usado para contentores de residuos
sdlidos. O aco CorTen ndo é tdo resistente a corrosao como 0 aco ino-
xidavel (que contém niquel e cromo) ou o ago semi-inoxidavel (CR12),
que contém 12% de crémio, mas tem aproximadamente sete vezes
a resisténcia a corrosdo do ago “macio” comum e que aumentara a
expectativa de vida em até cinco vezes, aumentando também, talvez
em 30%, o custo de cada contentor. O cobre no aco forma um dxido
de cobre protector a medida que o aco vai envelhecendo. Também
contém carbono adicional para o tornar mais forte a fim de que se
possam usar seccdes de aco mais finas.

Armazenamento doméstiCo de residuos

especialmente se os contentores forem empurrados sobre
solo acidentado ou macio.

Os contentores feitos de ago macio comum ficam rapi-
damente corroidos caso se deixe neles residuos orginicos
por periodos suficientemente longos para permitir que
os residuos se decomponham formando liquidos dcidos.
A corrosdo ocorre mais rapidamente em contentores
que possuam cantos afiados e fendas, a que os residuos
adiram ou onde ficam presos liquidos entre as chapas de
aco. Uma concepgio cuidadosa dos contentores para eli-
minar cantos e fendas aumenta consideravelmente a sua
vida util. Outro meio de aumentar a vida dos contentores
desacelerando a corrosdo ¢é fabricd-los a partir de agos
especiais resistentes a corrosio, que sio mais dispendiosos
do que o ago macio (Caixa 5.1). Se os contentores de ago
macio forem incendiados, devem ser limpos e pintados de
imediato, pois o calor ou a gordura dos residuos alimen-
tares ird destruir os revestimentos protectores, incluindo
a galvanizacdo e a pintura, comegando imediatamente o

enferrujamento.

Alguns outros aspectos especificos apenas para um tipo de
meio de armazenamento sdo mencionados nos pontos que se

seguem.

5.2 ARMAZENAMENTO |
DOMESTICO DE RESIDUOS

Sdo usados diversos meios para o armazenamento domés-
tico de residuos sélidos. Recipientes tempordrios, tais como
caixas de papelido, sacos de pldstico e uma gama de diferen-
tes tipos de contentores sio frequentemente utilizados. Os
sacos pldsticos sio adequados em vérios sentidos - contém
humidade se nio tiverem sido rasgados e sio relativamente
limpos e ficeis de manusear. Também é preferivel que sejam
enchidos de residuos em vez de serem descartados vazios,
sendo portanto, facilmente levados pelo vento. Uma desvan-
tagem ¢ que sdo facilmente rasgados por cies e gatos, outra
é que objectos afiados podem facilmente perfurd-los e causar
danos a pessoa que os estd a carregar. As caixas de papeldo
perdem forca quando se molham devido aos residuos que
contém, ou a0 entrarem em contacto com chuva ou humi-
dade do solo. Alguns recipientes de metal improvisados
tém bordas irregulares que podem cortar as mios que os
levantam.

A introdugio de um servigo de recolha fidvel leva, fre-
quentemente, ao uso de recipientes maiores e mais durdveis,
tais como os que apresenta a Figura 5.1. O fornecimento de

recipientes permanentes pode ser da responsabilidade da
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entidade responsdvel pela recolha ou do morador, ou pode
ser incentivado por uma campanha de educagio pablica. O
fornecimento e a distribui¢io de grandes sacos de lixo de
pldstico ndo retorndveis aumentam significativamente os
custos e raramente sdo apropriados porque sio usados para
outros fins, além de que sio facilmente rasgados por ani-
mais que procuram alimentos entre os residuos. Por vezes,
os sacos plasticos sdo usados como meio de pagamento do

servico de recolha de residuos (Caixa 5.2). Os sacos pldsticos

reutilizdveis resistentes provaram ter uma vida util média de

seis meses no Zimbdbu¢, na década de 8o. Muitos tipos de

armazenamento comunitirio de residuos domésticos nao siao

mantidos cobertos ou fechados e, portanto, nao contribuem
para evitar a criagio de moscas. Recipientes pldsticos e de
aco galvanizado com tampa sdo comummente usados em
dreas de média e alta renda, mas sio relativamente caros e,
portanto, podem ser roubados. Recipientes feitos de pneus
usados de carros e camides, com capacidades variando de
30 a 8o litros, quando equipados com uma tampa adequada,
oferecem uma solug¢io de armazenamento util, a prova de
moscas, lavavel, robusta e de baixo custo (ver Figuras.ze
Fotos 5.1).

Sdo usados tambores de 6leo de duzentos litros como

recipientes de armazenamento por familias e instalagoes

d La

é) Tambor de dleo cortado ao meio

d) Tambor de aco reciclado

e) Latas do lixo galvanizadas de espessura

SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO

Tambor de 6leo
de 200 litros

Meio tambor de 6leo
de 100 litros

Contentor feito com
pneus

Contentor galvanizado

Figura 5.1 Sdo utilizados diversos tipos de recipientes
para armazenamento de residuos nas habitagoes.

f) Caixote do lixo pléstico com forro

reduzida danificam-se facilmente

Fotos 5.1 Alguns exemplos da vasta gama de opcdes para armazenamento primario.
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Caixa 5.2

Recolha usando sacos pré-pagos

Um método de obrigar os geradores a pagar por um servico de re-
colha de residuos é informa-los de que os residuos serdo recolhidos
somente se forem apresentados para recolha em sacos de plastico
oficiais ou se tiverem uma etiqueta especial. Os sacos sao vendidos
por um prego muito superior ao custo de um saco comum, porque a
maior parte do rendimento da venda é usada para pagar o servico
de recolha. Este sistema pode ser usado onde ha demanda de um
servico de recolha de residuos para o qual as familias estdo dispostas
a pagar, ou se existe um sistema de fiscalizacdo efectivo. Também
pode ser usado onde ha vérios operadores privados em concorréncia
uns com os outros (nesse caso, cada operador usa uma cor distinta
e imprime o seu proprio logotipo nos seus sacos). Os sacos podem
ser vendidos por lojas locais ou por funcionarios da empresa indo de
casa em casa. Os operadores privados circulam por todas as ruas e
recolhem os seus proprios sacos facilmente identificaveis. No entanto,
pode haver um problema se os catadores de residuos recolherem
os sacos no local de deposicao final e, em seguida, os lavarem e
os tornarem a vender, podendo mesmo esvazia-los na rua para os
poderem revender, caso em que os residuos nem sao recolhidos. Al-
guns tipos de camides compactadores tém dentes de escarificagdo no
mecanismo de compactacdo para garantir que todos os sacos sejam
rasgados, tanto para reduzir o ar no seu interior (para aumentar a
compactacao) como para desincentivar a catacao; isso s6 é pratico,
porém, com os veiculos de compactacao, que raramente sao renta-
veis nos paises em desenvolvimento, embora possam ser adequados
em algumas areas de maior renda.

comerciais e institucionais. Sdo, no entanto, muito pesados
para se manipularem e ndo facilitam um répido carrega-
mento para os veiculos de recolha. Nio é incomum vé-los

a serem derrubados para deitar o seu conteddo na rua, para
os residuos poderem ser carregados no camido de recolha
usando uma pd ou ancinho e pequenos baldes, cestos ou
bacias. E um sistema lento, trabalhoso e nio higiénico que
resulta numa fraca utilizagio dos veiculos e baixa produtivi-
dade do trabalho. O facto de os tambores raramente serem
cobertos também os torna muito pouco atraentes para uma
aplicagio generalizada. Uma melhoria é corti-los em dois e
soldar-lhes umas pegas. Outra desvantagem pode ser o facto
de os tambores serem cilindros, os seus lados serem para-
lelos. Quando os residuos sio compactados no seu interior,
pode ser dificil verté-los, especialmente se o tambor estiver
um pouco deformado ou danificado. (Como jd foi mencio-
nado, os recipientes para residuos s6lidos devem ser cénicos,
mais largos no topo do que na parte inferior, de modo que os
residuos caiam facilmente quando sio inclinados.)

O contentor com rodas (Figura 5.3) representa uma
alternativa mdével til, mas é susceptivel a roubo e requer
equipamento mecanico especial de elevagio de contentores
instalado no veiculo de recolha de residuos para um carre-
gamento eficiente. Também nfo ¢ adequado em locais onde

se utilize madeira, carvo ou outro combustivel sélido para

Armazenamento comunitario de residuos

cozinhar ou aquecer, pois é facilmente danificado por cinzas
quentes.

Para residuos de alta densidade, a necessidade de ter em
conta a capacidade de levantamento repetido por uma pessoa
pode limitar o volume de armazenamento primdrio a 50-60
litros.

Dependendo do método de recolha de residuos, a padro-
nizag¢do®, de contentores de armazenamento doméstico
pode maximizar a produtividade da forga de trabalho e do
transporte. Isto verifica-se principalmente quando se usam
métodos de recolha de residuos que dependem do carrega-
mento directo de recipientes domésticos por trabalhadores
bragais. A padronizagio de contentores domésticos nio
terd nenhuma vantagem se o servigo de recolha se focar na
recolha de contentores comunitirios, em vez de contento-
res domésticos. A padronizagio de contentores primarios,
no entanto, representa um considerédvel problema no que
respeita a distribuico e substitui¢io. A provisio desses
contentores aumentaria consideravelmente os custos de
investimento e, em muitos casos, os moradores nio teriam
capacidade de os comprar. Normalmente, a padronizagio do
armazenamento primdrio sé pode ser adequada quando as
taxas de geracio de residuos sdo altas, e somente em dreas de

alta renda ou dreas comerciais de paises em desenvolvimento.

5.3 ARMAZENAMENTO
COMUNITARIO DE RESIDUOS

5.3.1 Comentarios introdutorios

O uso de contentores comunitirios, enchidos directa-
mente pelos moradores ou a partir de veiculos de recolha
primarios (por exemplo, triciclos ou carrinhos de mdo) ¢
particularmente apropriado em 4reas residenciais densa-
mente povoadas, como dreas de baixa ou média renda com
moradias unifamiliares ou habita¢des em prédios de virios
andares em todos os grupos de renda. Os meios de armaze-
namento de residuos comunitirios podem ser estaciondrios
(fixos) ou portiteis, e os contentores portiteis podem ser

esvaziados in situ ou substituidos por contentores vazios.

5.3.2 Capacidade necessaria para
armazenamento comunitario
A capacidade ou o volume necessdrio para um contentor

comunitdrio depende dos seguintes factores:

19. A padronizagcio de contentores e caixotes de lixo significa a utilizacdo
de apenas um tamanho e modelo de contentor. Os contentores padro-
nizados serdo fornecidos pela entidade responsdvel pela recolha, seja
por conta prpria, seja por facturagio, aos moradores. Os residuos em
qualquer outro tipo de recipiente nio serdo recolhidos.
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A taxa de geragio volumétrica das casas e instalagbes
comerciais que se espera que utilizem o contentor, que é
geralmente estimada dividindo a taxa de geragio baseada
no peso pela densidade dos residuos na etapa de arma-
zenamento comunitdrio (ponto 3.2.2). Muito depende

de como e onde a densidade é medida. O préprio peso
dos residuos ird comprimir as camadas inferiores, espe-
cialmente se neles se encontrarem caixas de papeldo que
ndo tenham sido aplanadas, sacos plasticos contendo ar e
matéria orginica volumosa (como folhas de banana) que
podem ser comprimidos. E melhor medir a densidade
dos residuos como se encontram no contentor, mesmo
antes da recolha, do que tentar estimd-la com base em

medi¢oes realizadas nas residéncias.

O nimero de pessoas que se espera que usem o contentor.

Pode ser dificil saber quantas pessoas usario qualquer
contentor especifico. Os residentes podem nio usar o
contentor mais proximo das suas habitaces se ele nio
estiver na direc¢do em que costumam ir (para a escola,
para o trabalho ou para lojas, por exemplo) ou se, para
chegar ao contentor, for preciso atravessar uma estrada
movimentada. Os nimeros dos que usam o armazena-
mento aumentardo se na drea forem construidas novas
habitagoes.

O tipo de contentor. Um contentor mais alto pode pro-
porcionar mais compactagio das camadas inferiores de
residuos por ac¢do dos residuos das camadas superiores,
mas as criangas podem ter mais dificuldade de uséd-los,

e assim mais residuos sdo despejados fora do contentor.
Contentores cobertos que se vio enchendo através de
aberturas relativamente pequenas na cobertura podem
nido ser completamente enchidos porque os residuos
podem formar um monticulo dentro do contentor que
bloqueie a abertura, embora ainda haja espago vazio adja-
cente a0 monticulo no interior do contentor.

Outros tipos de residuos que se prevé virem a ser coloca-
dos no contentor, tais como varreduras de rua, residuos
de jardim, residuos de construgio e demolicio e residuos
comerciais. Se forem adicionadas varreduras de rua, isso
ndo serd regular, portanto elas devem ser levadas em

consideragdo, mas os valores podem variar com os dias

SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO

da semana e apds eventos como jogos de futebol. Por
outro lado, os residuos de jardim geralmente sio gerados
em grandes quantidades em apenas certas épocas do ano,
pelo que pode ndo ser razodvel consideri-los ao estimar

a capacidade necessdria para contentores comunitdrios.
Pequenas quantidades de residuos de construgio e demo-
lig@o resultantes de pequenas construgdes e renovagdes de
moradias também podem ser colocadas em contentores
comunitrios. Embora os contentores possam destinar-se
apenas a lixo doméstico, lojas e escritérios na drea podem
usi-los por serem mais convenientes ou para evitar paga-
mentos por recolha de residuos comerciais.

O mais longo intervalo esperado entre os esvaziamentos.
Se os residuos forem recolhidos seis dias por semana, hd
um intervalo de dois dias passado o dia de descanso. (Por
exemplo, se 0 domingo é o dia de descanso e os residuos
sdo recolhidos no inicio da manhi, de segunda a sabado,
os residuos de sébado e domingo devem ser recolhidos no
inicio da manhi de segunda-feira). Da mesma forma, se a
recolha for trés vezes por semana, o intervalo mais longo
entre as recolhas é de trés dias, sendo de dois dias cada
um dos outros intervalos.

Devem ser previstas variagoes sazonais, semanais e
aleatérias nas quantidades de residuos domésticos. As
variagdes aleatdrias tendem a tornar-se menos signifi-
cativas quando estdo envolvidas mais residéncias, pois

as quantidades recolhidas vdo convergindo para valores
médios.

Se o contentor for supervisionado por um trabalhador
municipal, pode ser possivel admitir uma menor capa-
cidade de armazenamento porque o trabalhador pode
distribuir e compactar os residuos nos contentores comu-
nitdrios para criar espago para cargas adicionais. E muito
improvavel que os residentes que utilizem contentores
comunitirios tentem reorganizar ou compactar o lixo se
o contentor estiver cheio; em vez disso, eles simplesmente

despejario os seus residuos no chio junto do contentor.

Caso se pretenda fornecer um contentor fixo (por exem-
plo um silo de alvenaria), talvez se possa prever capacidade

adicional com um pequeno custo extra, para ter em conta

Tabela 5.1 Capacidade requerida para a taxa de geracao média de 1,0 m3/dia

Diaria, 7 dias/ Diaria, 6 dias/ 3 vezes/ 2 vezes/ 1 vez/
Frequéncia da recolha semana semana semana semana semana
Intervalo mais longo antes da recolha (dias) 1 2 3 4 7
Capacidade necessaria sem atendimento (m3) 1,5 2,5 3,5 4,8 8
Capacidade necessaria se houver supervisdo (m3) 1,3 2,3 3,3 4,5 7,5
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O silo de betao tem de ser
esvaziado manualmente. S6
pode trabalhar dentro do
silo uma pessoa de cada vez

Os tubos de betao podem
ser virados para um esva-
ziamento mais facil e mais
rapido

Figura 5.2 Pontos de recolha comunitarios fixos podem trazer
problemas com moscas, roedores e cheiros. O seu enchimento
é lento, o que resulta numa fraca utilizacdo do veiculo.

incertezas. No entanto, os silos de betdo nio podem ser
recomendados de um modo geral (ver Figura 5.2). Se forem
utilizados contentores portiteis, devem ser distribuidos de
acordo com os volumes de residuos previstos e monitorados
de perto para que os contentores que ficarem sobrecarrega-
dos possam ser complementados por contentores adicionais.

A Tabela 5.1 sugere a capacidade de armazenamento
comunitdrio necessaria para um bairro que gere, em média,
um metro ctbico de residuos por dia, para diferentes fre-
quéncias de recolha. Pode-se ver que, com recolha didria,

a recolha sete dias por semana reduz quase para metade a
necessidade de armazenamento, em comparagdo com traba-
lhar seis dias por semana.

Devido a todas as incertezas quanto a necessidade de arma-
zenamento acima descrita, ¢ importante que se contemple
capacidade adicional ou flexibilidade nos planos de armazena-
mento - capacidade extra para instalacdes de armazenamento
que possam ser ampliadas com um custo e flexibilidade mini-
mos no caso de contentores portiteis que possam ser movidos

ou complementados conforme as necessidades.

5.3.3 Meios estacionarios (fixos)

As unidades fixas mais comuns sio:

B Silos de alvenaria descobertos® com capacidades entre 1
m3 e 5 m3 (Figura 5.2 e Foto 5.2.b)

E Contentores de alvenaria revestidos com capacidade até
2 m3 e acesso para carregamento na parte superior e des-
carga através de uma porta de aba lateral; e

B Secgdes de tubo de betdo ou ago com capacidades até 300

litros (Foto 5.2.a).

Os trés tipos de instalacbes de armazenamento secun-

20. Os silos também sao conhecidos como silos de chao.

Armazenamento comunitario de residuos

b) Silo comunitario; dificil de esvaziar

Fotos 5.2 Contentores comunitarios fixos.

dario foram frequentemente testados e sempre falharam.
Geralmente ficam espalhados residuos por volta dessas
instalagbes, e atraem insectos, roedores e outros animais
(Fotos 5.2). A ndo ser nos contentores cobertos, nio é forne-
cida nenhuma protecgio contra a entrada de chuva. Além
de criarem problemas estéticos e de satide, os meios fixos
de armazenamento de residuos sio, em termos operacio-
nais, extremamente inadequados. Os residuos tém de ser
removidos, colocando-os no chio e carregando-os em ces-
tas ou baldes antes de serem transportados para o veiculo.
(Um método alternativo, que pode ser usado com camies
compactadores de carregamento traseiro devido a sua baixa
altura de carregamento, serd, com o apoio do ancinho,
colocar os residuos em cima de panos que sio usados para
os langar na tremonha de carga do camigo.) E geralmente
uma tarefa desgastante, insalubre e demorada, o que limita
a produtividade da for¢a de trabalho e dos veiculos. O uso
continuo de meios secundirios fixos de armazenamento de
residuos nio se justifica. Infelizmente, as autoridades muni-

cipais que nio tém escolha quanto ao tipo de veiculos que
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lhes é dado e que ndo tém liberdade para gerir a maior parte
das suas despesas podem nio ter outra hipétese na situagio

actual a nio ser continuar com este método.

Sdo frequentemente fornecidas tampas articuladas ou des-

lizantes, mas estas raramente sdo usadas como se pretendia,
por vezes por serem muito altas ou muito pesadas para que
as criangas operem, ou por serem consideradas sujas, pelo
que nenhum usudrio lhes deseja tocar. As tampas fechadas
incentivam mais o despejo de residuos perto dos contentores
do que no seu interior. As aberturas das unidades de arma-
zenamento devem estar na superﬁ'cie superior para permitir
o esvaziamento de baldes e contentores no recipiente. Pode
ser aconselhdvel, em 4dreas de chuvas intensas, colocar con-
tentores de armazenamento comunitdrio dentro de abrigos

simples.

5.3.4 Contentores portateis esvaziados in situ
Uma melhor solugio, que ¢ muito mais eficiente e higiénica
e estd a crescer rapidamente em popularidade, é o contentor
portitil. Os tamanhos europeus padrio de contentores de
duas rodas (wheelie bins) tém 8o a 240 litros de capacidade,
e os contentores de quatro rodas sio de 660, 880, 1.100 €
1500 litros. Sdo geralmente feitos de plastico, mas também
podem ser de chapas de ago galvanizado. O conceito cobre
uma grande variedade, incluindo contentores com capacida-
des entre 1 e 3 metros cubicos (Figura 5.3 e Fotos 53). Estes
contentores sio esvaziados por equipamentos de elevagio
mecinicos instalados no camido de recolha, e depois devol-
vidos 20 mesmo local. Um camido, na sua volta de recolha,

pode esvaziar muitos desses recipientes antes de seguir para

Contentor de plastico Contentor de plastico
com rodas; 80 — 240 ou de aco com rodas;
litros 0,6-15m3

Figura 5.3 Os contentores de rodas, com capacidades de 80 a
1.500 litros, podem ser empurrados para os veiculos de recolha
que possuem acessorios especiais de elevacao de contentores.
0Os contentores de plastico ficam destruidos se for ateado fogo.
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uma estagio de transferéncia, instalagio de tratamento ou
local de deposigdo final para descarregar.

Os contentores de rodas sio geralmente equipados com
tampas, tampas essas que normalmente nfo sio usadas e
ficam frequentemente danificadas. Alguns tém mecanismos
que abrem a tampa quando o utilizador pressiona uma barra
com o pé, mas ¢ frequente esses mecanismos ficarem rapida-
mente danificados.

A maioria dos contentores deste tipo tem quatro rodas
para poderem ser manobrados para os alinhar com o equi-
pamento de elevagio no camifo. (Seria preciso mais tempo
para manobrar o camido para o alinhar com o contentor, e
poderia, em ruas congestionadas, ser impossivel aproximar
suficientemente o camido de um contentor que nio pudesse
ser movido pela equipa de recolha. Mesmo que o contentor
tenha rodas, pode ser dificil transporté-lo para o camido, se

estiver obstruido por carros estacionados.) Alguns conten-

ou irrequlares, especialmente quando as rodas estao danificadas
porque ficam sobrecarregados com residuos densos.

b) Este contentor ndo tem rodas e é recolhido por uma grua que
pode chegar a contentores a beira da estrada.(Ver ponto 7.6.6)

Fotos 5.3 Contentores comunitarios maoveis.



a) Cada contentor pertence a uma casa e apresenta o enderego
dos proprietarios.

Fotos 5.4 Contentores com rodas.

tores que sdo usados dessa forma tém fortes rolamentos ou
“pés” sobre os quais podem ser movidos se a superficie da rua
for lisa.

O sistema convencional consiste em esvaziar os conten-
tores de rodas usando camibes compactadores que possuem
equipamento de elevacio na parte traseira, lateral ou fron-
tal. (Os contentores de carregamento frontal normalmente
ndo possuem rodas porque o motorista pode manobrar o
camifo para que o sistema de elevagio engate no contentor
onde estd). Embora este sistema seja amplamente utilizado
em paises industrializados, pode ser muito inadequado em
alguns paises de rendimento médio. Um problema é o uso
de cami6es compactadores, que se revelaram caros e nio fia-
veis em muitas situagdes (pontos 2.3 € 7.8.1). Outro problema
pode ser o terreno em que os contentores estio localizados
ser mole ou irregular, ou a um nivel diferente do nivel da
estrada. Em tais casos, pode ser muito dificil mover um
contentor equipado com rodas pequenas. Essa dificuldade é
agravada pela alta densidade dos residuos em muitos paises
em desenvolvimento, € o efeito combinado desses dois facto-
res pode ser o das rodas se partirem rapidamente. Qualquer
observagio de contentores de rodas em tais situagdes mostra
que esse receio se justifica — os contentores rapidamente

perdem as rodas, ou as rodas deixam de poder ser usadas,

Armazenamento comunitario de residuos

g

b) O contentor tem uma tampa, mas nao esta fechado. Os con-
tentores estacionados na rua causam problemas de transito.

¢) Este era um contentor plastico verde de 1.100 litros até alguém
ter deitado cinzas quentes para dentro dele. Ou alguém tera
incendiado o seu contetido por ndo ter sido esvaziado ou por
qualquer outra razao.

sendo ainda mais danificados se forem manipulados por trés
homens usando alavancas. O uso de contentores com rodas
danificadas implica altos custos de mio-de-obra, baixa utili-
zagio do veiculo e altos custos de reposi¢io de contentores. A
verificagio e manutengio regular destas rodas é uma melhor
solugio. No entanto, se as rodas estiverem funcionais, ha

o risco de os contentores serem deslocados por membros

do publico para locais ndo autorizados. Esses contentores
também sdo usados para improvisar barricadas e barreiras
de estrada durante manifestacdes de rua. Os contentores
portiteis de pequena capacidade também sdo susceptiveis

de serem derrubados por catadores em busca de materiais
recuperdveis. A espessura da chapa de ago usada para fabri-
car esses contentores deve ser maior onde as densidades de
residuos forem mais elevadas, para proporcionar maior for¢a
e resisténcia a corrosao.

Foi demonstrada, com muito sucesso, uma solugio para
essas desvantagens em Gaza.?' Os camibes nio compacta-
dores foram equipados com gruas hidréulicas que podiam
recolher e esvaziar contentores de 1 m3 (que nfo estavam
equipados com rodas) que podiam ser localizados em qual-

quer lugar (mesmo em areia solta) a um raio de até 8 metros

21. Referéncia [Borno 2000].
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Contentor reboque de
tractor de 6 m3

Contentor de sistema
de elevacéo de
gancho de 10 m3

Figure 5.4 Os contentores de substituicdo sdo
recolhidos por veiculos especiais e levados para
esvaziamento. Carros estacionados podem constituir
um problema para o acesso do veiculo.

da grua no camido. No entanto, este sistema ndo podia ser
usado em ruas estreitas ou onde havia o risco de se tocar em
fios de electricidade suspensos. (Ver mais informagio sobre

os camides em 7.6.6)

5.3.5 Contentores de substituicao

A caracteristica comum nesta categoria de contentor de resi-
duos € que os contentores cheios sdo transportados com os
residuos dentro, para uma estagio de transferéncia, estago
de tratamento ou aterro, e esvaziados neste destino. Muitas
vezes, deixa-se um contentor vazio ao lado de um contentor
cheio antes de o cheio ser removido (Figura 5.4). A produti-
vidade do veiculo é maximizada, uma vez que o tempo que
leva pousar um recipiente vazio e carregar um cheio é muito
curto (por vezes apenas I minuto, se nio houver obstru-
¢des, como, por exemplo, carros estacionados) e, com um
mecanismo de basculagio apropriado instalado no veiculo,

o descarregamento leva também muito pouco tempo. Por
isso, o tempo de rotagio total é, em grande medida, com-
posto pelo tempo de viagem, pois o veiculo vai e vem entre
os locais dos contentores e o ponto de descarga. Os veicu-
los do sistema de contentores podem fazer até cinco vezes o
nimero de viagens de outros veiculos de recolha. A necessi-
dade de mdo-de-obra é também minima quando comparada
com instalagbes fixas (ponto 5.3.3), desde que os contentores
sejam trocados antes que o recipiente carregado transborde.
A produtividade também ¢ fortemente influenciada pela
quantidade de residuos que ¢ transportada em cada viagem e,
por vezes, esses sistemas carregam significativamente menos
que as cargas maximas do veiculo devido as restri¢des ao
tamanho dos contentores e ao facto de os contentores serem

geralmente recolhidos antes de ficarem cheios. A durabili-

50

SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO

dade e o custo de reposigio dos contentores deve ser levada
em consideragio em qualquer célculo de custos.
Os sistemas de contentores de substitui¢io sdo usados de

varias formas:

B Como contentor comunitario para residuos domés-

ticos — Residentes e lojistas levam seus residuos para os
contentores. Os sistemas de contentores de substitui¢io
vém em diversos tamanhos, e é muito importante que se
seleccione um tamanho de contentor apropriado (pres-
tando especial atengdo 2 altura da carga), de acordo com
a populagio a ser servida. Os recipientes de substituico
convencionais sio demasiado grandes para a maioria

das situagdes, e revelar-se-iam nio econémicos devido
as pequenas cargas transportadas. Os sistemas de con-
tentores para residuos contendo material biodegradével
devem ser operados num horério regular, com recolha
em intervalos nio superiores a dois dias, para evitar pro-
blemas com insectos, roedores ou cheiros. (Este intervalo
mais curto é necessirio porque os residuos colocados nos
contentores podem ter sido armazenados nos domicilios

por algum tempo e comegado a decompor-se.)

B Como segunda etapa num sistema de transferéncia

— Em pequena escala, os residuos recolhidos em casas e

lojas por pequenos veiculos de recolha, como carrinhos
de mio e triciclos motorizados podem ser carregados em
contentores de substitui¢do. Em grande escala, as grandes
operagdes de transferéncia usam frequentemente grandes
contentores, por vezes com compactagio, para transportar
grandes quantidades de residuos a longas distancias. Se

o sistema for bem operado, ha sempre um contentor
disponivel para receber residuos da recolha primdria, sem
espera envolvida. O veiculo que remove os contentores
também pode passar pouco tempo a espera.

De mercados — Os mercados geralmente produzem
grandes quantidades de residuos gerados continuamente
ao longo do dia de trabalho. Grandes contentores de
substituicdo podem ser localizados nesses mercados e
esvaziados todas as noites ou mais frequentemente se
necessario.

Para residuos industriais e institucionais — Muitos
residuos de industrias e institui¢des ndo sio biodegra-
daveis, podendo, portanto, ser recolhidos com menos
frequéncia do que os residuos domésticos, em horario
regular ou a pedido do gerador. Os residuos de constru-
¢do e demolicdo e alguns residuos industriais sdo muito
mais densos do que os residuos sélidos e, em tais casos,
deve-se ter o cuidado de dimensionar os contentores de

forma a garantir que a carga util ndo seja excessiva.



VAarios st i van-
Os detalhes dos virios sistemas e mecanismos de levan:
tamento de contentores sio apresentados no ponto 7.9.
Existem dois sistemas bdsicos para carregar contentores
ubstituica usa-se um ou 1 u

de substituicio??, e usa-se um outro sistema para reboques
porta-contentores que sio puxados por tractores. Alguns
camides sdo concebidos para recolher e transportar dois ou
mais contentores. Tractores agricolas e miquinas menores
tém sido modificados para recolherem recipientes e trans-
portarem-nos a curtas distincias. E importante garantir-se
que haja sempre espaco suficiente em volta do contentor
para que o veiculo que o recolhe possa aproximar-se dele a
partir do dngulo correcto. Isto significa que esses sistemas

e contentores nio podem ser usados em 4reas onde haja
d tentor: d r usad r de h
carros estacionados ou onde ndo se possa garantir o espago
de manobra necessirio.

Os reboques também sdo usados como contentores de

22. Foi discutido por A. K. Sarkar [Coad, 1997] 0 modelo de um tipo de
contentor.

Caixa 5.3 Exemplo

Um sistema inovador de
contentores de substituicao

Foi recentemente avancada uma proposta para apresentar

um novo “reboque de recolha de contentores com basculante
elevado” para uma série de cidades para a Iniciativa de Agua e

Saneamento do Lago Victoria do UN-HABITAT, na Africa Orien-
tal. Esse reboque de contentores com basculante elevado sera
fabricado localmente na regido do Lago Vitdria e podera reco-
Iher, transportar e descarregar tanto pequenos contentores co-
munitarios de 4,0 m3 como recipientes de transferéncia com 8,0
m3 de capacidade. Os contentores comunitarios de 4,0 m3 serdo
postos em todas as areas residenciais e comerciais das cidades
para que os moradores e lojistas possam levar para eles os seus
residuos. Serao normalmente esvaziados quando forem enchidos
até 75% (com 3,0 m3 de residuos). Os contentores de transferén-
cia de 8,0 m3 ficarao localizados nos mercados e em pontos de
transferéncia seleccionados em todas as cidades. Os tractores de
60 cv com reboques com basculante elevado de carregamento
de contentores irdo recolher os recipientes de 4,0 m3 e, usan-
do o mecanismo especial com basculante elevado, esvazia-los
directamente nos contentores de transferéncia de 8,0 m3 (Ver

Resumo
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substitui¢do. Grandes reboques podem ser deixados numa
estacio de transferéncia para carregamento enquanto um
camido ou tractor semi-reboque est4 a levar um novo rebo-
que para o local de deposicio final. Os reboques de quatro
rodas que sdo puxados por tractores agricolas podem ser
utilizados desta forma, em mercados, estagbes de transfe-
réncia ou como armazenamento comunitirio, ou podem ser
utilizados dessa forma reboques de duas rodas se forem trac-
cionados por um tractor equipado com um gancho de engate
automitico. Os reboques agricolas tipicos tém grandes altu-
ras de carga e requerem uma rampa ou um local com dois
niveis para um carregamento conveniente. No entanto, rebo-
ques especiais de carga com baixa altura (Foto 7.9) podem
ser fabricados localmente. Se os reboques forem deixados em
locais publicos durante a noite, podem ser vandalizados ou

as suas rodas podem ser roubadas.

Foto 7.23 no ponto 7.9.1). As combinacdes de tractor e reboque
recolherdo os contentores de transferéncia quando estiverem
cheios e transporta-los-do para o local de deposicao final, onde
os esvaziardo por basculagdo. O uso dos grandes contentores de
transferéncia reduzira para um ter¢o o nimero de viagens para
o local de deposicao final.

Também é proposto incluir-se ainda um servico de recolha pri-
mario nas areas comerciais usando pequenos tractores chineses
de duas rodas com modificagdes (moto-cultivadores) — Ver ponto
7.3.3) para fornecer um servico diario as instalagdes comerciais
e a todas as habitagdes preparadas para pagar por este servico.
Estes tractores e reboques de duas rodas transportarao residuos
em oito contentores de 100 a 150 litros de capacidade. Se o con-
tentor da habitagdo ou loja em determinado lugar estiver quase
cheio, ele sera trocado por um contentor vazio do reboque, e os
contentores que estiverem apenas parcialmente preenchidos se-
rao esvaziados num dos contentores do reboque. Quando todos
os contentores do reboque estiverem cheios, serdo esvaziados
no contentor de transferéncia mais proximo. O reboque tem uma
base plana na qual o condutor e o varredor no ponto do conten-
tor ficam de pé enquanto esvaziam os recipientes nos contento-
res de paredes elevadas.

B Um contentor de armazenamento é uma peca de equipamento simples, mas é necessario que se reflicta consideravelmente para
conceber um que sirva bem os cidadaos e permita um bom método de carregamento de residuos no veiculo de recolha.

B 0 método utilizado para carregar residuos num veiculo de recolha deve ser seguro, higiénico, ordenado e eficiente.

B Os recipientes para uso doméstico podem, muitas vezes, ser levantados e esvaziados manualmente no veiculo de recolha, mas
melhores sistemas para armazenamento comunitario esvaziam os contentores mecanicamente no ponto de recolha ou trocam

recipientes vazios por recipientes cheios.
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RESIDUOS DE RUAS E DRENOS

6.1 AS TAREFAS

A gestio de residuos sélidos urbanos inclui a varredura

de rua, o esvaziamento de caixotes do lixo e, por vezes, a
limpeza de drenos abertos e a capinagem. Nos paises em
desenvolvimento, as ruas sdo quase invariavelmente varridas
manualmente, embora algumas cidades tenham tentado
usar méaquinas de varredura, muitas vezes sem muito sucesso
devido a inadequadas superficies de estrada e obstrugées

causadas por veiculos estacionados.

6.1.1 Caracteristicas dos residuos de rua e drenos
Os residuos de rua sdo por vezes chamados de residuos com-
portamentais, porque a sua natureza e quantidade dependem
muito do comportamento dos individuos. As atitudes para
com o lixo no chio (o langamento de residuos na rua ou no
chio em espagos abertos) variam muito de um lugar para
outro. Em algumas culturas, ¢ aceitdvel langar residuos na
rua. Observagbes simples ilustram as diferengas: num pais,
um especialista sénior em meio ambiente foi visto a atirar
embalagens de residuos da janela de um carro, mas, noutro
pais, os cidaddos comuns apanham o lixo que se encontra

na rua ou dizem a pessoa que o deixou cair para o apanhar.
Em Singapura, por exemplo, onde hd uma aplicagio rigorosa
das leis anti-lixo, até mesmo se véem motocicletas equipadas
com cinzeiros com tampas. Em alguns paises, é considerado
um dever normal dos donos de cies recolher as fezes dos
seus cdes, e hd sistemas higiénicos para o fazer. Portanto, um
aspecto importante da gestdo dos residuos de rua é educar e
motivar o pablico a ndo deixar artigos ou materiais indese-
jados em locais publicos, mas sim colocd-los em contentores
de rua ou conservi-los até serem descartados de maneira
aceitvel.

Os residuos de rua podem conter proporgdes signifi-
cativas de residuos domésticos se o sistema de recolha de
residuos domésticos for inadequado ou ndo for utilizado
correctamente. Nesses casos, os residuos domésticos podem
ser simplesmente despejados na rua e, mais tarde, varridos
e recolhidos por cantoneiros de limpeza. E muito mais caro
recolher residuos domésticos e comerciais desta forma do
que recolher residuos que estejam em caixas ou sacos. Sacos
de pléstico que sdo deixados na rua podem ser abertos por
gatos ou cdes, e assim o seu conteddo é espalhado na rua.

Os catadores de lixo que procuram encontrar nos residuos

artigos que possam ser reciclados deixam frequentemente
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residuos indesejados espalhados perto dos pontos de arma-
zenamento. Os custos da recolha de residuos e da limpeza
das ruas devem ser considerados conjuntamente para se
garantir que as despesas poupadas no servico de recolha de
residuos ndo causem despesas adicionais muito elevadas na
limpeza das ruas.

Os residuos de rua geralmente consistem em:

B areia, silte e argila soprados pelo vento ou dispersos de
reparagdes de estradas e locais de construgio e outros
materiais abrasivos da superficie da estrada e das rodas
dos veiculos,

B lixo e outros residuos depositados por pedestres e mora-

dores,

folhas e outra vegetagio,

cargas derramadas e detritos de acidentes de viaturas,

lamas e residuos escavados de drenos,

excrementos de animais, e

pequenas quantidades de residuos comerciais.

Os residuos de drenos geralmente sdo himidos e podem
consistir principalmente de areia e silte, e sio muito mais
densos do que outros residuos sélidos. Se os drenos trans-
portarem residuos sanitarios, o silte escavado pode ter um
cheiro desagradavel e atrair moscas.

E lamentavel que muitas pessoas considerem os drenos
como locais apropriados para residuos sélidos. De facto, os
drenos sio os piores lugares para os residuos sélidos. Plastico,
terra e material organico nos drenos combinam-se para
formar sélidas obstrugées ao fluxo de dgua, e estas sdo parti-
cularmente problemdticas em canos e secgdes cobertas onde
o acesso ¢ dificil. Os drenos bloqueados incentivam a criagio
de mosquitos e causam inundagbes. O papel e os residuos
biodegradaveis nos drenos perdem a sua forca e coesdo e,
portanto, sdo dificeis de remover. A profundidade de alguns
drenos torna o processo de limpeza lento, dificil e, inclusiva-

mente, perigoso.

6.1.2 Métodos de recolha de residuos de rua

Os residuos de rua sio normalmente recolhidos por varre-
dura manual em pequenos montes que sdo entdo carregados
manualmente em carrinhos de mao ou carrinhos de limpeza
urbana. A queima de lixo nas ruas deve ser estritamente
proibida por razdes de satde publica. Os residuos de rua que

nio sio recolhidos podem seguir para os drenos. E mais



Recolher uma tonelada (peso seco)
de residuos solidos de um dreno ou
canal é muito mais caro do que

recolher uma tonelada de
residuos de rua, o que, por sua
vez, é muito mais caro do que

As tarefas

>>

esvaziar contentores com uma
tonelada de residuos directa-
mente nos camibes de recolha

Figura 6.1 Comparacao de custos de recolha de uma tonelada de residuos de contentores de uso doméstico, de ruas e de drenos.

caro recolher residuos de drenos do que varré-los na rua.

As actividades de varredura de rua devem incluir a varre-
dura a volta de pontos de transferéncia e de contentores de
rua antes da chegada dos veiculos de recolha. Isso pode exi-
gir uma programagio cuidadosa das diferentes actividades.
Normalmente, as equipas de varredura de rua consistem em
um ou dois homens ou mulheres.

Geralmente, as ruas precisam de ser varridas apenas nos
lados, porque o movimento do trifego mantém a sua secgio
central livre de residuos.

Os residuos contidos em caixotes de lixo de rua incluem
pléstico e papel, latas e garrafas de bebidas, alguns resi-
duos organicos e, frequentemente, residuos domésticos.
Dependendo do nimero e espagamento dos caixotes de lixo
de rua e da frequéncia de varredura, podem ser esvaziados
pelos cantoneiros de limpeza como parte das suas rondas de
varredura ou podem ter um servigo de recolha separado.

Em muitas cidades, a varredura das ruas é combinada
com a recolha manual de residuos domésticos e comerciais.
Nestes casos, a maior parte do tempo pode ser dedicada a
varrer a rua, mas a maioria dos residuos é recolhida de casas
¢ lojas e, portanto, os meios utilizados para transportar os
residuos (geralmente um carrinho de mio) devem ser maio-
res, sendo necessdrias viagens mais frequentes para o ponto
de esvaziamento.

Os cantoneiros de limpeza e os que fazem a recolha dos
caixotes de lixo de rua esvaziam as suas cargas nos conten-
tores de residuos comunitérios ou levam-nas para pontos de
transferéncia, de acordo com o sistema de recolha de resi-
duos na cidade. E essencial que estejam definidos locais de
estacionamento seguros para os carrinhos de cantoneiros de
limpeza, de modo a evitarem-se longos percursos no inicio
e no final do turno e para maximizar a produtividade do
trabalho.

6.1.3 Lavagem de ruas e limpeza de drenos

Em algumas cidades, as ruas sio lavadas, o que é feito

por camides-tanque usando fluxos de dgua relativamente
elevados e destina-se a remover a poeira e excrementos de
animais. E uma prética que nio s6 requer volumes sig-
nificativos de dgua, mas também pode sobrecarregar os
sumidouros® com sélidos (se nio forem limpos muito regu-
larmente), e as superficies das ruas devem ter boas inclinagdes
para os drenos, sem depressdes que possam causar acumula-
¢oes de dgua. Em algumas cidades em climas secos, onde as
ruas no t€m drenos, sdo por vezes burrifadas com dgua para
se controlar a poeira, mas o beneficio é pouco duradouro.

Os drenos abertos sdo de virias formas e tamanhos.
Alguns, que sdo utilizados para dguas negras domésticas®,
podem ter menos de 15 cm de largura. Noutros locais, os
drenos de dguas pluviais sdo grandes canais rectangulares ou
trapezoidais que podem ter mais de 2 m de largura. Alguns
drenos de rua tém menos de 50 cm de largura, mas mais
de um metro de profundidade. Uns sdo cobertos com lajes
removiveis, outros sio abertos. As ferramentas manuais que
sdo fornecidas para limpeza de drenos devem ser molda-
das de acordo com o perfil da parte inferior destes. Alguns
drenos de dguas pluviais também servem para levar dgua
de rega a drvores nas bermas das estradas. Hd ainda os que
estdo equipados com crivos para reter residuos sélidos que
estejam a flutuar na dgua de drenagem; esses crivos devem

ser limpos regularmente para evitar inundagdes locais.

23. Os sumidouros, instalados & superficie, encaminham a dgua drenada
da rua para drenos de dguas subterrineas. A dgua escoa da rua atra-
vés do sumidouro para o tubo subterrineo ou esgoto, depositando os
solidos no sumidouro para que os drenos ndo figuem entupidos. Como
consequéncia, os sumidouros ficam cheios de limo e detritos e devem ser
limpos regularmente.

24.4s dguas brancas sdo as dguas residuais das cozinhas e casas de banho
(mas nao das retretes) que contém relativamente poucos sélidos em
suspensao.

53



Recolha de residuos sélidos urbanos em paises em desenvolvimento

Os drenos pequenos podem ser limpos regularmente
ao limpar-se a rua adjacente. A limpeza de grandes dre-
nos de dguas pluviais ¢ geralmente uma operagio separada,
realizada uma ou duas vezes por ano por equipas de dois a
dez homens com camibes basculantes convencionais para
transportar os residuos, eventualmente até usando pés carre-
gadoras para carregar os residuos nos cami6es. Por vezes, os
residuos escavados sdo deixados ao lado da estrada para seca-
rem antes de serem removidos. Dependendo do clima local
e das estagdes chuvosas, a limpeza dos drenos pode ocorrer
apenas em curtos periodos do ano, podendo ser rentével alu-
gar camides, ferramentas e até contratar mao-de-obra para

esta actividade.

6.1.4 Participacao publica
Em algumas cidades, os residentes sio solicitados ou obriga-
dos a varrer a drea para pedestres ou a rua em frente as suas

casas. Nesses casos, ¢ importante garantir-se que nao varrem

Caixa 6.1 Informacéo adicional

Limpezas gerais de emergéncia

Existe a tendéncia de as autoridades locais operarem os seus servi-
¢os de gestao de residuos num sistema de gestéo de crises. Devido a
falta de recursos e a dependéncia de equipamento obsoleto, o siste-
ma deteriora-se a ponto de os servicos de recolha se desintegrarem
e haver acumulagéo de residuos na cidade, seguida eventualmente
de um surto de doenga. Isso leva a intervencdo do governo com a
provisdo de um lote de camides novos e a injeccdo de fundos para
uma limpeza geral de emergéncia. O resultado &, inevitavelmente,
um novo sistema de gestdo de residuos que € ineficiente e insusten-
tavel, como explica o proximo paragrafo.

0 equipamento fornecido destina-se a resolver a crise imediata com
uma limpeza geral de emergéncia, em vez do desafio a mais longo
prazo de garantir um sistema de gestéo de residuos sustentavel. Con-
sequentemente, ndo é incomum descobrir-se terem sido fornecidos
grandes camides e pas carregadoras para lidar com os problemas
imediatos de montes de residuos ao redor de uma cidade, quando
a necessidade de longo prazo é de veiculos de recolha menores e,
eventualmente, um sistema de transferéncia. Apds a limpeza geral, &
entdo projectado o sistema de recolha de longo prazo para fazer uso
dos veiculos inapropriados que foram fornecidos para essa limpeza
mas que nao sao adequados para um sistema apropriado de recolha
de longo prazo. Vai-se assim perpetuando um sistema ineficiente.
Portanto, é altamente recomendavel que, se for necessaria uma
limpeza geral de emergéncia, ela seja feita alugando equipamento
e subcontratando mao-de-obra para que a autoridade local possa
concentrar os seus recursos nas necessidades de longo prazo. O equi-
pamento deve ser fornecido por fases, ao longo de alguns anos, de
modo que, por sua vez, ele se torne obsoleto de uma forma faseada,
com pequenos or¢amentos anuais regulares para a sua substituicao,
em vez de se repetir o ciclo de desenvolvimento de uma situagdo de
emergéncia de poucos em poucos anos.

As limpezas gerais de emergéncia desta escala podem ser implemen-
tadas em preparagdo de um novo sistema, por exemplo quando um
novo operador do sector privado assume o controlo.
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o lixo para os drenos. Algumas cidades tém dias de limpeza
semanais ou mensais, em que todos os citadinos devem lim-
par as ruas e dreas abertas nos seus bairros. Tais limpezas
periédicas sdo necessdrias em dreas onde os servigos de var-
redura e recolha de residuos sdo inadequados, mas essa forma
de participagdo puablica também pode ser usada estrategica-
mente para mobilizar as comunidades, motivé-las a cooperar
com o sistema de recolha de residuos e desenvolver um maior
sentido de responsabilidade para manter limpos os seus bair-
ros. Quando os residentes véem os beneficios que uma acgio
combinada pode trazer para as suas comunidades, podem
ficar motivados para fazer outras melhorias, como, por exem-
plo, melhorar as superficies das estradas ou plantar drvores.
As limpezas de emergéncia do tipo descrito na Caixa 6.1
sdo organizadas quando hd uma grande falha no sistema
de gestdo de residuos sélidos e requerem uma afectagio de
recursos para além dos que podem ser fornecidos por parti-

cipagdo publica.

6.2 GESTAO DA VARREDURA DE RUAS

6.2.1 Eficiéncia

Embora o tipo de tecnologia empregue na varredura de
ruas ndo seja sofisticado, vale a pena gerir esta operagio de
forma bem pensada devido 4 dimenséo da forga de trabalho
que requer. O volume de trabalho atribuido a um varredor
ou a uma equipa pode ser definido como uma drea ou um
comprimento de rua. Geralmente, o movimento do trifego
mantém o centro das ruas limpo, sendo apenas necessd-
rio varrer os lados das ruas e as passadeiras para pedes. E
aconselhével que, de tempos em tempos, se controle esta
alocagdo de trabalho para ver se a quantidade de trabalho
que se espera dos trabalhadores ¢ razodvel - nem demasiada
nem muito pequena. E também ttil rever-se o tempo que
os cantoneiros de limpeza passam esperando para iniciar ou
largar o trabalho, e caminhar de e para os seus cantdes (0s
lugares onde trabalham), porque uma espera ou uma cami-
nhada excessivas tém significativo impacto na produtividade
e, portanto, no tamanho da forga de trabalho ou da drea
que ¢ limpa. Se os cantoneiros de limpeza trabalham aos
pares —um a varrer e o outro a empurrar e talvez a carregar
um carrinho de mio — € ttil observar-se como o trabalho
estd dividido entre eles e se o arranjo ¢ eficiente. Também ¢é
aconselhdvel que se reveja a adequagio e o estado em que se
encontam as ferramentas (ponto 6.3.2) e os carrinhos de mio.
Muitas vezes, os cantoneiros de limpeza tém que improvi-
sar as suas proprias ferramentas para carregar as varreduras
nos seus carrinhos. Para carregar os residuos que recolhe-

ram num contentor, eles podem ser obrigados a deitar os



residuos no chio antes de os apanhar novamente. Esta pra-
tica desperdicadora e anti-higiénica pode ser evitada com o
uso de carrinhos que transportem dois ou trés caixotes de
lixo que possam ser retirados do carrinho e encaminhados
directamente para o contentor. Como a varredura de ruas e
a limpeza de drenos podem representar uma parte bastante
elevada da mao-de-obra municipal, para minimizar esses
custos ¢ essencial que os trabalhadores estejam equipados
com ferramentas manuais e carrinhos de mio (carrinhos
de limpeza urbana) eficientes, Acontece porém, frequen-
temente, ter havido pouca reflexdo sobre o modelo deste

equipamento (ponto 6.3.2).

6.2.2 Seguranca

A varredura de ruas movimentadas é uma ocupagio peri-
gosa porque ¢ frequente os cantoneiros de limpeza terem de
trabalhar perto de trifego muito movimentado. Este ¢ um
perigo particular quando os cantoneiros de limpeza estio a
varrer perto da divisdo central de ruas de via dupla ou ruas
divididas. Deve haver sinais de aviso claros para alertar os
motoristas de que hd cantoneiros de limpeza a operar na drea

— pode ser usado um veiculo ou carrinho de méo com um
grande sinal de aviso — e os préprios cantoneiros de limpeza
devem usar casacos ou coletes brilhantes ou reflectores. Se os
cantoneiros de limpeza estiverem a trabalhar durante a noite,
devem ser tomadas todas as precauges possiveis para os pro-

teger contra acidentes de transito.

6.2.3 Flexibilidade

Quer as ruas sejam limpas por uma for¢a de trabalho do
governo local ou pelo sector privado, deve haver um meca-
nismo para fornecer trabalhadores extras para limpar cargas
adicionais de residuos de rua que possam surgir devido a
ventos fortes, festivais e eventos desportivos, ou efeitos sazo-
nais, como inundagdes e queda de folhas ou outros detritos

vegetais.

6.3 MAQUINAS, FERRAMENTAS
E EQUIPAMENTO

6.3.1 Maquinas de varrer

A varredura de rua mecanizada s6 deve ser considerada
para situagdes em que existam ruas uniformes e bem pavi-
mentadas, sem carros estacionados ou outros veiculos que
obstruam os veiculos de varredura de rua. A varredura
mecanica de rua sé deve ser usada nas ruas com superfi-
cies de betdo ou de asfalto, pois as escovas das maquinas
de varredura danificardo rapidamente uma estrada nio

revestida. A maioria das mdquinas de varredura de rua sio

Maéaquinas, ferramentas e equipamento

projectadas para varrer de encontro a lancis, portanto, se ndo
houver lancis na borda da estrada, as maquinas nio serdo tdo
eficazes. As escovas nas maquinas de varredura devem ser
substituidas com muita frequéncia, e, como as mdquinas sio
complexas nio é pouco frequente verem-se maquinas com
menos de um ano que ndo sao usadas devido a problemas de
manutengao.

Ha também pequenas méquinas de varredura que sdo
operadas por uma pessoa caminhando atras delas para
que possam ser usadas em dreas para pedes. Podem ser
incomodativas em lugares lotados. Mesmo em paises indus-
trializados onde os custos salariais sdo altos, reconhece-se
que devem ser usados métodos manuais em conjunto com
méquinas, pois, em determinadas situagées, nada subsisti-
tui a recolha manual de residuos e um trabalhador com uma

vassoura.

6.3.2 Ferramentas manuais

Descrevem-se aqui as diferentes ferramentas manuais neces-
sdrias para as vdrias actividades. Em muitos casos, podem
ser feitas localmente, adaptando ferramentas e equipamentos
prontamente disponiveis, mas sio frequentemente utilizadas
vassouras, pds, forquilhas e outros equipamentos inadequa-
dos de uso geral. E muito raro que se faca a devida reflexio
sobre as ferramentas manuais utilizadas pelos cantoneiros
de limpeza, em particular as vassouras e as ferramentas de
limpeza de drenos. Ao seleccionar ou projectar ferramen-
tas, ¢ importante considerar-se o tipo de residuos a serem
recolhidos — em particular a sua densidade e o tamanho das
particulas — e as superficies a partir das quais os residuos
irdo ser recolhidos — se as superficies sdo pavimentadas ou
ndo pavimentadas ou cobertas de relva, e a forma, tamanho
e profundidade dos drenos abertos.

Nio ¢ invulgar verem-se cantoneiros de limpeza nos
paises em desenvolvimento usando vassouras domésticas
padrio ou vassouras mal projectadas localmente sem pensar
na eficiéncia de trabalho da varredura e na conveniéncia ou
ergonomia da tarefa. Existem dois tipos basicos de vas-
soura que sio usados para varrer superficies horizontais —a
vassoura em que as cerdas sdo encaixadas numa barra hori-
zontal presa a uma extremidade de um cabo de vassoura, e
a vassoura em que ¢ amarrado um feixe de fibras. Ambos os
tipos sdo ilustrados na Figura 6..

Vale a pena pegar numa vassoura e considerar a acgio de
varredura. Uma vassoura de barra tipica doméstica tem uma
barra de cerca de 30 cm de largura, embora haja vassouras
que tenham até 6o cm de largura, ou mais. (Essas vassou-
ras mais largas geralmente devem ser refor¢adas por meio

de fixadores de metal entre a vassoura e a barra.) A ac¢io de
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Vassoura de feixe — serve-se

dos musculos do ombro num
movimento radial. Cada passagem
cobre uma area quatro vezes igual
a da vassoura de barra.

A vassoura de barra serve-se
apenas dos musculos do braco, e
cobre uma pequena area com
cada passagem.

Figura 6.2 A escolha correcta das vassouras dos cantoneiros de
limpeza pode melhorar grandemente a eficiéncia da varredura.

varredura com esta vassoura serve-se dos musculos do brago
para dar uma passagem de varredura de cerca de 50 cm.
Assim, cada passagem com uma vassoura pequena varre uma
drea de cerca de 0,15 m? e a vassoura de varredor de 60 cm
de largura cobre possivelmente duas vezes essa drea, ou seja
0,3 m? por passagem, mas requer do brago muita forca. E
possivel exercer-se uma forga descendente na vassoura para
esfregar depésitos pesados ou aderentes de superficies duras.
(Por vezes, os cantoneiros de limpeza recebem laminas ras-
padoras metdlicas para este propdsito®.) As cerdas macias
podem ser usadas para recolha de poeiras, e as cerdas rigidas
para desalojar e mover matérias aderentes e densas.

Em contrapartida, a vassoura de feixe é usada numa acgio
circular. H4 vassouras de feixe de dois tipos: umas consistem
apenas no feixe de fibras, as outras tém um cabo em torno
do qual estdo presas as fibras, frequentemente inclinadas
para fora para que a secgio transversal de lado a lado das
fibras seja relativamente ampla. Vassouras de feixe (com ou
sem cabo) compridas servem-se dos musculos do ombro e,
normalmente, cada passagem cobre uma drea de 40 cm x
2,2 m, ou seja, quase seis vezes a drea de cada passagem com
avassoura de cabo pequena e trés vezes a drea coberta pela
vassoura de barra ampla. Além disso, os musculos do ombro
sdo muito mais fortes do que os musculos do brago e a vas-
soura é mais leve, podendo entdo manter-se esta acgio de
varredura por periodos mais longos. E, assim, um método
muito mais eficiente de varredura de rua. Este tipo de vas-
soura é especialmente adequado para materiais leves, como
papel e latas de bebidas em superficies arenosas, onde nio se

pretenda recolher a areia. No entanto, as vassouras de feixe

25. As ferramentas entregues a varredores em Mumbai foram discutidas

por 8 A Bargir no Capitulo A-1 de [Coad, 1997].
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que ndo tenham cabo exigem que o utilizador se incline para
baixo, 0 que provoca tensdo nas costas e faz baixar a cabeca,
de modo que o usudrio respira mais poeira do que se ficar de
pé. As vassouras de feixe sdo muito mais baratas que as vas-
souras de barra, mesmo considerando o seu tempo de vida
mais curto.

A Figura 63 apresenta outros equipamentos, incluindo
pis, forquilhas especiais e limpa-drenos que sdo comum-
mente usados para varredura de rua e limpeza de drenos. A
forquilha para residuos tem dentes externos elevados para
evitar que os residuos se desprendam, e uma esfera soldada
no fim de cada dente para evitar que perfure sacos plds-
ticos, latas, etc., que, assim, ficam presos ao dente. Uma
ferramenta semelhante & forquilha limpa-drenos, mas geral-
mente com apenas dois dentes, ¢ usada para puxar grandes
quantidades de residuos para cestas para os carregar em
contentores ou camides. As ferramentas fornecidas a cada
varredor devem ser cuidadosamente seleccionadas de acordo
com o tipo de trabalho que o varredor tem de fazer. Além
disso, cada varredor deve ser equipado com um meio de
recolha de residuos para os carregar no seu carrinho - sdo
frequentemente usadas duas placas pequenas ou uma pi
de cabo vertical. A pd ilustrada na Figura 63 é usada nas
Filipinas, sendo feita localmente a partir de latas de 6leo de
aco achatadas de 5 litros, com rolamentos de esferas usados
para as rodas.

Recomenda-se que seja feito um ensaio de tipos alter-
nativos de vassoura e outras ferramentas em cada cidade,
utilizando ferramentas fabricadas localmente sempre que
possivel. No entanto, deve-se reconhecer que os cantoneiros
de limpeza que tiverem usado um tipo particular de vassoura
durante toda a vida terdo desenvolvido musculos do brago
adaptados a esse tipo de vassoura, podendo inicialmente
mostrar alguma preferéncia pelo tipo a que se acostumaram;
pode ser, entdo, util prosseguir o ensaio por alguns meses.

O tipo de superficie a varrer e os resultados que se pretende

Forquilha para residuos

Limpa-drenos

Pa de
Pa escavar

quadrada Pé de cabo vertical

com rodas feitas de
chapa de ago leve

Figura 6.3 Equipamento utilizado por cantoneiros
de limpeza e cantoneiros de recolha.



Caixa 6.2 Exemplo

Pensando em vassouras de feixe

Na cidade de Faisalabad, no Paquistdo, por exemplo, as vassou-
ras de feixe sdo feitas de juncos cultivados localmente e cada
varredor recebe a sua vassoura directamente do fabricante, que
ajusta o comprimento, a espessura e o angulo da extremidade de
varredura para a adequar a cada pessoa. Esta é a operacao de
varredura que estudamos que se considera mais eficiente. Tam-
bém interessante é o facto de a cidade de Paris, em Franca, estar
agora a varrer as ruas com uma versao pléstica da antiga vassou-
ra de feixe, sistema a que voltou depois de ter usado vassouras
de barra por muitos anos. (Fotos 6.1)

alcangar também devem ser considerados.

Se se desejar um elevado padrio de limpeza em locais
superlotados, pode ser necessdrio empregar apanhadores de
residuos que recolham os residuos individuamente e os colo-
quem num saco. Muitas vezes, sio usadas pingas para que os
residuos possam ser retirados do chio sem flexdo. Caso con-
tririo, podem ser consideradas luvas, desde que possam ser
usadas confortavelmente o dia todo e ndo causem dificulda-
des em pegar pequenos itens.

Um pouco de atengdo as ferramentas utilizadas pelos
cantoneiros de limpeza pode duplicar ou mesmo triplicar a
eficiéncia. As ferramentas de limpeza de drenos devem ser
apropriadas para o manuseamento de material himido, fino
e denso e devem adequar-se a largura e ao perfil inferior
dos drenos. Também deve ser considerada a reparagio ou
substitui¢do de ferramentas desgastadas, danificadas ou per-
didas. Foi pritica de alguns provedores de servigos privados
na India exigir que os funciondrios comprassem ferramen-
tas de substitui¢io com o seu préprio dinheiro, e, embora
isso os encorajasse a cuidar dos seus instrumentos, foi um
fardo financeiro adicional para os que auferiam pouco, e o
resultado foi, provavelmente, eles usarem equipamento des-
gastado impréprio e ineficiente. Por outro lado, se houver
possibilidade de fazer substituicdes, os trabalhadores podem
vender as suas ferramentas para aumentar os seus rendimen-
tos. Um compromisso razodvel ¢ exigir que as ferramentas
desgastadas sejam entregues antes de se distribuirem subs-
titui¢des ou fornecer e pedir diariamente o retorno das

ferramentas.

6.3.3 Carrinhos de mao

Carrinhos de mio ou carrinhos de limpeza urbana mal pro-
jectados ou mal mantidos resultam em baixa produtividade
da forga de trabalho e, consequentemente, em excessivas
necessidades de mao-de-obra. A Figura 6.4 apresenta trés
modelos.

A capacidade que um carrinho de mio deve ter depende

Maéaquinas, ferramentas e equipamento

do volume e da densidade dos residuos que sdo recolhidos

num turno e da distdncia ao ponto de descarregamento. O

tempo gasto em viagens improdutivas deve ser minimizado.

Se os contentores do carrinho de mio forem esvaziados em

contentores comunitarios que fiquem localizados em curtos

intervalos, pode nfo ser necessirio transportar os residuos
recolhidos a grandes distancias, sendo aceitdveis carrinhos
pequenos. Devem ser usados contentores mais pequenos se
os residuos forem principalmente material arenoso denso,
para nio ser dificil levantar os contentores para os esvaziar.

Sdo muitos factores a considerar ao conceber-se um carri-
nho de mio?, entre eles:

B Rodas — didmetro, largura, rolamentos e superficie de
rolamento. Sdo necessirios rolamentos de esferas e pneus
pneumdticos para cargas pesadas, mas os furos podem
ser um sério problema. O modelo da roda depende nio
apenas do peso transportado, mas também da superficie
da rua. A Figura 6.5 ilustra uma maneira simples de fazer
rodas de carrinhos de mio usando como pneu o taldo
de um pneu de camifo usado. Os carros podem ter uma,
duas, trés ou quatro rodas.

B Peso e durabilidade — ¢ ficil conceber um carrinho
muito pesado, mas o custo e a conveniéncia exigem que o
peso seja o minimo que nio sacrifique a durabilidade. Os
contentores que carrega devem ser durdveis ou de substi-
tuicdo econdmica.

B Manobrabilidade — (importante em vias estreitas e dreas
congestionadas) — estabilidade e facilidade de estacio-
namento (de modo que nio se mova quando fica sem
vigilancia).

B Ergonomia e conveniéncia de opera¢ao — em parti-
cular peso conveniente para manuseamento evitando
inclina¢do, minima necessidade de forga de elevagio a
ser fornecida pelo operador e facilidade de remo¢do dos

contentores. O carrinho de mio 4 esquerda na Figura 6.4

>N

26. Para mais informagao sobre o desenho de carrinhos de mao, consulte as

referéncias [Rouse e Ali, 2002] e [Hathway, 1985].

Figura 6.4 Ha muitos tipos de carrinhos de méo para
cantoneiros de limpeza que podem ser fabricados localmente.
(Cada um destes modelos tem desvantagens e vantagens)
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requer uma forga de elevagio consideravel se carregado
com demasiado peso, e é muito instivel com cargas eleva-
das. E, no entanto, de baixo custo. Os contentores (como
no carrinho ao centro na Figura 6.3) permitem uma
transferéncia ripida e higiénica dos residuos recolhidos. A
capacidade do carrinho deve ser suficiente para que nio
sejam desperdigados tempo e esforgos em viagens fre-
quentes para esvaziar o carrinho. Numa cidade indiana,
algumas das mulheres que faziam a recolha de residuos
ficaram com deformagGes permanentes por terem que
se inclinar para baixo ao empurrar carrinhos de mio
pesados com rodas muito pequenas e inadequados para as
deficientes condigdes da estrada. O homem que concebeu
esses carrinhos devia empurrar um por vérias horas antes
de ser obrigado a redesenhé-los. (Foto 6.1.b)

B Prevencao de roubos — os carrinhos de cantoneiros
de limpeza sdo muitas vezes deixados em 4reas publicas;
nesses casos, deve prevenir-se o roubo (em particular de
contentores, os quais podem ser roubados para reciclagem

ou outros fins).

A manutengio dos carrinhos de méo ¢ importante, tanto
para garantir a sua eficiéncia operacional como para projec-
tar uma boa imagem publica do servigo de gestdo de residuos
sélidos.

Os carrinhos de mio devem ser equipados com ganchos,
e, eventualmente, uma caixa, para que as ferramentas pos-

sam ser transportadas de forma conveniente e segura.

6.3.4 Caixotes do lixo
Caixotes do lixo de pequenas dimensdes podem ser colo-
cados em intervalos regulares nas ruas onde hd muitos

pedestres e onde nio ha contentores comunitdrios para que

banda de rodagem

/

espacador de —

— parede lateral .
P 6 mm e rebite

cordao

disco de aco prensado de Tmm _—
(prensado, moldado ou flagelado)

corte e dé ao taldo

rolamento
a forma apresentada N

eixo de 20 mm )
de diametro

Meia seccdo de

Seccdo transversal ]
roda tipica

do pneu de camido

Figura 6.5 Um pneu de carrinho de méao simples feito a partir
do taldo de um pneu de camido usado.
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os transeuntes possam colocar itens indesejados. Podem ter
pouco impacto, a menos que sejam acompanhados por legis-
lagdo, execugdo e educagio publica contra o lixo no chio. Se
uma drea é mantida limpa, os pedestres podem ficar relutan-
tes em ser a primeira pessoa a deixar lixo no chio, mas, se ja
houver lixo espalhado numa 4rea publica, as pessoas podem
achar normal ai por mais residuos. O espagamento entre cai-
xotes do lixo e a frequéncia com que sio esvaziados podem
ser determinados por observagio e experiéncia.

Pode parecer uma tarefa facil projectar e fabricar um
caixote do lixo de pequenas dimensdes, mas muitos pro-
jectos existentes revelam fraquezas. E essencial que se faca
a manutengio e substitui¢io dos caixotes de lixo devido a
vandalismo, incéndios, corrosio € outros riscos. Um bom
caixote do lixo de pequenas dimensdes tem as seguintes

caracteristicas:

MR L]

Mo

d) Varredor de Faisalaba
com uma vassoura (Caixa 6.2)

.

¢) Varredor de Paris

Fotos 6.1 Varredura de ruas.



Aparéncia — Deve ser bem cuidado, limpo e ficil de

ver, e ndo se deve poder confundi-lo com uma caixa do
correio! Existem alguns modelos atractivos em parques
publicos feitos com forma de animais - é particularmente
adequada a forma de um sapo. Os caixotes de lixo podem
ser patrocinados por empresas locais, que podem exibir os
seus nomes e logotipos de maneira acordada. Apresentam
frequentemente slogans motivando a usé-los e a manter
as ruas limpas. Algumas autoridades exigem superficies
que dificultem a cobertura dos caixotes de lixo com carta-
zes publicitdrios ndo autorizados e graffiti.

Vento e chuva — O vento nio deve poder espalhar mate-
riais leves que tenham sido depositados no caixote do lixo,
e, em muitos climas, pode ser aconselhavel ter-se uma
cobertura que proteja da chuva. Alguns caixotes do lixo
tém cestas de arame ou furos na base para que os liquidos
possam escorrer. Ndo devem permitir a entrada de cdes e
gatos.

Fogo — Cigarros deitados fora podem causar incéndios se
cairem em papel seco. Se este for um problema comum,
ndo sio adequados caixotes de lixo de pléstico.
Esvaziamento — E comum verem-se trabalhadores a
esvaziar contentores metendo neles as mios e retirando

os residuos. Isso acarreta um nivel de risco muito elevado
e, portanto, serd conveniente esvaziarem-se os caixotes
do lixo de pequenas dimensdes sem entrar em contacto
com os residuos. Uma opgio ¢ instalarem-se caixotes do
lixo que sejam articulados sobre um eixo horizontal para
que se inclinem para esvaziar. Devem ser concebidos de
forma a haver espago por baixo para um contentor receber
os residuos e de modo que a parte superior do contentor
ndo fique muito acima do solo. Outra opg¢o ¢ usarem-se
caixotes do lixo com cestas internas ou contentores que
possam ser levantados para esvaziar. Essas cestas internas
sdo passiveis de roubo se nio estiverem trancadas no seu

lugar.

Ja foram usados caixotes do lixo de pequenas dimensdes para
ocultar bombas de terroristas. Nas situagdes em que tais
acgdes constituem uma preocupagio, os caixotes de lixo de
pequenas dimensdes devem ser substituidos por sacos plasti-

Cos transparentes.

Resumo

Maéaquinas, ferramentas e equipamento

Foto 6.2 Caixote do lixo de pequenas dimensdes
giratorio que pode ser esvaziado por inclinagao.

ESVAZIAMENTO DE CAIXOTE DO LIXO DE PEQUENAS DIMENSOES

CAIXOTE DO LIXO PLASTICO
DE CARRINHO DE MAO

Figura 6.6 Esvaziando um caixote do lixo de
pequenas dimensoes giratorio.

B Os drenos sao os piores lugares do mundo para residuos sdlidos devido ao custo de os remover.
B Se os residuos domésticos forem mal geridos, tornam-se residuos de rua.
B Sem uma boa gestao e instrumentos apropriados que sejam mantidos em boas condigdes, a varredura de rua pode tornar-se muito

ineficiente.

B 0 comportamento puiblico tem uma grande importancia nas necessidades de varredura de ruas.
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Este longo capitulo contém muitas informagdes préticas do tamanho apropriado da carrogaria; de 73 a 7.9 faz-se uma
sobre a ampla gama de combinagdes de veiculos que se usam  andlise e comparagio dos diferentes tipos de veiculos que

na recolha de residuos. Primeiro (ponto 7.1), passam-se em podem ser usados para recolha de residuos sélidos, muitos
revista os factores gerais que devem ser considerados ao dos quais podem ser vistos na Figura 7.1, e em 7.10 apresenta-

seleccionar os tipos de veiculos. Em 7.2 discute-se a selecgdo  se um breve resumo.

Triciclo — forca humana Camido de caixa aberta
de taipais elevados

Carrinho de traccdo animal Camido de caixa
semi-cilindrica

Triciclo motorizado Basculante para a frente
e para tras

Tractor e reboque Camido compactador

Figura 7.1 A recolha de residuos pode servir-se de forca humana, animais, tractores ou camides de diferentes tipos e tamanhos.
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7.1 FACTORES A SEREM
CONSIDERADOS AO SELECCIONAR
TIPOS DE VEICULO

Este capitulo debruga-se principalmente sobre os motivos
técnicos e 16gicos para seleccionar tipos e marcas particu-
lares de veiculos e equipamentos. Infelizmente, as decisdes
relativas aos veiculos de recolha de residuos que sio forne-
cidos sdo muitas vezes tomadas por executivos que pouco
compreendem de questdes técnicas. Sio frequentemente
baseadas em factores que ndo estdo relacionados com a
operagio e o desempenho dos veiculos. A corrupgio e as
relagdes pessoais por vezes levam a que sejam encomenda-
dos veiculos inadequados. Na tentativa de evitar a corrupgio,
a selecgdo da proposta mais baixa também resulta na compra
de veiculos nio fidveis e inadequados. Os veiculos forneci-
dos por doadores sdo por vezes de modelo inadequado e de
um fabricante quase desconhecido na regido onde se espera
que esses veiculos sejam mantidos. Os politicos locais geral-
mente ficam satisfeitos em receber veiculos grandes, vistosos
e sofisticados e em serem com eles exibidos. No entanto,
nio muito tempo depois, deixando os veiculos de ser ope-
racionais, ¢ frequente o chefe da oficina ou o engenheiro
municipal ser acusado de ineficiéncia e corrupgdo que leva-
ram ao ndo funcionamento das mdquinas ainda novas.
Muitos factores técnicos tém influéncia directa na
seleccdo de um sistema de recolha e veiculo para qualquer
situagdo particular. Em muitos casos, as opgdes de veiculo
e sistema de armazenamento esto inter-relacionadas. Este
capitulo descreve os principais factores que devem ser con-
siderados antes de se seleccionar o tipo de veiculo de recolha
de residuos preferido, tendo em conta que o objectivo de
qualquer sistema de recolha de residuos é recolher e trans-
portar residuos de locais especificos, em intervalos regulares
para um local de deposi¢io final, a um custo minimo. Em
média, em paises em desenvolvimento sdo fornecidas capaci-
dades de transporte de 100 a 300 m3 por dia, por milhdo de
pessoas servidas?. Os custos compreendem dois elementos:
custos operacionais (incluindo méo-de-obra, combustivel
e manutencio) e custos de capital (incluindo depreciagio e
juros sobre o capital). Nos paises industrializados, a remu-
neragio do trabalho ¢ elevada e, portanto, o ricio custos de
mio-de-obra/custo do veiculo (incluindo a amortizagdo do
capital) é geralmente alto. Nos paises em desenvolvimento,
acontece normalmente o contririo, os custos do veiculo
constituem a maior parte dos custos globais do sistema.
Assim se explica por que razio deve ser dada prioridade &

optimizagio da produtividade do veiculo de preferéncia a

27. Referéncia [Cointreau, 1980].

Factores a serem considerados ao seleccionar tipos de veiculo

produtividade da forca de trabalho, ou seja, maximizar a
tonelagem total de residuos transportados por veiculo por
dia, de preferéncia a tonelagem total de residuos recolhidos
por trabalhador por dia (Figura 7.2). Em dltima anilise, a
combinagio mais econémica de veiculos e forga de trabalho
obtém-se comparando o custo de recolha de cada tonelada
de residuos (todos os custos sdo considerados), mas esses cus-
tos reflectirdo a importéincia da produtividade do veiculo nos
paises em desenvolvimento. Os cilculos de exemplificagdo
que constam do Anexo A3 ilustram este ponto.

Previamente a preparacio de uma lista restrita de tipos de
veiculos possiveis devem ser considerados os factores discuti-

dos nos pontos que se seguem.

7.1.1 Taxa de geracao de residuos (capitacao)

E uma regra geral que paises e comunidades mais ricos
geram mais residuos. As taxas médias nacionais de geragio
de residuos na maioria dos paises industrializados situam-se
entre 0,8 e 1,4 kg/habitante/dia. Nos paises em desenvol-
vimento, a taxa média de geragio situa-se geralmente no
intervalo de 0,2 a 0,4 kg/habitante/dia, mas é grande a
variacio da taxa de geragio real entre as diferentes partes de
qualquer cidade. Pode ser de apenas o,1 kg/habitante/dia nas
dreas urbanas de baixa renda, correspondendo assim a ape-
nas metade da média da cidade.

A taxa de geragdo de residuos tem uma influéncia signi-
ficativa na escolha do sistema de recolha e do veiculo. Por
exemplo, se for feita uma avaliagio da produtividade com-
parativa de um veiculo de recolha de residuos que realize
a recolha de berma em duas comunidades, sendo a taxa de
geragio de residuos na primeira metade da da segunda, é
evidente que, para transportar a mesma carga til final para
o local de deposigio final, serdo necessdrias mais para-
gens no caso da primeira comunidade. A produtividade do
veiculo serd, portanto, reduzida, e, nesse caso, sistemas alter-
nativos como o uso de contentores comunitirios portiteis

podem ser mais produtivos.

7.1.2 Densidade dos residuos

E comum que os consultores e as equipas de projecto pas-
sem uma parte considerdvel das suas investigacdes a realizar
levantamentos completos de residuos, concentrando-se
principalmente na medicio das frac¢es de varias cate-
gorias de materiais nos residuos. No entanto, para fins de
planeamento do servigo de recolha, os requisitos bdsicos sdo
conhecer o peso dos residuos a serem recolhidos diaria-
mente e a sua densidade, de modo que seja possivel calcular
o volume dos residuos e o tamanho da carrogaria do camiio
necessdrio para as cargas mais econdmicas, sem sobrecarga.

As densidades dos residuos diferem consideravelmente,
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Figura 7.2 Optimizacao do tamanho da equipa de recolha de residuos para recolha porta-a-porta.

dependendo da riqueza relativa da comunidade e de muitos
outros factores, e a densidade de uma determinada amostra
de residuos muda de acordo com a maneira como é tratada
e armazenada, conforme discutido no ponto 3.2. Os tipos
de veiculo a serem usados para recolha de residuos, e, por-
tanto, o método de recolha, devem, em grande medida, ser
determinados pela densidade dos residuos na carrogaria do
camido. Essa densidade pode ser muito diferente da densi-
dade no agregado familiar ou no contentor da comunidade,
mesmo que o camido ndo tenha nenhum mecanismo de
compactagio. Os unicos dados relevantes para a selec¢io do
veiculo sdo a densidade na carrogaria do veiculo, que pode
ser estimada pela medigdo e pesagem de cargas de camido
seleccionadas aleatoriamente. E, portanto, essencial terem-
se dados fidveis sobre a densidade dos residuos antes de se
comegar a planear um sistema de recolha.

Onde as densidades dos residuos sao baixas, como nos
paises industrializados, é necessirio compactarem-se os resi-
duos para aumentar a sua densidade e reduzir o seu volume,
de modo a maximizar a produtividade do veiculo através do
transporte de cargas uteis maximas. E por esta razdo que
em todos esses paises sdo usados veiculos de compactagio.
Os camibes compactadores sio tipicamente concebidos para
compactar residuos leves, com uma densidade de cerca de
100 kg/m3, para uma densidade comprimida de até 500 kg/
m3, de modo que o camifo possa carregar uma carga com-

pleta. Em contrapartida, a densidade natural dos residuos
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nos paises em desenvolvimento geralmente é superior a
300 kg/m3, e frequentemente muito maior, razio pela qual
ndo hd uma razdo l6gica ou pritica para exigir a compacta-
¢do desses residuos. Apesar desta diferenca fundamental, é
comum constatar-se que consultores de paises industriali-
zados recomendaram o uso de camides compactadores em
situagdes em que sdo totalmente inapropriados, resultando
em sistermnas caros, de curta duragio e insustentdveis.

A densidade dos residuos também varia com a localiza-
¢do, 0 método de armazenamento, a frequéncia de recolha e
a estagio do ano. A densidade de uma amostra de residuos
s6lidos pode ter valores significativamente diferentes no
domicilio, num contentor comunitdrio, num camiio aberto
e num camido compactador. Essas variagdes sdo causadas
por muitos variados factores, tais como evaporagio, decom-
posi¢io, compressdo pelo préprio peso no contentor, catagio
por animais ou pessoas, e entrada ou saida de ar durante o
manuseamento, carregamento, compactagio e deslocagio.
Os residuos que sio relativamente leves onde sio gerados,
aumentario de densidade durante o armazenamento devido
a consolidagio sob o seu préprio peso, 2 medida que novos
materiais sdo adicionados e, com o tempo, como resultado
da degradagio parcial da matéria organica. Residuos num
saco plistico bem fechado tém uma densidade mais baixa
do que num saco de papel devido ao ar retido no saco plds-
tico. A densidade dos residuos é mais elevada na estagio das

chuvas do que na estagfo seca. A densidade dos residuos



nos contentores comunitdrios é muitas vezes maior do que
nos contentores domésticos, uma vez que as possibilidades
de consolidagdo dos residuos sio maiores em contento-

res maiores. De igual modo, hé consolidagio de residuos
durante o transporte. E frequente observar-se um aumento
de 20 a 25% de densidade quando os residuos sdo transpor-
tados em cami6es sem compactagio. No entanto, é possivel,
em alguns casos, que as densidades dos residuos diminuam
durante o processo de transferéncia de um meio de arma-
zenamento para um veiculo de recolha. Essa redugdo foi
observada em Karachi, quando residuos armazenados em
contentores comunitdrios foram transferidos para veiculos de
recolha de caixa semi-cilindrica, ancinhando-os para cestas

(Figura 3.1). A entrada de ar durante o processo de transfe-

réncia foi responsével pela redugio da densidade dos residuos.

Claramente, a produtividade do veiculo poderia ter sido
melhorada pelo uso de contentores comunitdrios portateis
que, quando cheios, sdo levados para um camifo e transpor-
tados directamente para o local de deposigio final.

Essas tendéncias sdo apresentadas na Figura 73, um
nomograma que permite estimar a densidade dos residuos
de uma amostra especifica nas diferentes etapas da recolha.
Uma medida da densidade dos residuos numa etapa (por
exemplo, armazenamento comunitdrio) pode ser usada para
estimar a densidade em outra etapa (por exemplo, quando
carregados num determinado tipo de camifo). Essas estima-
tivas podem entio ser usadas para estimar a capacidade ou o
tamanho dos contentores ou os veiculos de recolha necessa-

rios. Para usar este nomograma:

a) Com os dados de densidade conhecidos, desenhe uma

linha horizontal a partir da densidade no eixo vertical até

Densidade num camido de compactacao Densidade num contentor comunitario

800 |-
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Figura 7.3 Exemplo de alteracdes na densidade durante
0 manuseamento.
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a linha dedicada ao local de medigio (habitagdo, contentor
ou camifo).

b) Desenhe uma linha vertical para cima ou para baixo a
partir desse ponto de intersec¢do até encontrar a linha
dedicada ao tipo de camido ou contentor para o qual é
requerida a densidade.

¢) Desenhe uma linha horizontal a partir deste novo ponto
de intersec¢do de volta 4 escala vertical do lado esquerdo
e leia a densidade estimada. Por exemplo, os residuos que
tém uma densidade de 350 kg/m3 no contentor doméstico
podem atingir uma densidade de 630 kg/m3 num conten-

tor comunitario.

Note-se que esta é apenas uma indicagio preliminar, e que
resultados diferentes seriam obtidos de diferentes tipos

de residuos e locais. O seu principal valor aqui é indicar a
importancia de se usar um valor da densidade dos residuos
que se aplique a etapa no sistema de recolha que est4 a ser

considerado.

7.1.3 Volume de residuos por habitante

Deve ser entendido que a combinagio de menores taxas de
geracio de residuos (kg/habitante) e maior densidade dos
residuos (kg/m3) contribuird para uma enorme diferenca nos
volumes de residuos. Por exemplo, comparando uma situa-
¢do num pais em desenvolvimento com uma taxa de geragio
de residuos de 0,2 kg/habitante/dia e uma densidade dos
residuos de 500 kg/m3 com um pais industrializado de alta
renda com uma geragio de residuos de 1,5 kg/habitante/dia e
uma densidade de 100 kg/m3, pode-se observar que o volume
de residuos por habitante a serem recolhidos no pais de alta
renda serd quase 40 vezes®® a do pais de baixa renda.

Todos os estudos relativos a residuos devem ter em con-
sidera¢do quaisquer aumentos previstos na quantidade de
residuos que serdo gerados no futuro, contemplando o cres-
cimento da populagio urbana, acréscimos nas dreas a serem
atendidas, bem como aumentos nas taxas de geragio de resi-
duos por habitante e redu¢des nas densidades dos residuos a

medida que os padrées de vida vio melhorando.

7.1.4 Composicao dos residuos

Até um tergo (em peso) dos residuos sélidos em paises em
desenvolvimento podem ser constituidos por materiais abrasi-
vos como areia, pedras, poeira e cinzas. Onde as ruas nio sio
pavimentadas, estdo mal pavimentadas ou nio estdo protegi-
das por lancis, as pessoas entram em casa com areia nos pés,

que ¢ depois varrida, acabando como lixo. Da mesma forma,

28. Pais em desenvolvimento: Volume = peso/densidade = 0,0004 m3 ou 0,4
litros. Pais industrializado: Volume =1,5/700 = 0,015 m3 ou 15 litros.
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as varreduras de ruas inadequadamente pavimentadas pro-
duzem uma quantidade consideravel de materiais abrasivos
inertes. A quantidade de cinzas nos residuos é determinada,
em grande medida, pela escolha de combustiveis para aque-
cimento e para cozinhar — onde se utiliza madeira, carvio
ou lenha é de esperar uma consideravel quantidade de cinzas
nos residuos.

Materiais abrasivos em residuos, tais como areia e cin-
zas, desgastam pecas deslizantes e componentes hidrdulicos
expostos de veiculos de recolha de residuos. Os compactac-
tores, por exemplo, que tém essas caracteristicas, exigem
altos niveis de manutencio e frequente substitui¢cdo de com-
ponentes deslizantes e rotativos em contacto com residuos
contendo uma grande percentagem de materiais inertes.
Nesses casos, a escolha do veiculo nio deve tender para
veiculos com componentes que possam ser afectados por
materiais abrasivos.

Os residuos sélidos nos paises em desenvolvimento con-
tém também, de um modo geral, uma alta percentagem (40
a 60%) de matéria biodegradével como restos de vegetais
e outros alimentos que, em climas quentes e humidos, se
decompdem produzindo compostos dcidos. Os dcidos assim
produzidos podem causar sérios problemas de corrosio nos
veiculos de recolha e nos recipientes de ago. O modelo, a
seleccdo e a operagio do veiculo devem ter isso em conta.
Espera-se que os residuos sélidos de escritérios tenham bai-
xas percentagens de residuos biodegraddveis e abrasivos, e
provavelmente haverd menos residuos abrasivos em dreas
totalmente pavimentadas; assim, é expectdvel que os resi-
duos de dreas centrais comerciais sejam muito diferentes dos
residuos de 4reas residenciais menos favorecidas.

Dependendo do método de armazenamento de residuos e
do nivel de riqueza, os residuos sélidos de uma determinada
comunidade podem ser constituidos por pequenas frac¢des
soltas ou itens muito volumosos. Muitas vezes fica retido ar
em sacos de pléstico contendo residuos sélidos, e, por essa
razdo, os residuos requerem mais volume do que o esperado,
resultando numa menor densidade geral (aparente). Veiculos
adequados para manusear residuos em sacos plésticos sio
diferentes dos mais adequados para transportar residuos
soltos que tenham sido armazenados em recipientes nio
descartdveis. Em geral, os residuos de paises industrializados
contém itens maiores do que os residuos de paises em desen-
volvimento e requerem equipamento e veiculos de recolha

especializados.

7.1.5 Distancia do transporte e
condicoes das estradas
As condigbes das superficies das estradas, a densidade do

trafego e a distincia geral do transporte tém grande influén-
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cia na escolha do veiculo, afectando também qualquer decisdo
sobre o uso de estagdes de transferéncia. As condi¢bes nos
locais de recolha e deposic¢io final devem ser avaliadas. Nio
faz muito sentido usar veiculos dispendiosos de alta veloci-
dade com altos consumos de combustivel em situa¢des em
que as distincias do transporte sdo curtas e as velocidades de
trifego lentas, tornando os veiculos de menor poténcia e de
baixo custo mais eficientes. A escolha de qualquer veiculo de
recolha deve ser um compromisso entre a sua eficiéncia ao
recolher e a sua eficiéncia ao transportar os residuos para um
local de transferéncia, tratamento ou deposicio final.

A distancia de transporte entre a drea de recolha e o ponto
de descarga determina a importincia relativa do tamanho
do veiculo e da velocidade da estrada. As maquinas peque-
nas, manobréveis e ficeis de carregar devem ser comparadas
com méquinas grandes e pesadas que podem ser lentas de
carregar, mas necessitam de fazer menos viagens para o local
de deposicio final. A distancia total de transporte tam-
bém determina a necessidade de estagbes de transferéncia
(ver ponto 8) para transferir residuos de veiculos pequenos
e manobréveis para grandes camides, contentores, vagdes
terrovidrios ou barcagas para transporte para locais de depo-

sicdo distantes.

7.1.6 Alturas de carregamento®

As alturas de carregamento de diferentes veiculos tém um
efeito significativo na velocidade de carregamento e, con-
sequentemente, na produtividade do veiculo. Alturas de
carregamento excessivas aumentam os riscos para a satude
enfrentados pelos trabalhadores que estio expostos ao pé e
aos microrganismos dos residuos durante o carregamento.
Os cantoneiros de recolha nunca devem ser solicitados a
carregar residuos acima da altura do ombro devido as cargas
de trabalho excessivas e aos perigos para a saide de residuos
que lhes caiam sobre a cabeca. Este aspecto é discutido mais

adiante no ponto 7.2.2.

7.1.7 Condigoes e restricoes de trafego

A densidade de trafego em qualquer cidade determina a
velocidade do trifego rodovidrio, o que, por sua vez, influen-
cia o tipo de veiculo mais apropriado para aquelas condigdes.
Em algumas cidades hd restri¢c6es sobre o uso de grandes
camibes durante o dia, ou durante periodos em que o trd-

tego é particularmente intenso. Camides grandes podem ser

29.4 altura de carregamento de um veiculo de recolha de residuos é a
altura acima do solo acima da qual um contentor de residuos deve ser
levantado para poder ser esvaziado no veiculo. Pode corresponder a
altura da parte lateral da carrocaria, mas, se os residuos puderem ser
mais facilmente passados por uma abertura basculante ou porta, a
altura de carregamento efectiva ¢ reduzida, pelo menos para parte da
etapa de carregamento.



impedidos de usar certas ruas ou pontes devido a limites de

peso, congestionamento de trafego ou poluicio.

/.1.8 Fabrico local e sustentabilidade
Um elemento-chave da sustentabilidade em qualquer sis-
tema de gestdo de residuos sélidos é o fornecimento rédpido
de pegas sobressalentes e acesso a instalagdes de manuten-
¢do para os veiculos e outro equipamento que esteja a ser
utilizado. Inevitavelmente, se forem utilizados veiculos
importados complexos e especializados, haverd longos
atrasos e altos custos na aquisi¢do de pecas sobressalentes, a
medida que os veiculos se desgastam ou avariam.
Provavelmente, o nimero de projectos de gestdo de resi-
duos sélidos fracassados serd maior devido 4 falta de pegas
sobressalentes e aos longos prazos de entrega associados
do que a qualquer outra causa. Nio ¢ invulgar constatar-se
que 50% ou mais da frota de veiculos de um municipio estd
avariada em determinado momento, aguardando a entrega
de pecas importadas que tem sido atrasada pelos longos

procedimentos envolvidos em:

B obtengdo de cotagdes para as pecas que vém do exterior,

B aprovagio do financiamento e emissdo da ordem de
compra,

B obtengio de autorizagio para a moeda estrangeira

necessaria,

obtengio das cartas de crédito necessérias,

obtengdo de licencas de importagio,

entrega efectiva das pegas,

obtengdo de fundos para direitos de importagio,

desembaraco alfandegério,

montagem das pegas.

Este processo pode resultar em atrasos de seis meses ou
mais para que os veiculos voltem a funcionar apés uma
pequena avaria. Os atrasos de um ano ou mais nfo sio
pouco comuns.

Em quase todos os paises, carrogarias simples fabricadas
localmente em chassis de camido comummente disponiveis
fornecem os sistemas de recolha mais sustentaveis, além
de beneficiarem a economia nacional e o sector industrial
local. Este capitulo descreve muitos tipos de carrogarias
alternativas que podem ser fabricadas localmente pelas
industrias existentes que jd estdo envolvidas na construgio
de carrogarias de cami@o ou reboques agricolas. E impor-
tante, em todos os casos, que os padrdes de concepgio e
construgio sejam elevados, e é aconselhédvel que a primeira
de uma nova série de carrogarias de veiculos (o protétipo)
seja projectada e construida sob estreita superviso, testada

em condi¢des normais de trabalho e modificada conforme

Factores a serem considerados ao seleccionar tipos de veiculo

necessdrio, antes de outras carrogarias serem construidas e
equipadas.

Todos os custos operacionais e financeiros do veiculo
e dos contentores associados (incluindo a depreciagio)
devem ser levados em consideragio ao calcular os custos
comparativos de diferentes sistemas de recolha para uma
situacdo especifica. (O ponto 7.1.13 descreve um programa
informdtico que pode ser usado para esse fim). Os cus-
tos operacionais devem incluir os custos e as velocidades
de carregamento para veiculos de recolha alternativos com
diferentes tamanhos de equipa. Ao comparar tamanhos de
equipas, quaisquer acordos existentes com o sindicato local

devem ser tomados em consideragio.

7.1.9 Nivel de servico e vontade de pagar

Se todos os custos do sistema de gestdo de residuos sélidos
forem pagos a partir de uma taxa de servico, a disposi¢io
dos moradores para pagar pelo servigo determinaré o nivel
de servico que pode ser fornecido de forma sustentavel. E
expectdvel que essa vontade de pagar seja diferente para
grupos de diferentes rendimentos, embora as diferencas nem
sempre sejam as esperadas. Essa questio também ¢ referida
no Capitulo 10. Um sistema de recolha efectivo baseado em
contentores comunitdrios esvaziados a cada trés dias fornece
um adequado, mas baixo, nivel de servico. Um alto nivel

de servigo passaria por recolher directamente de cada casa
ou empresa todos os dias, mas teria custos de capital e de
operagio muito mais elevados para os veiculos. Entre estes
dois niveis de servico, existem muitas alternativas, con-
forme descrito no ponto 4.3. Em cada situagio, se o sistema
for financeiramente sustentdvel, os geradores (casas, lojas e
empresas) devem estar dispostos a pagar os custos incorridos,
directamente (como taxa de gestdo de residuos), ou indirec-

tamente (por meio de um imposto geral sobre servigos).

7.1.10 Uso de consultores externos

Muitas vezes, quando as agéncias de ajuda ao desenvol-
vimento ou fontes de financiamento externas desejam
estabelecer sistemas de gestdo de residuos, trazem consul-
tores externos do estrangeiro para aconselharem sobre os
sisternas a serem usados. Em muitos casos, esses assessores
baseiam as suas recomendagdes na experiéncia que tém no
seu préprio pais, mais industrializado, sem ter em conta

as diferentes caracteristicas dos residuos, diferentes con-
digoes das ruas e diferentes custos de mao-de-obra e de
investimento, bem como a capacidade de manutenc¢do. Em
particular, qualquer conselho que nio se baseie numa inves-
tigagdo de dados locais — como, por exemplo, medigées da
densidade dos residuos e investigacdes relativas ao mer-

cado de trabalho (incluindo sobre a vontade de trabalhar na
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gestdo de residuos sélidos), bem como qualquer mudanga
projectada no futuro e as distdncias de transporte a partir de
diferentes partes da cidade — deve ser tratado com grande
cautela e ndo deve ser aceite sem mais investigagio.

Muitas vezes, também os vendedores com interesse em
promover um determinado tipo de equipamento assumem o

papel de conselheiros.

7.1.11 Envolvimentos dos trabalhadores

na tomada de decisao
Onde quer que existam sindicatos que representam os traba-
lhadores, devem ser solicitados os seus contributos e os dos
préprios trabalhadores antes de se fazer qualquer mudanga,
em particular nos tipos de veiculos a serem utilizados e nas
dimensées da equipa de qualquer camifo. A acomodagio da
equipa nos camides deve estar relacionada com o tamanho
desta. Os seus elementos também podem ter sugestoes uteis
para melhorar a forma como ¢ feito o trabalho, com base na

sua experiéncia em primeira mio.

7.1.12 Transporte usado noutros sectores

E frequentemente ttil observarem-se os tipos de veiculos, e
as marcas e modelos de chassis de camifo, que sdo usados
localmente noutros sectores, tais como transportes publicos,
transporte de mercadorias e agricultura, ao seleccionar o tipo
de veiculo mais apropriado. Se carrinhos de mio, triciclos ou
carrinhos de trac¢do animal sdo comummente usados para
transportar cargas de todos os tipos, pode ser apropriado
usarem-se veiculos similares também para recolher residuos
sélidos, embora geralmente seja preciso melhorar ou modi-
ficar o modelo local. A obtengio de pegas sobressalentes

do exterior para veiculos motorizados pode ser uma grande
dificuldade para os chefes das oficinas dos veiculos, sendo,
por isso, essencial que se seleccionem chassis para os quais as

pegas sobressalentes estejam disponiveis localmente.

7.1.13 Software informatico para

seleccao de veiculos
Um computador pode ser uma ferramenta util para se faze-
rem os cdlculos necessédrios para comparar possiveis sistemas
de recolha e para determinar os requisitos do equipamento.

Pode ser configurado um modelo de computador para uma

. 7
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Chassis + Cabine + Carrogaria

Figura 7.4 Os elementos que compdem o peso bruto do veiculo.
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situagdo especifica usando uma planilha electrénica (como
foi feito para o exemplo que consta do Anexo A3), ou pode
ser usado um programa geral e mais sofisticado (como o
WAGS descrito abaixo). A principal vantagem de usar um
computador desta forma é que é muito facil alterar itens da
entrada de dados, um de cada vez, e observar o impacto dessa
alteragdo nas recomendagdes produzidas. Ha dois perigos a

serem evitados a0 usarem-se computadores para tais fins:

B Pode-se confiar demasiado nos resultados produzidos.
Qualquer programa que modele um sistema de recolha
de residuos requer uma quantidade considerével de dados,
e, se os dados inseridos forem imprecisos, o resultado
pode ser de pouco valor e levar a mas decisoes. Deve-se
ter o cuidado de garantir que os dados inseridos sejam
fidveis e, se houver incerteza sobre qualquer item, deve ser
determinada a sensibilidade do resultado final a variagées
nesse item. Se os resultados produzidos forem conside-
rados sensiveis aos dados inseridos desse item, deve ser
realizado trabalho adicional para determinar um valor
mais preciso e fidvel antes de o resultado produzido pelo
computador ser aceite.

B A légica do programa de computador deve ser correcta
e apropriada. Os programas de computador desenhados
para diferentes locais podem néo ser adequados as condi-
¢oes particulares que estdo a ser consideradas. Erros em
programas “home-made” podem ser dificeis de detectar,

a menos que os resultados produzidos pelo computador

sejam comparados com os resultados de cdlculos manuais.

O software informético Waste Guidance System (WAGs)
do uncus-Habitat (que recentemente se passou a designar
UN-HABITAT) foi desenvolvido para auxiliar na selec¢io do
sistema de recolha de residuos mais econdémico para qual-
quer local, fazendo corresponder o veiculo de recolha mais
apropriado a cada situagio local.

O programa solicita cerca de 50 registos relacionados com
a situagio local, incluindo densidades populacionais e taxas
de crescimento, taxas de geragdo de residuos, densidade e
composi¢io dos residuos, distincias de viagem e superfi-
cies rodovidrias, larguras de rua e velocidades de trafego. A

informagio relativa a custos inclui mao-de-obra, combustivel,

RS

+ Carga maxima = PB



taxas de juro, impostos e direitos de importagio, e sdo inclui-
dos factores sombra para o cilculo de custos econémicos. A
partir desses elementos, ¢ criada uma base de dados local.

O programa pede entdo mais 50 registos referentes a
cada veiculo que estd a ser considerado e faz projecgdes
para 20 anos para os requisitos de veiculos e equipamentos,
incluindo as expectativas de vida, operagio, custos de com-
bustivel e de manutengio, projec¢des financeiras para o uso
desse tipo de veiculo no local especifico e custos econémi-
cos descontados.

O programa DOS original tem sido usado com muito
sucesso em muitos paises para analisar todas as difer-
entes opcdes de recolha e transferéncia e comparar os
custos financeiros, operacionais e econémicos de difer-
entes sistemas. No entanto, constatou-se que requer um
nivel de avaliagdo bastante alto para alguns dos registos e
algumas das pequenas imprecisdes (ou registos mal avali-
ados) podem ter um impacto cumulativo relativamente
grande nas conclusées finais. (Por exemplo, uma difer-
enga de 10% em cada cadeia de seis registos pode resultar
numa variagio total que pode chegar a 75% nos cilculos
finais.) Era, portanto, muito susceptivel ao uso indevido
por vendedores sem escripulos que tentavam promover os
seus préprios tipos de equipamento particulares e, por esse
motivo, nio foi amplamente distribuido.

Estd prevista a produgio de uma nova versio deste
programa baseada no Windows, que terd salvaguardas
integradas para evitar o uso inadequado e restringir o

efeito cumulativo de multiplos registos imprecisos.

7.2 DIMENSOES E CAPACIDADES DE
CARROCARIAS DE VEICULOS

Ha muitos tipos alternativos de carrogarias de recolha, a
maior parte das quais pode ser comprada ou construida em
diversos tamanhos. O PB ou peso &ruto do veiculo é o peso
total permitido para qualquer veiculo plenamente carregado
e para um desempenho fidvel, e, para cumprir a lei, nunca
deve ser excedido (Figura 7.4). Quando o peso da cabine e
do chassis é subtraido do PB, o peso restante ¢ o peso total
disponivel para a carrogaria e a carga. A partir deste valor,
deve ser deduzido o peso da carrogaria para se chegar a carga
util (o peso maximo da carga que pode ser transportada).
Para uma operagio econdmica, a carga realmente transpor-
tada deve ser o mais préxima possivel da carga util, e a carga
util deve ser a maior possivel. Quanto mais leve a carrogaria,
mais pesada a carga util e, sendo a carga transportada igual &

carga util, menor o custo de recolha.

Dimensées e capacidades de carrogarias de veiculos

7.2.1 Cargas uteis e peso bruto do veiculo

A capacidade volumétrica requerida da carrogaria ¢ cal-
culada dividindo a carga util pela densidade dos residuos

na carrogaria. Consequentemente, quanto maior a densi-
dade dos residuos, menor serd a carrogaria necessaria para
atingir a tonelagem maxima que o veiculo pode transpor-
tar. Embora haja a tendéncia de os decisores solicitarem
camides compactadores, acreditando erradamente ser esta

a solugdo “moderna” para a recolha de residuos, nos paises
em desenvolvimento a capacidade de carga total do veiculo
pode ser geralmente alcancada sem compactagio. O peso
extra do mecanismo de compactagio reduz a carga util e ndo
se justificam os custos adicionais de investimento e manu-
tengdo do camifio compactador. Quase invariavelmente, nos
paises em desenvolvimento onde as densidades dos residuos
so superiores a 250 kg/m3, nfo hd razio 16gica para o uso de
veiculos de compactagio porque as cargas tteis com veiculos
nio compactadores podem ser maiores e os custos de inves-
timento e manutengio dos cami6es nio compactadores sdo
mais baixos.

As especificagdes para os veiculos mais rentdveis e as
capacidades das carrogarias a serem montadas dependem de
uma série de factores, incluindo as condi¢des da estrada, as
larguras das ruas, a distancia do transporte, as caracteris-
ticas dos residuos e o método e a frequéncia da recolha de
residuos. Dependerio também dos regulamentos locais que
regem o peso bruto méximo autorizado do veiculo (PB) e

1%°. Pesos brutos do

a carga do eixo autorizada ou realizdve
veiculo até 16.000 kg sdo permitidos para veiculos com um
Unico eixo traseiro na maioria dos paises industrializados, e
a distribui¢do tipica do peso de tal veiculo é de 10.000 kg no
eixo traseiro e 6.000 kg na frente. Estas cargas sdo permiti-
das para estradas lisas com boas fundagdes. Este é raramente
o caso nos paises em desenvolvimento. Muitos paises res-
tringem os pesos brutos do veiculo e as cargas do eixo a um
mdximo de 13.000 kg e 8.000 kg, respectivamente, para
evitar danos a estrada. Embora cargas mais pesadas possam
ser transportadas usando eixos traseiros duplos, esse sistema
raramente é usado nos paises em desenvolvimento devido ao
aumento dos custos de investimento, opera¢do e manuten-
¢do relacionados com custos mais elevados de combustivel e
desgaste acelerado dos pneus. As cargas excessivas sobre os
eixos resultam em altos custos de manutencio de estradas e
danos em tubagens de dgua e esgoto por baixo das estradas.
Os veiculos para residuos sélidos funcionam em condi-
¢oes dificeis, circulando em estradas que se encontram em

estado precirio e em locais de deposicio final de residuos.

30.4 carga do eixo € 0 peso total que pode ser transmitido & estrada por
todas as rodas num eixo.
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Camiéo de basculante
para frente e para tras:
altura de carregamento
tipica- 1,4 m

Camiéo de caixa
semi-cilindrica:

altura de carregamento
tipica- 1,6 - 1,8 m

Camido de caixa aberta
de taipais elevados:
altura de carregamento
tipica-2,0-2,2m

Camido compactador de
carregamento traseiro:
altura de carregamento
tipica- 1,1-1,2m

Figura 7.5 As alturas de carregamento dos veiculos ndo devem exceder a altura dos ombros do cantoneiro de recolha (1,5 m).

Pretendendo maximizar a carga 1til, é necessdrio garan-
tir-se que os aumentos de cargas nio sejam obtidos a custa
de danos estruturais ao chassis e desgaste excessivo. Poupar
peso reduzindo a resisténcia da carrogaria e do mecanismo
basculante pode ser uma falsa economia se resultar em
reparagdes frequentes. Devem considerar-se também as
variagbes sazonais e aleatérias na densidade dos residuos,
bem como a necessidade de se evitarem graves sobrecargas
quando a densidade dos residuos for mais elevada. Se as bds-
culas nio forem usadas regularmente, vale a pena pesar os
veiculos carregados de tempos em tempos para verificar se
estdo a ser usados de forma econémica, mas niao demasiado

sobrecarregados.

7.2.2 Altura de carregamento

Os que fazem a recolha de residuos nunca devem carregé-los
acima da altura do ombro (normalmente 1,5 metros) para
evitar problemas de satide causados por residuos que lhes
caiam em cima da cabega. No entanto, os residuos contidos
em pequenos sacos pldsticos podem ser atirados a alturas de
1,8 metros. Alturas elevadas aumentam os tempos de carre-
gamento e, assim, reduzem a eficiéncia do veiculo.

Pequenos veiculos de recolha (como veiculos movidos a
forga humana e animal, triciclos motorizados e microca-
mibes) tém baixas alturas de carregamento, normalmente
inferiores a 1,4 m, e sdo féceis e ripidos de carregar. Em
contrapartida, os camides abertos convencionais de taipais
elevados sdo extremamente dificeis de carregar, e a operagio
¢ anti-higiénica e perigosa para a saide dos trabalhadores
e dos transeuntes (ver Figuras 7.5 adiante e 7.11 no ponto
7.6.1). Veiculos com alturas de carregamento elevadas podem
exigir trabalhadores extras dentro da carrogaria para rece-
berem os residuos e os espalharem uniformemente por toda
a carrogaria (ver Foto 7.10). Esta tarefa pode ser perigosa e
desagradavel. A Tabela 7.1 compara camides com diferentes
alturas de carregamento. Entre os veiculos de grande capaci-
dade, o camido compactador de carregamento traseiro tem a

menor altura, sendo, portanto, répido e fécil de carregar. Por
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vezes, esse tipo de veiculo de recolha tem sido especificado
como sendo para uso em paises em desenvolvimento apenas
por causa do seu fécil carregamento, nio obstante ser, muitas
vezes, totalmente inadequado em todos os outros aspectos.
O veiculo basculante para a frente e para trds (ponto 7.6.4),
por outro lado, tem uma altura de carregamento moderada e
a vantagem de se adequar aos residuos s6lidos dos paises em

desenvolvimento.

7.2.3 Tamanho da carrocaria do veiculo

E necessério fazer-se uma pesquisa sobre a densidade dos
residuos, a capitagio e a densidade populacional em todas

as dreas a serem atendidas, juntamente com comparagdes
de produtividade do veiculo e for¢a de trabalho para dife-
rentes tamanhos de veiculos de recolha de residuos, para se
seleccionar o tamanho éptimo. Em muitas situagdes, dois
veiculos pequenos, por serem de mais ficil e ripido carrega-
mento, sio mais produtivos do que um tnico veiculo grande
carregando o dobro da carga de um camido pequeno. Os
dois camides pequenos podem incorrer em custos simila-
res aos do camido grande, embora precisem de mais viagens
para o local de deposi¢io final. A Tabela 7.1 ilustra este
ponto numa situagio tipica, comparando um veiculo grande
com dois veiculos menores com a mesma capacidade com-
binada. (Considera-se que ambos os veiculos sdo de caixa
aberta de taipais elevados ou de caixa semi-cilindrica - ver
ponto 7.6).

Presume-se que o camido grande da Tabela 7.1 tem um
peso bruto de 10.000 kg de carga (um camifo tipico de s
toneladas de capacidade) e pode transportar uma carga
amontoada de 5.000 kg. Atingir esta carga com uma densi-
dade dos residuos de 500 kg/m3 requer uma carrogaria com
capacidade de 10 m3 e uma altura de carregamento de cerca
de 2,4 m. Uma equipa de cinco elementos pode recolher
duas cargas de residuos por dia. O camido pequeno tem um
peso bruto de 5.000 kg (um camifo tipico com uma capaci-
dade de 2,5 toneladas) e requer uma carrogaria com 5,0 m3

de capacidade para a mesma densidade dos residuos. Uma



Dimensées e capacidades de carrogarias de veiculos

Tabela 7.1 Comparacdao entre veiculos ndo compactadores grandes e pequenos

Camiao basculante

Camiao basculante

Descricao grande pequeno
Peso bruto do veiculo (kg) 10.000 5.000
Peso do chassis e da cabine (kg) 3.500 1.800
— portanto, peso da carrogaria e carga Util permitida (kg) 6.500 3.200
Peso da carrocaria (kg) 1.500 700

— portanto, carga util (kg) 5.000 2.500
Volume da carrocaria necessario para uma densidade dos residuos 10,0 5,0

de 500 kg/m3 (m3)

Dimensodes da carrogaria comp. x larg. x alt. (m) 40x2,2x1,14 3,0x2,0x0,83
Diametro do pneu d (m) 1,02 0,74
Folga entre a carrocaria e o pneu c (m) 0,20 0,15
Altura de carregamento alt. + d + ¢ (m) 2,36 1,72
Duracao da rotacao (horas) 3 2
Tamanho tipico do motor (cv [kW]) 120 [90] 75 [56]
NUmero de viagens por dia 2 3
Produtividade do veiculo (kg/veiculo/dia) 10.000 7.500
NUmero de trabalhadores por veiculo, incluindo o motorista 5 3
Produtividade da forca de trabalho (kg/homem/dia) 2.000 2.500

equipa de trés elementos pode recolher trés cargas de resi-
duos por dia porque o carregamento ¢ muito mais rapido
com a carrogaria mais pequena e a altura de carga mais baixa
de 1,7 m.

O custo total (capital, combustivel, mio-de-obra e manu-
tengdo) para o camido grande é de aproximadamente o
dobro do custo total do camifo pequeno.

A Tabela 7.1 mostra como, muitas vezes, dois veiculos
pequenos podem ser mais econémicos do que um grande.

A produtividade do veiculo neste exemplo de dois veicu-

los menores ¢ 50% maior que a de um s6 veiculo maior, e a

produtividade da for¢a de trabalho correspondente é 25%
mais elevada para os veiculos pequenos. O uso de veiculos
pequenos também oferece mais flexibilidade para a operagio
e permite aceder a ruas mais estreitas. £ importante lembrar
que isto é apenas uma ilustracio, e ndo deve ser usado como
regra universal. Ha situagdes em que é melhor usar-se um
veiculo grande. Devem ser feitas comparagdes entre veiculos
grandes e pequenos para cada situagdo. Maior nem sempre

¢ melhor. Nio se aplicam economias de escala em todas as
situagbes. (Outros exemplos de calculos sdo apresentados

no Anexo A3.) E um erro comum ao seleccionar veiculos

Foto 7.1 Recolha primaria em Hanéi, Vietname. Os moradores levam os seus residuos.
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=N, -

a)A carga_em frente do operador irr{pede a visibilidade

T T N T T
¢) Uma longa fila de triciclos aguardando a transferéncia das
suas cargas no ponto de encontro

Fotos 7.3 Recolha primaria na cidade de Ho Chi Min, Vietname.
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de recolha de residuos considerar-se apenas uma pequena
variedade de tipos e tamanhos de veiculos. Os pontos que se
seguem apresentam a ampla gama de tipos de veiculos dis-
poniveis e oferecem orientagdes priticas que podem levar a

servicos econdmicos e fidveis de recolha de residuos sélidos.

7.3 PEQUENOS VEICULOS DE
RECOLHA DE RESIDUOS

7.3.1 Carrinhos de mao e triciclos

Carrogas e carrinhos de mio movidos por pessoas podem
ser apropriados quando as distincias de transporte sdo cur-
tas, normalmente até 1 km, e ndo hd encostas ingremes. Os
veiculos movidos por pessoas podem ser a tinica opgio vidvel
em dreas habitacionais de alta densidade onde os veiculos
maiores nio podem operar ou em dreas com trifego muito
congestionado. Triciclos de transporte de carga tém um
alcance de cerca de 2 km, uma vez que podem ser pedala-
dos para a drea de recolha e, se bem projectados, podem até
ser pedalados estando carregados. Podem ser operados por
homens ou mulheres, mas em algumas culturas ndo é aceite
as mulheres andarem de triciclos.

O modelo dos carrinhos de mio ja foi discutido no
ambito da varredura de rua no ponto 6.3.3. Os exemplos que
se seguem, relacionados com a recolha primdria mais do que
com a varredura de rua, ilustram alguns outros pontos rela-
tivos & concepgdo, uso e manutengio de carrinhos de mio e

triciclos:

B Na cidade de Hanéi, no Vietname, as mulheres usam
carrinhos de mdo para recolher residuos, tocando um
sino 2 medida que se vdo aproximando para que os mora-
dores levem os seus préprios residuos para o carrinho de
mio. Normalmente, o carrinho percorre cerca de 1,5 km
durante uma volta de recolha. Os carrinhos sio bem pro-
jectados e pintados de forma vistosa e tém rodas grandes
para serem féceis de empurrar. Os operadores de recolha
usam uniformes interessantes e, assim, criam uma boa
imagem para a cidade. (Foto 7.1) (No entanto, em muitos
paises, carrinhos de mio mal desenhados resultam em
trabalho muito drduo para os operadores, baixa eficiéncia

de mio-de-obra e uma imagem pobre para a cidade).

B Na cidade de Kunming, na China, os triciclos com
contentores montados atrds, cada um deles operado por
um homem, sdo usados para recolher residuos de debaixo
das calhas de lixo dos apartamentos de arranha-céus e
levi-los para uma pequena estagdo de transferéncia a uma

distdncia nfo superior a 1 km (Foto 7.2). Desta forma, cada



operador consegue recolher 2.200 kg de residuos por dia, o
que demonstra a eficiéncia do triciclo e o uso efectivo das
pequenas estacdes de transferéncia. (O uso de pequenas

estagdes de transferéncia ¢ descrito no ponto 8.2.4).

B Na cidade de Ho Chi Minh, no Vietname, sido usados
triciclos transportadores de carga, com a carga na frente
do veiculo, para recolher residuos das casas. Os residuos
sdo depois levados para pontos de encontro onde sdo
carregados em camibes compactadores para serem
transferidos para o local de deposi¢io final. Podem, no
entanto, ter que aguardar muito tempo no ponto de
encontro (Foto 73.¢) até 4 chegada do camifo. Portanto,
para minimizar as suas horas de trabalho, os operadores
de triciclos recolhem as maiores cargas possiveis em cada
vez, prolongando os taipais das carrogarias dos triciclos.
Foram observados carregamentos até 1,5 m3. Como resul-
tado, a carga é demasiado pesada para o ciclista pedalar e,
estando na frente do operador, impede que este veja para

onde estd a seguir (Foto 73.a). Os triciclos tém, portanto,

de ser empurrados por dois homens para o ponto de

b) Carrinho & arreios redesenhados permitem maior carga Util,

melhor distribuicdo do peso e basculacdo mais facil.

Fotos 7.4 Melhoramentos na recolha de residuos com
carrocas de burros em Faisalabad, Paquistao.

Pequenos veiculos de recolha de residuos

encontro. A recente introdugio de “pequenas estagdes de

transferéncia”’ na cidade de Ho Chi Minh deve eliminar

a espera em pontos de transferéncia e melhorar a efi-

ciéncia da recolha de triciclos. A introdugio de triciclos

com cargas menores atrds do condutor e uma relagio da

trasmissdo de velocidades mais baixa deverdo eliminar a

necessidade de empurrar os triciclos.

Muitas das consideracdes sobre o modelo dos carrinhos
mencionadas em conexdo com a varredura de rua sdo tam-
bém importantes para a recolha de residuos. Em muitos
casos, a capacidade de um carrinho para a recolha de resi-
duos deve ser maior do que a da varredura de rua — o que é
muito bem ilustrado pelo facto de muitos dos que recolhem
os residuos os empilharem o mais alto possivel nos seus car-
rinhos antes de se dirigirem para o ponto de transferéncia.
Cargas maiores significam que o modelo e o estado em que
se encontram as rodas sdo mais importantes. Os carrinhos
de trés ou quatro rodas afastam a necessidade de elevagio ou
balanceamento da carga e, se nenhuma das rodas girar em
torno de um eixo vertical, os eixos devem ser posicionados
de modo que seja fécil para o operador servir-se do seu peso
para inclinar o carrinho ligeiramente, para que este curve
para seguir numa direc¢do diferente. Ao conceber-se todo o
sistema de recolha, deve-se dar particular atengdo ao desen-
volvimento de meios econémicos e higiénicos para transferir
os residuos do carrinho para a etapa de transporte seguinte.
Os residuos podem ser transferidos por levantamento
manual e esvaziando virios contentores, ou usando um ele-
vador mecinico de contentores num camifo, ou basculando
o conteddo num recipiente a um nivel mais baixo.

Os operadores de carrinhos de mio muitas vezes retiram
dos residuos que recolhem itens que possam reciclar. Isso
ndo é, de um modo geral, permitido oficialmente, mas é
pritica comum em muitos paises. Em algumas situagées,
pode valer a pena considerar tentar melhorar esta recicla-
gem, fornecendo ganchos para sacos ou outros meios de
armazenamento extra para recicldveis separados no carrinho
e, eventualmente, uma bandeja que fique numa parte do
carrinho sobre a qual os residuos possam ser deitados para
rdpida triagem. Se esta triagem e reciclagem for permitida,
ndo devem ser reduzidas as rotas de recolha, e os operado-
res de recolha devem poder optar por abster-se de reciclar
(e, portanto, terminar o seu trabalho mais cedo) ou obter
um pequeno rendimento extra da reciclagem, levando mais
tempo para completar as suas tarefas didrias. Carrinhos de
mio e triciclos, juntamente com carrinhos de trac¢io animal
(que sdo discutidos em seguida) tém a vantagem de ndo exi-

girem que o operador tenha carta de condugio.
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7.3.2 Transporte de traccao animal

Burros, mulas, cavalos e bufalos so utilizados para puxar
cargas em muitos paises, incluindo o Paquistio e dreas rurais
do Egipto. Carrinhos de trac¢io animal podem ser efica-
zes na recolha de residuos para distdncias até 5 km. Deve-se
prestar aten¢io a0 modelo dos carrinhos e aos arreios para
minimizar as cargas que os animais devem suportar e
simplificar a basculagio. Em comunidades em declives acen-
tuados com estradas de acesso ndo pavimentadas, burros e
mulas podem transportar residuos em cestos de vime (um
recipiente de cada lado).

Em Faisalabad, no Paquistdo, um estudo recente mostrou
que as carrogas de burros existentes eram ineficientes, devido
a sua pequena capacidade de carga e ao seu lento esvazia-
mento. Era também desnecessariamente dificil os burros
puxarem-nas por causa do seu fraco equilibrio e lentiddo de
descarga devido aos seus ineficientes arreios (Foto 7.4.a). Foi
projectado um novo tipo de carroga de burro que aumentou
consideravelmente a capacidade de carga, reduzindo o peso
sobre os burros e melhorando a imagem e estatuto dos que
recolhem os residuos (Foto 7.4.b).

No Cairo (Egipto), os residuos eram tradicionalmente
recolhidos pelos Zabaleen® usando carrogas de burros
puxadas por até trés burros. Estas carrogas foram muito
mal concebidas e foram equipadas com rodas feitas de par-

tes de veiculos blindados abandonados. Os burros eram

31. Zabaleen € o nome dado a um grupo de pessoas que migraram do alto
Egipto para o Cairo e que ganham a vida recolhendo e reciclando resi-
duos das partes mais prdsperas da cidade.

Figura 7.6 e Foto 7.6 Tractor de duas rodas de baixo
custo adaptado para recolha de residuos.
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Foto 7.5 Motociclo e reboque (Vietname).

alimentados com residuos alimentares separados da mis-
tura de residuos que recolhiam. Dizia-se que essas carrogas
causavam um congestionamento considerével de tréfego,
além de terem sido consideradas extremamente antiesté-
ticas e inapropriadas numa cidade do tamanho e com o
estatuto do Cairo. A partir da década de 80, os Zabaleen
foram instruidos a deixar de usar carrogas de burros, pelo
que as substituiram por carrinhas com taipais elevados.
Ocasionalmente, ainda sio vistas carrogas de burros no
Cairo, principalmente para recolher cartio segregado.
Mais informagdo sobre carrinhos de trac¢io animal pode

ser encontrada nas publicagdes listadas no Anexo A6.2.2.

Figura 7.7 e Foto 7.7 Triciclo motorizado.



7.3.3 Reboques de motocicletas

Também sfo usados para recolha de residuos pequenos
reboques de duas rodas puxados por motocicletas. A capaci-
dade dos reboques é pequena, mas podem percorrer trilhos
estreitos e mover-se rapidamente, mesmo através de trifego
intenso. Sdo especialmente adequados para recolha de dreas
de baixa densidade habitacional, devido a sua velocidade. Os
regulamentos de transito podem proibir o seu uso em alguns

paises. Apresenta-se um exemplo na Foto 7.5.

7.3.4 Tractores de duas rodas (moto-cultivadores)
Foram adaptados pequenos tractores de duas rodas contro-
lados por pedestres (moto-cultivadores), tipicamente com
motores a diesel de cilindrada unica de 6 kw a 12 kw, para
serem utilizados como veiculos de recolha de residuos em
paises como o Sri Lanka, o Gana e o Quénia (ver Figura
7.6). Estes tractores fabricados na China podem resultar
num veiculo de recolha primaria de muito baixo custo para
distancias de transporte até 8 km. As baixas velocidades

(até 20 km/h), a falta de suspensio e a limitada capacidade
de transporte de residuos impedem a sua utilizagdo mais
ampla como veiculos de recolha de residuos, mas podem
desempenhar um papel util como veiculos de recolha pri-
madria onde existam curtas distdncias de transporte ou onde
possam descarregar os seus residuos em veiculos maiores ou
em estacoes de transferéncia. A baixa velocidade do motor
da a estes veiculos uma vida longa, sem problemas, e um
consumo de combustivel muito pequeno. Em alguns pai-
ses, deve ser obtida uma “aprovagio tipo” especial antes de
poderem ser usados legalmente nas estradas. Uma conversdo
de um mini-cultivador tipico pode transportar residuos soli-
dos em oito ou dez contentores de 100 a 120 litros, que sio
suficientemente leves para serem levantados manualmente
por dois homens e esvaziados em recipientes nos pontos de

transferéncia.

/.3.5 Triciclo motorizado

Os triciclos motorizados sdo fabricados na India e em alguns
outros paises onde sdo amplamente utilizados como taxis
locais. As adaptagdes deste veiculo comum para recolha de
residuos sélidos estdo equipadas com uma carrogaria aberta
ou fechada, com uma capacidade de aproximadamente 1 m3
(ver Figura 77). Estdo em uso em muitos paises asidticos e
comegam a aparecer em vérios paises africanos. Possuem

as vantagens de largura estreita e velocidade relativamente
elevada (até 30 km/h) e, portanto, podem operar em centros
urbanos congestionados num raio de aproximadamente 5
km de uma estagio de transferéncia. As versdes anteriores
eram equipadas com motores a gasolina de dois tempos que

tinham consumos de combustivel relativamente altos e cau-

Pequenos veiculos de recolha de residuos

b) descarregando a carga directamente no contentor

Figura 7.8 e Fotos 7.8 Microcamido com carrocaria basculante.

savam bastante polui¢do do ar. Versdes mais recentes estio
agora disponiveis, equipadas com motores a diesel econémi-
cos de cilindro Gnico ou motores de quatro tempos que sdo
menos poluentes.

Estes veiculos sio muito adequados para uso com
pequenas estagdes de transferéncia e podem ser basculados
manualmente — por dois homens que levantam a frente do
veiculo - ou por simples cilindros hidréulicos de propulsao
manual.

As desvantagens deste tipo de veiculo sdo as rodas peque-
nas (que podem nio ser adequadas para estradas muito
acidentadas) e a falta de espago de cabine para as equipas de
carregamento. Sio frequentemente operados por um condu-

tor e um cantoneiro de recolha.

7.3.6 Microcamiao com carrocaria para residuos
Microcamides pequenos (Figura 7.8) podem ser equipados

com carrogarias basculantes de recolha de residuos, geral-
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mente com capacidades até 1,5 m3 com topos abertos ou
tampas articuladas. Os camibes bdsicos sdo fabricados em
vérios paises, incluindo o Japdo, a China, a India ¢ o Egipto,
e estdo amplamente disponiveis. As carrogarias conven-
cionais e basculantes podem ser fabricadas localmente.
Camides deste tipo provaram ser muito fiiveis em varias
cidades egipcias. As carrogarias basculantes convencionais
sdo muito adequadas para uso com pequenas estagdes de
transferéncia (ponto 8.2.4) e as carrogarias com sistema bas-
culante elevado permitem que esses camides descarreguem
directamente para grandes contentores de transferéncia.

O tamanho pequeno da roda e a baixa altura do chassis
resultam em alturas de carregamento baixas e convenientes,
permitindo um répido carregamento, mas nio sio adequa-
das para estradas muito esburacadas, devido a pequena folga
relativamente ao solo. Com larguras de apenas 1,5 m, podem
chegar a muitas dreas onde os veiculos de maiores dimen-
sdes ndo podem ir e sio muito bons em condig¢des de trifego
intenso. No momento em que se estd a produzir este texto,
apenas estdo disponiveis camibes deste género com motores
a gasolina, esperando-se para breve versdes econémicas com

motores a diesel.

7.4 TRACTORES E REBOQUES
AGRICOLAS

/.4.1 Tractores

Por causa do uso generalizado e do custo relativamente
baixo dos tractores agricolas nos paises em desenvolvimento,
o tractor e reboque aberto convencional é uma combinagio
comum. Os tractores tém uma vida econémica mais longa
do que os camides devido as baixas velocidades do motor e
a construgio simples. Nao tém suspensdes (molas de eixo)

e as suas cabines sio simples, com muito poucas pecas de
chapa metilica, sendo, por isso, muito resistentes & corro-
sdo. E uma prética normal amortizar camides em sete anos e
tractores em dez anos, de modo que os seus custos de depre-
ciagio sdo bastante reduzidos (ver ponto 103.1). Os tractores
tém menor consumo de combustivel e menores custos de
manutengio em relagio aos camides. Além disso, é possi-
vel remodelar completamente um tractor a um custo muito
menor do que um camifo. Por exemplo, podem ser usadas
regularmente apenas duas ou trés das oito velocidades de
um tractor para que o desgaste da transmissdo seja reduzido,
e as caixas de velocidades em si sio muito simples porque
ndo possuem sincronizador. Portanto, é possivel manter

os tractores a funcionar por periodos muito mais longos
apenas com reparagdes simples. Os tractores estdo equipa-

dos com bombas hidrdulicas para operar os seus bragos de
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Figura 7.9 A barra de traccao de reboque pescoco
de cisne melhora a manobrabilidade.

ML R T [ g,

a) Este modelo permite uma maior capacidade e um mais facil
carregamento, e a barra de traccdo de pescoco de cisne per-
mite uma maior manobrabilidade

¢) Deve haver espaco livre suficiente entre a barra de trac¢do e
as rodas do tractor para permitir o uso num piso irregular

Fotos 7.9 Reboque de baixa altura de carregamento
com barra de traccao de pescoco de cisne.



elevagio traseira, e estdo disponiveis conexdes hidrdulicas
externas para a operagio de reboques basculantes e outro
equipamento.

E muito comum o uso de tractores agricolas para a reco-
lha de residuos em paises em desenvolvimento (e também
em paises industrializados) pela sua fiabilidade e seu custo
relativamente baixo. Embora a sua mais lenta velocidade
de estrada (geralmente 30 km/h) seja por vezes criticada,
podem acompanhar trifego urbano lento, mas sio mais
lentos que outro trifego nas estradas que levam a locais de
deposicio final. Os sistemas de tractor sdo geralmente consi-
derados apropriados para distincias de transporte até 20 km,
mas ocasides houve em que foram utilizados para distincias
de 40 km e mais. Os tractores devem estar equipados com
assentos seguros para qualquer tripulagio e alguns modelos
oferecem pouco conforto para o motorista.

O ricio poténcia-peso de uma combinagio de tractor e
reboque carregada determina o consumo de combustivel, a
velocidade e a taxa de aceleragio. Um récio poténcia-peso
de cerca de 6,0 cv (4,5 kw) por tonelada de peso bruto é
suficiente para que um tractor acompanhe o trifego urbano
e proporcione uma aceleracio suficiente, mas esta deve ser
aumentada quando hé colinas ingremes ou altitudes eleva-
das. Os indices de poténcia indicados pelos fabricantes de
tractores sio determinados a uma altitude de 150 metros
acima do nivel do mar, podendo esperar-se perdas de potén-
cia de cerca de 3,5% para cada aumento de altitude de 300
metros. Além disso, pode prever-se uma perda de poténcia

de 2% para cada aumento de temperatura de 5,5°C acima de

Tabela 7.2 Récio tipico poténcia-peso

Peso do tractor 1.750 kg

Peso do reboque vazio 1.500 kg

Peso maximo da carga de 4.250 kg
residuos

Peso bruto 7.500 kgou 7,5t

Racio poténcia-peso de um

tractor de 45 cv 45/7,5 =6 cv/t

30°C. Na maioria dos casos, um tractor de 45 cv (34 kW) é
apropriado para recolha de residuos e adequado para um
peso bruto de 7,5 toneladas. Normalmente, isso seria feito
conforme ilustra a Tabela 7.2.

Assim, um tractor de 45 cv seria adequado para opera-
¢des a baixa altitude em terrenos razoavelmente nivelados,
mas, por exemplo, a uma altitude de 1.500 m e uma tempe-
ratura ambiente de 40°C e terreno montanhoso, seria mais
adequado um tractor de 50 a 55 cv para as cargas que se apre-
sentam na Tabela 7.2.

Um tractor deste tamanho, juntamente com um bom

Tractores e reboques agricolas

reboque, custa normalmente metade do que custa um
camido basculante com a mesma capacidade de carga. Os
custos operacionais e financeiros anuais do tractor e do
reboque podem ser de cerca de 40% dos custos do camiio.
O reboque é mais rapido e mais higiénico de carregar se
tiver uma menor altura de carga (o que pode ser organizado
melhorando o modelo do reboque, conforme discutido no
ponto que se segue).

Existem também tractores menores de quatro rodas que
tém cerca de um metro de largura e podem puxar reboques
de largura similar. Veiculos deste tipo podem ser usados em

becos estreitos, por exemplo, na Cidade Velha de Jerusalém.

7.4.2 Reboques

Apesar das vantagens de baixos custos, boas perspectivas de
manutengio e adequagdo para uso em estradas deficiente-
mente pavimentadas, a combinagio tractor e reboque aberto
nio tem sido geralmente utilizada em todo o seu potencial
na recolha de residuos porque os reboques de uso geral, que
sdo comummente usados, tém pequenas capacidades e fal-
ta-lhes a manobrabilidade necessédria em ruas estreitas com
esquinas apertadas. Para dreas com ruas estreitas, a largura
do reboque pode ser a mesma que a largura do tractor (cerca
de 1,7 metros), mas noutros casos o reboque pode ser de 2,0 a
2,2 metros de largura.

Um reboque de tractor convencional, quando fornecido
com um tractor de 45 cv, tem uma carrogaria com dimensdes
internas de 3,0 m de comprimento e 2,0 m de largura, com
taipais de 0,4 m de altura, de modo que a capacidade da car-
rogaria, mesmo quando os residuos sdo amontoados acima
dos taipais, é de apenas cerca de 3,0 m3. A carrogaria de base
plana fica acima das rodas, pelo que, dependendo do tama-
nho da roda, a altura de carregamento desses reboques para
fins gerais é de cerca de 1,6 metros. Se os residuos tiverem
uma densidade de 500 kg/m3, o reboque pode transportar,
no maximo, uma carga de apenas 1.500 kg, que é menos de
metade da capacidade de carga do tractor. (A densidade dos
residuos imediatamente apés o carregamento ¢é frequente-
mente inferior ao valor aqui utilizado, indicando que ndo é
incomum o peso no reboque ser significativamente menor
que esta estimativa).

O tamanho da carrogaria apropriado para este tractor
pode ser calculado dividindo a carga médxima de residuos
pela densidade dos residuos naquela situagio particular. Por
exemplo, se a densidade média dos residuos for de 500 kg/
m3, o tractor de 45 cv referido acima deve ter uma capa-
cidade maxima de reboque (quando a carga é amontoada
acima dos taipais) de 8,5 m? se estiver a operar ao nivel do
mar e a temperaturas ambiente abaixo de 30°C, ou 6 m3 as

altitudes mais elevadas e temperaturas ambiente referidas no
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ponto anterior.

Pode ser produzido um reboque de residuos muito melho-
rado com uma baixa altura de carregamento se a base (ou
piso) do reboque for rebaixada de modo a ficar entre as rodas
do reboque e que os taipais se inclinem sobre as rodas para
aumentar a capacidade coroada para 5 m3 ou mais (ver Foto
7.9)-

Uma outra desvantagem do reboque convencional é a
sua barra de tracgio estar presa entre as rodas do tractor, de
modo que o circulo de curvatura é limitado pelo bater da
barra de trac¢io nas rodas. Para melhorar a sua manobra-
bilidade, o reboque pode ser equipado com uma barra de
tracgdo de “pescoco de cisne” que permita que a roda do
tractor passe por baixo da barra de tracgdo durante uma
curva apertada (ver Figura 7.9), mas isso requer também que
seja instalado no tractor um acopolamento de barra de trac-
¢do especial.

O eixo do reboque deve ser localizado de modo a trans-
ferir cerca de 1.000 kg de carga descendente para a barra de
tracgdo do tractor quando totalmente carregado, reduzindo
assim o peso nas rodas do reboque e adicionando peso as
rodas traseiras do tractor para melhorar o desempenho em
piso mole em aterros sanitdrios. O peso extra melhora a
tracgio das rodas traseiras, reduzindo o deslizamento, e ha
menos peso nas rodas dianteiras, de modo que nio sio for-
cadas a afundar na massa de residuos. Esta modificagdo da
distribui¢do de peso torna um tractor convencional tio eficaz
quanto um tractor 4x4 em piso mole, a um custo considera-
velmente menor. Com esta distribui¢io de peso modificada,
uma combinagio de tractor e reboque pode percorrer um
piso mole onde um camido ficaria “atolado”.

Os tractores também podem traccionar reboques de reco-
lha de contentores especiais que podem recolher, transportar
e descarregar contentores cheios de residuos, traduzindo-se
num sistema de transferéncia de residuos muito eficaz. Esta
questdo é tratada nos pontos 5.3.5 € 7.9.1, juntamente com
uma proposta para uma versio basculante elevada desse tipo

de reboque.

7.5 CHASSIS E CABINES DE CAMIAO
7.5.1 Chassis

Os camibes de recolha de residuos podem ser considerados
como sendo constituidos por trés partes: chassis, cabine e
carrogaria para carga. Muitas vezes, hd op¢des de cabines
disponiveis para qualquer chassis particular. A carrogaria é
geralmente montada no chassis pelo fabricante da carroga-
ria, mas a maior parte delas pode ser montada no chassis de

muitas marcas diferentes, sendo, por isso, importante que
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se especifique o chassis/cabine e a carrogaria separadamente,
embora, é claro, eles devam ser compativeis. Este ponto
aborda a selecgdo do chassis, enquanto os seguintes analisam
os diferentes tipos de carrogaria que podem ser montados no
chassis do camifo.

Os cami6es podem ser divididos em trés principais

categorias:

B Micro camibes com capacidades de carga até 1 tonelada e
largura tipica de cerca de 1,8 m (ver ponto 7.3.6).

B Camibes pequenos (ou ligeiros) com capacidades de carga
até 4 toneladas e largura de 2,0 m. Tém normalmente
pneus de 16 polegadas, proporcionando uma baixa altura
do chassis e uma correspondente baixa altura de carga.

B Camides grandes com capacidades de carga de 7a 12
toneladas com pneus de 20 polegadas. As alturas do
chassis variam de fabricante para fabricante, com o conse-
quente efeito sobre a altura de carregamento de qualquer
carrogaria que esteja instalada, mas esses camides tém,

inevitavelmente, alturas de carga elevadas.

Ao seleccionar um chassis de veiculo para recolha de resi-
duos, o primeiro passo é decidir sobre a categoria de camido
necessdria (micro, pequena ou grande) e entdo estudar a
gama de chassis de camido que estdo disponiveis no pais em
causa. A primeira questio essencial deve ser escolher um
camido com boas pecas sobressalentes e boa revisio, inde-
pendentemente do pais de origem. Uma rdpida pesquisa de
todos os camides que operam na drea em questdo reduzird
a escolha a um pequeno nimero de marcas diferentes que
sdo populares. Discussées com os operadores de camibes
revelardo quais os chassis com bom desempenho e um bom
histérico de servigos nesse pais. Uma visita ao importador
ou revendedor do chassis com maior probabilidade de esco-
lha indicard que sfocks de pegas sobressalentes sio mantidos,
que modelo particular desse chassis é preferido e quais os
tamanhos do chassis (distdncia entre eixos) e as especifica-
¢Bes do motor e da transmissio disponiveis. As caixas de
velocidades manuais sio muitas vezes preferidas porque sio
mais féceis de manter, mas os motoristas nao qualificados
podem rapidamente desgastar o disco da embraiagem de
um camido que faca muitas paragens na sua rota de recolha.
Devido a esse problema com as embraiagens, e para simplifi-
car a tarefa de condugio, as transmissdes automdticas podem
ser especificadas onde for assegurada uma boa manutengio
desse tipo de transmissio.

Em geral, os cami6es maiores estdo equipados com
motores a diesel e os mais pequenos estdo disponiveis com
a possibilidade de escolha de motor a gasolina ou a diesel.

Os motores a diesel sdo mais econémicos e geralmente tém



maior durabilidade que os motores a gasolina.

Existem muitos tamanhos e tipos de chassis de camifo
diferentes que podem ser adaptados para recolha de residuos,
com diferentes larguras, capacidades de carga, tamanhos de
roda, alturas de chassis, tamanhos de motor, distincias entre
os eixos dianteiro e traseiro, transmissoes (automaticas ou
manuais), suspensoes e sistemas de travagem. Alguns chas-
sis podem ser mais adequados para viagens rapidas em boas
estradas e outros para condi¢des mais drduas — mds estradas,
colinas ingremes, ambientes empoeirados, etc.

O chassis pode ter um ou dois eixos traseiros e rodas
individuais ou duplas em cada eixo. Um chassis com um
tnico eixo traseiro é comummente designado por camifo 4
x 2 (4 rodas, duas das quais sio movidas pelo motor. Nio ¢
feita diferenciagio entre rodas simples e duplas). Um camifo
com um eixo traseiro duplo é comummente designado por
camido 6 x 4 se todas as rodas traseiras forem accionadas.
Camibes 4 x 4, 6 x 6 € 8 X 4 ndo sdo normalmente usados
para recolha de residuos. Quando um camifo com dois eixos
d4 uma curva apertada, as rodas traseiras ficam sujeitas a
forgas laterais que sdo transmitidas a superficie da estrada
enquanto rolam para a frente ou para trs. Este movimento
de “fric¢iio” aumenta a taxa de desgaste dos pneus e danifica
a superficie da estrada. Um método para reduzir os efeitos
desse problema ¢ levantar um dos eixos da estrada quando
o veiculo nfo estd totalmente carregado. Um chassis deste
tipo nio serd adequado para condugio nos locais de deposi-

¢do final, pois o eixo que pode ser levantado ndo ¢ accionado

a) Posicao de articulacdo convencional de um camiao bas-
culante: a carrocaria ndo retornara por gravidade e a porta
traseira toca no solo

b) Posicao de articulagao melhorada: a carrocaria retorna por
gravidade e hd uma boa folga abaixo da porta traseira

Figura 7.10 A localizacdo do ponto em que a
carrocaria é articulada ao chassis é um exemplo
de um detalhe de concepcao que pode ter um
grande impacto na operacao de um veiculo.

CHASSIS E CABINES DE CAMIAO

pelo motor. (Ver Anexo A4.4.6 para mais comentdrios sobre
a condugio nos locais de deposigio final).

Ao seleccionar um chassis para recolha de residuos, o
aspecto mais importante é garantir que haja capacidade de
revisio local e um fornecimento abrangente de pegas sobres-
salentes para o chassis e cabine basicos de camifo e, sempre
que possivel, que as carrogarias de camifo sejam fabrica-
das localmente para se assegurar que estejam prontamente
disponiveis pecas sobressalentes para a carrogaria. (Esta

questio foi tratada no ponto 7.1.8.)

7.5.2 Cabines

Além da localizagdo do banco do motorista (condugio a
esquerda ou a direita), um aspecto importante da especi-
ficagdo da cabine é a acomodagio da equipa. O tamanho

da equipa é determinado por muitos factores, incluindo o
método de carregamento, a altura de carregamento, os niveis
salariais e acordos com sindicatos. Andar nos residuos ndo

é aceitdvel por razdes de saide e seguranca. Plataformas
traseiras para a tripulagio sio comuns na maioria dos paises,
mas s6 devem ser usadas para curtas distncias. As cabi-

nes singulares geralmente podem acomodar apenas dois
cantoneiros de recolha, de modo que deveriam ser especifi-
cadas cabines duplas (com duas filas de assentos) se tiverem
que andar com o camifio mais trabalhadores (e talvez um
encarregado), a menos que seja proporcionada acomodagio
satisfatéria na carrogaria atrds da cabine.

Os veiculos que descarregam as suas cargas em estagdes
de transferéncia ou estagdes de tratamento podem estar a
circular sempre em estradas pavimentadas uniformes. Para
essas tarefas, os camides podem ser equipados com cabi-
nes com entrada baixa que permitam que a equipa entre
nelas e saia de forma rapida e cémoda. Tais cabines nio sio
adequadas para veiculos que circulem sobre pisos moles
e irregulares em locais de deposi¢do final porque o fundo,
bordo dianteiro da cabine, vai bater nos residuos deposita-
dos, danifica-se e impede que o veiculo se mova para a frente.
Além disso, essas cabines aumentam consideravelmente o
custo e tém de ser importadas especialmente, com o conse-
quente problema na obtengio de pegas sobressalentes.

Em climas quentes pode ser especificado o ar condicio-
nado, particularmente porque janelas abertas na maioria dos
locais de deposigio final no mundo em desenvolvimento

atraem grande quantidade de moscas.
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Foto 7.10 Veiculo de taipais elevados com portas
laterais para apoiarem no carregamento.

7.6 CARROCARIAS DE VEICULOS DE
RECOLHA NAO COMPACTADORES

Os pontos que se seguem descrevem alguns dos varios tipos
de carrogarias alternativas para veiculos motorizados que
nio reduzem o volume dos residuos que transportam com-
pactando hidraulicamente.

Na maioria dos paises em desenvolvimento, os resi-
duos sdo suficientemente densos para que a carga total do
camido de residuos seja atingida sem os compactar. Nestas
circunstincias, hd pouca necessidade de se usarem veiculos
compactadores caros, complexos e pesados. Mesmo assim, é

necessdria alguma ponderagio na selecgio do tipo mais ade-
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quado de carrogaria nio compactadora, para se optimizar a
utilizagio e produtividade do veiculo. A natureza e o modelo
da carrogaria tém um efeito significativo na velocidade de
carregamento dos residuos e, portanto, na quantidade de
residuos que podem ser recolhidos diariamente. As carro-
carias de transporte sem compactagio requerem um espago
de carga maior do que uma carrogaria compactadora para
permitir ao veiculo atingir a sua carga util. Sdo, contudo,
mais leves e, portanto, permitem maiores cargas tteis do que
as compactadoras em todos os casos em que a densidade é
suficientemente elevada para que possa ser transportada no
camifo uma carga econémica. As carrogarias nio compacta-
doras tém invariavelmente custos de investimento, operagio
e manutencio mais baixos do que as carrogarias de com-
pactagio (que possuem mecanismos onerosos em contacto
directo com residuos abrasivos e corrosivos). Esse aspecto é
explicado mais detalhadamente na Figura 7.21 e na Tabela
7.3, NO ponto 7.8.1.

A atengio aos pequenos detalhes do modelo é fundamen-
tal para qualquer carrogaria de residuos. A maioria das ndo
compactadoras sdo esvaziadas por um mecanismo bascu-
lante. A Figura 7.10 ilustra como uma localizagdo do ponto
de articulagio numa carrogaria basculante pode fazer a dife-
renga entre um veiculo de recolha de residuos eficiente e um
ineficiente que no retornard a posi¢io rebaixada e sofrerd
danos assim que for posto em funcionamento. A Figura 7.10
ilustra uma carrogaria de camido basculante mal concebida.
A Figura 7.10.b mostra uma bem concebida.

Os camibes basculantes convencionais de taipais baixos
tém geralmente dngulos de inclinagdo de 48° ¢ o ponto de
articulagio da carrogaria é cerca de 40 cm avangado rela-
tivamente 4 parte traseira desta. No entanto, os veiculos
de recolha de residuos devem ter dngulos de basculagio de
pelo menos 557, caso contririo os residuos nio deslizaro da
carrogaria inclinada devido 2 fric¢do entre a carrogaria e os
residuos. Se os lados de um camiio basculante convencio-

nal forem levantados, pode haver uma série de problemas,

b) Levantar o topo da porta
traseira permite que os
residuos caiam livremente

a) A parte superior da porta
traseira pode impedir que os
residuos empilhados caiam
para fora da carrocaria

d) As portas que se abrem
lateralmente devem ser
firmemente apertadas antes
do inicio da basculacdo

¢) A porta traseira esta ligada
a articulagdo por bragos em

ambos os lados e, portanto, é
levantada acima dos residuos

Figura 7.12 Opcoes de concepcao da parte traseira de carrocarias abertas de camiao basculante.
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incluindo os seguintes:

B Se for utilizado o Angulo de basculagio de 55° necessirio,
o centro de gravidade (C/G) da carrogaria ficard atrés
do ponto de articulagio, especialmente quando estiver
virado para cima. Quer isto dizer que a carrogaria nio
retornard por gravidade apds uma basculagio. Isso pode
ser superado montando um émbolo basculante especial
com uma primeira etapa de ac¢io dupla, o que, no
entanto, é caro e exige uma vilvula especial e mangueiras
hidraulicas adicionais para o operar. A Figura 7.10.b ilus-
tra como, simplesmente passando o ponto de articulagio
para trds, o C/G da carrogaria basculante fica para a
frente do ponto de articulagio, de modo que a carrogaria
retornara por gravidade.

B Se estd localizada muito para a frente, a porta traseira
tocard no chio quando a carrogaria estiver inclinada, o
que significa que ficard rapidamente danificada e nio

podera fechar-se.

Este exemplo mostra como uma mudanga de concepgio
muito pequena pode ter um impacto muito significativo na

eficiéncia e eficicia de um veiculo de recolha de residuos.

7.6.71 Veiculos de caixa aberta de taipais elevados
Veiculos de caixa aberta de taipais elevados sdo camibes bas-
culantes convencionais com os lados prolongados para cima
para aumentar a sua capacidade. Exemplos desse tipo de vei-
culo so apresentados na Figura 7.11 e na Foto 7.10.

Estes veiculos sdo extremamente lentos e de carregamento
ndo higiénico, pois os residuos devem ser passados do nivel
do solo para um trabalhador dentro do camifo que distri-
bui a carga ou, alternativamente, devem ser atirados para a
carrogaria por meio de garfos ou pds. Ambas as operagdes
de carregamento so anti-higiénicas, especialmente porque
implicam a elevagdo de residuos acima da cabega dos can-
toneiros de recolha, resultando na queda de residuos sobre
as suas cabegas e na drea circundante. Embora este tipo de
veiculos seja amplamente utilizado em paises em desenvolvi-
mento, onde, frequentemente, sio montados e se encontram
prontamente disponiveis, eles sdo talvez, os menos rentiveis
de todos os veiculos que ndo compactam. Carrogarias de
taipais elevados instaladas em chassis de camido maiores tém
alturas de carregamento geralmente superiores a 2,5 m (ver

Foto 7.10). Camibes menores sio mais faceis e mais répidos

de carregar, embora ainda tenham excessivas alturas de carre-

gamento. A lenta velocidade de carregamento causada pelas
elevadas alturas de carregamento resulta na necessidade de
um nimero excessivo desses veiculos. Existe também a ten-

déncia de voarem residuos leves ou soltos do topo do camifo

Carrogarias de veiculos de recolha ndo compactadores

Foto 7.11 Descarregamento manual de camido
rigido no local de deposicao final.

Figura 7.13 e Foto 7.12 Veiculo de recolha de caixa
semi-cilindrica (carregamento lateral).

durante a viagem, a menos que os cantoneiros sejam instrui-
dos no sentido de colocarem uma rede ou lona sobre a carga,
instrugdo que tem de ser rigorosamente aplicada.

Se a carga estiver empilhada acima dos lados de um
camido de carrogaria aberta e continuar acima deles no final
da viagem, mesmo apés a vibragio ter reduzido o volume
da carga, pode haver problemas no descarregamento do vei-
culo quando a massa de residuos coesivos atinge o topo da
porta de descarga, conforme ilustrado na Figura 7.12.a. Este
problema pode ser evitado aumentando a parte superior da
porta traseira como mostra a Figura 7.12 (b e ¢). Uma abor-
dagem alternativa ¢ usar duas portas de descarga que sejam
articuladas nos lados da carrogaria (Figura 7.12.d), desde que
sejam firmemente apertadas aos lados da carrogaria antes da
basculagio. (Se ndo estiverem firmemente apertadas, volta-
rdo a girar quando a carrogaria estiver inclinada, causando
sérios ferimentos a quem se encontre préximo e eventual-
mente danificando-se se chegarem ao chio e forem forgadas

pelo mecanismo basculante.)
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de baixo custo, mas de carregamento lento.

Essas consideragdes também podem ser relevantes para
outros tipos de veiculos de recolha nio compactadores.

Os contratos que envovem o fornecimento de camides
para servigos de recolha e que sdo por um periodo muito
curto muitas vezes resultam em entidades contratadas
usando veiculos muito antigos que nio basculam para des-
carregar (conhecidos como camibes de carrogaria rigida ou
fixa). Usam esses veiculos porque sdo baratos e podem ser
usados para outros fins se os seus contratos de recolha de
residuos nio forem renovados. Tais veiculos podem ter uma
altura de carregamento inferior 4 dos que tém carrogarias
basculantes, mas o tempo extra para os descarregar manual-
mente e os riscos adicionais de saide para os trabalhadores
tornam-nos menos aceitaveis do que os camides basculantes

abertos (Foto 7.11).

/.6.2 Veiculos de caixa semi-cilindrica

de carregamento lateral
Estes veiculos geralmente tém topos em forma de metade de
um cilindro nas carrogarias e podem ser carregados de cada
lado através de portas deslizantes curvas, e basculam-se para
esvaziar (Ver Figura 7.13 e Foto 7.12). Este tipo de veiculo é
possivelmente a forma mais comum de veiculo especializado
de recolha de residuos encontrado em paises em desenvolvi-
mento. No entanto, sio geralmente instalados em chassis de
camido de curta distincia entre os eixos que sdo concebidos
para manusear materiais pesados, como areia, materiais de
construgio e entulho, e, assim, as carrogarias sdo curtas e
tém uma pequena capacidade. Estes veiculos raramente car-
regam cargas de residuos razodveis. Muitas vezes, os chassis

de camido usados sdo projcctados para transportar cargas
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Figura 7.15 Basculante para a frente e para tras -
eficiente para residuos de alta densidade.

tteis de 5 toneladas ou mais, mas os veiculos raramente atin-
gem cargas efectivas de mais de 2 toneladas.

As alturas de carregamento sdo determinadas pelo
tamanho das rodas do camifo e pela altura dos lados. Em
camibes grandes, com carrogarias altas, os cantoneiros de
recolha ndo conseguem alcangar o centro da carrogaria e
carregi-lo completamente, e, portanto, a carrogaria do vei-
culo deve ser construida num chassis pequeno com pequenos
diametros de roda e larguras de carrogaria reduzidas. Na
maioria dos paises em desenvolvimento, as principais vanta-
gens sdo baixos custos de investimento e fécil fabrico local.

A produtividade deste tipo de veiculo de recolha
depende da natureza e do tipo de armazenamento de resi-
duos adoptado. Onde sdo utilizados pequenos contentores
padronizados, facilmente levantados pelos operadores de
recolha, a produtividade do veiculo pode ser maximizada.
No entanto, quando sio utilizados contentores de arma-
zenamento excessivamente pesados, como, por exemplo,
tambores de 6leo de 200 litros, podem ser necessarios cerca
de cinco trabalhadores para carregar os residuos, e pelo
menos um deles precisard de estar dentro do veiculo durante
a operagio de carregamento. Esta pritica é anti-higiénica e
perigosa e nio se justifica, mesmo se aumentar a produtivi-
dade do veiculo. A produtividade do veiculo ¢ drasticamente
reduzida quando os equipamentos de armazenamento de
residuos exigem que sejam despejados no solo antes de serem
carregados no veiculo usando cestas ou ancinhos. A produ-
tividade desses veiculos é mais alta quando os residuos sio
armazenados em contentores de capacidade tipicamente ndo
superior a 80 litros para facilitar o carregamento.

A medida que esses veiculos vio envelhecendo, é fre-



Figura 7.16 e Foto 7.14 Camido ndo compactador
com elevador de contentores.

quente os tampos ficarem danificados ou corroidos, nio
podendo ser fechados. Como resultado, partes leves dos
residuos podem voar durante o transporte para o local de

deposicio final.

7.6.3 Veiculos fechados de taipais elevados

de carregamento dianteiro
Estes veiculos, conhecidos como “#ipacks”, sio bastante
comuns em alguns paises da Africa Austral. Tém um
degrau para uma plataforma atrds da cabine do motorista,
com uma abertura na frente da carrogaria através da qual os
residuos sio carregados (ver Figura 7.14 e Foto 7.13). Os resi-
duos sdo passados para um trabalhador na plataforma que
enche a frente da carrogaria, e, quando a secgio da frente
estd cheia, a carrogaria é inclinada para trds com as portas
traseiras fechadas de modo que os residuos deslizem para
trés. A carrogaria é entdo descida e a operagio ¢ repetida
até o veiculo ficar cheio. A carrogaria é esvaziada abrindo as
portas traseiras e basculando-a. Essas carrogarias podem ter
grandes capacidades, mas sio de carregamento lento, pois
$6 hd espago para acomodar um trabalhador na plataforma e
a velocidade de carregamento depende desse tnico homem.
Nio podem ser usados grandes contentores de armazena-
mento, uma vez que o peso dos contentores cheios nio deve
ser demasiado para um homem manipular e o espago onde
este cantoneiro funciona é restrito. No entanto, a produ-
tividade do veiculo é consideravelmente maior que a do
camifo aberto de taipais elevados. A carrogaria ¢ facilmente
produzida localmente em paises em desenvolvimento e tem

a vantagem de ser fechada, evitando assim que os residuos

Carrogarias de veiculos de recolha ndo compactadores

Foto 7.15 Camido grua-basculante carregando residuos.

leves voem quando o veiculo se movimenta.

7.6.4 Carrocarias basculantes para

a frente e para tras
Este tipo de carrogaria era comum na Europa durante os
anos 50 e 60 do século passado (quando o carvio era ampla-
mente utilizado para aquecimento e para cozinhar) numa
altura em que as caracteristicas dos residuos eram rela-
tivamente semelhantes as de hoje na maioria dos paises
em desenvolvimento. Este modelo de carrogaria combina
carregamento ficil, baixo, traseiro, com uma carrogaria
relativamente alta (fornecendo uma grande capacidade), e
hé muitas situa¢des em paises em desenvolvimento onde
este sistema apresenta vérias vantagens. No Iémen, por
exemplo, as carrogarias basculantes para a frente e para
trds, que tinham muitos anos de idade, foram remodeladas
e instaladas em chassis de camides novos devido 2 eficién-

cia desse tipo de carrogaria. Podia ser fabricada na maioria

Figura 7.17 Sistema de grua que se estende
para recolher contentores.
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dos paises em desenvolvimento tdo somente com mdquinas
simples para cortar, soldar e dobrar chapas de aco, além de
que pode ser montada em qualquer chassis de camido local-
mente disponivel. No entanto, os autores nio conhecem
nenhuma fébrica que esteja actualmente a produzir esse tipo
de carrogaria. Apresenta poucos ou nenhuns problemas de
manutengio, e, com este desenho, a carrogaria pode ter até
12 m3 de capacidade. Os residuos sio carregados na tremo-
nha traseira. A carrogaria funciona inclinando-se em duas
direc¢des — para a frente, para transferir os residuos para

a frente da carrogaria criando espago para carregar ainda
mais, e para tras, para descarregar (ver Figura 7.15). Por
vezes é fornecida uma placa de barreira interna articulada a
partir da cobertura da carrogaria para evitar que os residuos
recuem quando é descida. Uma pequena redugio de volume,
equivalente a um racio de compactagio de cerca de 1,2 para
1, resulta da consolidagio sob o préprio peso. Embora o
veiculo basculante para a frente e para trds raramente tenha
sido usado em paises em desenvolvimento, talvez seja um
dos veiculos mais adequados e com melhor custo-beneficio

de todos os veiculos para lidar com o tipo e a natureza dos

residuos gerados hoje em dia nos paises em desenvolvimento.

Por conseguinte, recomenda-se que se considere mais este
sistema. Em geral, este tipo de veiculo é adequado para o

manuseamento de residuos com densidades superiores a 250

kg/m3.

7.6.5 Sistema com elevador de contentores

de carregamento lateral
Este sistema é comummente usado na China com conten-
tores padronizados de cerca de 100 litros de capacidade. Os

contentores sdo trazidos para o lado do veiculo onde o meca-

O carregamento com tambores de 6leo apresenta muitos riscos

Foto 7.16 Veiculo semi-compactador de carregamento
lateral, de placa mével.
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nismo de elevagio os recolhe e descarrega o contetdo através
do tecto para a frente da carrogaria. Quando a frente fica
cheia, a carrogaria é inclinada com a porta traseira fechada
para que os residuos deslizem para tréds e o carregamento
possa continuar. E um sistema simples e eficaz em que se
usam contentores com pequenas rodas. Ver Figura 7.16 e
Foto 7.14.

O fornecimento de contentores padronizados para o
armazenamento primdrio de todos os residuos sélidos na
drea de recolha pode ser muito caro, conforme ilustrado no
Anexo A3. Para reduzir esta despesa, seria possivel usar-se
apenas um pequeno nimero de contentores compativeis
com o elevador de contentores. Cada um dos cantoneiros de
recolha podia receber um desses contentores para o encher
com sacos plésticos de residuos ou transferir residuos de con-
tentores domésticos individuais; estando cheio, o contentor
podia ser levado para o camido e nele esvaziado usando-se o
elevador de contentores. O trabalho dos cantoneiros de reco-
lha seria mais facil se os contentores a usar fossem equipados
com rodas, como o apresentado na Figura 5.3 (ponto 53.4).
Quando o veiculo estd a deslocar-se para a drea de recolha
ou a regressar dessa drea, os contentores podiam ser pen-
durados na parte de trds do camifio ou transportados num

pequeno reboque.

7.6.6 Sistema de grua-basculante

Este sistema foi desenvolvido em Gaza (Territérios
Palestinos) como um melhoramento de um modelo local
original que usa uma grua hidréulica que se estende para
fora do camifo para recolher e esvaziar contentores (Figura
7.17 ¢ Foto 7.15). A grua pode levantar contentores de 1,0 m3

a distdncias até 8 m do camido, do modo que os contentores

a) carregamento

b) compactacéo

¢) descarregamento

Figura 7.18 Operacao de veiculo de semi-compactacao
de carregamento lateral, de placa mével.



possam ser localizados a alguma distincia da estrada em ter-
reno arenoso ou irregular e sem bloquear caminhos. A grua
estd equipada com um acessério especial que permite ao
operador rodar os contentores para baldear as suas cargas na
carrogaria de caixa aberta. Como a carrogaria pode ser mais
alta que para camibes com carregamento manual, é possivel
atingir-se a carga util maxima permitida com residuos rela-
tivamente densos. O carregamento ¢é rdpido e higiénico, e a
descarga é por basculagdo. Abas operadas hidraulicamente
cobrem a carrogaria nas deslocagdes para evitar que os resi-
duos sejam soprados pelo vento. Este sistema ¢é eficiente e
pode ser operado por uma pessoa (embora normalmente o
motorista tenha um assistente). Pode ser usado com segu-
ranga se os contentores nio estiverem localizados sob cabos
aéreos (uma vez que o brago da grua estendido fica relativa-
mente acima do camifo)®. A carrogaria do camido pode ser
fabricada na maioria dos paises em desenvolvimento, mas

a grua hidrdulica é um item especializado que tem de ser
importado. E bastante dispendioso e requer uma boa reserva
de pegas de reposicio, pelo que ¢ essencial que a grua esco-
lhida seja um modelo prontamente disponivel no pais em
questdo. (Nos dez anos em que esses veiculos operaram em
Gaza, as gruas ndo apresentaram problemas de manutencgio
além da substitui¢io de mangueiras hidrdulicas flexiveis.)
Um contentor com uma capacidade de 1,5 m3 pode ser mon-

tado na parte traseira do camifo e enchido com contentores

32. A funcionar durante mais de 10 anos em Gaza ndo houve um tinico
acidente com cabos aéreos, mas este sistema deve ser usado apenas por
operadores experientes que tenham sido plenamente treinados.

a) accdo de compressao

Figura 7.19 Uma variante de carrogaria basculante
para a frente e para tras (figura 7.15), com placa
de compressao para alguma compactacdo.

Veiculos semi-compactadores

domésticos deixados na berma. Quando estd cheio, pode
ser esvaziado da mesma forma que os outros contentores.
Este sistema também foi usado em conjunto com pequenos
tractores equipados com estruturas de elevagio montadas
na retaguarda que trazem contentores cheios para a estrada

para o esvaziamento por esses camides (ponto 7.9.1).

7.7 VEICULOS SEMI-COMPACTADORES

Os veiculos semi-compactadores representam um esta-
gio intermedidrio entre sistemas nio compactadores e de
compactagio. Obtém-se alguma redugio do volume de
residuos que, embora menor que a dos veiculos de com-
pactagdo, é mais apropriada para os residuos dos paises em
desenvolvimento que variam de média a alta densidade. A
maquinaria necessdria para conseguir a compactagio adi-
cional é mais simples e menos exigente em manutenc¢io do
que a complexa maquina de compactagio hidraulica. Sdo

em seguida tratados alguns veiculos de semi-compactagio:

7.7.1 Veiculos semi-compactadores de
carregamento lateral, placa mével

Estes veiculos tém aberturas para carregamento em cada

lado da carrogaria (Figura 7.18). Essas aberturas sio altas

junto a parte frontal. Uma placa de compactagio empurra os

residuos carregados para a parte traseira da carrogaria. Este

tipo de veiculo tem a vantagem de uma altura de carrega-

mento relativamente baixa. No entanto, as suas pequenas

a) carregamento

b) compactagdo

¢) descarregamento

Figura 7.20 Veiculo semi-compactador de
tremonha de carregamento lateral.
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portas de carregamento (ver Foto 7.16), reduzem a velocidade
de carregamento de residuos e os cantoneiros de recolha
devem aguardar enquanto a miquina empurra o lixo para
trés. A abertura de carregamento s6 pode acomodar um
cantoneiro de recolha de cada vez, e é comum ver-se um
trabalhador adicional dentro da carrogaria para acelerar as
operagdes de carregamento afastando os residuos da porta
de carregamento. Esta pritica, além de nido ser higiénica, é
perigosa, pois o mecanismo hidrédulico pode ser operado
acidentalmente, fazendo com que o operador seja esmagado.
Alguns veiculos deste tipo possuem mecanismos de eleva-
¢do de contentores que levantam e esvaziam contentores de
rodas na carrogaria. A placa de compactagio deslizante e os
cilindros hidraulicos de multiplas etapas®, que estdo instala-
dos na carrocaria do veiculo, sofrem desgaste, especialmente
se os residuos forem abrasivos. Face a estas desvantagens, a
pouca capacidade extra fornecida por este tipo de carrogaria
de veiculo de semi-compactagio, em comparagio com veicu-

los ndo compactadores, ¢ dificil de justificar.

7.7.2 Veiculos de semi-compactacao

para a frente e para tras
Este tipo de veiculo é uma variante do veiculo basculante
para a frente e para trds simples ja descrito (ponto 7.6.4) e
inclui uma placa de compactagio articulada superior ope-
rada hidraulicamente. A placa desliza para baixo a partir
do tecto do veiculo e compacta a carga em direcgdo a parte
frontal da carrogaria (ver Figura 7.19). Esta é uma carrogaria
de semi-compactagio muito simples, sem pegas deslizantes
no seu interior. O cilindro hidraulico adicional Gnico que
¢ operado por uma vélvula manual simples para compactar
parcialmente os residuos estd localizado no tecto do veiculo
e, portanto, protegido do contacto com os mesmos. Este
sistema ¢ ideal para residuos de média densidade, podendo
ser de util aplicagio quando parte dos residuos se encontra
em sacos pldsticos ou caixas de cartdo. A for¢a de compacta-
¢do da placa ¢ normalmente suficiente para forgar o ar a sair
da maior parte dos sacos e esmagar grandes caixas de cartio
ou outros itens volumosos ocasionais, que ocupam grandes
espagos. Tal como o veiculo basculante para a frente e para
trds sem compactagio, este veiculo de semi-compactagio
tem um potencial considerdvel para uso em paises em desen-
volvimento, especialmente em dreas urbanas ricas, mas néo é
do conhecimento dos autores nenhum caso em que este tipo

tenha sido usado em paises em desenvolvimento.

33. Ver “cilindros hidrdaulicos” na Terminologia, Anexo Ay.
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7.7.3 Veiculos de semi-compactacao de
tremonha de carregamento lateral
O veiculo semi-compactador de carregamento lateral foi
desenvolvido no Canadd. Um dos lados da carrogaria pende
para formar uma grande tremonha que ¢ levantada hidrau-
licamente para verter a carga na carrogaria e comprimir os
residuos contra o lado oposto (ver Figura 7.20). Quando a
carrogaria estd cheia, os residuos recolhidos sio descarre-
gados por basculagio pela sua parte traseira. Esta forma de
veiculo semi-compactador tem a desvantagem de exigir ruas
largas para poder operar e ser apenas carregado de um lado
do veiculo. Tem um ciclo de carregamento relativamente
lento. Portanto, embora ainda seja usado em alguns paises
industrializados, o veiculo semi-compactador de carrea-
gamento lateral tem uma aplicagdo limitada em paises em
desenvolvimento, especialmente onde o acesso é limitado.
Uma vez mais, esta forma de veiculo semi-compactador é

adequada para residuos de densidade média.

7.8 VEICULOS COMPACTADORES

7.8.1 Introdugdo aos veiculos compactadores

Os residuos domésticos e comerciais nos paises mais ricos

e industrializados tém densidades muito baixas, tipica-
mente entre 100 kg/m3 e 150 kg/m3. Como resultado, os
mecanismos de compactagio nos veiculos de recolha

sdo comummente usados para compactar os residuos de
modo que uma carga econémica possa ser transportada no
camifo dentro dos limites das dimensées da sua carrogaria.
Geralmente, apds a compactagio, as densidades dos residuos
aumentam para 400 ou até 500 kg/m3, pelo que o ricio de
redugio de volume (compactagio de residuos) é de 4:1 ou
mesmo §:1. Nos paises em desenvolvimento, no entanto, é
comum encontrarem-se densidades dos residuos no ponto
de recolha na faixa dos 250 a 400 kg/m3, ou mesmo mais,
havendo, portanto, muito menos beneficio na compacta-
¢do, uma vez que qualquer compactagio significativa dos
residuos resultaria em sobrecarga. Os residuos dos pai-

ses em desenvolvimento contém areia e cinza abrasiva que
causam um severo desgaste nos mecanismos de compacta-
¢do. Apesar disso, os consultores dos paises industrializados
recomendam frequentemente camides compactadores com
os quais estdo familiarizados nos seus préprios paises, sem
considerar devidamente a economia e sustentabilidade do
que estdo a propor, e o vendedor dos fabricantes de veicu-
los promove os seus produtos como “o método moderno” de
recolha de residuos, sem considerar se sdo ou nio apropria-
dos. E muito raro os custos unitarios (o custo de recolha

de uma tonelada de residuos) serem calculados e utilizados



como base para a selecgdo do sistema mais econémico em

moldes semelhantes ao procedimento ilustrado no Anexo A3.

Os funciondrios e engenheiros responsaveis pela gestio de

residuos nos paises em desenvolvimento devem acautelar-se
para nio serem persuadidos a usar veiculos compactado-
res insustentdveis onde houver residuos de alta densidade.
Devem resistir fortemente a qualquer tentativa de os per-
suadir a introduzirem sistemas de recolha projectados para
paises onde ha caracteristicas de residuos totalmente dife-

rentes e diferentes condi¢des econémicas e rodovidrias, sem

analisarem cuidadosamente as implica¢des de todos os facto-
res e condiges locais. Qualquer relatério que recomende um

sistema de recolha de residuos sem ter primeiro determinado

a densidade dos residuos a serem recolhidos deve ser igno-
rado por ndo fazer sentido.

Antes de entrar em mais detalhes, sio em seguida resu-
midos os argumentos a favor e contra o uso de camibes

compactadores.

a) Os beneficios do uso de camides compactadores nos pai-
ses em desenvolvimento sio geralmente os seguintes:
B Os camibes compactadores podem transportar cargas
uteis econémicas em situagdes em que os residuos
tém uma densidade demasiado baixa para permitir
o transporte de uma carga total num camiio nio
compactador. Em algumas cidades, pode haver residuos
de baixa densidade em dreas comerciais onde os camibes
compactadores podem ser apropriados, enquanto os
veiculos nio compactadores sio mais adequados para
areas residenciais.
B Estio prontamente disponiveis. Os camibes
compactadores sio produzidos em grande nimero para
aplicacdes locais em paises industrializados, portanto,
esses veiculos podem ser fornecidos com um tempo
de entrega relativamente curto, e os fabricantes esto

ansiosos por vender o maior nimero possivel.

B Tém uma aparéncia sofisticada e moderna, agradando

a presidentes de municipios e outros funciondrios da
cidade.

B Os residuos ficam em grande medida confinados.
Alguns liquidos resultantes da compactagio podem
escapar e os camides que ndo tiverem sido lavados
frequentemente emitem um cheiro muito desagradavel,
mas poucos residuos escapam quando o camifo estd em
movimento.

B O carregamento ¢ ripido e cémodo. A maioria

dos tipos de compactadores tem baixas alturas de
carregamento, de modo que sdo cémodos para
carregamento manual e 0 mecanismo de compactagio

da maioria dos modelos levanta os residuos assim como

Veiculos compactadores

os compacta para preencher a parte de transporte de
carga da carrogaria. Os camides compactadores podem
ser fornecidos com acessérios de elevagio de contentores
para baldear vérios tamanhos de contentores de rodas.
Grandes camides compactadores podem mesmo baldear

contentores skip.

b) As desvantagens do uso de cami6es compactadores em

paises em desenvolvimento sdo principalmente as seguin-
tes:

B As carrogarias de transporte de carga sdo caras e

ndo sio adequadas para fabrico em pequena escala em
pequenas oficinas, tendo, por isso, de ser importadas a
um custo considerédvel.

B Os mecanismos de operagio tém muitas pegas
rotativas e deslizantes e muitos componentes

hidraulicos. Alguns modelos possuem sistemas de
controlo sofisticados. A mecinica pode requerer
treinamento especial para os manter em bom estado

de funcionamento, e tem de haver mecénicos treinados
disponiveis durante toda a vida dos veiculos - 4 medida
que os mecnicos treinados se forem demitindo
procurando um trabalho mais prestigiado, tém de ser
treinados outros para assumir o controlo. A manutengio
¢ dispendiosa porque as pegas sobressalentes tém de ser
compradas no exterior. O desgaste em pegas deslizantes
¢ acelerado pelo material abrasivo e dcido nos residuos.
Nio s6 a manutengio é mais dispendiosa por estas razdes,
como também os veiculos ficam fora-de-servio por mais
tempo porque a complexidade do sistema de compactagio
causa uma maior frequéncia de falhas quando comparada

com a dos veiculos nio compactadores. E expectivel que

a) A drea sombreada indlica o volume de armazenamento num
compactador de carregamento traseiro

Vi

b) Para o mesmo chassis, o volume de uma carrocaria ndo
compactadora é mais significativo

Figura 7.21 Comparacéo de volumes de residuos em
camides compactadores e camides sem compactacao.
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o chassis dos camides compactadores sofra mais quebras
porque é mais provével ficarem sobrecarregados e os
sistemas hidrdulicos serem usados de forma mais intensa.
Tempo de inactividade maior (ou menor disponibilidade)
significa que o servigo de recolha se torna menos fidvel,

a menos que mais veiculos sejam comprados e operados
para manter a fiabilidade do servigo.

B Devido a estas dificuldades de manutengio, a vida
util dos cami6es compactadores é, de um modo geral,
significativamente menor do que a de outros tipos de
camides.

B A tremonha de carregamento traseiro e os
mecanismos de compactagio de alguns tipos de

camides compactadores sdo tdo pesados que a carga

no eixo traseiro estd frequentemente acima do limite
legal em algumas etapas do processo de carregamento.
Esta sobrecarga pode causar danos na estrada (tanto

na superficie como na canaliza¢io por baixo desta)

Tabela 7.3 Comparacdo de capacidades de camides
compactadores e ndo compactadores

a) Camiao b) Nao
Item compactador compactador
Densidade dos residuos 350 350
nas habitacoes (kg/m3)
Desidades dos residuos 730 480
nos camiodes (a partir da
Figura 7.3, kg/m3)
Volume ocupado pelos 9,9 17,8
residuos (Figura 7.21,
m3)
Carga util (kg) 730x9,9 = 480x 17,8 =
7.200 8.500
Peso do camiao descar- 9.500 7.000
regado (tara, kg)
Peso total do veiculo 16.700 15.500

carregado (kg)
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e a distribui¢do desigual de peso pode resultar em
dificuldades no controlo do veiculo.

B A operagio do mecanismo de compactagio pode ser
muito barulhenta, causando queixas dos residentes se os
residuos forem recolhidos a noite.

B O consumo de combustivel dos camides
compactadores ¢ maior do que o de outros tipos

devido ao maior peso vazio e 4 energia consumida no

funcionamento regular do mecanismo de compactagio.

Ao comparar camides compactadores com camibes sem
compactagio, deve entender-se que existem muitos tipos

de camibes que nio sdo compactadores que sdo extrema-
mente ineficientes por causa do seu incémodo procedimento
de carregamento ou da sua pequena capacidade. Hi uma
grande necessidade de melhorar a qualidade do aconse-
Ihamento de consultoria, particularmente no facto de as
decisdes deverem ser fortemente influenciadas por compa-
ragdes de custos unitdrios baseadas em dados locais fidveis.
(Sdo apresentados exemplos no anexo A3).

Os operadores do sector privado que fornecem servigos
de recolha de residuos geralmente usam camides compac-
tadores se a duragdo do contrato for suficientemente longa
para financiarem veiculos para esse contrato particular. Os
operadores privados geralmente tém menos dificuldades
com a manuteng¢io porque podem ajustar os seus sistemas de
encomenda de pegas sobressalentes de forma que o tempo
de imobilizagdo por qualquer reparagio seja o mais curto
possivel. O tempo concedido para se mobilizarem para um
determinado contrato néo lhes permite desenvolver veiculos
especiais, mas obriga-os a encomendar veiculos que possam
ser fornecidos rapidamente. Ao que parece, muitos operado-

res privados néo calculam custos unitdrios para seleccionar

Tabela 7.4 Capacidade comparativa de dois tipos de veiculos de recolha em funcio da densidade dos residuos

Item Densidade Tipo de veiculos Capacidade Notas
(pesos em kg) dos residuos Compactador Nao- extra do ndo
(kg/m3) compactador compactador
PB pemitido 13.000 13.000
Peso da carrocaria 3.500 1.500
Chassis & peso da 4.500 4.500
cabine
Carga maxima de 5.000 7.000 = PB - peso do
residuos chassis e da
carrocaria
Cargas Uteis 100 5.000 2.000 -60% Em camides nao
maximas a (kg) varias 250 5.000 5.000 0% compactadores,
densidades a carga é limitada
pelo volume
400 5.000 7.000 +40% Em ambos limita-

dos pelo peso
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o sistema mais eficiente, embora geralmente estejam mais
preocupados com economia e fiabilidade do que os operado-
res do sector publico.

Os pardgrafos que se seguem comparam um camifo com-
pactador com um camifio nio compactador que possua uma
carga til econémica, sem especificar como o dltimo camifo
¢ carregado. As opgbes para o carregamento desses camides
foram descritas nas secgdes anteriores e serdo brevemente
revistas mais adiante neste ponto.

A Figura 7.21 apresenta um esbogo de um camifo com-
pactador de carregamento traseiro (do tipo que serd descrito
no préximo ponto) e um camido basculante sem compacta-
¢do no mesmo chassis de camifo. Mostra que nem todo o
espago da carrogaria do camifio compactador é preenchido
com residuos sélidos quando o camido estd completamente
carregado. Existe espago vazio na frente da placa ejectora e
o mecanismo de compactagio ocupa um espago considerd-
vel. Uma carrogaria ndo compactadora, por seu lado, pode
transportar residuos ao longo de todo o seu comprimento, de
modo que pode dedicar aos residuos um volume significati-
vamente maior do que a compactadora. Além disso, o peso
reduzido da carrogaria ndo compactadora permite que seja
transportado um maior peso de residuos.

A Tabela 7.3 mostra um exemplo baseado na Figura 7.21
para uma situagio tipica de paises em desenvolvimento.
Demonstra que, nessa situagio particular, o camido sem
compactagio pode transportar quase 20% mais que o camiio
compactador. Também ¢ relevante notar que o camifio nio
compactador incorreria em menores custos de manutengio e
depreciagio.

E normal, nos paises em desenvolvimento, que os
camides de eixo traseiro (4 x2), conforme ilustrado na Figura
7.21, sejam restritos a um peso bruto do veiculo (PB) de
15.000 kg. (Em alguns paises, esse peso é reduzido para

13.000 kg). Na Tabela 7.3 pode ver-se que o camifo com-

Figure 7.22 Compactador de placa de compactacao

de carregamento traseiro. Adequado para residuos de
baixa densidade, incluindo itens grandes e para uso com
elevador de contentores. Carregamento intermitente.

Veiculos compactadores

pactador excede o PB permitido em quase 12%, enquanto o
camifo ndo compactador estd a operar a menos de 4% acima
do limite de peso legal.

Foi ja explicado que a densidade dos residuos é um dos
principais factores que determinam a adequagio dos camides
compactadores. A Tabela 7.4 ilustra-o considerando trés
densidades de residuos, para demonstrar como os camides
compactadores sé se tornam efectivos quando a densidade
dos residuos é baixa e as cargas Gteis mdximas permitidas
ndo conseguem ser alcangadas com um tamanho normal de
carrogaria instalado num camifo convencional. Uma car-
rogaria de compactagio que possa atingir uma redugio de
volume de 4:1 ou §:1 com residuos de baixa densidade pode
atingir uma redugio de volume de apenas 1,5:1 em residuos
de alta densidade. Neste exemplo, as dimenses globais da
carrogaria nio compactadora para atingirem a mesma carga
sdo limitadas para ndo serem superiores as do camido com-
pactador, de modo que a capacidade volumétrica do camido
de caixa aberta seja de 20 m3.

Por razdes priticas, a capacidade da carrogaria do camido
sem compactagio ¢ limitada a 20 m3.

A capacidade de carga do compactador em cada caso é
limitada pelo peso e ndo pelo volume.

Neste exemplo, que considera um camido compactador
de carregamento traseiro tipico, a carrogaria do veiculo pesa
cerca de 3.500 kg, sendo a maior parte desse peso concen-
trada na maquinaria pesada na parte de trds do camido. O
chassis pesa 4.500 kg. Supondo que seja possivel obter uma
distribuicio de carga adequada e equilibrada entre os eixos
dianteiro e traseiro e um PB maximo de 13.000 kg, a carga
maxima admissivel de residuos com uma carrogaria com-
pactadora € de 5.000 kg. Comparativamente, uma simples
carrogaria aberta de camido, com um peso de apenas 1.500
kg, permitiria que o mesmo chassis carregasse 7.000 kg, ou
seja, 40% mais de residuos. Um camido compactador pode
custar duas a trés vezes mais do que um camido simples nio
compactador com maior capacidade e tem menores custos
de manutencio, execugio e depreciagio. O custo total por
tonelada de capacidade de carga 1til pode, portanto, ser trés
ou mais vezes maior para um camido compactador do que
para um camifo de carrogaria aberta, desde que haja uma
maneira eficiente de carregar o camiio aberto. A Tabela 7.4
ilustra como o aumento do peso da carrogaria em veicu-
los, como, por exemplo, em camibes compactadores, limita
a carga til. Se os camides compactadores que sdo projec-
tados para residuos de baixa densidade sio carregados com
residuos de densidade muito maior, podem ficar gravemente
sobrecarregados, causando danos nos eixos, molas e rodas do
veiculo, e nas estradas e canaliza¢des que passam por baixo.

Se as densidades dos residuos forem superiores a 250 kg/m3,
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a compactacio de residuos sélidos muito raramente pode
ser justificada. Portanto, antes que qualquer tipo de veiculo
de recolha ou tamanho de carrogaria possa ser escolhido, é
essencial que se conheca a densidade dos residuos a serem
recolhidos. Em muitos casos, os camides compactadores nido
sdo seleccionados pela sua capacidade de compactar resi-
duos, mas pelos seus cémodos processos de carregamento e
pela sua capacidade volumétrica. Os camies convencionais
abertos com capacidades equivalentes sio muito dificeis de
carregar, mas hd modelos que permitem um carregamento
cémodo e eficiente. Um deles é o “Tipack” de carregamento
frontal (ponto 7.6.3), que exigiria um chassis ligeiramente
mais longo para a plataforma de carregamento (que também
poderia ser usado para transportar a tripula¢io). Um outro
¢ o basculante para a frente e para trds, que tem uma altura
de carregamento conveniente, mas que de momento nio
estd a ser produzido regularmente (ponto 7.6.4). Um terceiro
é o sistema de elevagio de contentores lateral (ponto 7.6.5),
sendo um quarto a grua-basculante (ponto 7.6.6). Todos

eles permitem um eficiente carregamento de grandes car-
rogarias ndo compactadoras. Um outro arranjo serve-se de
pequenas estagdes de transferéncia com fossas para conten-
tores de topo aberto em que pequenos veiculos de recolha
primaria (movidos a for¢a humana, animal ou motorizados)
descarregam os seus residuos (ver ponto 8.2.4). Todos esses
veiculos nio compactadores possuem grandes carrogarias e
podem ser carregados e descarregados de eficientes manei-
ras, apresentando muitas vantagens em relagio aos veiculos
de compactagio em paises de baixa e média renda onde os
residuos tém densidades de 250 kg/m3 ou mais quando car-
regados na carrogaria do camigo.

Os pontos que se seguem ddo uma breve visdo geral dos
vérios tipos de veiculos de compactagio, recomendando
fortemente que sejam usados apenas em circunstincias
excepcionais, como, por exemplo, em dreas comerciais em
cidades maiores que sejam suficientemente grandes para jus-
tificar um servigo de recolha especial e onde haja residuos de

baixa densidade a serem recolhidos.

b) O lixo é empurrado
hidraulicamente pela placa
de compressdo (ou ejector)

a) A baixa altura de carrega-
mento e a grande tremonha
sdo grandes vantagens

Fotos 7.17 Camido compactador com placa compactadora
de carregamento traseiro. Foto (a) Dennis Eagle
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Este camido foi equipado com uma pequena carrogaria
devido a alta densidade dos residuos na Colémbia. Foi entdo
necessaria uma tonelada de balastro na parte frontal para evi-
tar que caisse para tras no descarregamento, reduzindo ainda
mais a sua capacidade de carga.

Foto 7.18 Problemas de distribuicdo de peso.

7.8.2 Compactadores com placas de
compactacdo de carregamento traseiro
Os veiculos de recolha de residuos mais comuns em paises
industrializados usam sistemas de compacta¢do montados
na rectaguarda com grandes tremonhas e placas de compac-
tagdo, que varrem os residuos da tremonha para a carrogaria
do camifo (ver Figura 7.22 e Fotos 7.17). Os residuos sdo
comprimidos pelo mecanismo de compactagio contra uma
placa ejectora mével que se desloca gradualmente para a

frente sob a pressdo dos residuos, mantendo assim sobre

Foto 7.19 Camido compactador com elevador de contentores.

Foto 7.20 Quando o mecanismo de compactacao
nao pode ser reparado, ele pode ser retirado.



Figura 7.23 Grande camido compactador de carregamento
traseiro esvaziando um grande contentor skip.

estes uma pressio constante. Para descarregar a carga, o
mecanismo de compactagio é afastado da zona de des-
carga por cilindros hidraulicos, e a placa ejectora (também
designada placa de pressio) empurra os residuos para fora
da parte traseira do veiculo. Normalmente, uma carrogaria
e mecanismo de compactagio de residuos deste tipo pesa
cerca de 3.500 kg e este peso mais elevado reduz muito a
quantidade de residuos que podem ser transportados sem
sobrecarregar o camifo.

Num pais em desenvolvimento, a densidade inicial dos
residuos antes do carregamento para o camido pode ser
superior a 500 kg/m3 e, ap6s a compactagio, pode aumentar
até 700 kg/m3. No entanto, trata-se apenas de uma muito
pequena reducio de volume (menos de 30%). Mais residuos
podiam ser transportados numa carrogaria maior sem com-
pactagio, como ilustrado na Figura 7.21.

Para ter uma baixa altura de carregamento, a tremonha e
a maquinaria associada devem ficar atrds das rodas traseiras,
dai resultando que a maior parte do peso do camifo compac-
tador estd concentrada na sua parte traseira. Se os residuos
compactados tiverem uma densidade de quase o dobro da
densidade para a qual os camides compactadores foram ori-
ginalmente projectados, isso significa que os camides devem
estar equipados com carrogarias muito pequenas para evitar
sobrecargas. Isto, por sua vez, significa que as carrogarias
devem ser encurtadas, com uma correspondente redugio
da distincia entre eixos do camido, em alguns casos de tal
forma que nio hd suficiente peso no eixo dianteiro para uma
direc¢io adequada, e raramente ¢ possivel alcancar o PB
méximo permitido sem sobrecarregar o eixo traseiro. Por

vezes, a concentracio da carga na parte traseira é tio grande

Veiculos compactadores

que as rodas dianteiras de um camido compactadador carre-
gado levantam do chio ao descarregar, ou quando arrancam
numa inclinag¢do ascendente. O problema de distribuicdo

do peso pode ser maior quando o veiculo estd parcialmente
carregado e todos os residuos estdo na metade traseira da
carrogaria. Ndo é incomum constatar-se que foi adicionado
balastro (até 1.000 kg), na frente do camiio, reduzindo ainda
mais a carga de residuos uma vez que o PB permanece inal-
terado (ver Foto 7.18). Podem ser instaladas molas traseiras
assimétricas especiais para estes camides, numa tentativa de
melhorar a distribui¢io de peso, permitindo que as rodas
traseiras fiquem localizadas o mais préximo possivel da reta-
guarda do camido.

A vantagem dos sistemas hidraulicos montados na
retaguarda é que podem lidar com itens muito volumosos
(embora estes raramente se encontrem em paises em desen-
volvimento) e permitindo alturas de carregamento muito
baixas, sendo, portanto, ficeis e rdpidos de carregar. No
entanto, para residuos de alta densidade, estas vantagens nio
sdo suficientes para justificar os altos custos de investimento,
operagio e manutengdo e uma capacidade de carga redu-
zida devido ao peso do mecanismo de compactagio. Além
disso, eles tém uma vida curta, pois os numerosos compo-
nentes deslizantes e cilindros hidrdulicos expostos ficam
sujeitos a excessivo desgaste quando usados para lidar com
os residuos abrasivos que comummente se encontram em
paises em desenvolvimento. Também estdo sujeitos a corro-
sdo “anaerdbica” nas muitas fendas na carrogaria devido ao
alto teor organico dos residuos na maior parte dos paises em
desenvolvimento.

Os camibes compactadores de carregamento traseiro sio
geralmente equipados com elevadores mecinicos hidrau-
licos que levantam e esvaziam os contentores na tremonha
traseira. Alguns mecanismos podem levantar dois conten-
tores pequenos de duas rodas, independentemente ou em
conjunto, outros levantam contentores maiores de quatro

rodas, e outros ainda conseguem lidar com ambos os tipos

0
u
©

Adequado para residuos soltos de baixa densidade e ensacados.
Carregamento continuo

Figura 7.24 Compactador de parafuso de carregamento traseiro.
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de contentores. Também sdo usados guinchos hidraulicos
ou eléctricos para levantar e encostar contentores maiores.
Muitos camides equipados com elevadores de contentores
também podem ser carregados manualmente.

Existem também grandes camibes compactadores de
carga traseira que sdo projectados para levantar e esvaziar
grandes contentores com capacidade até 1o m3. Este tipo de
veiculo é normalmente equipado com “pés” de estabilizagio
hidraulicos na parte traseira para evitar que as rodas diantei-
ras levantem do chio quando estdo a ser levantados grandes
contentores skip. Os mecanismos de elevagdo podem ser
guinchos ou grandes bragos operados hidraulicamente (ver
Figura 7.23). Tais veiculos também podem ser carregados
manualmente com caixotes do lixo quando necessério. Estes
veiculos, que utilizam eixos traseiros duplos, sio muito
caros e requerem livre acesso para o carregamento. A com-
plexa maquinaria no veiculo, associada ao facto de as partes
méveis na carrogaria estarem expostas aos residuos, tor-
na-os inadequados para uso em paises em desenvolvimento,
apesar da sua alta produtividade potencial. Alguns mode-
los podem nio ser adequados aos residuos de alta densidade
que frequentemente se encontram nos paises em desenvol-
vimento. Este tipo de veiculo pode, no entanto, revelar-se
vidvel quando usado em conjunto com veiculos compativeis
de recolha primdria de pequena capacidade, como micro-
camides e triciclos motorizados, destacados para recolher
os residuos de virias dreas residenciais com ruas estreitas e
transporta-los para pontos de transferéncia em ruas largas
onde estejam localizados os contentores. Os veiculos de
recolha priméria devem ter mecanismos de descarga com
basculante elevado que possam baldear os residuos direc-
tamente nos grandes contentores skip. Nesses pontos de
transferéncia, deve haver espago suficiente para os grandes
veiculos compactadores operarem. Especial atencio deverd

ser dada aos custos e as caracteristicas dos residuos.

7.8.3 Compactador de parafuso

Esta forma de veiculo de compactagio é mais relevante
para as necessidades dos paises em desenvolvimento do
que os compactadores hidrdulicos traseiros ou laterais. Um
parafuso rotativo forga os residuos para dentro da carro-
caria, enquanto os comprime e os fragmenta (Figura 7.24).
Foi muito popular na Europa nos anos 60 e 70, quando

os residuos eram ali mais abrasivos do que presentemente.
Embora o parafuso esteja sujeito a desgaste, é a Ginica parte
mdvel em contacto com os residuos e é muito facilmente
removido para recondicionamento com apenas um solda-
dor eléctrico e varas de soldadura de revestimento rigido. (E
normal ter um parafuso sobressalente disponivel para que

sejam minimizados os tempos de imobilizacdo). O meca-
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nismo de compactagio de parafuso é mais leve do que o
mecanismo de compactagio hidrdulica, permitindo maiores
cargas Uteis e proporcionando uma boa distribuicio de peso,
possibilitando cargas com mais 1.000 kg a 1.500 kg do que
nos veiculos de placas de compactagio de carregamento tra-
seiro. E adequado para o manuseamento de residuos soltos e
abrasivos, mas nio ¢ adequado para manuseamento de itens
muito volumosos devido 4 pequena abertura do parafuso.
Foi essa a razdo pela qual perdeu popularidade na Europa. A

maior parte da compactagio ocorre no préprio mecanismo e

Adequado para residuos de baixa e média densidade. Reduz
o volume pulverizando-o. Susceptivel de desgaste de residuos
abrasivos. Carregamento continuo

Figura 7.25 Compactador de tambor rotativo.

Foto 7.22 Pequeno compactador de pa de carregamento lateral.



b) Carregamento lateral. Adequado para montagem em
camides menores

Figura 7.26 Camiao compactador de pa. Adequado para
residuos soltos e ensacados. Carregamento continuo.

ndo na carrogaria do veiculo, de modo que ndo é necessiria
uma placa ejectora mével para o descarregamento. A secgio
traseira ¢ levantada e a carrogaria bascula para descarregar a
carga. O veiculo resultante é, portanto, leve e simples, reque-
rendo, no entanto, equipamento sofisticado para a fabricacio
da caixa de velocidades e do parafuso, pelo que pode nio ser

adequado para fabricagio local em muitos paises.

7.8.4 Compactador de tambor rotativo

Este veiculo ¢ também mais adequado do que os veiculos de
placa de compactagdo para o manuseamento de pequenos
itens e residuos densos. Os residuos sdo carregados na parte
de trds do camido num grande tambor rotativo, de onde so
empurrados para a frente pelas laminas helicoidais dentro

do tambor enquanto ele gira (ver Figura 7.25). A redugio no

Veiculos compactadores

e - e sl S OO . -
Um sistema dispendioso que requer uma grande area de
manobra. Para residuos de baixa densidade.

Figura 7.27 e Foto 7.23 Compactador de carregamento frontal.

volume dos residuos ¢é obtida tanto pelo efeito pulverizador
dos residuos que rolam no interior da carrogaria como pela
compactagio. A distribuigio de peso entre os eixos dianteiro
e traseiro ndo é um problema com este tipo de carrogaria. A
carga é descarregada levantando a porta traseira e inver-
tendo o sentido de rotagio do tambor. O descarregamento
demora um pouco mais comparativamente a outros tipos de
compactador, e um veiculo grande pode precisar de andar
para a frente vdrias vezes durante o descarregamento (Foto
7.21). Este veiculo pode, no entanto, ter problemas de des-
gaste excessivo com residuos abrasivos, e a forma circular da
carrogaria reduz a capacidade de volume.

No momento em que se escreve este livro (2008), este tipo
de carrogaria ainda estd a ser fabricado e a ser amplamente
utilizado na Europa e em paises de rendimento médio
(como em Omi, por exemplo, onde se utiliza uma frota de
mais de 8o camibes deste tipo). Pode ser usado com elevado-
res de contentores e carregamento manual, embora a altura
de carregamento (cerca de 1,6 m) seja maior que a dos com-
pactadores do género placa de compactagdo. No entanto, a
experiéncia deste tipo de carrogaria em outros paises (como

a TanzA4nia) nio tem sido boa.

7.8.5 Compactador de pa

Neste tipo de veiculo, uma pé varre para a esquerda e para
a direita numa tremonha semicircular, varrendo alternada-
mente os residuos para cada lado da carrogaria (ver Figura

7.26). O carregamento pode ser na parte traseira do veiculo

91



Recolha de residuos sélidos urbanos em paises em desenvolvimento

ou atréds da cabine do motorista (Foto 7.22). Este tltimo
sistema de carregamento é particularmente adequado para
montagem em camides pequenos, porque permite o carre-
gamento de ambos os lados e proporciona uma distribuigio
de peso muito boa com uma carrogaria leve, permitindo que
sejam transportadas cargas Uteis comparativamente grandes
num chassis de camido pequeno. E particularmente ade-
quado quando existem ruas estreitas ou condi¢bes de transito
intenso. A altura de carregamento dos veiculos compacta-
dores de pd é determinada pela altura do chassis do camio,
de modo que, na maioria dos camies pequenos, a altura de
carregamento é convenientemente baixa, mas, em camides
grandes com rodas de grande didmetro e altos chassis, a
altura de carregamento é mais alta do que na maior parte
dos veiculos de compactagio. Compactadores de pd tém
sido usados com sucesso na Costa do Marfim, mas nio se
popularizaram em outros paises em desenvolvimento onde

sistemas ndo compactadores seriam mais apropriados.

7.8.6 Compactador de carregamento frontal
Neste tipo de veiculo, os contentores de residuos de 1,5 a 3 m3
de capacidade sdo recolhidos por garfos localizados na parte
frontal do camido, levantados sobre a cabine do motorista e
deitados para o topo da parte frontal da carrogaria com-
pactadora, onde os residuos sio comprimidos para trds (ver
Figura 7.27 e Foto 7.23). Este veiculo, especialmente quando
usado numa base multi-turnos, tem uma produtividade
muito alta e, muitas vezes, nio requer nenhum trabalhador
para ajudar o motorista. Ndo podem ser usados para recolha
de berma e carregamento manual.

Estes veiculos usam eixos traseiros duplos, sio muito
caros e requerem livre acesso para o carregamento. A com-
plexa maquinaria do veiculo, associada ao facto de muitas
das partes méveis da méquina estarem expostas aos residuos,
torna-os inadequados para uso em paises em desenvolvi-
mento, apesar do seu potencial para operagées altamente
produtivas. Os garfos dianteiros geralmente nao sio projec-
tados para residuos de alta densidade e os eixos dianteiros
do veiculo podem precisar de reforgo. As restrigdes de
espago e as condi¢des das estradas, em particular, podem
impedir o seu uso em muitas dreas urbanas de paises em

desenvolvimento.

7.8.7 Comentarios sobre sistemas de carregamento
para camides compactadores

Os compactadores de parafuso, tambor rotativo e pd

sdo sistemas de “carregamento continuo”, de modo que,

mesmo com mecanismos pequenos, pode ser assegurado

um carregamento rapido. Os compactadores de placas de

compactagio de carregamento traseiro, no entanto, sio
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b) recolhendo o contentor

¢) transpostando o contentor

d) esvaziando o contentor

Este sistema basculante de tesoura é fabricado em varios
paises, incluindo a Africa do Sul e o Quénia. Capacidade de
carga de 6 toneladas. Requer um tractor de 50-60 cv. Pode ser
operado a partir do assento do tractor.

Figura 7.29 Sistema basculante de tesoura para contentores.



geralmente sistemas de “carregamento intermitente”, onde

o carregamento hidraulico deve ser suspenso durante o

ciclo de compactagio. Por este motivo, os compactadores

de carregamento intermitente estdo equipados com grandes
tremonhas de carregamento, permitindo que itens volumo-
sos dos residuos sejam carregados no veiculo, o que pequenas
tremonhas podem ndo permitir. No entanto, como é muito
raro encontrarem-se grandes itens em residuos de paises em

desenvolvimento, nio se trata de uma vantagem significativa.

7.9 SISTEMA DE CONTENTORES
DE SUBSTITUICAO

Entre os diferentes tipos de veiculos de recolha de contento-

res encontram-se os seguintes:

7.9.1 Tractores e recipientes

a) Recolha de contentores — Podem ser usados tractores
para recolher contentores usando os bragos de elevagio
standard na parte traseira de um tractor (Figura 7.28
e Foto 7.24). Em Gaza, por exemplo, uma estrutura
de elevagio de contentores foi projectada, fabricada e
montada em pequenos tractores agricolas para levar
contentores das dreas servidas por caminhos estreitos

para uma estrada principal, onde sio colocados 4 beira da

a) aproximando o contentor
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b) recolhendo o contentor

¢) transportando o contentor

d) esvaziando o contentor
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Uma versao de eixo duplo pode transportar até dez toneladas
atras de um tractor de 90 cv.

Figura 7.30 Sistema de contentores de elevacdo paralela.

Sistema de contentores de substituicdo

Figura 7.31 Pode ser usado um sistema muito simples
de guincho como elevador de contentores
ou reboque convencional.

Este reboque recolhe contentores comunitarios de 3 m3 e
esvazia-os em grandes contentores de transferéncia de 8 m3.
Também pode recolher, transportar e esvaziar maiores conten-
tores, quando usado com um tractor de 60 cv. £ um sistema
econdémico e de baixo custo para cidades menores.

Foto 7.26 e Figura 7.32 Reboque de elevacao
de tesoura de basculagao elevada.
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estrada para posterior recolha pelo sistema de grua que

se apresenta na Figura 7.17. Foram necessarios pesos de
balastro na frente do tractor para contrabalancar as cargas
traseiras.

b) Recolha de contentor rebocado — Podem ser usados
tractores na faixa dos 40-60 cv para puxar reboques de
recolha de contentores de até 1o m3 de capacidade, com
cargas até 5.000 kg. Podem ser usados tractores maiores
para puxar grandes reboques de transferéncia com capaci-

dades que podem exceder 20 m3.

O sistema hidréulico do tractor é usado tanto para reco-
lher o contentor como para bascular os residuos sem que o
motorista tenha que sair do assento do tractor. O reboque é
reposto na posigdo no contentor que estd cheio e pronto para
ser removido. O sistema hidrdulico no tractor opera entdo
um mecanismo no reboque que recolhe o contentor para

que possa ser transportado para uma estagio de transferén-

¢) basculando o contentor

O tamanho do contentor é limitado pela largura entre os
bracos de elevacao e a altura debaixo da barra transversal na
parte superior dos bragos de elevacao.

Figura 7.33 Sistema de elevacao de contentores sk/p.

Foto 7.27 Veiculo de elevacao de contentores skip
descarregando.
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cia, estagdo de tratamento ou local de deposicio final (Foto
7.25). Neste destino, o tractor usa o mecanismo do rebo-
que para baldear o recipiente de modo que seu contetdo
seja descarregado (Figuras 7.29 a 731). Os residuos podem
ser descarregados no nivel do solo ou directamente num
contentor ou veiculo se o reboque estiver equipado com um
mecanismo basculante especial que eleve o contentor antes
de o inclinar (Figura 732, Foto 7.26 e Caixa 5.2). O conten-
tor é entdo descido para a posigio de viagem e levado de
volta para de onde veio, ou é transportado para outro ponto
de recolha de onde é retirado o recipiente cheio seguinte.
Os sistemas de recolha de contentores que sdo puxados por
tractores tém uma boa eficiéncia de custos onde as distincias
de transporte sdo curtas ou médias e ha diversos sistemas

disponiveis.

Normalmente, um tractor e reboque de contentores nio
custa mais de metade do custo de um camio contentor
roll-on ou de elevador de gancho com a mesma capacidade
(mas a velocidade do tractor seria significativamente menor
em longas distancias). E expectavel que cdlculos de custos
mostrem que 0s tractores com reboques contentores sio

mais econémicos para distincias de transporte até 15 km.

7.9.2 Veiculos de elevacao de contentores skjp
Existem dois sistemas baseados em chassis standard de
camido comercial na faixa de PB de 5 a 15 t. Um € o sistema
de elevagio de contentores skip (“skiplift”, também conhe-
bucket lift” ou “dumper

» o«

cido em inglés por “/oad lugger”,
placer”) e é apresentado na Figura 7.33 e na Foto 7.27. O outro
¢ descrito no ponto 7.9.3. O sistema de elevagio de conten-
tores skip serve-se de dois bragos operados hidraulicamente
e correntes de elevagio para recolher os recipientes. O moto-
rista ou um assistente deve descer do camido para colocar as
correntes no contentor de modo que este possa ser levantado
para a plataforma do camido. O contentor é baldeado para o
esvaziar ficando a sua parte traseira retida enquanto os bra-
cos de elevagio levantam a frente.

A largura do contentor é restringida pelo espago entre
os dois bragos de elevagio e a altura é limitada pela barra
cruzada que junta os topos dos bragos. Essas restri¢des de
largura e altura limitam o tamanho méximo do contentor
para cerca de 6 m3, de modo que uma carga util completa
geralmente s6 pode ser atingida quando o recipiente é preen-
chido com residuos de alta densidade, tais como residuos de
construgio ou alguns tipos de residuos industriais. Por esta
razio, eles sdo muitas vezes considerados inadequados para
residuos sélidos urbanos, a ndo ser, eventualmente, onde
a rdpida rotagdo e os curtos tempos de viagem reduzam a

importancia do peso da carga.



Os veiculos de recolha de contentores geralmente demo-
ram menos de dois minutos a recolher e colocar contentores,
e igual periodo de tempo para descarregar. Por conse-
guinte, se o tamanho do skip e o PB do veiculo estiverem
bem adaptados (considerando o tipo de residuos que estio
a ser transportados), os veiculos de elevagio de contento-
res skip podem ser extremamente produtivos, manuseando
dez ou mais cargas por dia, dependendo das distincias de
transporte.

Os camides de elevagio de contentores skip tém pés
hidréulicos de estabilizagdo na parte traseira para travar
o levantamento da frente do veiculo quando estdo a ser
levantados contentores pesados. Esses pés sdo por vezes pro-
jectados de tal forma que se danificam caso o motorista se
esqueca de os levantar antes de partir.

Os contentores skip vém em diversas formas e tama-

a) engatando o contentor
—

| )
e |

b) elevando o
contentor

¢) transportando o
contentor

d) esvaziando o contentor

Nenhuma restricdo na largura ou no peso do contentor

Figura 7.34 Sistema de elevacao de gancho.

Foto 7.28 Camido de elevador de gancho
carregando um contentor aberto.
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nhos. Os que sdo usados para residuos s6lidos urbanos sio
frequentemente fechados, com grandes e pequenas aber-
turas que podem ser fechadas com tampas. As tampas
grandes ficam frequentemente danificadas quando os skips
sdo basculados para esvaziarem — por vezes, tampas soltas
dobram-se durante a descarga quando entram em contacto
com o solo ou com uma pilha de residuos. Se forem usados
contentores abertos para residuos sélidos urbanos, devem ser
cobertos por uma rede ou uma lona quando estiverem a ser
transportados. Esta operacio aumenta significativamente os
tempos de recolha e esvaziamento. Os recipientes abertos e
afunilados podem ser empilhados e alguns camies podem
transportar dois contentores skip carregados, um dentro do
outro, quando o inferior nio estd completamente cheio.

Os camibes com elevador de contentores skip, por vezes,
puxam reboques que transportam um segundo recipiente.
No entanto, isso pode causar atrasos considerédveis no local
de deposicio final, pois o reboque deve ser desligado para
esvaziar os contentores. Modelos de camido recentes podem

recolher dois skips pequenos - um de lado e outro de tras.

7.9.3 Sistemas rofl-on e de elevador de gancho
Os camibes ro/l-on e de elevador de gancho elevam os con-
tentores nas suas plataformas, levantando e puxando a frente
do contentor. O sistema ro//-on usa um tipo de rampa de
armagio de elevagio e cabos de ago para icar o contentor
para cima da armagio. O condutor ou um assistente deve
colocar estes cabos. Embora ainda seja comummente usado
nos Estados Unidos, na maioria dos outros paises este sis-
tema foi ultrapassado pelo sistema de elevador de gancho
que pode ser operado pelo motorista sem que tenha de dei-
xar a cabine do camido (Foto 7.28 e Figura 734). O sistema
de elevador de gancho tem um brago operado hidraulica-
mente que é equipado com um gancho que engata uma
argola na frente do contentor. Em ambos os sistemas, a parte
traseira do contentor rola em rolamentos de ago e os conten-
tores sdo esvaziados por basculagio.

Contentores de elevagio de gancho e roll-on podem lidar
com até 20 m3, consoante a capacidade de carga ttil do
camido. Pequenos camides de elevador de gancho com PB
de 5 toneladas com contentores de 4 m3 foram empregues
com sucesso no Iémen para servir comunidades mais peque-
nas. Requerem pouco espago de manobra. Com camides
de trés e quatro eixos, sdo possiveis contentores de até 30
m3, mas esses sistemas s3o extremamente caros e raramente
sdo apropriados, se é que alguma vez o foram, para paises
em desenvolvimento, a nio ser como veiculos de transporte
secunddrio que devam cobrir distdncias muito longas.

Existem virios tipos de contentores de elevagio de

gancho, e uma das vantagens do sistema é que podem ser
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Tabela 7.5 Comprimento estimado do espago necessario para um contentor de elevacdo de gancho de 6m

braco dosistema

Comprimento necessario contentor  de elevacio de carrocaria do cab|.n~e do manobra TOTAL
para: gancho camiao camiao
Comprimenro necessario (m) 6 2 7 2 6 23

manipulados diferentes tipos de contentores por um tipo de
camido. Os recipientes cobertos com uma série de pequenas
tampas na cobertura e contentores abertos com bordos de
cerca de um metro de altura podem ser usados como con-
tentores comunitdrios e para receber cargas de veiculos de
recolha primdria. Os contentores abertos com mais de 2 m
de altura podem ser carregados por pds carregadoras e em
estagbes de transferéncia de niveis diferenciados (pontos 8.2.2
e 8.2.3). Os contentores utilizados para transporte a longa
distancia podem ser carregados por sistemas de compac-
tagdo estdtica que comprimem os residuos para dentro dos
contentores (Caixa 8.1). Os contentores abertos devem ser
cobertos com uma rede ou lona quando estdo a ser transpor-
tadas cargas. Estender esta cobertura sobre a carga aumenta
o tempo de recolha e descarregamento. Existem virios sis-
temas que permitem que um operador fique de pé no chio
para estender uma cobertura sobre a carga num contentor
alto, mas alguns desses sistemas nio sio muito fortes, para
além de que se deve ter o cuidado de garantir que a tampa

nido seja rasgada pelos residuos quando desliza pelo conten-

b) transportando o contentor

Fotos 7.29 Veiculo Micrabin para contentores feito a
partir de componentes de um dumper standard.
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tor durante o descarregamento.

Com todos os sistemas acima (de elevagio de contentores
skip, roll-on e de elevador de gancho), o camifio deve poder
alinhar-se com o contentor, o que significa ser necessirio
um grande espago livre, incluindo espago de manobra para o
camido. (Os camides com elevador de gancho podem pegar
uma extremidade de um contentor sem que esteja comple-
tamente alinhado e rold-lo por uma curta distincia até que
fique bem alinhado antes de o levantar para a plataforma
do camido). Cada contentor fica a responsabilidade de um

assistente para assegurar que O ace€sso esteja livre e varrer

Espaco
de manobra
6 metros ‘ 11 metros ‘ 6 metros
23 metros

Figura 7.35 Um camido com sistema de elevacao de gancho
para transportar um contentor de 6 m de comprimento requer,
no minimo, um espaco livre de 23 metros por 6 metros para
permitir depositar um contentor vazio e recolher um cheio.

a) recolhendo o
contentor

b) transportando o
contentor

¢) esvaziando o contentor

d) localizacao alternativa
para o contentor

Figura 7.36 Sistema de contentor baseado num
dumper de estaleiro de construcdo.



quaisquer residuos espalhados em torno do contentor. O
comprimento do espago requerido por um contentor com

6 m de comprimento ¢ calculado na Tabela 7.5 ¢ na Figura
735 como sendo de 23 metros. Um contentor de 8 m exigiria
27 m. O espago necessirio pode ser reduzido se o contentor
estiver estacionado em angulo e o camido puder bloquear

a rua quando estiver a recolher e a pousar o contentor, mas
obstruir dessa forma o trafego pode ser inaceitével.

O camido também deve poder depositar um contentor
vazio cada vez que recolhe um cheio, o que requer uma lar-
gura de 6 m se os contentores estiverem lado a lado aquando
da troca. Assim, as dimensdes minimas do local de posicio-

namento de um contentor roll-on ou de elevador de gancho

Sistema de contentores de substituicdo

tém de ser 23 metros x 6 metros, o que limita muito o uso

desses contentores nas 4reas do centro da cidade.

7.9.4 Transporte de contentores pequenos

Outro tipo de veiculo de elevagio de contentores, conhe-
cido como Micrabin, concebido para transportar pequenos
contentores para distincias curtas e operar sob dificeis
condi¢bes rodovidrias em dreas congestionadas, estd a ser
usado com muito sucesso nas Ilhas Maldivas. E baseado
num pequeno dumper de estaleiro de constru¢do com um
chassis modificado e pode operar em dreas congestionadas e
ruas estreitas (ver Figura 7.36 e Foto 7.29). Tem um motor a

diesel de cilindro tnico de g cv (6,7 kW) com uma caixa de

Tabela 7.6 Resumo das caracteristicas comparativas dos veiculos tipicos de recolha de residuos nao contentorizados
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g 23 $: o BE 3, 88 3855 83 EE §a
g <95 E& = ¥ $#5 goe 853 93 38 33
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Tipo de veiculo 2 £L 88 £ g5 28 3t J3E¢ S8 Jz %8
Pequenos veiculos
carrinhos de mao 7.3.1 0,4 curto rapida elevada baixo baixo curta boa sim
triciclos de pedal 7.3.1 - 05 médio rapida elevada baixo baixo curta boa sim
carrocas de traccdo animal 7.3.2 - 2,0 médio rdpida média baixo baixo média boa sim
triciclo motorizados 7.3.4 3 médio rdpida média baixo baixo média boa sim
Tractor & reboque 7.4 11 6 médio média média média baixo longa média sim
Sem compactacao
carrocaria aberta de 7.6.1 10 10 longo lenta elevada elevada médio média fraca sim
taipais elevados
de caixa semi-cilindrica de 7.6.2 6 6 longo média média elevada médio média média sim
carregamento lateral
“Tipack”de carregamento 7.6.3 8 10 longo lenta média elevada médio média média sim
frontal
para a frente e para trds  7.6.4 8 10 longo rapida baixa média médio média média sim
elevador de contentores  7.6.5 8 10 longo média baixa média médio média média sim
de carregamento lateral
grua-basculante 766 14 12 longo rapida baixa média baixo longa fraca parcial
Semi compactacao
carregamento lateral, 7.7.1 9 10 longo lenta média média médio média média sim
placa
para a frente e para trds ~ 7.7.2 9 10 longo rdpida baixa média médio média média sim
com placa
Compactacao
hidraulico de carrega- 782 14 10 longo rapida baixa elevada elevado curta fraca néo
mento traseiro
parafuso compactor 7.8.3 14 10 longo répida baixa elevada elevado curta fraca néo
tambor de rotacao 7.84 14 10 longo réapida baixa elevada elevado curta fraca néo
pa 7.8.5 7 6 longo réapida baixa elevada médio curta média néo

Notas: “Adequacgdo para ruas estreitas” inclui manobrabilidade e operagcdo em areas ndo planeadas
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velocidades simples de trés velocidades, com uma veloci-
dade méxima de 20 km/h. Bragos operados hidraulicamente
recolhem contentores de residuos de 2,0 m3 para que o vei-
culo os possa transportar para um barco especial que, depois,
transporta os contentores para uma ilha adjacente, onde sdo
esvaziados antes de serem retornados. Com um tempo de
viagem de menos de 15 minutos, um veiculo pode recolher 25

a 30 contentores por dia.

7.10 SUMARIO

A Tabela 7.6 apresenta um resumo das caracteristicas
comparativas dos veiculos de recolha de residuos nio con-
tentorizados. Experiéncias recentes referem que pequenas
estacdes de transferéncia (ver préximo capitulo, sobre a
transferéncia de residuos) podem facilitar grandemente o uso
de pequenos veiculos de recolha tanto nos centros da cidade
como nas dreas urbanas residenciais. Em muitas situagdes, o
sistema de recolha mais eficiente e de mais baixo custo con-
siste em pequenos veiculos motorizados ou mesmo carrinhos
de mio ou triciclos que levam os residuos para pequenas
estacdes de transferéncia.

A escolha de qualquer sistema deve depender das con-
digdes locais, incluindo distincias de transporte da drea de
recolha para o local de deposicio final, custos locais de mao-
de-obra, acesso a divisas, custos de combustivel, larguras de
rua e instalagées de fabrico local de carrogarias. Se forem
atribuidas pontuagdes de 1 a 5 a cada um dos factores (talvez
depois de ponderar cada factor consoante a sua importan-
cia relativa) para cada um dos sistemas que estiverem a ser
considerados, e os pontos atribuidos forem somados, as pon-
tuagdes totais podem ser usadas como um guia rudimentar
para a selec¢do do sistema. Onde as distincias de transporte
sdo longas, muitas vezes é mais econémico combinar siste-
mas de curto ou médio alcance, que podem recolher residuos
e levi-los para uma drea de transferéncia, com um sistema

de contentores para transporte a longa distincia para o local

Resumo
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de deposicio final.

Alguns dos tipos de carrogaria ndo compactadoras que
foram apresentados neste capitulo ndo estdo a ser fabri-
cados presentemente. Na maioria dos casos, os projectos
detalhados jd existem, pelo que os esfor¢os necessérios para
comegar a fabricd-los serdo encontrar esses projectos, obter
permissdo para os utilizar, fabricar e testar a primeira série
da produgdo. Serdo para isso necessirios alguns fundos,
experiéncia e tempo. Os custos de desenvolvimento de um
tipo de carrogaria de recolha de residuos sem compacta-
¢do que seja particularmente adequado as condigdes locais
podem parecer estar fora do alcance de um orgamento muni-
cipal especifico ou de um pequeno projecto de cooperagio
internacional, mas a experiéncia em Gaza* demonstrou
claramente os beneficios de se desenvolver uma carrogaria
de recolha de residuos para atender as necessidades locais.
Como as experiéncias com o Tipack na Africa Austral e 0
camido com elevador de contentores de carregamento late-
ral na China mostraram, pode haver um grande mercado e
um beneficio generalizado como resultado de investimento
na fabricagio local de uma carrogaria apropriada. Talvez a
falta de iniciativa neste aspecto da gestdo de residuos s6lidos
seja resultado de uma lideranga e coordenagio precarias na
gestdo de residuos sélidos a nivel nacional. Os fundos inves-
tidos no estabelecimento de fabrico interno de carrogarias de
camido relativamente simples poderiam gerar um enorme
beneficio em termos de custos de servigos mais baixos e
maior fiabilidade em muitas cidades do pais em questdo e na
regido circundante. As empresas privadas podem ndo estar
dispostas a fazer o investimento especulativo necessdrio para
iniciar a produgdo local de carrogarias de camido adequa-
das devido ao uso generalizado de camides compactadores e
camides abertos ineficientes, mas, com lideranga nacional e
uma selec¢io mais criteriosa de veiculos, poderia ser incenti-

vada a demanda por veiculos mais eficientes.

34. Ver [Borno 2000].

B Ha uma grande variedade de veiculos por onde escolher, por isso a selec¢do deve ser feita depois de uma cuidadosa apreciagao
por especialistas técnicos de espirito aberto que estejam preparados para considerar novos tipos de veiculos se houver bons

motivos para os utilizar.

B Os veiculos pequenos geralmente possuem vantagens distintas das dos grandes e podem ser muito eficientes quando usados com

pequenas estagoes de transferéncia.

B A densidade dos residuos e o método de carregamento sao factores importantes a considerar ao se seleccionarem carrogarias de

recolha de residuos.

B Para a decisdo final relativa ao tipo de veiculo devem ser comparados os custos de recolha de cada tonelada de residuos.
B Veiculos simples baseados em chassis (fabricante e modelo) amplamente utilizados localmente sao preferiveis porque tém baixos

custos de manutencao e boa fiabilidade.

B Investindo na fabricagdo local de carrocarias bem projectadas podem esperar-se verdadeiros beneficios.
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TRANSFERENCIA

8.1 INTRODUCAO

Os requisitos de um veiculo para a recolha de residuos sdo
muito diferentes dos requisitos para o transporte desses resi-
duos recolhidos para uma estagio de transferéncia, local de
deposicio final ou instalagio de processamento.

Para a recolha, o veiculo deve ser pequeno e manobré-
vel para trabalhar em ruas estreitas e trifego intenso, e deve
ter uma baixa altura de carregamento para que seja ripido e
higiénico. Deve ter uma cabine para a equipa de facil acesso
ou uma plataforma segura para os operadores de recolha. Ao
operar em dreas urbanas, as velocidades de trifego e os limi-
tes de velocidade restringirdo a sua velocidade a nio mais
de 50 km/h, ndo havendo, portanto, necessidade de serem
veiculos de alta poténcia e alta velocidade. Esses requisitos
favorecem a selecgio de um veiculo pequeno, com motor
pequeno, para economia de combustivel e menos polui-
¢do. Onde houver residuos de baixa densidade, pode ser
necessirio um mecanismo de compactagio para reduzir o
volume dos residuos de modo a permitir que sejam trans-
portadas cargas completas, embora geralmente em paises em
desenvolvimento ou de baixa renda, onde as densidades dos
residuos sdo altas, ndo haja razbes para compactagio. Se os
residuos forem recolhidos de caixotes do lixo ou contentores,
pode ser necessirio um mecanismo de carregamento.

Para transportar os residuos até ao local de deposicao
final, é necessdrio um veiculo de grandes dimensées com um
motor de maior poténcia para deslocages rapidas. Ndo ha
necessidade de cabine para a equipa ou plataformas, assim
como nio ha necessidade de mecanismos de compactagio
nem de sistemas de carregamento. E claro que os requisitos
aquando da recolha sio muito diferentes dos requisitos para
transporte.

Pode haver restri¢des no movimento de cami6es pesados
nas 4dreas do centro da cidade durante o hordrio comercial
para reduzir o congestionamento do trifego. A transferéncia
oferece a possibilidade de se armazenarem os residuos que
sdo recolhidos durante o dia, para que possam ser transpor-
tados para o local de deposi¢io final 4 noite, ou vice-versa.
Muitas vezes, as recolhas de caixotes do lixo ou sacos em
dreas residenciais sdo feitas em periodos do dia em que ha
menos trifego e menos problemas com carros estaciona-
dos. No entanto, a recolha de residuos das areas do centro da
cidade geralmente ocorre a noite, quando hd menos conges-

tionamento de trafego. A recolha de quarteirdes ou outros

sistemas de “entrega directa” devem ocorrer nos momentos
em que os moradores estdo em casa. Os sistemas de recolha
geralmente funcionam em dois turnos, recolhendo em dreas
residenciais durante o dia e nas dreas do centro da cidade &
noite, a fim de maximizar a utilizagdo dos veiculos.

Nas dreas urbanas em que as distincias de transporte
das dreas de recolha para os locais de deposi¢io final forem
curtas, pode ser apropriado um veiculo de compromisso
que combine algumas das caracteristicas necessérias para a
recolha com algumas de transporte. No entanto, como em
todos os compromissos, esses sistemas nio sio muito efi-
cientes para nenhuma das duas fungées. Grandes veiculos de
recolha causam problemas de trdfego nas dreas de recolha e
o transporte deve ocorrer nos mesmos hordrios que a reco-
Iha. O servigo de recolha ¢ interrompido enquanto o veiculo
se desloca para o local de deposi¢ido para ser descarregado.
Dois ou mais veiculos pequenos podem ser mais eficientes
do que um grande, conforme ilustrado na Tabela 7.1.

A menos que as distancias de transporte para o local de
deposicio sejam muito curtas, serd mais eficiente um sistema
de transferéncia (pelo qual veiculos de recolha pequenos e
manobréveis podem transferir as suas cargas para veicu-
los de transporte de maior dimensio). H4 diversas formas
de se transferirem residuos de pequenos veiculos de reco-
lha para grandes veiculos de transporte. Os métodos mais
comuns sio discutidos no ponto 8.2. Na sua grande maioria
requerem terrenos com grandes dreas que, para se evita-
rem perturbagdes, devem estar localizados longe de dreas
comerciais e residenciais. No entanto, as modernas pequenas
estagtes de transferéncia (PET) do tipo fosso e elevagio reque-
rem muito pouco espago e podem ficar localizadas perto dos
locais onde os residuos sio gerados, permitindo assim a utili-
zagio de sistemas de recolha de baixo custo. Vérias pequenas
estagtes de transferéncia em dreas residenciais e centrais
podem substituir uma Gnica grande estagdo de transferéncia,
0 que permite uma redugio muito substancial das distincias

de transporte primdrio.

8.2 SISTEMAS DE TRANSFERENCIA

8.2.1 Sistema ponto de encontro
Este método de transferéncia ndo possui nenhuma infra-es-
trutura para a operagio de transferéncia. Em vez disso, os

operadores dos veiculos de recolha primdria sdo instruidos
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para aguardarem pelo veiculo de transporte secundério num
determinado local e num determinado momento. Embora
nenhum investimento de capital esteja envolvido nesse
processo, ha deficiéncias operacionais muito significativas,
resultando em altos custos operacionais por tonelada de resi-
duos transferidos. Ou o camifo aguarda a chegada dos que
fazem a recolha primdria ou os que fazem a recolha priméria
devem aguardar pelo camifo. Acontega o que acontecer, o
tempo ¢ desperdigado e a produtividade ¢ prejudicada. Um
exemplo claro dos problemas e consequéncias desse sistema
é o caso da recolha primdria com triciclos na cidade de Ho
Chi Minh, no Vietname, que pode ser visto no ponto 7.3.1.
O mesmo se aplica a uma versdo mais mecanizada deste
sistema que usa pequenos veiculos de recolha priméria com
carrogarias basculantes de alta elevagio para descarregar
as suas cargas directamente na tremonha de carga de um
grande camido compactador de carregamento traseiro. Os
camibes compactadores ndo sio projectados para serem
veiculos de transporte secundario para transportar residuos
por longas distancias, e sdo caros de operar e manter, além
das outras desvantagens de usar camides compactadores em
paises em desenvolvimento (ponto 7.8.1). Vale a pena, no

entanto, considerar esta possibilidade em algumas circuns-

tincias, desde que o custo total por tonelada seja competitivo.

8.2.2 Carregamento a partir do chao

Na sua forma mais bésica, uma estagdo de transferéncia
pode consistir em nio mais do que um pedago de terra
sobre o qual os residuos sio descarregados pelo veiculo de
recolha primdria e depois carregados no veiculo de trans-
porte. Em pequena escala, os residuos podem ser carregados
manualmente, usando ancinhos e cestas ou pés ou forqui-
lhas, mas este método é ineficiente e anti-higiénico. Muitas
vezes sdo usadas pds carregadoras (Foto 8.1) para carregar
esses residuos em camides basculantes ou grandes contento-

res, o que pode nio ser eficiente se a pa carregadora estiver
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a operar apenas por um curto periodo de tempo todos os
dias devido a pequena quantidade de residuos ou longos
periodos durante os quais os camides estdo a deslocar-se
para ou a regressar do local de deposicio final. Este método
de transferéncia s6 deve ser considerado como uma medida
de emergéncia de curto prazo, devido a confusio que cria

e a0 custo de operagio do carregador frontal. Os residuos
s6lidos nio sio um fenémeno transitério - estardo con-
nosco no futuro previsivel, motivo pelo qual é razodvel fazer
investimentos que maximizem a eficiéncia e minimizem a
poluicio a longo prazo. Os locais de gestdo de residuos desse
tipo reforcam a crenga de que todas as instalagées de gestdo
de residuos sio sujas, insalubres e desordenadas e, portanto,
fortalecem a oposigio publica a todas as novas instalacées de

gestdo de residuos s6lidos.

8.2.3 Estagdes de transferéncia de
niveis diferenciados

Estagbes de transferéncia convencionais de niveis diferen-
ciados normalmente tém rampas que os veiculos de recolha
primdria sobem para descarregar as suas cargas directa-
mente em contentores ou veiculos secunddrios de transporte
(Foto 8.2), ou em compactadores fixos que compactam os
residuos em contentores com sistema de elevagio de gan-
cho ou carrogarias de camies. A rampa nio deve ser tio
ingreme que um veiculo carregado nio possa subir — o que
constitui uma preocupagio particularmente quando se usa
forca humana ou animal.

Estagdes simples de transferéncia na beira da estrada
podem compreender uma rampa e um contentor ou reboque.

Por vezes sdo usadas correias transportadoras e elevadores
para elevar os residuos para as tremonhas de carga de forma
que os veiculos de recolha primdria possam descarregar no
nivel do solo, mas estes simplesmente tornam mais complexa

a estacdo de transferéncia, criando mais sitios para roedores

e insectos se esconderem e mais problemas de cheiros. Foi

Ha muitos problemas com este sistema, incluindo cheiros, insectos, roedores, lixo, e utilizagdo reduzida de veiculos devido a longas

demoras enquanto sdo carregados os veiculos de transporte secundario.

Foto 8.1 Pa carregadora transferindo residuos do solo para um grande semi-reboque.
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Caixa 8.1
Contentores nos pontos de transferéncia

Este sistema evita manter camides caros a espera engquanto se estao a encher
as suas carrogarias e minimiza o tempo de espera dos veiculos de recolha
primaria. Os veiculos de recolha primaria descarregam as suas cargas em
grandes contentores localizados nas areas de recolha ou proximidades. Os
contentores sao recolhidos por um camido equipado com um elevador de
gancho ou outro mecanismo de recolha de contentores. O camido contentor
traz um contentor vazio e deixa-o ao lado do que esta cheio antes de recolher
o contentor cheio e leva-lo para o esvaziar. Ha varios problemas com este
sistema, incluindo:

B Anecessidade de um grande espago em cada ponto de transferéncia devido

Informacéo adicional

ao espaco de manobra requerido pelo veiculo contentor, bem como a ne-
cessidade de se poder colocar um contentor vazio perto do contentor cheio.

B necessério que os veiculos basculantes elevados possam descarregar as
suas cargas directamente nos contentores, que podem ter pelo menos 2
m de altura. Podem ser usadas rampas para que os veiculos de recolha
primaria possam subir até a altura dos topos dos contentores e bascular
as suas cargas da forma convencional, mas isso aumenta ainda mais a
necessidade de espaco.

B A eficiéncia do veiculo de transporte secundario é reduzida pelo peso e
custo do mecanismo de recolha do contentor e pelo peso elevado dos
contentores que, juntamente, reduzem a capacidade de transporte de
carga do veiculo.

B Dificuldades em limpar debaixo dos pontos de transferéncia uma vez que

desenvolvido em Da Nang (no Vietname) um sistema de
elevagio para levantar carrinhos de méo para o nivel supe-
rior, de onde os residuos eram descarregados por gravidade
basculando os carrinhos de méo para transferir as cargas
directamente para camibes de transporte secunddrios que
esperam abaixo.

Hé muitos problemas criticos com todos os tipos de sis-

tema de rampa, incluindo os seguintes:

B Ocupam grandes dreas de terra, por isso geralmente
ficam localizados longe do centro da cidade e de dreas
densamente povoadas, onde o custo da terra ¢ elevado, e
construidos em dreas marginais, onde os valores sio mais
baixos. Esta situagio, por sua vez, faz com que os veicu-
los de recolha primdria tenham de percorrer distancias
excessivamente longas, daf advindo as suas reduzidas efi-
ciéncias e a impossibilidade de se poder optar por certos
veiculos de recolha de curto alcance, como carrinhos de
mio e triciclos.

B Sio comuns os problemas de ruido e cheiros, a menos
que o local seja mantido escrupulosamente limpo, além
de que o papel e o plastico podem voar para propriedades
vizinhas. Por esses motivos, os residentes podem opor-se
a ter uma estagio de transferéncia no seu bairro (mesmo
que tenha sido construida antes de haver casas nas proxi-

midades). A oposi¢io publica a estagdes de transferéncia
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havera sempre um contentor cheio ou vazio em cada local. Logo que o
contentor cheio comega a ser levantado, baratas e roedores correrao para
se esconder debaixo do contentor vazio que se encontra ao lado, juntando
problemas com insectos e roedores aos problemas de cheiros. E essencial
que haja condicoes de lavagem (mangueira, superficies pavimentadas
e dreno) em cada ponto de contentores para que se evitem cheiros, e,
mesmo assim, é dificil lavar-se devidamente uma vez que esta sempre
presente um contentor.
B Ha muito pouca capacidade de armazenamento neste tipo de estacao de
transferéncia. O niimero de veiculos que levam residuos para o local tende
a atingir um maximo e depois decair até ao pico seguinte, ao passo que
a remogao de residuos em grandes camides secundarios é relativamente
constante durante as horas de trabalho. Este desfasamento entre entradas
e saidas pode exigir um armazenamento consideravel.
Se os residuos tiverem uma baixa densidade, pode ser apropriado para
grandes quantidades de residuos usarem-se compactadores estéticos que
compactam os residuos em contentores fechados usando um émbolo ope-
rado hidraulicamente. O émbolo fica localizado na base de uma tremonha
para a qual os residuos séo basculados dos veiculos de recolha primaria.
Contentores com mecanismos de carregamento e compactagdo estéo dispo-
niveis, mas nao sao apropriados para os residuos de alta densidade que se
encontram nos paises em desenvolvimento. Além disso, tém capacidades de
carga reduzidas devido ao elevado peso do mecanismo de compactacao e
apresentam problemas consideraveis com residuos organicos ou nas estagoes
das chuvas quando o mecanismo de compactacao forca os lixiviados corrosi-
Vos e nocivos para fora dos residuos.

abertas € outra razdo pela qual ficam localizadas longe
das dreas urbanas. O custo de confinamento total de uma
grande estagfo de transferéncia seria muito elevado.

B Estacoes de transferéncia do tipo de compactagio, em
particular, sio muito caras e tém altos custos de ener-
gia. Nio hd razio para se compactarem os residuos se

puderem ser transportadas cargas econémicas sem com-

pactagio.

Note o tamanho dos reboques, a presenca do reboque de
reserva, e a saliéncia para assegurar que ndo caiam residuos
entre a parede e o reboque. Para pequenas distancias de trans-
porte (até 20 km) tractores com estes grandes reboques sao
mais eficientes do que camides.

Foto 8.2 Estacdo de transferéncia de niveis diferenciados.
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8.2.4 Pequenas estacdes de transferéncia

do tipo fosso e elevacao (PET)
Era costume pensar-se que as estacbes de transferéncia
exigiam muito espago e tinham problemas de ruido, lixo e
odores. Em fun¢io disso ficavam invariavelmente locali-
zadas longe de dreas residenciais e comerciais, a alguma
distancia de onde os residuos sio gerados, resultando em
altos custos de recolha. No entanto, um sistema que evo-
luiu originalmente na China e que depois se desenvolveu
quando introduzido noutros paises (incluindo o Vietname
[Tabela 8.2] e o Egipto) veio alterar essa forma de pensar.
Agora, pequenas estagdes de transferéncia (PET, Figura 8.1
e Fotos 8.3) podem ficar localizadas perto dos locais onde
os residuos sdo gerados, e até mesmo ser incorporadas nos
andares térreos dos arranha-céus do centro da cidade. Essa
nova abordagem caracteriza-se por virias pequenas estages
de transferéncia no centro da cidade em vez de uma ou duas
de maiores dimensbes fora da cidade. Uma cidade chinesa,
por exemplo, com uma populagio de cerca de 2,5 milhdes de
habitantes, possui mais de 130 pequenas esta¢des de trans-
feréncia. Como resultado, as distincias que os veiculos de
recolha primdria tém que percorrer sio muito reduzidas, e
veiculos de recolha primdria menores e mais econémicos tor-
nam-se muito mais econémicos do que os veiculos primarios
maiores levando suas cargas a longas distincias.

As PET funcionam com os seguintes principios:

B Um guincho de elevagio eléctrico deposita grandes con-
tentores de topo aberto num fosso (ou fossos) no solo, de
modo que a parte superior do contentor fique no nivel do
solo.

B Veiculos de recolha de todos os tipos podem baldear as suas

cargas directamente para os contentores, sem necessidade

Pequenas estagoes de transferéncia como esta sao eficientes e higié-
nicas. Podem ficar localizadas perto dos locais onde os residuos s&o
gerados para reduzir os custos da recolha primaria. No desenho, os
contentores que seriam armazenados em frente a direita foram
removidos para que se possa ver claramente a disposicdo da estacao
de transferéncia. As dimensées em planta séo 16 m x 8 m.

Figura 8.1 Estacdo de transferéncia de fosso duplo.
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de manuseamento manual ou mecanismos especiais bascu-
lantes elevados.

B A capacidade do contentor é compativel com a capacidade
de transporte dos camides de transporte secunddrios, com
alguma capacidade de reserva para que possam ser sempre
alcangadas cargas completas. Os contentores podem ter
capacidades até 30 m3 ou mais, dependendo da densidade
dos residuos e do tipo de camido de transferéncia utilizado.
Normalmente as densidades dos residuos de paises em
desenvolvimento permitem cargas até 15 toneladas por
contentor num chassis de camifo 6 x 4 sem qualquer com-
pactagdo.

B Células de pesagem na parte inferior do fosso medem o
peso dos residuos no contentor para que estes possam ser
enchidos até & sua capacidade méxima de carga sem sobre-
carregar os camides. Cada carga de contentor usa, portanto,
100% da capacidade éptima de cada camido, reduzindo o
namero de cargas para o local de deposi¢io final e aumen-
tando a vida 1til do camido.

B As células de pesagem electrénica na parte inferior dos
fossos também podem ser usadas para registar as cargas de
cada veiculo de recolha principal, permitindo assim moni-
torar as operagdes de recolha, um sistema de pagamento
por peso para a recolha e maior eficiéncia do veiculo de
recolha.

B Hai espaco ao lado de cada fosso para armazenar conten-
tores vazios ou cheios de residuos, empilhados até trés em
altura. Este espaco permite que uma estagdo de transferén-
cia de fosso duplo armazene até dez cargas de contentores
(incluindo os contentores nos fossos e os contentores nos
dois veiculos de transporte secundério [transferéncia]). A
capacidade de armazenamento ¢, portanto, tipicamente
entre 100 e 150 toneladas de residuos, dependendo da capa-
cidade dos camides e contentores utilizados. O guincho
pode levantar um contentor cheio de um fosso e empilhar
dois ou trés contentores ao lado do fosso, sem necessidade
de um veiculo.

B O guincho também ¢ usado para levantar os contentores
para os camides de transporte secundarios. Cada camifio
¢ equipado com uma estrutura basculante de esqueleto
simples e leve na qual o contentor ¢ descido usando o
guincho, nio havendo, portanto, necessidade de um
mecanismo pesado e caro de recolha de contentores. O
contentor ¢ ligado ao camifio por “twistlocks” convencionais
que sdo amplamente utilizados para manuseamento de
contentores maritimos. Um cilindro hidraulico preso a
armagio basculante inclina o recipiente para o descarregar
no aterro sanitdrio ou na estagdo de tratamento. Assim, a

capacidade de carga de cada camifo ¢ de cerca de 3.000 kg



acima da capacidade de carga de um camido com elevador
de gancho.

B O espago requerido por este tipo de estagio de transfe-
réncia é muito pequeno, normalmente cerca de 20 m por
10 m para um sistema de fosso duplo e 12 m por 8 m para
um sistema de fosso tnico. Quer isto dizer que a estagio
de transferéncia pode ficar localizada num pequeno local
préximo de onde se faz a recolha, resultando em curtas
distancias de transporte e maior eficiéncia do veiculo de
recolha primdria.

B Na China, é comum verem-se essas estagdes de transferén-
cia construidas nos dois andares inferiores de prédios altos,
ou o espaco acima da estagdo de transferéncia é usado para
habitagbes, escritdrios, etc.

B A pritica na China é lavar a estagdo de transferéncia
todos os dias com uma mangueira de dgua de alta pressio,
drenando toda a dgua residual para os fossos, de onde é
bombeada para o sistema de esgotos. Assim, com este
sistema ndo ha cheiros, insectos nem roedores.

B Este sistema de transferéncia ndo ¢ caro. No Egipto, por
exemplo, uma estagio de transferéncia de fosso duplo deste
tipo, com capacidade de armazenamento de 100 toneladas
de residuos, foi construida em 2005 com um custo total
de construgio de 105.000 USD, e uma estag¢io de transfe-
réncia de um s6 fosso para 50 toneladas/dia custou 55.000
USD (também em 2005). A localizagio da estagio de
transferéncia no centro da cidade ou em dreas residenciais

pode reduzir bastante os custos de recolha primdria.

Este tipo de estagdo de transferéncia ¢ muito apropriado para

a) Num prédio residencial em ambiente urbano
na China

. v

d) Fosso para receber o contentor; veja as
superficies revestidas, o dreno e as células de
pesagem nos cantos

fosso

Fotos 8.3 Pequena estacdo de transferéncia.

e) Contentor que esta a ser descido para o
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dreas urbanas congestionadas onde o melhor meio de reco-
lha primdria é o uso de carrinhos de mio, triciclos, carros
de trac¢io animal ou pequenos veiculos motorizados com
alcance limitado. Estas esta¢es de transferéncia podem ficar
localizadas em dreas urbanas densamente povoadas para que
os veiculos de recolha primdria mais usados sejam carrinhos
de mio e triciclos. A experiéncia da China revelou nio haver
problemas de cheiro ou lixo no chio. Funciondrios munici-
pais e representantes de residentes de outros paises podem
ndo estar dispostos a localizar uma instalagio de residuos
s6lidos em plena drea congestionada, razio pela qual pode
ser necessdrio organizarem-se visitas de estudo a China ou
ao Vietname para que possam ver, eles préprios, que néo hd
incémodos para os vizinhos. O sistema de carregamento e
transporte secunddrio é econémico e robusto. A necessidade
de construir uma estrutura permanente pode parecer uma
desvantagem, especialmente para os que se preocupam ape-
nas com medidas de curto prazo, mas os andares superiores
do edificio podem ser alugados ou usados como escritdrios, e,
caso seja mais tarde introduzido um sistema diferente que nio
exija a estacio de transferéncia, o piso térreo pode ser facil-
mente convertido para outros fins, como, por exemplo, lojas.
Este sistema de recolha de residuos nio é considerado
o melhor para todos os casos - por exemplo, se os camides
puderem recolher lixo do ponto de geragdo e transporti-lo
facilmente para um local de deposi¢io final préximo, nio
hé necessidade de qualquer espécie de estagdo de transfe-
réncia. No entanto, as vantagens significativas deste sistema

recomendam-no para cuidadosa consideragio em cidades

congestionadas.

1-1

¢) Contentor num veiculo de transporte bascu-
lante especialmente desenhado. Capacidade
do contentor correspondendo a densidade dos
residuos e a classificacdo da carga do camiao

i

f) Empilhamento de contentores vazios ao lado
do fosso
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Caixa 8.2

Pequenas estacoes de transferéncia no Vietname

Foi introduzido numa area da cidade de Ho Chi Min um sis-
tema de estacdo de transferéncia de fosso e elevacdo que
revelou uma grande economia de custos de que sairam a
lucrar sobretudo os operadores de recolha, que, usando trici-
clos como faziam anteriormente, podiam agora recolher duas
cargas por dia, em vez de uma como antes acontecia, quando
eram obrigados a aguardar pelo camido no ponto de encon-
tro. O congestionamento de trafego e a desagradavel sujeira
provocada pela dispersao de residuos nos pontos de encontro
foram evitados. O sistema de fosso e elevacao tem sido agora
expandido para outras éreas, e acabara por substituir comple-
tamente o sistema de ponto de encontro.

8.2.5 Sistema de transferéncia de

contentor para contentor
Um sistema que estd a ser introduzido em cidades mais
pequenas na regido do Lago Vitéria, na Africa Oriental, é
um sistema de trés estigios que se serve de pequenos tracto-
res de duas rodas para recolha primdria e tractores agricolas
convencionais com reboques especialmente projectados
(Figura 7.32) e contentores. Esse sistema foi descrito na
Caixa 5.3. Os tractores de baixo custo e os reboques espe-
ciais poderdo proporcionar um sistema flexivel de recolha e
transporte de residuos, para se adequarem aos mais diversos

requisitos das cidades, com apenas uma parte dos custos de

investimento e de funcionamento de um sistema de camioes.

8.2.6 Comentarios gerais sobre reciclagem

nas estacdes de transferéncia
A separagio do material recicldvel de residuos indiferen-
ciados deve ser realizada o mais cedo possivel ao longo da
cadeia de gestdo de residuos sélidos, a fim de se minimizar o
grau de contaminagio dos recicldveis. A segregagio na fonte
fornece recicléveis que tém o menor grau de contamina-
¢do, mas é necessdrio um programa concertado de educagio
publica antes de se poder dispor de quantidades significa-
tivas de materiais recicldveis segregados na fonte. Os que
fazem a recolha priméria costumam fazer a triagem dos
materiais recicldveis durante a recolha. Ainda assim, se os
materiais recicldveis nao forem recuperados dessa forma, é
melhor que se faga a triagem dos residuos para reciclagem
numa estag¢io de transferéncia do que num local de deposi-
¢do final. Também ¢ provével que a localizagio das estagdes
de transferéncia seja mais propicia que a dos aterros para as
pessoas que fazem a triagem, ficando aquelas também mais
préximas dos revendedores que comprario os materiais
separados. A triagem numa estacio de transferéncia tam-

bém permite que os residuos sejam triados antes de haver
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mais mistura (talvez, por exemplo, permitindo que os resi-
duos de papel limpo de um centro comercial sejam mantidos
separados dos residuos himidos de um mercado de peixe e
vegetais) resultando também em menos material a ser trans-
portado para o aterro.

No entanto, hd alguns aspectos negativos associados a
triagem nas estagdes de transferéncia. Deve ser propor-
cionado mais espago, tanto para separar os residuos como
para armazenar os recicldveis recuperédveis. A operagio de
transferéncia real deve ser em dois estdgios, o que aumenta
os custos operacionais. A gestdo do local torna-se mais com-
plexa e é mais dificil manté-lo limpo.

Existem virias opgdes para o método de triagem. Em
instala¢es de compostagem e instalagbes de recuperagio
de residuos do sector formal, é comum fornecer-se uma
correia de catagio - uma correia de movimento continuo
com até um metro de largura - que transporta os residuos
passando por catadores que levantam materiais especificos
e os colocam num contentor ou deitam numa calha, o que
geralmente é acompanhado por um iman para recolha de
itens que contenham ferro e ago. Os componentes méveis
requerem manutencio e a altura dos residuos na correia deve
ser controlada de modo que nenhum material recicldvel fique
enterrado sob outros residuos. Isso requer armazenamento de
recepgio e operagio cuidadosa quando as cargas estdo a che-
gar por impulsos e ndo em intervalos de tempo uniformes.

O outro extremo ¢ triarem-se os residuos no chio. E
barato, mas ndo ¢é higiénico, uma vez que os que fazem a
triagem provavelmente ficardo sentados nos residuos. Uma
opgio intermédia é colocar os residuos em mesas, que
podem estar inclinadas ou em degraus, para que os residuos
sejam empurrados de uma extremidade para a outra, sendo
os recicldveis removidos no processo.

E frequente dar-se muito pouca atengio aos aspectos
organizacionais e motivacionais de questdes relativas a tria-
gem. Se os trabalhadores da triagem recebem um saldrio
independente da quantidade de material que recuperam,
podem fazer pouco esfor¢o para remover o maximo que
puderem. Se lhes for permitido ficar com o que recuperam e
vendé-lo, haverd grande interesse em cargas de hotéis e dreas
residenciais ricas, mas ninguém estard interessado em sepa-
rar os residuos menos valiosos das dreas de bairros informais.
Pela mesma razio, todos os trabalhadores da triagem vio
querer trabalhar na extremidade a montante da correia ou
da mesa, em vez da extremidade a jusante, onde os residuos
ja terdo sido recolhidos pelos seus colegas. Talvez se possa
ultrapassar alguns desses problemas se os catadores se pude-
rem organizar em equipas de seis a dez pessoas e repartir os
seus ganhos totais por igual ou de acordo com o nimero de
horas trabalhadas.



A incorporagio de triagem nas operagdes de uma estacio
de transferéncia obriga a que o local seja maior do que de
outra forma seria necessério, e provavelmente faz com que
fique menos organizado e mais poluente. Por essas razdes,
precisaria de se situar mais longe das 4reas residenciais, o
que aumenta a distincia coberta pelos veiculos de recolha
primdria, agravando os custos de recolha. Essas desvanta-
gens fazem com que a segregacio na fonte e a triagem pelos
que fazem a recolha primdria parecam mais atraentes. Esta
questdo mostra a importincia de uma planificagio integrada

— ter presentes todas as etapas, considerando todas as partes
interessadas e incluindo todos os impactos (financeiros, ope-

racionais, econémicos, de satide e ambientais, etc.).

8.3 TRANSPORTE A GRANEL

Em situa¢des nas quais as instalagdes de tratamento e locais
de deposi¢io final ficam a uma distincia considerédvel das
areas de recolha, hd uma boa relagio custo-eficicia transfe-
rindo-se os residuos dos veiculos de recolha primaria para
veiculos de transporte secunddrios de muito maiores dimen-
soes, frequentemente chamados veiculos de transporte a
granel devido as suas grandes capacidades. Esses grandes

veiculos podem ser classificados em seis grupos.

m Os tractores agricolas podem traccionar grandes rebo-
ques, mas o seu alcance é restrito por razdes de economia,
devido 2 sua relativamente baixa velocidade. Numa
cidade do Egipto, no entanto, um tractor de 65 cv trac-
ciona reboques de 20 m3 para distincias de mais de 20
km (Foto 8.2) , 0 que provou ser um sistema econémico.

B Os camides de grande porte sio equipados com carroga-
rias abertas que sdo suficientemente grandes para levar
o peso legal maximo de residuos. Sdo por vezes usados
chassis de trés e quatro eixos, mas, na maioria dos casos,
o uso desses chassis mais pesados provavelmente nio se
justifica porque a densidade dos residuos podera nio ser
suficientemente alta para formar uma carga préxima da
carga util legal, e os custos operacionais extras do chassis
maior, particularmente em termos de substitui¢io de
pneus, podem tornéd-los ndo econémicos.

B A capacidade de carga de um camifio pode ser aumentada
traccionando um reboque atris do camido. O reboque
pode ser carregado numa estagio de transferéncia da
mesma forma que o camifo. O camido pode ser adap-
tado para que o seu sistema hidraulico possa operar um
mecanismo basculante no reboque, mas, a menos que o
camifo tenha um sistema basculante lateral (que nfo é

recomendado para uso em aterros sanitérios), o reboque

Transporte a granel

deve ainda ser destacado para permitir que o camido
bascule a sua prépria carga. Alternativamente, o reboque
pode ser desacoplado do camido na entrada do aterro e
conectado a um tractor que possa tracciond-lo para a drea
de trabalho do aterro e operar o mecanismo basculante
usando o seu préprio sistema hidraulico. (Pode ser neces-
sario desacoplar o reboque do camifo também por outro
motivo - o camido ndo conseguir traccionar o reboque
sobre os residuos sem derrapar.) Alguns aterros sanitirios
tém plataformas inclinadas para descarregar camides

e reboques que nio tenham os seus préprios sistemas
basculantes, um arranjo que, no entanto, torna o funcio-
namento do aterro mais complicado.

Camibes com elevadores de gancho (ponto 7.9.3) sio
muito adequados para transportar residuos de estagdes de
transferéncia para locais de deposi¢io final. Os contento-
res podem ser deixados na estagdo de transferéncia para
serem carregados, enquanto o camido leva um contentor
cheio para o aterro, de modo que o camido gasta pouco
tempo carregando e descarregando, permitindo atingir
altas produtividades. Os contentores de topo aberto
podem ser carregados de cima (numa estagio de transfe-
réncia de niveis diferenciados ou por uma p4 carregadora),
e os primeiros itens a serem carregados podem ser levados
para o contentor através das portas traseiras. Contentores
fechados sdo carregados por madquinas compactadoras
estdticas que levam residuos que foram descarregados
numa tremonha e os forgam para dentro do contentor.
Uma modificagio deste sistema enche contentores e colo-
ca-os em prateleiras de onde podem ser recolhidos por
camibes que ndo tém mecanismos com elevagio de gan-
cho mas recolhem os contentores indo de marcha-atris
para debaixo deles quando sdo suportados por uma estru-
tura. Em todos os casos, os contentores sio esvaziados
por basculagdo. A capacidade do contentor € restringida
pelo peso do mecanismo do elevador de gancho e o peso
adicional do contentor de gancho especial.

Unm sistema de camido usado com a pequena estagio de
transferéncia (PET) descrita no ponto 8.2.5 tem um sistema
de basculagio com esqueleto simples e um contentor
muito mais leve, permitindo que o camido transporte até
3.000 kg extra em cada viagem. O contentor é levantado
para dentro e para fora do camifo por um guincho de
elevagio eléctrico na estagio de transferéncia (Foto 8.3.d).
Podem ser usados grandes camides compactadores para
longas distancias de transporte (mas devem ser consi-
deradas cuidadosamente as desvantagens dos camides
compactadores listadas no ponto 7.8.1 antes de se selec-
cionar este tipo de veiculo). Pode ser apropriado para

veiculos pequenos sem compactagio levar as suas cargas
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para estagdes de transferéncia e, para camibes compac-
tadores grandes, seguir directamente para o aterro. E de
recordar que os camibes compactadores tém mecanismos
de carga e compactagio pesados que ndo sio necessdrios
para o transporte a longa distincia.
B Também sdo usados camides articulados (semi-reboques
- Fotos 8.1 ¢ 8.4) para transporte a granel a longa distincia,
devido a sua grande capacidade. Outra vantagem ¢ que
pode ser deixado um reboque numa estagio de transfe-
réncia para ser carregado, enquanto a unidade de tracgdo®
e 0 motorista estdo a seguir para o local de deposigio final
com outro reboque que ja tenha sido carregado. Desta
forma, a produtividade da unidade de trac¢io é muito
elevada. No ponto 5.2 do Anexo Ag sio mencionados
alguns problemas especificos enfrentados por camides
articulados quando operam em aterros (Foto 8.4). Podem
ser baldeados residuos de cima se a parte superior da car-
rogaria do reboque for aberta, caso em que a carga deve
ser coberta antes de o veiculo partir. Alternativamente, a
carrogaria do reboque pode ser carregada compactando-
se os residuos a partir da parte traseira se a carrogaria for
suficientemente forte para suportar as forgas e a abrasio.
Reboques longos ndo devem ser esvaziados por bas-
culagdo uma vez que em terreno macio tendem a tombar
para os lados. Alguns reboques estdo equipados com pla-
cas ejectoras operadas por longos émbolos hidraulicos de
multiplas etapas. Estes émbolos sio vulnerdveis a danos,

sendo a sua substitui¢do dispendiosa, e a placa ejectora

35. Esta unidade de traccdo ndo deve ser confundida com um tractor agri-
cola. O tipo de veiculo aqui referido tem uma cabine (a mesma cabine
que tem um grande camiio) montada em pequenos mas fortes chassis
com equipamento para ligar a unidade de reboque e conexaes para ope-
rar os componentes eléctricos e travies desta unidade.
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pode causar tensdes extras na carrogaria da unidade rebo-
que e fazer com que os residuos se levantem e danifiquem
a cobertura de lona (no caso de reboques de topo aberto),
a menos que esta seja removida antes do descarregamento.
Outros estdo equipados com correias transportadoras ou

”36

“fundos méveis™* que movem os residuos para a unidade

reboque, para carregamento, e para fora, para descarga.

Ao seleccionar o tipo de veiculo a ser usado para transporte
secunddrio a granel, é importante que se considere a maioria
dos factores listados no inicio deste capitulo, para que o ser-
vigo seja econdmico e fidvel.

Também sio utilizados meios ferrovidrios e fluviais para
o transporte de residuos a longa distincia. Nesses casos, a
cadeia de recolha pode ter trés ou quatro etapas, porque os
residuos tém de ser transferidos de volta para um camiio no
final da jornada fluvial ou ferrovidria, de modo a poderem
ser levados para a parte operacional do aterro. Para sim-
plificar essas transferéncias, sio colocados em contentores
no primeiro ponto de transferéncia e ai mantidos até serem
descarregados no aterro. Camides grandes basculantes
todo-o-terreno podem ser adaptados para manuseamento de
contentores de residuos em aterros sanitirios, embora sejam
caros e acres¢am um processo extra & cadeia de transporte.
Podem ser usados para manusear contentores que sio leva-
dos para o aterro por camides articulados ou por transporte

fluvial e ferrovidrio.

36. Um fundo movel tem correias oscilantes que movimentam os residuos
que sobem para sustentd-los e mové-los numa curta distincia - nor-
malmente 10 cm - antes de descerem para voltar a sua posigdo inicial,
enquanto vigas fixas absorvem o peso dos residuos entre cada ciclo.

WL e SRS

Foto 8.4 Pa carregadora de esteiras ajudando um camiao articulado vazio a sair dos residuos.

Resumo

B Arecolha de duas etapas com transferéncia aumenta a complexidade do sistema de recolha, mas pode trazer vantagens particu-

lares.

B Disposicoes relativas a transferéncias mal concebidas podem levar a ineficiéncias e dispersao de residuos.

B A transferéncia directa para grandes contentores ou reboques reduz os problemas ambientais.

B Pequenas estagdes de transferéncia no interior de prédios em areas urbanas congestionadas permitem uma transferéncia eficiente
e limpa, assim como recolha primaria e transporte secundario com boa eficiéncia de custos, mas as autoridades municipais podem
ser relutantes em localiza-las em areas movimentadas, embora sejam assim amplamente utilizadas na China.

B Varias estacdes de transferéncia pequenas terdo geralmente melhor relagdo custo-eficacia que uma tnica de grandes dimensdes.
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9.1 INTRODUCAO

A operagio e a manutengio dos equipamentos de recolha de
residuos e aterros sanitirios podem constituir uma grande
parte do or¢amento de qualquer autoridade local. No passado,
o foco dos projectos que envolviam assisténcia internacional
era apenas o fornecimento de equipamentos e a construcio de
instalagBes, mas esses projectos tém vindo a incluir cada vez
mais capacitagio e assisténcia nas etapas iniciais das opera-
¢oes. Tal facto é muito bem acolhido, uma vez que a operagio
e a manutengio muitas vezes necessitam de apoio efectivo, e
a familiaridade com os problemas relacionados com a fase de
operagdes ajuda os consultores e decisores a fazerem reco-
mendagBes mais sustentdveis no futuro. Operadores do sector
privado com alguma experiéncia estdo muito familiarizados
com os impactos da operagio e manutengio na escolha de
veiculos e alocagio de recursos, e tém o cuidado de incluir os
contributos da experiéncia operacional nas suas decisdes, por-
que sabem que disso dependem a sua reputagio e o seu lucro.
Infelizmente a situagio é menos satisfatéria no sec-
tor estatal. As administragdes locais e nacionais devem dar
mais importincia as operagdes e 2 manutengio. A selecgio
de veiculos a nivel nacional ou local é geralmente feita sem
referéncia a gestores de operagdes e engenheiros de manu-
tencdo. E insuficiente a aten¢o dada ao desenvolvimento
das capacidades dos departamentos envolvidos na operagio
e manutencio. Muitas vezes as estruturas e os procedimen-
tos financeiros ndo sio adequados para as necessidades de
manutengio. O controlo e a responsabilidade pelas vérias
componentes de despesa estio frequentemente repartidos.
Sdo exemplos o pagamento de saldrios com fundos centrais e
outras despesas de funcionamento com receitas locais, e a pro-

visdo de capital ou equipamento pelo governo nacional. Essa

fragmentacio de responsabilidades leva a sistemas ineficientes.

Uma inadequada responsabilidade financeira dos chefes de
manutengdo, recursos insuficientes para manutengio e atra-
sos nas alocagdes financeiras para manutengio resultam em
aumento de custos e servigos de qualidade inferior.

Muito se pode aprender da experiéncia. As operagdes de
recolha e manutengio devem ser observadas e monitoradas. O

estudo do trabalho (Anexo A1) tem duas vertentes:

B Estudo dos métodos — que observa como o trabalho
¢ feito e sugere melhorias nos métodos de trabalho que

maximizem a eficiéncia, simplificando ou reduzindo

recursos necessarios, reduzindo interferéncias entre os

trabalhadores e evitando riscos de ferimentos ou infec¢des.

A observagio proporciona muitos ensinamentos, e devem

ser cuidadosamente ouvidas as sugestées de motoristas e

trabalhadores, bem como de encarregados.

B Medicao de trabalho — que envolve a recolha de dados
sobre horarios, nimeros, pesos e distncias para que
possam ser comparados os desempenhos, quantificados
os custos unitdrios e as produtividades, e estimados os
beneficios de possiveis melhorias. Os resultados da medi-
¢do e do célculo constituem uma boa base para as decisées
administrativas, para que os custos possam ser reduzidos
e a cobertura aumentada. Em geral, a gestdo de residuos
s6lidos carece seriamente de dados objectivos sobre opera-
¢des e desempenho na manutengio.

Um programa adequado de manutengio preventiva pode
prolongar significativamente a vida util do equipamento e
reduzir o tempo de imobilizaco, traduzindo-se na redugio
da quantidade de equipamento necessirio, bem como num
melhor nivel de servigo. Verifica-se muito frequentemente que
a responsabilidade pela operagio e manutengio estd incluida
nas muitas fun¢des de um administrador que pouco entende
dos aspectos técnicos dessa actividade e de um auditor finan-
ceiro que geralmente se preocupa com questdes financeiras de
curto prazo. Se o funciondrio que aloca fundos para despesas
de funcionamento nio entender a importincia da manutengéo,
pode ndo perceber as consequéncias da retengdo de fundos
para a compra de pegas de reposicio apenas para um perfodo
curto - duas semanas, por exemplo. O resultado desses atrasos
em aceitar dotagbes financeiras pode ser a eventual necessi-
dade de investir grandes valores para substituir equipamento
que nido tenha sido adequadamente mantido ou comprar
equipamento de reserva adicional necessario apenas devido a
longas demoras em repor os veiculos apds avarias.

Os detalhes de operagio e manutengio variam conside-
ravelmente, influenciados por muitos factores, tais como
populagio servida, nivel do servico, geografia e enquadra-
mento, tipos de veiculos, envolvimento do sector privado e
estrutura organizacional. Este capitulo nfo tenta cobrir todos
os aspectos relacionados com operagio e manutengio, mas
discutir aspectos da planificagio de roteiros de recolha, comu-
nicagfo, monitoria de desempenho e manutengio preventiva.
Alguns pontos relacionados com as operagbes também podem
ser encontrados no Capitulo 12. No Anexo A2 ¢ descrito um

programa tipico de manutengio preventiva.
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9.2 PLANIFICACAO DE ROTAS
DE RECOLHA

Uma planificagdo cuidadosa das rotas seguidas pelo veiculo
de recolha pode acelerar esta etapa e aumentar a eficién-

cia do veiculo e da mio-de-obra. A planificagio de rotas
envolve um estudo cuidadoso de cada drea de recolha, a fim
de maximizar a capacidade de recolha didria de cada veiculo.

Eis algumas regras simples para planificagdo de rotas:

B As rotas dos veiculos devem minimizar as distdncias per-
corridas por cada carga de recolha e maximizar as cargas.
A primeira rota didria deve comegar perto do depésito do
veiculo e terminar com um veiculo totalmente carregado
o mais proximo possivel do ponto de transferéncia, esta-
¢do de tratamento ou local de deposigio final. As rotas
subsequentes devem comegar e terminar perto do ponto
de deposicdo final.

B As rotas dos veiculos devem ter em conta as condigbes
do trifego em diferentes partes da cidade em diferentes
momentos do dia, e problemas especificos de transito,
como, por exemplo, evitar a passagem por escolas no ini-
cio e no final do dia lectivo. Pode ser necessério recolher
em dreas do centro da cidade a noite e, para sistemas de
quarteirdo em dreas residenciais, operar em hordrios em
que os moradores se encontrem em casa.

B As rotas dos veiculos devem ter em conta qualquer legisla-
¢do local, como, por exemplo, limites de peso em estradas
ou pontes. Também devem considerar a largura das ruas
e o congestionamento causado por carros ou camides
estacionados em diferentes momentos do dia.

B Na medida do possivel, as rotas devem evitar curvas que
atravessem o trafego - nos paises em que a condugio é
a esquerda, devem evitar-se curvas a direita e vice-versa.
Inversdes de marcha dificeis também devem ser evitadas.

B A concepgio de rotas de recolha para veiculos requer uma
abordagem inteligente de senso comum, mais do que de
alta tecnologia. Escrever programas de computador para
determinar as rotas éptimas ¢ um interessante desafio
académico, e existem muitos desses programas. E, no
entanto, de recordar que o output de um computador
s6 pode ser tdo bom quanto os dados de entrada. Se o
programa nio considerar efectivamente problemas como
os de trifego, curvas dificeis e atrasos em locais onde o
carregamento ¢ dificil, é improvavel que o resultado seja
util. Os motoristas podem ter as suas proprias razoes
para preferir uma rota especifica. Por exemplo, podem
pretender passar por um café particular no horério de
seu intervalo ou passar por um depésito de reciclagem,

onde podem vender materiais recicldveis que recolheram
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durante a ronda. O gestor deve decidir quando ceder e
quando insistir na adeso as instru¢des. Os computadores
podem ter um papel na determinagio das melhores rotas
para veiculos de recolha, mas o senso comum, o com-
promisso, a cooperagio, a experiéncia e a observagio sdo
essenciais para se seleccionarem rotas que minimizem
os custos e distribuam o trabalho de forma justa entre as
equipas. Se as dreas de recolha puderem ser divididas de
maneira justa para que o tempo necessirio para cada uma
seja aproximadamente o mesmo (o que pode ndo signi-
ficar que cada equipa recolha o mesmo peso de residuos,
pois as diferengas nos tempos de viagem, problemas de
acesso e métodos de carregamento devem ser tidos em
consideragio) pode ser suficiente permitir que os condu-
tores planeiem as rotas reais dentro das dreas de recolha.
B Uma equipa de um estudo do trabalho deve dedicar
tempo ao estudo do funcionamento de cada veiculo a par-
tir da cabine do veiculo € A observagio de atrasos e outras
ineficiéncias antes de “sintonizar” as rotas do veiculo e a
distribuicdo de tarefas. O objectivo dessas observagoes
deve ser explicado as equipas dos veiculos para obter o seu

apoio e cooperagio.

Uma nova configuragio das rotas de recolha e frequéncias de
recolha numa parte da Cisjordinia, na Palestina resultou em
menos reclamagées e numa redugio de 20% nos custos de

recolha. [El-Hamouz, 2007].

9.3 COMUNICACAO

A comunicagio no seio de uma grande organizagio é uma
questdo muito importante, e de relevincia ainda maior
quando hd uma importante interface com o publico em
geral, como € o caso da recolha de residuos sélidos. Esta
importantissima questdo da comunicagdo com o publico é
resumidamente discutida no ponto 12.8.3. Quanto 4 comu-
nicagdo no seio de uma organizagio, sio diversas as razdes
que explicam também a sua grande importancia, incluindo
o melhor uso de cada um dos membros e o desenvolvimento
do espirito de equipa. Neste capitulo a questdo que se dis-
cute é dirigir a for¢a de trabalho.

A comunicagio ¢ particularmente relevante na recolha
de residuos sélidos porque a maioria dos funciondrios estd
dispersa por uma 4rea ampla, e continuamente em movi-
mento. Uma equipa de recolha pode ter de informar o
seu superior sobre uma avaria, um acidente, um problema
especifico (como um incéndio nos residuos ou um con-
tentor danificado) ou uma reclamagiio ou observagio que

precise de atengdo urgente. As equipas de recolha podem



ter de ser informadas sobre as cargas extras que precisam de
ser recolhidas, o congestionamento de trifego que pode ser
evitado e a assisténcia de que outra equipa possa necessitar
por alguma avaria ou algum outro motivo. Também pode
ser necessério averiguar a localizagio de uma determinada
equipa de recolha.

Ha trés niveis de comunicagio:

) O mais barato e mais simples ¢é instruir a forca de tra-
balho quando os seus membros se registam no ponto de
encontro ou no escritério do bairro no inicio do turno, e
pedir informagdo no final do turno, quando saem. Se
um veiculo de recolha passar por uma sala de controlo de
operagdes ou pela portaria do aterro sanitdrio na sua rota,
pode ser transmitida através dai uma mensagem.

b) O nivel seguinte consiste em equipar os supervisores com
um meio de comunicagio - telemével ou radio bidirec-
cional - para que possam transmitir qualquer mensagem
aos funciondrios que supervisionam (depois de primeiro
os localizar).

¢) O terceiro nivel ¢ munir cada equipa de um meio de
comunicagio. E desejivel que cada equipa num camiio
de recolha de residuos tenha o seu préprio telefone celular
ou ridio bidireccional, mas o mesmo ndo é necessirio
para os que fazem a recolha com veiculos locais e len-
tos, como carrinhos de mio, nem para cantoneiros de
limpeza, porque deve ser possivel o seu encarregado ou
supervisor localizd-los razoavelmente depressa. Como
as redes de telefonia celular estdo quase universalmente
disponiveis e os custos das tarifas de telefonia mével tém
vindo a diminuir, ndo hd razdo para que cada veiculo nio
seja equipado com um telefone celular, eventualmente
limitado a chamadas locais. O radio bidireccional tam-

bém pode ser usado, o que, no entanto, é dispendioso.

No ponto 12.8.4 podem ser encontrados mais alguns comen-

trios sobre equipamentos de comunicagio.

9.4 MONITORIA

Tal como na planificagio (ponto 10.1), a monitoria*” do
desempenho parece ser negligenciada pela maioria dos
gestores municipais responséveis pela recolha de resi-
duos. As razdes para atribuir pouca importéincia a recolha
e uso de dados relativos ao desempenho nas operagdes e na

manuteng¢io podem ser semelhantes as razdes para evitar a

37- Monitoria é a recolha, uso e revisio regulares de dados que indicam a
produtividade (inputs e outputs).

Monitoria

planificagdo de médio prazo, e incluem:

B falta de tempo devido a pesada carga de administragio e
a nio delegacio,

B uma cultura organizacional em que nio se incentiva a
avalia¢io do desempenho, e

B falta de conhecimento, compreensio e confianga.
A monitoria envolve trés etapas:

a) Arecolha de dados — Alguns dados devem ser recolhi-
dos por rotina, tais como os pesos dos residuos levados
para o local de deposigio final (se houver uma béscula),
a lista de veiculos operacionais por dia, as razdes pelas
quais os outros veiculos nio estdo operacionais, os tempos
de viagem, as distancias percorridas por cada veiculo, o
ntmero de instalagdes ou contentores servidos, as des-
pesas em virias categorias e o nimero de empregados
(casuais e permanentes). Outros dados podem ser reco-
lhidos de tempos em tempos, como pesos aleatérios de
cargas (se tiver de ser usada uma bdscula externa), medi-
¢oes de operagdes de estudo do trabalho e medicdes de
densidade dos residuos. E preciso que se tenha o cuidado
de garantir que essas medigoes sejam representativas da
situagdo normal. Por exemplo, quando o seu ritmo de
trabalho estd a ser observado e medido, alguns trabalha-
dores podem trabalhar mais do que o normal para obter
a aprovagio dos seus supervisores, e outros podem traba-
lhar mais devagar por saberem que futuras distribuicdes
de trabalho podem ser decididas com base nas medi¢es,
e pensarem que serdo solicitados a fazer menos trabalho
se trabalharem lentamente ao serem observados. E
necessdrio reflectir-se para avaliar se o ritmo de trabalho
é razodvel. Os veiculos podem ser carregados com mais
residuos quando a equipa de carregamento sabe que o
camido vai ser pesado, por isso é preferivel que se diga
a0 motorista para seguir para a bdscula somente apés o
carregamento estar completo.

b) Calculo com os dados — A matemitica é bésica, mas
¢ importante ser-se metédico e cuidadoso ao realizar
célculos para garantir que todos os dados relevantes sejam
usados da maneira correcta. Por exemplo, ao calcular
os custos de mao-de-obra, ¢ importante que se incluam
todos os pagamentos feitos aos funciondrios, tendo em
conta as licengas, incluindo pagamentos de seguro social
e adicionando despesas gerais, como o custo de supervi-
sdo e administragdo. Se os custos e produtividades forem
calculados com base em um dia, pode haver dificuldades
para ter em conta fins-de-semana, por isso é melhor

calcularem-se os custos de recolha unitiria com base num
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periodo mais longo, por exemplo uma semana ou um més.
A Caixa 9.1 apresenta exemplos de resultados calculados
de Gaza [Scheu, 2003].

Hé vantagens em usarem-se planilhas para cilculos,
porque, se forem cuidadosamente desenvolvidas e certas
células estiverem protegidas de modo a ndo poderem ser
alteradas acidentalmente, haverd menos hipéteses de se
cometerem erros aritméticos. As planilhas também facili-
tam cdlculos repetidos, pelo que ¢ ficil investigar o efeito
das variagdes numa varidvel (para mostrar o impacto de
uma mudanca operacional ou para procurar saber como
os erros num item de dados podem afectar o resultado
final).

Usando os resultados — Deve haver sempre um pro-
posito claro em cada exercicio de recolha de dados. A
informagio de monitoria pode ser usada de vérias formas,
incluindo as seguintes:

B comparagio do desempenho actual com o
desempenho anterior, para indicar os efeitos das
mudangas na abordagem da gestdo ou desenvolvimento
de capacidades;

B comparagio do desempenho em dois locais (depois
de verificar que os dados sio recolhidos e os cilculos
executados da mesma forma em cada local), para indicar
se podem ser esperadas melhorias;

B comparagio do desempenho das equipas de
carregamento ou do trabalho exigido pelas diferentes
rotas de recolha, rodando as equipas entre as rotas e

medindo o seu desempenho;

Caixa 9.1 Exemplo

Resultados de desempenho de um
sistema de grua-basculante em Gaza

No total, 12 veiculos de recolha estavam a ser operados numa base
programada para atender comunidades com uma populaggo total de cerca
de 240.000 pessoas, o equivalente a um camido por 20.000 pessoas. Dois
outros camides e equipas estavam em standby. Cada camido esvaziou cerca
de 145 contentores comunitarios, tendo cada um a capacidade de 1,0 m3.
Os contentores nas areas urbanas sao esvaziados diariamente e nas areas
rurais pelo menos trés vezes por semana. Sao, no total, aproximadamente
1.750 contentores, o que equivale a cerca de 140 pessoas por contentor. A
distancia média percorrida por viagem é de 35 km.

A bascula no aterro sanitario (Foto 9.1) fornece os dados necessarios
para a monitoria do desempenho de veiculos e equipas de recolha. Na bas-
cula é registado o seguinte:

Data | Tempo | No. do camido |A§’eﬂ servida | Condutor
Peso Bruto | Tara | Carta do veiculo

Os camides passam pela bascula quando entram no aterro e somente os
trés codigos dos itens apresentados em itélico sdo inseridos pelo funcio-
nario na portaria. Os dados restantes sao armazenados ou calculados ele-
tronicamente pelo sistema. Obtém-se, deste modo, um conjunto fiavel e
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B comparagio de motoristas (no caso em que um
motorista geralmente conduz o mesmo veiculo) para ver
que motoristas precisam de mais treinamento (por causa,
por exemplo, do desgaste excessivo nas embraiagens ou
pneus dos veiculos que conduzem);

B monitoria de distincias cobertas para agendar a
manutengio (ponto 9.5) €, em conjunto com O CONSUMO
de combustivel reportado, para controlar o roubo de
combustivel;

B previsdo dos efeitos de possiveis mudangas na gestio
ou alocagio de fundos, por exemplo colocando mais
recursos na manutengio preventiva (ponto 9.5);

B comparagio da fiabilidade de diferentes chassis ou
carrogarias no que respeita as suas disponibilidades®®

(a Caixa 9.2 mostra as disponibilidades das frotas dos
sectores publico e privado);

B estimativa de custos de sistemas alternativos de
recolha, por exemplo alterando a frequéncia de recolha,
o tamanho da equipa de cada veiculo ou o tipo ou
tamanho do veiculo. Ao investigar o impacto de uma
mudanga de veiculo, talvez se possa recolher alguns

dados de outra cidade onde os veiculos sao usados ou

38. Disponibilidade é a percentagem de tempo que um veiculo estd dis-
ponivel para funcionar. Pode também ser o niimero de veiculos de um
tipo especifico que estd disponivel para funcionar, como percentagem
do niimero total de veiculos desse tipo. Diz-se que um veiculo estd
disponivel para o servigo mesmo que ndo esteja requisitado e esteja
em standby. Se um veiculo ndo estiver disponivel, diz-se que estd em
baixo; disponibilidade = 100 — % de tempo de imobilizagio.

completo de dados para analise posterior.

Importantes indicadores de desempenho calculados usando esta in-
formagédo:
B Eficiéncia de recolha de veiculos - 2,6 toneladas por hora (carga
média 7,70 toneladas, 2,05 viagens por turno, 6,0 horas por turno).
Produtividade do trabalho - 1,3 toneladas por tripulante por
hora (considerando uma equipa composta por um motorista mais um
assistente adicional).
Utilizacdo do veiculo - cerca de 84% (considerando que 12
camides e 2 veiculos em stanaby, equivalentes a 12/14 = 86%, tém
sido suficientes para executar os servicos e que 2% dos turnos foram
cancelados em 1998).

[Scheu, 2000]

Foto 9.1 Bascula para recolha de dados operacionais.
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Caixa 9.2 Exemplo
Veiculos disponiveis numa cidade capital em Africa
Foram recolhidos os seguintes dados para diferentes tipos de veiculos dos sectores publico e privado.
Sector publico Sector privado
Numero Operacionais Numero Operacionais
existente Numero Percentagem  existente Numero Percentagem
Camibdes plataforma 4 4 100 12 10 83
Camibes basculantes 8 2 25 48 32 67
Elevador de gancho 2 2 100 1 1 100
Tractores 3 2 67 1 1 100
Camides compactadores 17 5 29 9 8 89
Camides de carregamento lateral 2 2 100
Total 36 17 47 71 52 73

Comentarios

N&o hé dados sobre as idades dos veiculos. E claramente mais dificil manter um camido com 15 anos em condicdes operacionais,
comparativamente a um camido novo. Se as idades dos veiculos forem semelhantes, esta tabela ilustra duas tendéncias:

(a) E mais dificil manter em condicdes operacionais veiculos complexos como camiées compactadores.

(b) O sector privado é geralmente mais bem sucedido na manutencao da sua frota operacional do que o sector publico.

investigar o efeito de alguma outra forma. Por exemplo,
pode-se investigar-se o efeito da altura de carregamento
construindo uma barreira com a altura apropriada e
passando o lixo sobre a barreira. Talvez se possa alugar
um veiculo por um curto periodo para medir custos e
produtividade;

B comparagio das produtividades reais e custos unitarios
com os esperados quando o sistema foi projectado;

B estimativa da vida econémica de um determinado tipo

de veiculo.

E util considerar-se como apresentar os resultados. E
geralmente proveitoso mostra-los num grafico, para que as
tendéncias possam ser observadas facilmente, ou as relagdes
entre dois aspectos possam ser demonstradas. A informagio
pode ser resumida para poder ser apresentada rapidamente
numa folha*. A economia de custos total que se espera advir

de uma mudanga proposta pode ser muito convincente.

9.5 MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutengio preventiva é uma parte essencial da opera-
¢do de qualquer equipamento de recolha para garantir que a
sua vida util madxima seja combinada com tempos minimos
fora-de-servigo (tempo de imobiliza¢io) e que o equipa-

mento esteja sempre a operar na sua capacidade méaxima.

39. Ver, por exemplo, 0 Apéndice DD-1.1 em [Coad, 1997].

Baseado em informacao de Imam (2007)

Deve ser feita uma clara distingio entre a manutengio
preventiva - que € realizada para um programa definido
e disciplinado - e a manutencio de crise (ou correctiva)
que ¢é realizada apenas quando se desenvolve uma avaria.
Um aspecto importante de um programa de manutengio
preventiva planeada é antecipar avarias e evitar que um
problema de pequena dimensdo (como um parafuso solto,
por exemplo) se transforme numa avaria grave que possa
exigir repara¢Ges ou pegas sobressalentes dispendiosas.
Um problema como uma fuga de 6leo, um filtro blo-
queado ou uma mangueira de entrada de ar furada é, em
si, um problema muito pequeno, mas, se néo for tratado,
pode resultar numa avaria total do motor, da transmissio
ou hidraulica.

A falta de uma manutenc¢io adequada é provavelmente
o factor mais grave que afecta a qualidade e fiabilidade
de qualquer servigo fornecido por um municipio. No é
invulgar visitar-se um parque de veiculos municipais e
constatar-se que metade ou mais de metade do equipa-
mento estd fora-de-servico devido a problemas simples
que poderiam ter sido evitados. Muitas vezes, muitos
dos veiculos estdo a aguardar pegas sobressalentes que
ndo se encontram disponiveis localmente, precisando de
ser importadas do exterior. Mesmo havendo pegas dis-
poniveis no local, pode haver demoras desnecessdrias em
reparacdes simples, conforme ilustrado na Caixa 9.3. E
frequente o equipamento estar inactivo, aguardando os
fundos necessirios para comprar pe¢as que nio foram

considerados no or¢amento anual. Um dos beneficios
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Caixa 9.3 Exemplo

Problemas na aquisicdo de
pecas sobressalentes

Alguns anos atras, um dos autores esteve envolvido numa limpeza geral
de emergéncia de uma cidade da Africa Oriental. A cidade estava a gerar
mais de 1.000 toneladas de residuos por dia e tinha uma frota de 28
camides basculantes, mas somente cinco destes camides estavam ainda
a funcionar, e as autoridades municipais estavam a recolher apenas cerca
de 30 toneladas (3%) dos residuos gerados cada dia. A cidade estava a
enfrentar surtos de cdlera e tifo, que se acredita terem sido causados
pelos montes de residuos nao recolhidos.

Os escritorios municipais ficam no centro da cidade, as oficinas mu-
nicipais cerca de 8 km a Norte, e 0s armazéns municipais centrais apro-
ximadamente 5 km a Oeste dos escritorios e a alguma distancia da zona
comercial. Havia um armazém muito pequeno nas oficinas para filtros
de dleo, etc., mas a maioria das pecas, se estivessem disponiveis, eram
mantidas no armazém central, a cerca de 8 km das oficinas. Ndo havia
telefone nas oficinas e ndo estava disponivel nenhum veiculo pequeno
(motorizada ou carrinha) para uso do chefe da oficina ou do responsavel
pelos armazéns centrais.

Surgiu um problema quando um dos cinco camides que estavam a
funcionar avariou e precisou de um terminal de barra de traccao, que
custava talvez 50,00 USD. O procedimento para obter uma peca de subs-
tituicdo foi o seguinte:

B 0 mecanico foi até ao chefe da oficina, mostrou a peca com proble-
mas e solicitou uma requisicao para a nova peca. O mecanico foi
entdo as oficinas com a requisicao e foi-lhe dito que eles ndo tinham
a peca em stock. O chefe da oficina entdo fez um pedido da peca aos
armazéns centrais.

B Como néo havia transporte nos armazéns da oficina, o chefe da ofi-
cina requisitou um dos quatro camides de residuos restantes para
levar a requisicdo aos armazéns centrais. O servico de recolha estava
reduzido a apenas trés camides e duas equipas de recolha estavam
desocupadas.

B Para evitar furtos de combustivel, os camides de residuos recebem
apenas combustivel suficiente para o trabalho de cada dia. 0 mo-
torista do camido teve, portanto, que obter do chefe da oficina uma
requisicdo de combustivel e conduzir 1 km até a bomba de gasolina
para comprar aquele combustivel antes de voltar para apanhar o me-
canico para entregar a requisicao aos armazeéns centrais. Os armazéns
centrais ndo tinham a pega em stock, mas comprometeram-se a obter
uma de um fornecedor local.

de um programa de manutengio preventiva é que alerta
com antecedéncia para qualquer necessidade de pegas de
reposi¢do para que os veiculos nio fiquem 2 espera ou fora-
de-servico enquanto as pegas estiverem a ser adquiridas.
Uma boa manutengio preventiva comega com a selec¢do
e especificagio dos veiculos e do equipamento. Os veiculos
devem ser bem adaptados as condi¢des locais e ao trabalho
a ser feito, e devem ser de marcas e tipos para os quais
estejam prontamente disponiveis pecas sobressalentes. A
simplicidade ¢ frequentemente associada  fiabilidade. Se
os veiculos nio forem seleccionados com a manutengio em

mente, provavelmente passario boa parte da sua vida na
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B Nos termos do regulamento do Conselho Municipal, o gestor dos ar-
mazéns centrais tinha de obter trés propostas para a peca requerida.
No entanto, antes de solicitar essas propostas, ele tinha de obter a
assinatura do controlador final nos escritérios municipais nos “pedi-
dos de apresentacao de propostas”. O gestor dos armazéns centrais
nao tinha transporte, por isso, requisitou o camido de residuos que
tinha trazido a requisicdo original da oficina. Nos escritérios muni-
cipais foi-lhe dito que regressasse no dia seguinte para apanhar os
pedidos assinados.

B No dia seguinte, ele recolheu os pedidos de taxi e foi até aos trés
fornecedores especificados. Cada um desses fornecedores disse-lhe
que voltasse no dia seguinte. (Esse atraso foi para que os trés forne-
cedores pudessem acordar entre si que preco podia cada um cobrar
e qual deles nessa ocasido ficaria com a requisicao.) Nenhum dos
fornecedores forneceria as pegas sem um pagamento adiantado pelo
facto de o municipio ter um mau historial de pagamentos. Cada um
dos trés fornecedores fez uma factura pro-forma para os diferentes
montantes que tinham acordado entre si.

B No dia seguinte, o gestor dos armazéns centrais alugou um taxi para
recolher as trés facturas pro-forma e leva-las aos escritorios munici-
pais, onde lhe foi dito que o controlador financeiro apenas assinava
cheques a quinta-feira e para regressar no dia seguinte, sexta-feira,
para ir buscar o cheque.

B Na sexta-feira sequinte, o gestor do armazém central apanhou um
taxi para os escritérios municipais e recebeu o cheque para o fornece-
dor acordado. Entregou esse cheque e disseram-lhe que regressasse
no dia seguinte depois de se ter verificado se o cheque estava em
ordem.

B No dia seguinte, ele apanhou um taxi para o fornecedor, recebeu a
peca e levou-a para os armazéns centrais.

B Entretanto, alguém da oficina tinha passado pelos armazéns centrais
por varias vezes (porque ndo tinham telefone) para perguntar se a
peca tinha chegado, indo e regressando de cada vez num camido de
residuos, uma vez que nao tinham nenhum outro transporte.

B Os armazéns centrais nao tinham nenhum meio para contactar a ofi-
cina e, por isso, a peca continuou nos armazéns por muitos dias, até
que, por fim, chegou um camido da oficina para a ir buscar.

B Depois de ter estado fora-de-servico por quase trés semanas, o ca-
mido foi reparado e ficou operacional em duas ou trés horas.

Imagine o que acontece se a peca tiver de ser encomendada do estra-
geiro.

oficina, aguardando reparagdes.

Um programa de manutengio preventiva planeada nio
$6 manterd o equipamento existente a funcionar na sua
maxima eficiéncia, mas também fornecerd aos planifica-
dores financeiros a informagio que lhes permitird incluir
previsdes precisas das despesas necessdrias para pegas e
manutengdo nos seus orcamentos anuais e tomar decisdes
informadas sobre futuras substituicdes de veiculos.

Um impacto importante de qualquer programa de
manutengdo preventiva é que altera a cultura institucional
de uma administra¢io municipal. As avarias ji nio sio

vistas como eventos aleatdrios que nio podem S€r pre-



vistos e estdo fora do controlo de quem quer que seja. A
manutencio preventiva impde aos funciondrios munici-
pais a todos os niveis, desde os motoristas e 0 armazenista
até ao chefe da oficina, um sentido de responsabilidade
por avarias e atrasos na realizagio de reparagdes apos
avarias. Os atrasos também podem ser causados por falta
de fundos para a compra de pegas essenciais, de modo
que o contabilista ou o controlador financeiro podem ser
responsabilizados. Os custos do municipio por ter veicu-
los fora-de-servico podem ser vistos e podem apurar-se
responsabilidades, o que pode ser um incentivo eficaz
para se atribuirem fundos suficientes ao departamento de
manutencio.

O sistema ¢ projectado de forma que cada verificagio
ou actividade de manutencio realizada seja uma confir-
magio de que as verificagdes anteriores foram realizadas

adequadamente.

B As verificagdes semanais de manutengio feitas por um
mecénico junior mostram se algum dos motoristas no
tem realizado as suas verificagdes didrias adequada-
mente (por exemplo, se o nivel do 6leo num veiculo é
baixo, os seus motoristas nio tém estado a verifici-lo
regularmente).

B A verificagio mensal de manutengio feita por um
mecénico sénior revela qualquer inadequagio nas verifi-
cagdes semanais (por exemplo, caso sejam encontrados
mais de um ou dois parafusos soltos, isso indicard que
eles nio estdo a ser adequadamente verificados ou aper-

tados durante as verificagdes semanais).

Resumo

Manutengdo preventiva

B A verificagdo semestral mostra se as verificacdes

mensais foram realizadas adequadamente.

Desta forma, cada pessoa estd a verificar o desempenho da
pessoa anterior € mais jinior.

Uma medida do sucesso de um programa de manuten-
¢do preventiva € a disponibilidade, que é a percentagem
do tempo em que um veiculo estd pronto para o servigo
(mesmo se estiver em espera e ndo estiver a ser usado de
facto). Também pode ser considerada como significando
o nimero de veiculos (talvez de um tipo particular) que
estdo prontos para o servico em qualquer dia especifico,
dividido pelo nimero total de veiculos na frota actual. Ao
tragar um grafico, cada més, da disponibilidade, um gestor
pode ter rapidamente uma indicagio das condi¢es dos
veiculos e se o programa de manutengio estd a melhorar
ou a enfraquecer. Os niveis de disponibilidade podem
ser usados para mostrar o nimero de veiculos de reserva
necessérios (para cada tipo de veiculo) e que tipos de
veiculos sio mais fidveis.

O Anexo Az estabelece um programa tipico de
manutengio preventiva para uma oficina municipal com
uma grande frota de cami6es. Cada uma das fungdes
é uma parte essencial do programa, mesmo para uma
pequena frota de veiculos. Onde ndo hd muitos veiculos,
algumas funcdes e folhas de dados podem ser combinadas

devido a0 menor ndmero de funciondrios.

B Uma operacao e manutencao eficiente depende de uma recolha de dados abrangente e exige uma boa planificagao.
B H& muitos programas de computador para o planeamento de rotas de veiculos, mas, neste dominio, o valor do bom senso e do

conhecimento local ndo deve ser subestimado.

B Ferramentas de comunicacdo modernas podem permitir que os servicos sejam mais fidveis e eficientes.
B A manutengdo preventiva permite a descoberta precoce de problemas mecanicos para que se possa poupar despesas, minimizar

tempos de imobilizacdo e planear o trabalho de manutencao.

B A manutengdo preventiva é frequentemente associada a uma mudanca de cultura na gestao de veiculos.
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ASPECTOS FINANCEIROS DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

10.1 INTRODUCAO

Para que um sistema seja totalmente sustentével, é essencial
que todos os custos financeiros de longo prazo, bem como
os custos operacionais de curto prazo, sejam considerados e
que existam procedimentos para se obterem fundos regula-
res para os cobrir. Caso contririo, pode ser estabelecido um
sistema de recolha que funcionard bem por um curto periodo,
entrando depois em colapso quando os fundos de funcio-
namento (para mio-de-obra, combustivel e manutengio)
acabarem e o equipamento se tornar obsoleto. As autoridades
locais costumam ter orgamentos anuais. Para os preparar, é
essencial uma previsdo precisa dos custos a fim de se poder
estabelecer um financiamento adequado para que os fundos
nio se esgotem até ao final de cada periodo or¢amental.

Se os residuos recolhidos sdo simplesmente despejados
numa lixeira a céu aberto, os custos da eliminagio de resi-
duos sdo muito pequenos em comparagio com a recolha. Se
os residuos sélidos tiverem a sua deposi¢do final de maneira
ambientalmente aceitdvel num aterro sanitdrio, os custos ope-
racionais tornar-se-30 muito maiores, exigindo um aumento
considerédvel no orgamento de gestdo de residuos sélidos.
Um novo aterro sanitirio mais distante da cidade do que a
lixeira que ele substitui também fard aumentarem os custos
de transporte, e é importante que os efeitos das distdncias e
tempos de viagem nos custos de recolha sejam conhecidos e
considerados ao se tomar qualquer decisdo relativa 4 locali-
zagdo de um aterro. Os custos de deposicio final sdo apenas
brevemente abordados nesta publicagio.

E essencial haver planificacdo para que um sistema seja
sustentdvel. Os planos devem ter em conta o crescimento
populacional, aumentos nas quantidades de residuos per
capita e a expansio de dreas de onde devem ser recolhidos.
As taxas de crescimento populacional nos paises em desen-
volvimento sio geralmente altas, ndo sendo pouco comuns
taxas que chegam aos 10% a0 ano. Em muitas cidades, os ser-
vigos de recolha de residuos sdo fornecidos apenas nas dreas
comerciais e residenciais de média e alta renda, sem que haja
servicos para as dreas nio planeadas ou periurbanas de baixa
renda. A medida que os niveis de vida vio aumentando com
o fortalecimento da economia, e que os hdbitos de consumo
vdo mudando, aumenta a quantidade de residuos gerada por
cada cidadio.

As mudangas previstas nas medidas de tratamento e

deposicio final também tém de ser planificadas. Em muitos
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casos, a vida das instalagbes de deposicio final existentes é
limitada porque a melhoria das normas exige melhores ater-
ros sanitarios, porque a expansio urbana requer que os locais
se encontrem mais distantes do centro urbano ou porque o
espago disponivel num aterro vai ser ocupado num futuro
préximo. Novos locais significam novas rotas e, geralmente,
tempos de viagem mais longos ao transportar os residuos
para o novo destino. Os planos podem, portanto, incluir
novos tipos de armazenamento, sistemas de recolha e trans-
porte e equipamento adicional.

Infelizmente, em muitos sistemas municipais existem bar-
reiras a uma planificagio eficaz. Os obsticulos mais comuns

a planificagio sdo:

B Curtos horizontes temporais no governo local — Os
politicos locais muitas vezes concentram-se em obter
a aprovagdo popular na esperanca de vencer a elei¢do
seguinte, e, por isso, tém pouco interesse em qualquer
coisa que tenha impacto a longo prazo. Os planos de
gestdo de residuos sélidos devem ter um horizonte de pelo
menos dez anos, enquanto a elei¢io seguinte pode estar a
menos de quatro anos de distancia.

B A falta de controlo dos custos de capital — Em muitos
paises, os funciondrios municipais tém pouco controlo
sobre as despesas de investimento. O momento da
provisio e a selecgdo de novo equipamento de recolha
de residuos sdo frequentemente determinados pelas
autoridades regionais ou nacionais, com pouca consulta. A
separagdo das despesas de funcionamento das despesas de
investimento (por exemplo, as despesas de investimento
sdo decididas a nivel nacional e as despesas correntes a
nivel local) significa que as administragbes municipais
ndo podem adquirir novo equipamento para minimizar
os custos totais, mas podem ser forgadas a utilizar equipa-
mento antigo, néo fidvel e ineficiente, o que acarreta um
custo operacional muito maior ou restringe as oportunida-
des de arrecadacio de receitas, pois apenas uma pequena
parte da drea urbana pode receber um servigo de recolha
de residuos. O governo local é frequentemente incapaz de
obter empréstimos. O sector privado tem vantagens dis-
tintas nesta drea, como serd discutido no ponto 1r.2.

B Falta de tempo, treinamento e incentivo — A plani-
ficagdio é estranha a cultura de muitas administragdes
municipais. Os altos funciondrios sio frequentemente

responsdveis por uma ampla gama de actividades, e tanto



por questdes triviais como por importantes. Estando
totalmente ocupados com detalhes e crises, no tém
tempo para desenvolver novas abordagens nem para
planificagio. Além disso, podem ter tido pouca formagio
em gestdo de residuos sélidos e, portanto, nio conflam na
previsdo de necessidades e no célculo de custos unitarios.
Os préprios lideres municipais podem ter pouca conscién-
cia de planificagio e, portanto, nio a incentivam. Embora
a gestdo de residuos sélidos seja principalmente uma fun-
¢do de engenharia mecinica, é comum encontrar-se sob a

responsabilidade de um médico ou um engenheiro civil.

Os custos de operagio de qualquer sistema sustentdvel de
recolha de residuos devem incluir todos os custos listados no

ponto que se segue.

10.2 CUSTOS OPERACIONAIS DA
RECOLHA DE RESIDUOS

Os custos com a recolha de residuos incluem gastos com
mao-de-obra, combustivel e manutencio, os quais devem ser
incluidos em qualquer or¢amento anual. Os fundos devem
ser disponibilizados semanalmente ao gestor de limpeza sem
que ele tenha que consultar de cada vez o chefe do municipio
ou o controlador financeiro. Se esses fundos nio estiverem
continuamente disponiveis sem atrasos, é impossivel execu-
tar-se um servico de recolha regular, e qualquer sistema que
tenha sido estabelecido deixard rapidamente de funcionar. Os
custos operacionais de tratamento e deposi¢do final podem

ser muito significativos, mas nio foram aqui incluidos.

10.2.1 Custos de mao-de-obra

Os custos de mao-de-obra incluem o custo dos motoristas ou
operadores de veiculos, cantoneiros de recolha, cantoneiros
de limpeza e todos os encarregados e supervisores directa-
mente empregues para o servico de recolha. Também inclui
todos os custos directamente atribuiveis ao custo de emprego
de mio-de-obra, incluindo alojamento, alimentagio ou
outros subsidios, pagamento de férias, impostos ou outros
pelos quais o empregador é responsével, seguro de satde,

auxilio-doenga e roupas de protecgio.

10.2.2 Custos de energia

O principal item nesta categoria é o combustivel (gasolina ou
diesel) consumido pelos veiculos de recolha e veiculos utili-
zados pelos supervisores, gestores e outros em conexdo com
a gesto de residuos sélidos. Podem também existir veiculos
sobressalentes, que estejam parqueados ou que sejam utiliza-

dos apenas a tempo parcial e que também devem ser tidos em

Custos operacionais da recolha de residuos

conta. Em alguns casos, pode haver médquinas de varredura
de ruas e geradores de electricidade. O consumo médio de
combustivel por hora para qualquer veiculo durante o seu
funcionamento deve ser multiplicado pelo nimero médio de
horas trabalhadas por dia. Os veiculos movidos a diesel sdo
mais econémicos e geralmente duram mais do que os movi-
dos a gasolina. O pagamento pela electricidade também deve

ser incluido.

10.2.3 Custos de manutencao

Os custos de manutengio incluem os custos da mao-de-obra
para manutengio e reparagio de veiculos e equipamento e o
custo das pegas e materiais usados, incluindo dleos, fluidos
hidraulicos, lubrificantes e pegas sobressalentes de rotina e
emergéncia. Durante os primeiros anos de vida de um vei-
culo, os custos de manutengio devem ser bem pequenos e
incluir apenas elementos de manutengio regulares, como
6leos, lubrificantes e filtros. Custos mais elevados sdo incor-
ridos quando pneus e outras pecas de desgaste, como travdes,
embraiagens e componentes do sistema de direcgdo precisam
de ser substituidos. Mais tarde vem o eventual grande recon-
dicionamento de motores, transmissoes, etc. Em qualquer
estdgio podem ocorrer avarias ou acidentes, exigindo pegas
caras que ndo estejam nos armazéns e que, por isso, devam
ser adquiridas com o minimo de atraso.

Se nio houver experiéncia anterior de gastos com manu-
tengio, pode-se presumir que, para uso normal, o custo anual
de manutengio de um veiculo ou equipamento é de cerca de
5% do custo inicial. No entanto, quando os veiculos sdo ope-
rados em dois ou mais turnos por dia, essa percentagem deve
ser aumentada para, talvez, 8%. A medida que os veiculos e
equipamentos forem envelhecendo, esses custos aumentario.

E essencial para qualquer sistema sustentavel que existam
procedimentos para transportar stocks de pegas e materiais de
servico de rotina e para a aquisi¢do répida de pecas impre-
vistas sem os atrasos normalmente causados pelos controlos
financeiros das autoridades locais. Atrasos no processo de
aquisi¢do causam imobilizagdes excessivas do veiculo, resul-
tando num servigo ndo fidvel e na necessidade de despesas
extras de capital para comprar veiculos auxiliares adicionais e
outro equipamento.

O Anexo Az inclui procedimentos para o armazenamento
de pegas de manutengio de rotina e a aquisigdo de pecas de
emergéncia. Ndo é incomum encontrarem-se situagdes em
que, devido 4 falta de pegas sobressalentes, uma grande parte
da frota de veiculos de uma cidade esteja fora-de-servico a
espera de pecas, o que resulta em falha do servigo de recolha
e condigbes insalubres na cidade. As autoridades nao véem
entdo outra alternativa senfo contratar servigos e camioes

caros para resolver o problema.
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10.3 CUSTOS FINANCEIROS

Custos financeiros sdo os custos associados a posse de acti-
vos (como veiculos, por exemplo), mas nio 4 sua operagdo.
Incluem a depreciagio dos veiculos, equipamento e activos
fixos (tratados no ponto 103.1 adiante) e os juros ou custos de
oportunidade do capital utilizado (tratados no ponto 103.2).
Os sistemas de aquisigdo de veiculos e outros activos
diferem de pais para pais, consoante os regulamentos e
procedimentos financeiros. Por vezes, a compra de veiculos
nido ¢ da responsabilidade do governo local, mas do governo
regional ou nacional. No inicio, esta situagio parece atraente,
aliviando o governo local desses custos, mas também sig-
nifica que o governo local ndo pode determinar o tipo de
veiculo a ser comprado nem o momento dessas aquisi¢oes,
ficando assim a administragdo local com pouco controlo
sobre o desenvolvimento do servigo de recolha de residuos.
Pode haver restri¢oes na capacidade do governo local de obter
empréstimos comerciais. Se a compra de bens de equipa-
mento for da responsabilidade do governo local, o presidente
do municipio e o auditor financeiro devem ter isso em conta
a0 preparar os orgamentos anuais; caso contririo, o sistema
serd insustentédvel a longo prazo e ficard paralisado quando o
equipamento chegar ao fim da sua vida econémica, porque

nio haverd dinheiro para comprar substitutos.

10.3.1 Depreciacao

Cada bem patrimonial (como um veiculo) tem uma vida
econdmica, apds a qual é mais econémico (considerando os
custos operacionais e financeiros) substitui-lo por um novo.
A medida que os veiculos e equipamentos envelhecem, vai
chegando o momento em que a eficiéncia operacional dimi-
nuird e os custos de manuten¢io aumentario a ponto de ser
mais econémico substituir o equipamento do que conti-

nuar a repard-lo. Naturalmente, talvez seja possivel manter

o0 equipamento a funcionar muito além do fim da sua vida
econdmica; no entanto, aumentar os custos de manutengio
com o aumento do tempo de imobilizac¢io, maior consumo
de combustivel e eficiéncia operacional reduzida significa que
nio ¢ econdémico ou sustentdvel a longo prazo. A depreciagio
é uma forma de converter custos de capital (feitos em interva-
los de mais de um ano) em custos anuais e pode ser calculada
dividindo-se o custo de capital de um activo pela sua vida
econdémica.

No final desta vida econémica, o activo tem um valor
residual - o prego que poderia ser obtido com a venda. No
entanto, constata-se frequentemente que os municipios nio
estdo autorizados a vender veiculos e equipamentos obso-
letos, ou que o processo de obtengdo de autorizagio para os

vender € tdo longo e complicado que as administra¢es locais
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nem sequer os tentam vender. Em alguns casos, um veiculo
que tenha sido fornecido como concessdo do governo central
permanece propriedade do governo central, mesmo apés

o fim da sua vida econémica, e assim o governo local nio
estd autorizado a vendé-lo quando deixar de ser utilizvel

ou necessério. O resultado ¢é que as oficinas de manutengio
ficam cheias de equipamento obsoleto e avariado, ocupando
0 espago necessdrio para manutencio e estacionamento do
equipamento que estd a funcionar.

Existem diferencas de opinido sobre como tratar a depre-
ciagio. Alguns contabilistas calculam essa perda de valor
como uma percentagem do valor depreciado do activo para
o ano em questdo, de modo que a perda de valor do activo
diminui a cada ano e o seu valor residual continua a dimi-
nuir indefinidamente. No entanto, esta abordagem nio é
realista quando os veiculos sdo fornecidos pelo governo cen-
tral. Nesse caso, um veiculo que tenha ultrapassado a sua
vida econdémica tem um valor residual zero para o municipio,
porque ndo ¢ possivel para a administragio local livrar-se de
maquinaria indesejada, uma vez que ainda tem um valor teé-
rico e ¢ propriedade do governo nacional.

Portanto, é mais pratico assumir-se uma depreciagio linear.
Isso significa que a taxa de depreciagio anual ¢ igual ao
valor inicial do activo dividido pela vida econémica esti-
mada e, portanto, ¢ a mesma em cada ano. No final da sua
vida econdémica, o activo terd um valor contabilistico nulo e
a autoridade local deve ter o direito de se desfazer do veiculo,
canibalizd-lo para pegas sobressalentes ou vendé-lo e utilizar
os fundos obtidos para melhorar a frota restante.

Essa depreciagio linear pode ser ilustrada por um exemplo
simples. Um veiculo que custe 100.000 USD com uma vida
util de sete anos tem uma depreciagdo anual de 100.000 + 7 =
14.285 USD, e um valor residual contabilistico como mostra a
Tabela 10.1.

Um veiculo velho sempre retém algum valor residual
pritico, mesmo como sucata. No entanto, veiculos velhos e
sucata que nio possam ser vendidos e ocupem espago valioso
numa oficina ou depdésito sdo um passivo, e nio um activo.

Pode haver regulamentacdes governamentais deter-
minando os periodos de depreciagio a serem usados para
diferentes tipos de activos. A vida econémica real de um
activo pode ser diferente do periodo de depreciagio - mais
longo se for bem mantido e mais curto se for usado intensiva-
mente e ndo beneficiar de um bom programa de manutengio.
No entanto, para fins de cdlculo da depreciagio, sdo utili-
zados periodos definidos. Se ndo houver regulamentagio
governamental que defina esses periodos, podem ser usados
os valores que constam da Tabela 10.2.

A depreciagio nio inclui custos correntes operacionais ou

reais. E uma maneira simples de incluir os custos de capital



Tabela 10.1 Exemplo de depreciacdo linear num periodo de 7 anos

Custos financeiros

No momento da _No fim do ano...

Periodo compra 1 2

3 4 5 6 7

Valor residual (USD) 100.000 85.715 71.430

57.145 42.860 28.575 14.285 0

Tabela 10.2 Esperanca de vida depreciada para diferentes itens

Tipo de bem Vida econémica tipica (anos)
Activos fixos como, por exemplo, edificios 20
Camides e outros veiculos motorizados 7
Tractores, bulddzeres, pas carregadoras, etc 10
Ferramentas manuais, contentores, carrocas, carrinhos de mao, etc 4
Grandes contentores feitos de aco macio ou normal 4
Grandes contentores feitos de aco especial CorTen* 8
Animais como burros e cavalos 5

* Nota: O ago CorTen é mais caro que 0 ago macio, mas é mais resistente a corrosao (Caixa 5.1). O investimento inicial extra em aco resistente & corrosao

resultaréd em significativas poupangas de custos a longo prazo.

nos custos unitdrios (como, por exemplo, o custo de recolher
uma tonelada de residuos). Este conceito de depreciagio nio
tem em conta a inflagio (o0 aumento esperado no prego do
activo durante a vida econémica do activo circulante), e ndo
inclui os juros que seriam pagos se o activo fosse financiado
por um empréstimo comercial de um banco.

A melhor maneira de usar este conceito de depreciagio ¢
considerd-lo como uma despesa anual e pagar essa quantia
(se possivel corrigida pela inflagio) numa conta. No final do
periodo de depreciagio do activo (um veiculo, neste caso), o
valor em dinheiro na conta (mais os juros ganhos), quando
adicionado a receita (se houver) da venda do veiculo antigo,
forneceria o suficiente para comprar um novo veiculo do
mesmo tipo. Desta forma, o servi¢o pode continuar com o
novo veiculo. Infelizmente, ndo é comum que as administra-
¢des do governo local acumulem findos de amortizagio® desta
forma. Mesmo que possa ser criado um fundo de amorti-
zagio, é provivel que o dinheiro seja pouco depois retirado
para ajudar a resolver um problema de crise (muitas vezes
noutro sector), com a promessa (que ndo é cumprida) de que
a quantia retirada ird ser reposta na conta em data posterior.
As empresas prestadoras de servigos publicos (ponto 11.1.4),
que tém gestdo e contas independentes, podem, por vezes,
conseguir acumular fundos de amortizagdo para poderem
substituir equipamentos obsoletos. Os operadores do sector
privado geralmente contraem empréstimos para compras
de investimento e, portanto, os contratos devem ter uma
duracio semelhante a vida econémica dos principais itens de
equipamento para que os empréstimos possam ser pagos a

uma taxa anual razodvel.

40. Um fundo de amortizagio é o dinheiro periodicamente reservado
para o pagamento de um determinado passivo (neste caso, a compra de
novos camiées) numa data determinada (o fim da vida econémica dos
camiées).

10.3.2 Juros sobre o capital e custo

de oportunidade
Hai diferentes formas de uma autoridade local poder obter os
veiculos e outro equipamento necessédrio para os seus servi-

¢os de gestio de residuos sélidos.

B O equipamento pode ser fornecido pelo governo regional
ou central como subvengio. Neste caso, a autoridade local
ndo tem que pagar juros sobre a soma do dinheiro envol-
vido. No entanto, a menos que exista um sistema formal e
fidvel para substituir o equipamento quando ele chegar ao
fim da sua vida econémica, a autoridade local deve fazer
as suas proprias provisdes criando um fundo de amortiza-
¢do circunscrito™ para financiar compras futuras quando o
equipamento se tornar obsoleto ou quando for necessirio
equipamento adicional para expandir o servigo.

B O equipamento pode ser alugado. Nesse caso, os encar-
gos de aluguer cobrem as despesas de depreciagio e juros.

B A autoridade local pode ter que pedir empréstimos para
comprar o equipamento. Se o empréstimo for numa
base comercial, devem ser pagos juros sobre o dinheiro
emprestado. Nesse caso, as taxas de juro do empréstimo
bancirio devem ser adicionadas a depreciagio no calculo
do custo financeiro.

B A autoridade local ou outro prestador de servigos pode ter
fundos disponiveis para comprar o equipamento com as
suas proprias reservas. Nesse caso, o custo de oportunidade
desse dinheiro deve ser tomado em consideragio se for

para abranger o custo financeiro real.

41. Se um fundo € circunscrito, significa que so pode ser usado para uma
finalidade especifica e é protegido para que funciondrios ndo autoriza-
dos ou outros departamentos ndo lhe tenham acesso.
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O custo de oportunidade* é o juro que esse dinheiro
poderia ter rendido se estivesse depositado num banco ou

investido em acgdes seguras de alto rendimento.

Qualquer que seja 0 método de financiamento usado, o custo
ou valor do capital utilizado deve ser incluido para se obter
uma estimativa fidvel dos custos totais.

As taxas de juros e os custos de oportunidade variam
muito entre os diferentes paises e, em geral, sio mais altos
em paises onde hd altas taxas de inflagio.

Apresenta-se no Anexo A3.9.5 uma férmula para combinar
juros e reembolso.

Quando todos os custos operacionais e financeiros sdo
levados em conta, ¢ possivel calcularem-se os custos totais de
um servico de recolha. (No Anexo A3z consta um exemplo de
célculos comparativos dos custos unitdrios totais).

Uma abordagem alternativa para combinar custos de capi-
tal com custos correntes (anuais) - para se poderem comparar
sistemas e projectos diferentes - é calcular o valor actual
liquido, que é o valor em dinheiro necessdrio no inicio do
projecto para cobrir todos os custos do projecto em toda a
sua duragdo. Essa abordagem pressupée que o dinheiro a ser
usado em anos posteriores seja investido para gerar juros.

Em seguida, podem ser configurados sistemas de recupe-
ragio de custos para pagar esses custos e, dessa forma, tornar

o servigo sustentével.

104 RECUPERAQ/:\O DE CUSTOS
10.4.1 Introducao

Em muitos paises em desenvolvimento, espera-se que as
autoridades locais prestem servigos sem uma base adequada
de financiamento a longo prazo e, muitas vezes, com fundos
insuficientes para atender aos custos operacionais do dia-a-
dia. Portanto, ¢ essencial que haja um entendimento pleno
dos custos operacionais reais (necessdrios para fornecer um
servico de limpeza satisfatério) e dos custos financeiros reais
de longo prazo, para que os planificadores financeiros pos-
sam orgamentar com precisao.

E necessdrio que o tesoureiro municipal tenha um
conhecimento preciso dos custos operacionais e financeiros
(conforme acima descritos) para que planos financeiros de

longo prazo possam ser desenvolvidos considerando todos os

42. 0 custo de oportunidade também pode ser considerado como sendo o
rendimento que poderia ser obtido se o capital tivesse sido usado para
outro projecto ou de outra forma. Se o dinheiro € usado para comprar
veiculos, ndo é possivel obter-se beneficio por outra via. O custo de
oportunidade é o rendimento potencial que tiver sido perdido com o
investimento em veiculos, e é expre:so como uma peraenz‘agem do mpi—
tal, tal como uma taxa de juro.
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custos do servigo de gestdo de residuos. Um sistema de finan-
ciamento deve ser posto em prética e operado de forma eficaz
para garantir a sustentabilidade do servigo a longo prazo.

Existe uma tendéncia de os cidaddos esperarem que as
autoridades locais prestem um servigo de gestdo de residuos
com pouco ou nenhum custo para moradores e empresas, por
mais irrealista que isso possa ser. Em muitos paises no século
XX nio foi cobrada nenhuma taxa especial pela gestdo de resi-
duos. Cada vez mais se vé que os mecanismos do passado sdo
incapazes de lidar com os desafios actuais, particularmente
com o répido crescimento das dreas urbanas e a necessidade
de padroes mais exigentes. H4 sinais de mudanca de atitude.
Muitas pesquisas relativas 4 vontade de pagar mostraram que
pessoas de todos os niveis de rendimento, mesmo dos gru-
pos de mais baixa renda, compreendem a necessidade de um
ambiente limpo e estdo preparadas para pagar por um bom
servigo de recolha de residuos.

No entanto, também tem sido frequentemente consta-
tado que ha falta de confianga por parte dos moradores e da
comunidade empresarial na capacidade das autoridades locais
de usar a receita de taxas para fornecer um servigo satisfaté-
rio. Essa falta de confianga é evidente na relutincia em pagar
novas taxas de recolha de residuos antes de estar a funcionar
um servico fidvel e adequado. Portanto, é aconselhdvel que
esteja a ser prestado um servico melhorado antes de serem
introduzidas taxas de servigo aumentadas.

Existe o principio geral de que um produtor de residuos
deve pagar pela recolha e remogio dos seus residuos, e os
pagamentos devem ser proporcionais 4 quantidade de resi-
duos gerados. Embora isto possa ser amplamente aceite como
légico e ideal, na pritica, pode levar ao despejo ilegal de resi-
duos (para evitar as taxas) na auséncia de um sistema efectivo
de execugio e de apoio maioritirio a esse principio entre os
cidadios. O pagamento de acordo com a quantidade pode
ser vidvel para grandes geradores de residuos (como grandes
industrias e hotéis), mas é muito dificil de operar de maneira
pritica e fidvel em relacio a fontes que produzem menores
quantidades. (A melhor op¢io sdo os sacos pré-pagos [Caixa
5.2], mas mesmo esse sistema simples tem desvantagens). Um
compromisso é cobrar-se uma taxa mais elevada para resi-
dentes em dreas mais abastadas, onde se presume que sejam
gerados mais residuos e que haja maior capacidade de pagar.
Por vezes, as taxas de gestdo de residuos s6lidos estio vincu-

ladas ao consumo de dgua ou electricidade.

10.4.2 Sistemas de recuperacao de custos

E mais dificil cobrar taxas directamente aos moradores pela
gestdo de residuos sélidos do que cobrar o pagamento de
dgua ou electricidade. Essa situagdo explica-se principal-

mente pelo facto de a gestdo de residuos sélidos ser um bem



publico que beneficia outras pessoas, tanto quanto a pessoa
que paga a taxa. Pelo contririo, a dgua e a electricidade sdo
bens privados que constituem claros beneficios pessoais e
pelos quais pagamos de acordo com o nosso uso.

Ha vérias maneiras pelas quais a autoridade local pode

recuperar os custos de qualquer servigo de recolha de residuos,

entre as quais:

a) Subsidios do governo — Em alguns paises, o governo

central fornece toda ou parte da receita das autoridades
locais. Se houver uma alocagio especifica para a gestio

de residuos, é importante serem realizados adequados
estudos de custos para que a agéncia de financiamento
esteja ciente dos custos reais da gestdo de residuos sélidos
e que sejam adequadamente orgados, incluindo alocagdes
regulares de capital para substituir equipamento antigo.
(Infelizmente, a maioria das administragSes municipais
ndo conhece os custos totais dos seus servigos de gestdo de
residuos sélidos, em parte devido 2 maneira como os seus
sistemas de contabilidade e orcamento sdo configurados.)
Sem um orgamento de capital regular, ha tendéncia de o
sistema reverter para uma modalidade de gestio de crises,
sem substituicdes regulares de veiculos, sendo o capital
fornecido apenas quando a dimensdo da deterioragio do
sistema ja se tiver tornado inaceitdvel. Em outros casos,

as administracées locais podem receber subvengdes

do governo central e ser relativamente livres de usar o
dinheiro como desejarem; €, portanto, responsabilidade
da prépria administracio local reservar capital suficiente e

fundos correntes para a gestdo de residuos sélidos.

b) Taxas sobre a recolha de residuos — Pode ser cobrada

uma taxa mensal em cada habitagdo e empresa de acordo
com a situa¢do econémica da habita¢io e a dimensio do
negécio. Os custos de cobranga dessas taxas podem, no
entanto, absorver uma quantidade significativa dos fundos
arrecadados e os custos legais envolvidos na execugio
dessa cobranga podem ser altos. Uma situagio em que 90%
da quantia facturada é realmente cobrada é considerada
um grande sucesso; normalmente, os indices de cobranga
de taxas sdo consideravelmente mais baixos. Talvez seja
possivel garantir que lojas e escritérios paguem as suas
taxas recusando renovar as suas licengas ou conceder-lhes
autorizagdes, a menos que as taxas sejam pagas.

Caso esteja envolvido um operador do sector privado,
as taxas podem ser cobradas seja pelo governo local seja
pelo operador privado. Se houver um baixo nivel de con-
fianca na administragdo local, os cidaddos podem preferir
pagar a taxa de recolha de residuos directamente ao opera-
dor privado, esperando que esse dinheiro seja totalmente

usado para o propésito especificado. Em alguns casos, a

C

~

Recuperagéo de custos

administragdo local pode preferir que o operador privado
assuma a responsabilidade por essa tarefa, devido ao muito
trabalho envolvido e aos riscos de ndo pagamento. O
governo local deve apoiar o operador privado na cobranga
de taxas de recolha de residuos, apresentando oficialmente
esse operador aos cidaddos e tomando medidas para fazer
cumprir o pagamento.

Taxa sobre a recolha de residuos adicionada a um
servico existente — Pode ser adicionada uma taxa de
recolha de residuos as facturas de um servico existente,
normalmente de electricidade ou dgua, que sio medidas e
facturadas mensalmente. Isso envolve um relacionamento
de trabalho préximo com o servigo publico especifico.
Normalmente, paga-se 4 entidade de cobranga uma
comissdo de cerca de 5% da receita arrecadada.

O fornecimento de electricidade é um servigo ade-
quado para a cobranga dessa taxa. A entidade responsavel
por cobrar pagamentos pelo consumo de electricidade
provavelmente terd uma lista regularmente actualizada
de todos a casas e empresas. Em geral, os domicilios e
estabelecimentos comerciais mais abastados usam mais
electricidade do que os de baixa renda, de modo que
haverd subsidios cruzados dos residentes de alta renda para
os grupos de baixa renda, se a taxa de gestdo de residuos
estiver de alguma forma vinculada ao valor cobrado pelo
consumo de electricidade. Nesse caso, existe também uma
ligagdo entre as quantidades de residuos e o nivel da taxa,
uma vez que os agregados familiares maiores e mais abas-
tados que usam mais electricidade também podem gerar
mais residuos. As dreas mais carenciadas podem nem
mesmo ter ligagdes oficiais e, portanto, ndo pagam nada
pela recolha de residuos (apesar de isso poder ser usado
como razdo para ndo fornecer nenhum servigo de recolha).
Teoricamente, o abastecimento de 4gua ou electricidade
pode ser cortado devido a recusa em pagar as taxas de
recolha de lixo, mas na prética isso ndo é politicamente

possivel.

d) Cobrancas da taxa sobre a recolha de residuos apenas

a empresas — As taxas de recolha de residuos podem
estar vinculadas 4 emissdo de licengas de empresas e
cobradas apenas aos que requerem licengas para realizar
os seus neg6cios. Embora desta forma se coloque todo o
fardo pelo servigo de recolha de residuos sobre a comu-
nidade empresarial, é basicamente um método bastante
justo, porque todos os moradores compram os seus bens
e servicos 4 comunidade empresarial. Lojas e servigos
aumentario 0s seus pregos para COmpensar o pagamento
da taxa. Com este sistema, o pagamento feito por qualquer
morador relativo aos custos da recolha de residuos sera

proporcional aos seus gastos, de modo que, dessa forma,
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também os mais abastados estardo subsidiando de forma
cruzada as dreas de baixa renda. Comerciantes informais
de rua nas dreas de baixa renda compram os seus bens

a comunidade empresarial formal, por isso, qualquer
aumento de custo devido ao aumento nas licengas de
negécios ird recair gradualmente sobre toda a popula-
¢do. No entanto, este sistema pode incentivar alguns
comerciantes e provedores de servigos a operarem infor-
malmente, sem licengas.

e) Taxas locais sobre mercadorias — O sistema de tribu-

~

tacdo octroi na India, em que o governo local impde uma
taxa sobre todos os itens que entram no seu territério, tem
sido, hd décadas, uma fonte de receita para as cidades.
Noutro local, uma grande cidade introduziu taxas locais
sobre uma ampla gama de mercadorias para cobrir os
custos do seu servigo de recolha de residuos.

f

~

Contratacao directa com os domicilios — Onde hia uma
demanda insatisfeita de um servigo de recolha de residuos
sélidos, os operadores privados geralmente estabelecem
contratos directamente com os geradores de residuos,
sejam eles domicilios ou empresas, para fornecer um ser-
vigo de recolha (ver ponto 11.2.1). Se o gerador de residuos
ndo pagar, o servico deixa de ser fornecido. Por vezes sio
fornecidos sacos plésticos especiais para indicar quem
pagou pelo servigo (Caixa 5.2). Os domicilios que decidem
ndo pagar por este servigo provavelmente irdo despejar os
seus residuos ilegalmente a uma curta distdncia das suas
casas. Alguns moradores em bairros com contentores
comunitirios podem contratar individuos para levarem os
seus residuos para esses contentores, em vez de os carrega-
rem eles proprios, e dessa forma podem escolher, pagando

mais por um servico mais conveniente.

~

g) Multas por lixo no chdo —Podem aplicar-se multas

substanciais por despejo ilegal® e lixo no chio, de execugio

rigorosa, para complementar as receitas de gestdo de residuos.

10.5 GESTAO DE FUNDOS

A razio para cobrar taxas separadas pela gestdo de residuos
s6lidos é garantir uma fonte regular de receita e ter algum
controlo sobre a dimensio do or¢amento. Esses beneficios
sdo perdidos se a receita da taxa for paga numa conta muni-
cipal ou nacional geral ou se o gestor de limpeza nio tiver

controlo sobre o nivel das taxas e ndo puder aumentd-las

43- Despejo ilegal ¢ a deposicao ilegal de quantidades significativas de
residuos, frequentemente em dreas urbanas. E geralmente féito para
economizar dinheiro, efzfz'mndo levar os residuos para o local de
deposigio final oficial. E diferente do descarte de lixo no chio, pois
envolve maiores quantidades de residuos e geralmente é planeado com
antecedéncia.
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quando for necessdria mais receita. Infelizmente, essas duas
situacdes indesejdveis sdo relativamente comuns. Quando a
renda das taxas é paga num fundo municipal geral, a sua dis-
tribui¢io depende do presidente do municipio, e se o valor da
taxa ¢ decidido por politicos, eles podem defini-la de modo a
evitar qualquer oposi¢io, e nio de acordo com o que ¢ neces-
sdrio para sustentar o servico.
O or¢amento operacional deve ser adequado para pagar

todos os custos de mao-de-obra e energia, bem como:

B boa manutengio dos veiculos e outro equipamento de
acordo com um programa de revisio e manutencio preven-
tiva programada. Deve ser mantido em todos os momentos
um stock de todas as pegas sobressalentes essenciais
(incluindo filtros, pneus, embraiagens, travdes, componen-
tes do sistema de direc¢iio e componentes eléctricas);

B Um servigo de reparagdes rdpido quando os veiculos
avariam e quando sdo necessdrias grandes reparagdes para
minimizar o tempo de imobilizagdo;

B fundos para cobrir a compra imediata de pegas para
grandes reparagdes ocasionais apds acidentes ou avarias
imprevistas, e para grandes revisdes de motores e outros

grandes componentes.

Os fundos para todos os itens acima devem estar imedia-
tamente disponiveis para o gestor de limpeza ou chefe da
oficina. Este chefe deve ter autoridade para compras ime-
diatas até um limite adequado sem necessidade de procurar
vérias propostas para cada item e obter a aprovagio do
controlador financeiro. A espera por licitagdes e a aprova-
¢do de compras urgentes podem causar sérios atrasos se o
controlador financeiro estiver a sofrer pressdes de diferentes
departamentos. (Em muitas situagdes, os atrasos e custos
sérios sdo causados pelos préprios sistemas que se praticam
para manter os custos sob controlo.) O Anexo Az, dedi-
cado 4 manutencio preventiva, inclui um procedimento para
estimar os custos fora-de-servigo, para mostrar os efeitos de
atrasos administrativos e outras insuficiéncias relacionadas
com a manutengao.

Para que qualquer sistema de recolha seja sustentdvel, é
essencial que as receitas disponiveis para o servico de gestio
de residuos sélidos sejam equivalentes aos custos operacio-
nais e financeiros atrds definidos. As pressées financeiras por
que passam quase todas as autoridades locais estimulam a
tendéncia de se concentrar nos custos operacionais de curto
prazo e ignorar os custos de depreciacio financeira de longo
prazo. Essa tendéncia resultard inevitavelmente em crise
poucos anos depois, a medida que o equipamento envelhece e
requer substitui¢do.

Para a sustentabilidade a longo prazo, é essencial que haja



uma substitui¢io gradual de equipamentos. Qualquer autori-
dade local que leve a sério a existéncia de um sistema municipal
de recolha de residuos fidvel deve ter uma compreensio global

dos custos financeiros, conforme definidos acima.

10.6 CUSTOS ECONOMICOS
E PRECOS SOMBRA

As decisdes politicas no nivel do Governo e as deliberagbes
relativas ao apoio financeiro dos bancos de desenvolvimento e
doadores sio frequentemente baseadas em consideragdes sobre
os efeitos globais dos investimentos propostos. Um projecto
ou programa ¢ seleccionado se puder ser demonstrado que o
curso de acgdo proposto serd mais benéfico para a economia
nacional do que propostas alternativas para o uso dos fun-
dos disponiveis. Os beneficios da proposta sio comparados
com 0s custos, expressos em termos econémicos que reflec-
tem os custos e beneficios gerais para a nagio como um todo.
Quando ¢ dificil quantificar os beneficios (como € frequente-
mente o caso em projectos de gestdo de residuos slidos), as
decisbes podem ser tomadas de acordo com o menor custo
econémico. Esta breve introdugio nio basta para explicar
como realizar uma anélise econémica, uma vez que menciona
apenas alguns pontos-chave.

O prego sombra ¢ usado na andlise econémica. Toma em
conta factores que ajustam a importéncia relativa dos custos
financeiros reais para mostrar o custo liquido para a econo-

mia do pais.

a) Custo sombra da mao-de-obra — O custo sombra do
trabalho engloba qualquer beneficio social de empregar
mao-de-obra, deduzindo do saldrio real o custo para o
estado de sustentar essa pessoa e sua familia se ela ndo
estivesse empregada. Também deduz quaisquer impostos
que essa pessoa pagard, porque esse dinheiro volta para
o estado e, portanto, ndo é um custo liquido para a eco-
nomia nacional. O custo sombra do trabalho ¢, portanto,
menor do que o saldrio real pago.

b) Custo sombra do combustivel — Em muitos paises

existe um imposto especial sobre o consumo de combus-

Resumo

Custos econémicos e pregos sombra

tivel, de modo que o custo liquido do combustivel para

a economia nacional ¢ menor do que o valor pago pela
autoridade local ou por um prestador de servigos do sec-
tor privado. Em alguns paises, o combustivel é subsidiado
e, nesse caso, o custo real para a autoridade local é menor
do que o custo real para a economia. Se o combustivel for
importado, a dificuldade de obter divisas para pagar pode

aumentar o prego sombra.

~

¢) Custo sombra de veiculos e equipamentos — Podem
ser devidos direitos alfandegarios sobre veiculos impor-
tados e outro equipamento, bem como impostos sobre o
valor acrescentado quando sio comprados pelo municipio
ou por um empreendedor local. Esses impostos retornam
ao Tesouro Nacional, resultando um prego sombra menor
que o valor pago. Dificuldades na obtengdo de divisas
podem aumentar o preco sombra. A fabricagio local de
veiculos e equipamento resulta num menor preco sombra
por causa do emprego gerado e dos impostos pagos. O
preco sombra, na maioria dos casos, favorece o equipa-
mento fabricado localmente, porque o prego sombra é
menor que o preco financeiro (ou seja, 0 prego 2 vista que
é efectivamente pago).
d) Custo sombra da manutencdo — O custo sombra de
manutencio é reduzido por quaisquer taxas ou impostos
pagos sobre pecas sobressalentes e incorpora o custo som-

bra da mao-de-obra usada para manter o equipamento.

Pode-se ver nesta breve introdugio que o cdlculo dos custos
sombra é uma questdo complexa que requer a assisténcia de
um economista especializado. No entanto, muitos governos
tém factores sombra padrdo que podem ser usados para for-
necer uma aproximagao.

As autoridades locais e os provedores de servigos do
sector privado devem fazer as suas selec¢des de equipa-
mento de acordo com a andlise financeira, usando os pregos
reais, porque se preocupam com a minimizagio de suas
despesas reais. Por outro lado, é necessdria uma analise
econdmica, usando pregos sombra, para se definir a politica
nacional e se para se obterem empréstimos dos bancos de

desenvolvimento.

B Planear e criar condi¢oes para a substituicao gradual de veiculos é uma importante funcao de gestao. Infelizmente muitos gestores

municipais nao estdo autorizados a fazé-lo.

B Deve haver uma ligacdo clara entre a definicdo do nivel de servico e o financiamento disponivel, para que haja receita suficiente

para pagar pelo servico.

B Como a gestdo de residuos sélidos é um bem publico, uma taxa de servico directa s6 pode ser efectivamente cobrada se houver

um meio de obrigar ou motivar os moradores a paga-la.

B Os atrasos na disponibilizacao de dinheiro para necessidades de manutencdo podem sair caros.
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ARRANJOS INSTITUCIONAIS

Uma gestdo de residuos s6lidos bem-sucedida requer a inte-
grac¢do de muitas organizagdes e grupos numa parceria. O
governo nacional tem geralmente um papel relativamente
pequeno, mas uma influéncia consideravel. O governo local
¢ normalmente responsavel pela gestdo de residuos sélidos,
mesmo que tenham sido contratadas entidades do sector
privado para fornecer servicos. Pequenas empresas de base
familiar e catadores de materiais do sector informal estdo
normalmente muito envolvidos no que concerne a residuos.
As ONGs e organizag¢des comunitirias podem ter impactos
considerdveis na organizagio de servigos locais, consciencia-
lizagdo e apoio a individuos vulnerédveis. Os moradores sdo
frequentemente solicitados a pagar taxas que permitam o
servigo de recolha de residuos. Cada cidaddo tém a opor-
tunidade de melhorar ou degradar o bairro cada vez que
tem algo em suas mios que ji ndo deseja possuir. Se todos
esses diferentes grupos puderem trabalhar juntos de forma
cooperativa, o problema estd resolvido, pelo contririo, nio
tendo todos a mesma preocupagio e nio havendo parcerias,
a tarefa de manter uma cidade limpa e saudavel é uma luta
constante. Esses aspectos institucionais da gestdo de residuos
sélidos sdo frequentemente ignorados na planificagio e ges-
tdo. O presente capitulo tem como objectivo mostrar que
muitas organizag¢des tém um papel importante a desem-

penhar, e como os factores institucionais influenciam o

desenho e a gestdo de sistemas de recolha de residuos sélidos.

11.1 O SECTOR PUBLICO - 0 GOVERNO
NACIONAL, REGIONAL E LOCAL

Os governos nacional, regional e local desempenham, todos

eles, um papel na gestio de residuos sélidos.

11.1.1 Governo Nacional

Em geral, os governos nacionais desempenham um pequeno
papel nos servicos de recolha de residuos sélidos. O princi-
pal impacto ¢, muitas vezes, resultado de decisées politicas,
como, por exemplo, em que medida deve o sector privado ser
envolvido. Leis, regulamentos e normas sio geralmente esta-
belecidos a nivel nacional, mas frequentemente tém pouco

a dizer sobre as operagdes de recolha, estando geralmente
mais preocupados com aspectos financeiros e ambientais.

O governo central pode controlar os gastos com a gestio

de residuos sélidos e, em alguns casos, cobrir directamente
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os custos de mio-de-obra. Em alguns paises, exige-se que
os operadores de recolha de residuos sejam licenciados ou
registados. E frequente as agéncias internacionais de coope-
ragdo para o desenvolvimento relacionarem-se com o nivel
nacional e, nesses casos, os funciondrios desse nivel podem
tomar decisdes sobre o equipamento de recolha de residuos,
embora tenham pouco conhecimento sobre as dificuldades
do dia-a-dia enfrentadas pelas operagdes locais de recolha de
residuos. Os institutos de pesquisa estdo geralmente ligados
a0 governo nacional, mas o trabalho de pesquisa tende a
concentrar-se na reciclagem e na deposi¢io final em vez da
recolha. As vezes, solicita-se s agéncias de nivel nacional
que identifiquem candidatos para formagdo em programas
internacionais de formagio e, talvez devido 2 sua falta de
contacto com as organizagdes responsdveis, parecem ter difi-
culdade em indicar candidatos adequados.

Em alguns paises, ndo hi um ministério designado como
responsavel pelas operagdes de gestio de residuos sélidos,
embora geralmente exista uma organizagio responsavel pela

monitoria ambiental.

11.1.2 Governo Regional

E dificil generalizar no que respeita ao papel desempenhado
pelo governo regional na gestdo de residuos sélidos, uma
vez que varia de pais para pafs. O tamanho de um pais tem
um impacto importante nos papéis atribuidos ao governo
regional. As administra¢des regionais sdo mais propensas

a controlar as finangas do que a serem responsaveis pelas
operagdes do dia-a-dia, e tendem a estar mais envolvidas na
deposicio final do que na recolha, especialmente onde as
instalagdes de deposi¢io final sdo usadas por virias cida-
des. (Em algumas nagdes, o governo regional ¢ responsivel
pela execugdo das operages de deposicio final, devido as
economias de escala de aterros regionais e as dificulda-

des enfrentadas pelas cidades em encontrar terrenos para a

deposi¢io final dentro dos seus limites territoriais.)

11.1.3 Governo Local

Normalmente, a recolha de residuos sélidos ¢ da responsabi-
lidade das administracées municipais ou locais. Os servigos
especificos de varredura e recolha podem ser operados por
funciondrios municipais ou entregues ao sector privado,
como serd em breve discutido. Quando o sector privado

¢ envolvido, o sector publico continua a ter papéis muito

importantes a desempenhar, e os pontos fracos na adminis-



tragdo da participagio do sector privado - particularmente
na preparagio dos documentos contratuais e na monitoria
de operagdes - podem ter efeitos muito prejudiciais sobre

o sucesso do envolvimento do sector privado. Portanto, é
necessiria uma capacitagio considerdvel do governo local na
preparagio do envolvimento do sector privado.

Os governos locais trabalham frequentemente ao abrigo
de um quadro legal nacional, e ndo de um quadro local. Isso
faz com que seja um processo dificil e demorado mudar o
quadro para corresponder a condigdes ou preferéncias locais,
como, por exemplo de envolvimento do sector privado,
envolvimento da comunidade e introdugio ou modifica¢io
de penalidades.

A recolha de residuos s6lidos requer a cooperagio do
publico, e as falhas no servigo sio claramente visiveis para
os cidaddos. Em qualquer situagdo em que o governo local
dependa do apoio dos cidaddos (como, por exemplo, onde
houver elei¢des), a prestagio de um bom servigo de recolha
de residuos sélidos ¢ consideravelmente importante para
manter o apoio da comunidade.

As responsabilidades orcamentais dos municipios variam,
mas é comum que os gastos com a gestdo de residuos sélidos
sejam a maior componente de um or¢amento municipal. Os
servicos de varredura e recolha geralmente absorvem a maior
percentagem das despesas gerais com a gestdo de residuos
sélidos, enquanto & deposi¢io final correspondem menores
custos operacionais. Apesar desse alto perfil financeiro, a
gestdo de servicos de recolha de residuos sélidos é muitas
vezes deixada para pessoas com pouca formagio na matéria
e com muitas outras responsabilidades, e as decisdes sobre a
aquisi¢do de equipamento sio tomadas por funciondrios que
pouco entendem dos factores que devem ser levados em con-
sideragdo. As consequéncias desse vazio em especializagdo

geralmente sio servicos deficientes e custos elevados.

11.1.4 Empresas prestadoras de servicos publicos
As administragdes estatais tém frequentemente de trabalhar
com restri¢des que constituem obstéculos 4 sua capacidade
de planear e operar eficientemente. Como serd explicado em
11.2, muitas dessas restri¢des nio se aplicam ao sector pri-
vado. E possivel criar-se uma unidade no sector pablico que
tenha muitas das vantagens do sector privado. Essas unida-
des designam-se empresas prestadoras de servigos publicos.
Sdo empresas na medida em que operam de maneira seme-
Ihante as organizagdes comerciais (o sector privado) e sio

de utilidade publica porque o seu objectivo é fornecer um
servico especifico (neste caso, gestdo de residuos sélidos). Os
trabalhadores das empresas prestadoras de servigos publi-
cos sdo funciondrios publicos, e qualquer lucro ¢ canalizado

para reservas ou fundos publicos, em vez de se destinar a um

O sector publico - o governo nacional, regional e local

individuo ou a accionistas. As suas contas devem ser sepa-
radas ou circunscritas, cobrindo todas as despesas e receitas
relacionadas com o trabalho, e inacessiveis a funciondrios
estatais que nfo sejam da empresa. As empresas prestado-
ras de servigos publicos sdo geralmente responsaveis por
aumentar as suas receitas proprias, embora frequentemente
ndo possam estabelecer tarifas sem o acordo das autoridades
municipais ou regionais. Podem fornecer um servigo a uma
cidade ou a um grupo de vilas e cidades. Os seus conselhos
de administragio sdo geralmente compostos por adminis-
tradores municipais seniores; o conselho instrui um director
executivo que ¢ responsével pela gestdo corrente.

Nio se pode esperar que as empresas prestadoras de ser-
vigos publicos sejam eficazes a menos que tenham um alto
grau de independéncia. Essa independéncia deve ser respei-
tada por politicos e administradores locais seniores, que nio
devem forgar a empresa a empregar pessoal que ndo queira,
nem devem tirar fundos da empresa (sobretudo das suas
reservas para veiculos de substitui¢o) para outros fins. Se
essas condi¢des forem cumpridas, uma empresa prestadora
de servigos publicos pode beneficiar de muitas das vantagens
do sector privado, embora se mantenha focalizada na provi-
sdo de um servigo respeitando a orientagio geral de lideres
municipais.

Um bom exemplo de uma empresa prestadora de servigos
publicos (que presta servigos secundérios de transporte e
deposi¢io final a onze comunidades) foi descrito por Scheu

e Borno [2000].

11.1.5 Ligagbes com o publico
Infelizmente, muitos funciondrios municipais com formagio
e experiéncia principalmente em procedimentos de tecnolo-
gia e administragio publica ndo estdo bem qualificados para
incentivar o envolvimento da comunidade na planificagio e
nas operagdes. Isso pode influencid-los no sentido de evita-
rem tudo o que tenha a ver com ligagdes com o publico, uma
vez que preferem concentrar-se em questdes com as quais
estejam familiarizados. Em muitos casos, a falta de expe-
riéncia dos funciondrios municipais pode ser compensada
com o envolvimento de consultores, académicos e organiza-
¢bes ndo governamentais (ponto 11.4).

Outro entrave ao desenvolvimento de fortes vinculos com
o publico é a tendéncia para uma abordagem autoritiria, os
funciondrios municipais estarem convencidos de que é seu
dever tomar decisées como acharem melhor, em vez de con-
sultarem o publico antes de decidir. Néo se fazer a necessaria
prestacdo de contas que advém de elei¢des é outra razio pela
qual existem funciondrios que ndo consultam nem infor-
mam as comunidades que governam.

Num servico de recolha de residuos sélidos, varios fac-
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tores sdo de considerdvel interesse para os moradores e

a comunidade empresarial. A frequéncia e o periodo de
recolha, o método de recolha, o tipo e a localizagdo dos
contentores de residuos e os custos do servico sio, todos eles,
importantes para o pablico em geral. Consultar o publico
em questdes que o afectam é um primeiro passo importante
para obter o seu apoio. Tanto quanto possivel, as suas opi-
nides devem ser integradas no processo de planificagio; se
o que deseja ndo puder ser acolhido, é importante que lhe
sejam explicadas as razdes. Linhas abertas de comunicagdo
podem ser muito eficazes para se obter colaboragio.

As autoridades do governo local podem estar convenci-
das de que entendem os desejos das suas comunidades, mas
ha muitos indicios de que é frequente isso ndo acontecer. As
opinides do publico podem ser averiguadas através da rea-
lizagdo de questiondrios, e ouvindo opinies expressas por
grupos focais e comités de bairro. Uma anilise das partes
interessadas considera os pontos de vista de todos aqueles
que podem ser afectados pelas decisbes a serem tomadas.

Depois de tomadas as decisdes, informar o publico tam-
bém deve merecer atengio, especialmente sobre os servicos a
serem prestados (incluindo o momento, o ponto de recolha,
os tipos de residuos que serdo recolhidos) e a cobranga de
taxas. O publico também pode ser solicitado a ndo entre-
gar os seus residuos a operadores privados nao autorizados,

a relatar qualquer deposicio ilegal de residuos a céu aberto,
em canais, etc., a varrer fora de suas casas e a evitar a queima
de residuos. Também € importante que se informe o puablico
de como apresentar reclamagdes relacionadas com quaisquer
deficiéncias no servigo. Qualquer tentativa de introduzir a
segregacio de reciclaveis na fonte deve ser acompanhada por
um extenso programa de informagio publica. As questdes
mais amplas de consciencializagio ambiental sio normal-
mente da responsabilidade da entidade a nivel nacional para
o ambiente.

As organizagdes de gestio de residuos devem tomar medi-
das para dar uma boa imagem ao publico, o que pode ser
feito incentivando a divulgagdo nos érgios de comunicagio
social de boas noticias no dominio da gestio de residuos
sélidos (como a extensio do servio de recolha a uma nova
drea ou a compra de novo equipamento), em vez de dei-
xar os jornais e a televisdo relatarem apenas mds noticias.
Carrinhos e veiculos limpos e bem pintados e uniformes
limpos podem ser eficazes para dar uma imagem positiva.
Visitas a oficinas e boas instalagdes de deposicio final tam-
bém podem conquistar amigos e aprovagio.

Um sistema de reclamagdes bem administrado nio
s6 melhora o relacionamento com o publico mas tam-
bém fornece informagio de monitoria ttil no respeitante

ao funcionamento dos servicos de varredura e recolha. Se
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o departamento do governo local demonstrar aprego por
reclamacdes, tratar com respeito as pessoas que as fazem

e responder informando sobre a ac¢io empreendida como
resultado da queixa, os cidaddos inicialmente hostis ao ser-

vigo de gestdo de residuos podem tornar-se seus aliados.

11.2 O SECTOR PRIVADO

Em termos simples, o sector privado pode ser descrito como
um grupo de pessoas que trabalham juntas para produzir
bens ou fornecer um servi¢o com o objectivo de gerar lucro
para beneficio de algumas ou de todas elas. Os funciondrios
ndo sio pagos directamente de fundos publicos e os recursos
utilizados ndo sio propriedade do estado. O sector privado
pode ser considerado em duas vertentes - formal e informal.
As organizagdes formais operam no quadro da lei e da estru-
tura tributdria, estando oficialmente registadas e licenciadas.
Os operadores informais nio estdo oficialmente registados,
operam sem licen¢a e ndo pagam impostos sobre os seus
rendimentos. Este ponto debruga-se sobre o sector pri-

vado formal, e o ponto 113 sobre o sector privado informal.
Ambas os pontos fornecerio apenas breves introdugdes; mais
informagdo pode ser encontrada nas publicagdes listadas na

Bibliografia que se encontra no Anexo Az.2.

11.2.1 O leque de opcoes

Existe uma enorme variedade de arranjos para envol-

ver o sector privado formal na gestdo de residuos sélidos.
Infelizmente, é frequente os potenciais clientes nio consi-
derarem toda a gama para escolherem os pardmetros mais
adequados 4 situagio local, mas limitarem as suas esco-

lhas ao que jd foi usado no local. Quando nio se selecciona
cuidadosamente o arranjo mais apropriado, pode haver
consequéncias negativas em termos de custos e sustenta-
bilidade. Ha quatro modelos bésicos de relacionamento e
muitas variantes em cada um. Existem também outras varia-
veis que devem ser consideradas. Esté fora do 4mbito deste
ponto fornecer toda a informagdo necessaria para seleccionar
o arranjo mais apropriado; o que aqui se pretende é mos-
trar que o leque de possibilidades é muito amplo. Os quatro

modelos bésicos sio:

a) Contratacao — Neste arranjo, o cliente, geralmente um
municipio ou uma autoridade regional, define o trabalho
que deve ser feito e selecciona um prestador de servigos
do sector privado. O pagamento ¢ feito pelo cliente. Os
contratos na gestio de residuos sélidos sdo geralmente
por um periodo muito mais longo do que os contratos de

construgdo, e tém um racio custos de operagio por custos



de capital mais elevado do que os contratos, por exemplo,
na industria da dgua, razdo pela qual ndo se devem ir
buscar modelos desses outros sectores sem os modificar
consideravelmente.

b) Franquias (franchising) — O franqueado seleccionado
do sector privado recebe o monopélio para fornecer um
servico definido numa 4rea definida por um periodo
definido. O franqueado é responsavel por receber os
pagamentos dos beneficidrios ou clientes.

) Subscricao particular ou concurso publico — Os
prestadores de servicos, que tenham sido qualificados ou
licenciados pela autoridade local, podem competir uns
com os outros para fornecer um servico a clientes indi-
viduais ou subscritores. No caso da recolha de residuos
domésticos, significa fazer um contrato com cada domi-
cilio. Os operadores privados ao abrigo desses acordos
podem nio estar dispostos a prestar um servigo a dreas de
dificil acesso (como bairros centrais tradicionais ou 4reas
habitacionais nio planeadas) e recolhem residuos apenas
dos domicilios que lhes pagam.

d) Concessao — Nos casos que envolvem a construgio
ou compra de grandes instalagdes (tais como aterros
sanitdrios ou instalagdes de reciclagem), ¢ concedida
ao operador seleccionado uma concessio para construir
e operar a instalagdo e, em geral, em algum momento,
transferir a propriedade da mesma para o 6rgio publico
responsavel. A concessiondria do sector privado deve
recuperar as suas despesas a partir de taxas cobradas aos

usudrios ou da receita da venda de produtos.

Ha alguma variagio (e aparente descuido) no uso da ter-
minologia neste dominio. As defini¢ées usadas nesta
publicagio sio idénticas as usadas por Cointreau-Levine
[2000], que se recomenda para leitura adicional.

Além da selecgio a fazer a partir dos modelos listados
acima, hd outras questdes que tém de ser consideradas, tais

comao:

B Em que medida deve estar envolvido o sector privado
- apenas fornecer aconselhamento ou gestdo, fornecer
uma for¢a de trabalho para usar recursos de propriedade
publica ou fornecer tanto recursos humanos como fisicos;

B Que tarefas serdo realizadas pelo sector privado e como
serdo definidas e medidas essas tarefas?

B Quem pagara pelo servigo? Quem ird monitorar o
desempenho? Quem serd o proprietirio das mdquinas e
instalacoes?

B Como serd aplicado o monopdlio de um franqueado na

drea de servigo designada?

O sector privado

B Qual serd a duragdo do acordo? Em que circunstancias e
por quem pode ser rescindido? Como serdo compartilha-
dos os riscos?

B Organizagoes de que tipo e de que dimensdes podem
estar envolvidas? O trabalho deve ser repartido em
pequenos lotes para que pequenas empresas locais possam
concorrer? Que restri¢des sio necessirias em relagio aos
métodos e tecnologias a serem utilizados - podem ser
considerados métodos de trabalho intensivo e métodos
intensivos em capital? Serd que o operador do sector
privado é obrigado a assumir o pessoal de varredura e

recolha de residuos do sector publico existente?

Infelizmente, algumas administra¢des do governo local
entraram apressadamente em arranjos com o sector privado
sem considerar essas questdes e o resultado é que o arranjo
escolhido ndo é o mais eficaz. Acordos que nio duram por
toda a vida econémica dos veiculos e outro equipamento
necessdrio desestimulam a compra de veiculos especializa-
dos. Dai resulta o uso de ineficientes veiculos para fins gerais
(normalmente camides abertos comuns) que possam ser
facilmente vendidos ou afectados a outros trabalhos se um

ou dois anos depois o contrato ndo for renovado.

11.2.2 Vantagens e desvantagens do
envolvimento do sector privado
As principais vantagens de envolver o sector privado sio

geralmente as seguintes:

B As empresas privadas podem ter acesso a capital (pro-
veniente de empréstimos ou reservas) para comprar o
equipamento mais adequado e, assim, minimizar o gasto
total;

B As organizagdes do sector privado muitas vezes especia-
lizam-se num pequeno nimero de servigos, possuindo,
portanto, um conhecimento consideravel nesses campos;

B A empresa privada é motivada pelo lucro e tem maior
liberdade para usar o seu dinheiro de forma eficaz e,
assim, pode operar com mais eficiéncia do que o governo

local.

No entanto, se o relacionamento com o operador privado
nio for bem gerido, pode haver muitos problemas. Algumas

desvantagens mais dificeis de evitar sio:

B Perda de conhecimento no sector publico;
B Risco de desenvolvimento de uma situagdo de monopdlio,
nio havendo alternativa ao prestador de servios particu-

lar,
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B Corrupgio (subornos pagos a inspectores e funciondrios

para ignorar falhas e penalidades associadas).

11.2.3 Pré-requisitos para um envolvimento

do sector privado bem-sucedido
Tem havido muitas experiéncias decepcionantes com a
participagdo do sector privado em paises de baixa e média
renda (por exemplo [Awortwi, 2004]). Em grande medida, o
sucesso de um relacionamento com o sector privado depende
mais do parceiro do governo local do que do prestador de
servicos do sector privado. O governo local muitas vezes
ndo tem capacidade nem motivagdo para inovar ou mudar.

Alguns dos principais factores para o sucesso so:

B a preparagio de um contrato abrangente e bem escrito,
respeitado por ambas as partes,

B vontade politica para tornar o relacionamento bem
sucedido, incluindo o conceito de parceria e trabalho em
equipa (ambos os lados com direitos e obriga¢bes, e tendo
respeito mutuo), transparéncia e disposi¢oes realistas em
relagdo a transferéncia de pessoal;

B capacidade financeira — a capacidade para assegurar os
pagamentos do contrato sem atrasos vencidos ou para
apoiar os franqueados na cobranca de taxas, inclusiva-
mente na aplicagio de multas por falta de pagamento (A
introdugdo do sector privado estd muitas vezes ligada a
introdugdo de uma taxa de servigo, o que pode resultar
em imerecida impopularidade e insuficiente rendimento
para os servigos do sector privado);

B uma abordagem séria e justa da monitoria, impondo
penalidades de acordo com os procedimentos contratuais,
a fim de garantir o bom desempenho;

B envolvimento dos cidaddos — cooperagio com os proce-
dimentos de recolha, pagamento de taxas e monitoria de

operagdes nos bairros.

Se uma cidade é dividida em zonas com contratos indepen-
dentes para cada uma, pode ser vantajoso para o municipio
ficar com uma zona sob sua prépria gestdo e servigo, para
manter o seu conhecimento neste campo, incluindo a
compreensio dos problemas dos contratados. Se um dos
contratados falhar, hd mais capacidade de assumir o

comando, talvez apenas temporariamente.

11.2.4 Micro e pequenas empresas

As organizagdes do sector privado envolvidas na gestdo de
residuos s6lidos podem ser muito grandes — por exemplo,

empresas internacionais que fornecem servigos para mui-

tas grandes cidades em muitos paises - ou pequenas — tais

como pequenos grupos comunitérios contratados para for-
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necer servicos de recolha ou varredura do seu bairro local.
As microempresas sio muitas vezes parcialmente formais,
parcialmente informais [ponto 13.3]. Podem ser contratadas
micro e pequenas empresas para fornecer servicos de gestio
de residuos de trabalho intensivo; nesse papel sdo muito vul-
neréveis a atrasos de pagamento e podem ter pouco poder de
negociagdo com o cliente. Se forem tratadas de forma justa,
podem prestar um bom servigo gracas as suas ligagdes com
o bairro onde trabalham e ao seu préprio interesse de viver

num ambiente limpo.

11.2.5 Impactos na recolha de residuos
A decisio de envolver o sector privado na recolha de residuos
s6lidos pode ter os seguintes resultados em relagio aos vei-

culos de recolha de residuos:

B Selecgdo - O equipamento seleccionado provavelmente
serd mais adequado, uma vez que o sector privado tem
acesso a capital que permite escolher as méquinas mais
eficientes (que nio sio necessariamente as mais baratas),
e as empresas especializadas geralmente tém acesso a
especialistas experientes.

B Pode-se esperar melhor manutengio porque uma empresa
privada deve estar ciente dos custos de uma manutengio
deficiente (especialmente em termos de baixa utilizagio
de equipamento) e, portanto, empregard bons meca-
nicos e chefes de oficina para minimizar o tempo de
imobilizagdo do veiculo. Organizag¢des do sector privado
geralmente tém menos burocracia do que o sector publico,
podendo assim aprovar despesas com menos demora
para que os veiculos possam ficar reparados em menos
tempo. As autoridades locais sdo muitas vezes impedidas
de manter bom pessoal de manutencio devido as rigidas
estruturas salariais.

B O sector privado geralmente alcan¢a uma melhor uti-
lizagio de equipamento e recursos devido as pressdes
financeiras e ao objectivo de obtengdo de lucro.

B Melhor aparéncia dos veiculos de recolha de residuos -
porque sio substituidos antes de ficarem muito velhos
e porque o operador pode ser obrigado pelo contrato a
lavi-los regularmente. Equipamento limpo e em boas
condigées pode aumentar o aprego publico e o estatuto
da gestdo de residuos e até mesmo da administracio da
cidade.

B Melhor gestio do parque e instalagdes de manutengio.
E frequente haver uma diferenga muito clara entre os
parques de veiculos do sector publico e os do sector pri-
vado. Os procedimentos do governo local para se livrar
de veiculos inuteis e sucatas sio geralmente muito longos

e complexos, de modo que, muitas vezes, a maquinaria



que jd é sucata é deixada no parque, ocupando um espago
valioso. O sector privado pode facilmente vender veiculos
velhos e equipamento sucata, e, por isso, 0s parques e
oficinas do sector privado sdo geralmente muito mais
limpos e melhor organizados.

B Pode, no entanto, haver um problema quando se trata
da transferéncia de toda ou parte da for¢a de trabalho
municipal. Um rdpido carregamento de veiculos requer
homens jovens, e os operadores privados podem simples-
mente descartar-se de funciondrios mais velhos que néo
conseguem acompanhar as velocidades de carregamento
necessirias. Os cantoneiros de recolha mais jovens trans-
feridos podem trabalhar num ritmo mais lento tendo
em conta as pessoas mais velhas nas equipas e, assim, os
supervisores e gestores podem ficar descontentes com os
cantoneiros transferidos. Em vez de transferir homens
mais velhos para o sector privado, o municipio pode ter
outros empregos, mais adequados a sua for¢a mais debi-
litada, para os quais podem ser transferidos (por exemplo,

cuidar de parques, jardins e servicos de dgua).

As micro ou pequenas empresas responsédveis apenas pela
recolha primdria dependem do sistema de transporte
secunddrio para a remogdo dos residuos que recolhem. Esta
interface - tanto os arranjos fisicos como os organizacionais
para a transferéncia - deve ser cuidadosamente gerida, caso
contrério os residuos recolhidos acumulam-se e atribui-se-

lhes uma falha que néo ¢ da sua responsabilidade.

11.2.6 Relacionamento com o publico

Qualquer contrato ou acordo relacionado com servigos
prestados pelo sector privado deve especificar as respon-
sabilidades de ambas as partes nas tarefas relacionadas
com a consulta, informagio e envolvimento do cidadio.
Se forem recebidas reclamagdes pelo provedor de servigos
(sector privado), o cliente (governo local) deve monitorar

essas reclamagdes bem como a acgio correspondente.

11.3 O SECTOR INFORMAL

O sector informal opera de muitas e diversas maneiras.
Como mencionado no ponto anterior, opera fora do qua-
dro da legislagdo comercial e, frequentemente, em pequena
escala, com base em unidades familiares, cada uma das quais
com um pequeno volume de negécios. Apesar da pequena
escala das unidades envolvidas, pode haver um alto grau

de cooperagio e organizagio, como evidenciado pela rede

de revendedores envolvidos no comércio e processamento

de materiais recicldveis. Em alguns casos, tém sido criadas

O sector informal

Caixa 11.1 Exemplo

Recolha primaria baseada na comunidade

Regressando a casa, em Dhaka, Bangladesh, depois de trabalhar fora
por alguns anos, Mahbob Khurram ficou chocado ao encontrar pilhas
de residuos na rua onde morava. Organizou entdo um servico de reco-
lha para o seu bairro, usando dois triciclos (conhecidos como riquexds)
e empregando dez trabalhadores. Os residuos sao transportados numa
grande caixa de aco instalada na parte de tras de cada riquexo. Os
operadores tocam uma buzina para pedir aos moradores que levem
0s seus residuos para o riquexo e fornecem um servico de recolha ao
domicilio por uma pequena taxa extra. Alguns residentes em apar-
tamentos de andares superiores fazem descer os seus sacos de lixo
usando cordas. O lixo é levado para uma érea de transferéncia de onde
é recolhido por veiculos municipais. Quando o sistema ja estava a
funcionar bem, comegaram a cobrar uma taxa aos domicilios, e apenas
15% revelaram incumprimento regular.

Esta abordagem foi amplamente replicada e esta em funciona-
mento ha mais de dez anos. Podem ja chegar a 250 os esquemas
resultantes desta iniciativa.

Mahbob esta convencido de que esses esquemas devem perma-
necer pequenos, recolhendo cada um, no maximo, residuos de 1.000
domicilios. Todos os operadores sao pessoas locais conhecidas pelos
moradores, ligacdo essa que ajuda na cobranga de taxas.

Fonte: TVE.org

cooperativas e organizagdes de apoio, mas é frequente nio
existir um parceiro de negociagio que represente os traba-
lhadores do sector informal.

Em alguns paises, a recolha e a reciclagem de residuos
no sector informal sdo dominadas por determinados grupos
étnicos ou religiosos, como cristdos minoritdrios das dreas
rurais do Cairo, no Egipto, refugiados afegdos em Karachi,
no Paquistdo, e grupos Romani na Europa Oriental. A reci-
clagem de residuos pode ser o primeiro meio de subsisténcia
que os pobres rurais encontram quando chegam a cidade.

O sector informal geralmente fornece um extenso servico
de recolha de residuos sélidos. Por exemplo, em Monterrey,
no México, mil ou mais operadores de recolha de residuos
do sector informal recolhem, cada um, cerca de 500 kg
de residuos por dia e recebem cerca de 3,3 vezes o saldrio
minimo oficial. Este sistema € adicional ao servigo munici-
pal de recolha de residuos. [Medina, 2005]. Dados de outros
locais da América Latina também indicam que os trabalha-
dores do sector informal de residuos ganham geralmente
mais do que o saldrio minimo local [Lardinois, sem data].

A maior parte da receita do sector informal provém da
comercializagdo e processamento de material e artigos
reciclaveis retirados dos residuos sélidos, mas também tém
receitas da troca de servigos, como varrer e recolher residuos.
Os materiais recicldveis podem ser recolhidos ou compra-
dos porta-a-porta, ou podem ser separados dos residuos na

rua, em pontos de transferéncia, durante o carregamento e
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transporte dos residuos, ou no local de deposi¢io final. O
material recolhido pode ento passar por virios estigios,
para o classificar, limpar, enfardar ou triturar antes de ser
vendido a fibricas. H4 um consideravel comércio internacio-
nal de plasticos, bens electrénicos usados e metais.

Também se pode considerar que cantoneiros de limpeza
e de recolha de residuos s6lidos dos municipios operam no
sector informal quando seleccionam e vendem materiais
recicldveis para seu préprio beneficio ou realizam trabalhos
adicionais de limpeza para residéncias e empresas. O direito
de trabalhar em ruas com considerdvel potencial de receita
decorrente dessas actividades ¢é por vezes comprado e ven-
dido informalmente, mas de uma forma muito estruturada.

Em algumas cidades existem dezenas de milhares de
trabalhadores de residuos no sector informal*. A gestdo
de residuos no sector informal proporciona claramente um
meio de sobrevivéncia significativo para muitos morado-
res da cidade, devendo o sector informal ser considerado no
planeamento de qualquer iniciativa de gestdo de residuos em
qualquer drea urbana onde esteja activo.

E frequentemente relatado que apenas entre 40% e 70%
dos residuos de uma cidade sdo recolhidos pelo sistema for-
mal. Em tais situactes, os catadores informais tém um acesso
facil aos residuos ndo recolhidos — embora muitas vezes se
encontrem nas dreas de baixa renda de uma cidade em que os
residuos tém menor potencial de reciclagem, sendo, portanto,
menos interessantes para os catadores de residuos do que nas
dreas comerciais e dreas residenciais présperas. No entanto, o
inicio de um novo sistema de recolha, que vise recolher a tota-
lidade de residuos, pode reduzir drasticamente o acesso aos

residuos pelos catadores do sector informal.

11.3.1 Pontos fortes e pontos fracos
do sector informal

a) Pontos fortes — O sector informal pode ser muito
eficiente na realizacio de trabalho manual, o que requer
pouco capital. Nesse tipo de trabalho, os trabalhadores
do sector informal podem tirar rendimento do trabalho
que nio seria lucrativo para os sectores publico e privado
formais. O uso de mao-de-obra familiar nio remunerada
e a vontade de trabalhar em contacto com os residuos
mantém os custos abaixo dos das operages formais.

Os trabalhadores do sector informal sabem que é do

seu interesse pessoal directo fornecer materiais e servigos
que satisfacam os seus clientes, porque, se um cliente

ndo estiver satisfeito, perdem imediatamente o seu rendi-

44.Em Karachi, no Paquistio, uma cidade de 12 milhées de habitantes,
estima-se que as actividades do sector informal na gestio de residuos
solidos geram um volume de negdcios anual de 20 milhées de USD e
fornecam emprego a mais de 55.000 familias. [Rouse, 2006].
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mento. Trabalham apenas em 4reas onde exista uma clara
demanda.

b) Pontos fracos — O sector informal tem normalmente
poucas ligacdes com o sector formal, de modo que as
operagdes de um sector muitas vezes s3o contraprodutivas
para o outro, e é comum mal-entendidos, concorréncia e
até hostilidade caracterizarem as rela¢des entre os secto-
res formal e informal.

Se um esquema de recolha priméria do sector informal
depender do sector formal para a remogio dos residuos
recolhidos, o sector informal é frequentemente responsa-
bilizado quando o servi¢o formal de recolha secundaria
ndo ¢ fidvel.

Os trabalhadores do sector informal geralmente
revelam muito pouco cuidado com o ambiente. Pode
acontecer despejarem os residuos indesejdveis em locais
inadequados e processarem materiais reciclaveis com
sérios impactos de polui¢io do ar e dgua. Esse compor-
tamento é provavelmente motivado por uma combinagio
de ignorancia em aspectos ambientais e formas de evitar
a poluicio, e falta de dinheiro para operar de maneira

ambientalmente aceitavel.

11.3.2 Contribuicdes e problemas no
envolvimento do sector informal

a) Contribuicoes — Entre os muitos argumentos para
incentivar as operagdes do sector informal encontram-se
os seguintes:
B Meios de subsisténcia - a gestdo de residuos do
sector informal fornece meios de subsisténcia a partes
significativas da populagio em muitas cidades. Sem
essa fonte de rendimento, muito mais cidaddos estariam
desamparados e seriam pedintes.
B As quantidades de residuos sélidos que requerem
transporte e deposi¢io final sio reduzidas. Cada tonelada
de lixo que vai para uma lixeira a céu aberto causa
polui¢io, e hd uma despesa associada a cada tonelada
que ¢ depositada em aterro. Transportar residuos para
locais distantes envolve custos. Ao devolver uma parte
dos residuos para a economia como um material que
tem utilidade, reduzem-se as despesas com transporte e
deposicio final, reduzindo-se também a poluigdo.
B O sector informal é frequentemente capaz de fornecer
servicos em dreas que o sector formal nio estd disposto
a atender - por exemplo, dreas onde o acesso ¢ dificil e
dreas de baixo rendimento onde as taxas devem ser mais
baixas.
B Obtendo do fluxo de residuos algumas matérias-
primas necessdrias, reduz-se a demanda por matérias-

primas virgens, bem como a energia necessdria para



produzir materiais de produgio. A reciclagem contribui
assim para a conservagio de recursos naturais.

B A reciclagem fornece materiais mais baratos do que
materiais virgens e produtos importados, permitindo
assim que se fabriquem produtos com materiais reciclados

mais acessiveis a grupos de baixa renda.

~

Problemas — Os problemas frequentemente associados
as operagoes de recolha e reciclagem do sector informal
podem ser classificados em ambientais, relacionados com
a saide e estéticos.

B Operadores de recolha de residuos do sector informal
podem descarregar os residuos que recolhem em locais
ndo autorizados para evitar uma longa deslocagio até ao
local de deposigio final oficial. Os residuos podem ser
espalhados pelas ruas e espagos abertos por catadores que
estejam a fazer a sua triagem de residuos recolhidos. As
operagdes de deposicio final por vezes sdo interrompidas
por catadores a trabalhar perto de maquinaria pesada,
langando fogo aos residuos ou até mesmo controlando as
operagdes no local com ameacas de violéncia. Técnicas
de processamento rudimentares também podem causar
poluicio.

B Os catadores de residuos correm riscos através do
contacto da pele com os residuos, inalag¢io de poeiras

e fumo. A satde do publico em geral também pode ser
ameacada pela reutilizagio de recipientes contaminados
e artigos médicos (especialmente seringas e agulhas).
Nunca se deve permitir que residuos perigosos de
hospitais, clinicas e algumas fébricas entrem no fluxo
geral de residuos sélidos urbanos onde provoquem sérios
riscos de infecgdo a trabalhadores formais e informais
durante a recolha e a deposicio final. Muitos catadores
do sector informal em locais de deposi¢do trabalham
com cal¢ado inadequado e estdo sob alto risco de itens
infecciosos e outros itens perigosos.

B Alguns operadores de recolha e catadores de residuos
do sector informal usam carrinhos puxados por animais
ou carrinhos de mio em condi¢bes muito precarias. As
autoridades da cidade por vezes opdem-se ao uso desses
carrinhos devido a sua aparéncia, que dd uma md imagem
da cidade, e por causa do congestionamento de trifego
causado pela sua baixa velocidade e pelos habitos dos seus

motoristas.

11.3.3 Relagdes com o sector informal

a) Atitudes — Os moradores cujos residuos sio recolhidos
pelo sector informal geralmente tém uma atitude muito
positiva em relagdo a pessoa que os recolhe, o que
acontece principalmente quando o servi¢o é muito con-

veniente, com os residuos recolhidos a porta. Os custos

O sector informal

também podem ser mais baixos do que um servigo de
recolha formal, porque os operadores de recolha fazem
grande parte do seu dinheiro com a reciclagem daquilo
que recolhem. Também pode haver a influéncia do con-
tacto pessoal. Em geral, os donos das casas preocupam-se
apenas com a remogio dos residuos do seu espago e,
portanto, nio se importam se sio levados para uma depo-
sicdo final satisfatéria ou apenas despejados noutro local,
talvez um terreno baldio ou um canal. Esta distancia de
transporte mais curta é outra razdo pela qual as taxas para
recolha do sector informal podem ser mais baixas.

Noutros casos, as atitudes podem ser muito mais nega-
tivas. Pode haver preconceitos contra os trabalhadores
do sector informal por causa do trabalho que fazem, ou
com base na sua nacionalidade ou origem étnica. Em
alguns locais acusam-nos de trifico de drogas ou outros
problemas sociais, preconceitos que podem levar a recusa
em falar com eles ou a assédio policial. O trabalho do
sector informal pode ser desvalorizado por funciondrios
e cidaddos que consideram que s6 devem ser usadas
mdquinas sofisticadas para a recolha de residuos. Medina
[2005] definiu o sector informal com base nos métodos
utilizados (baixo capital e elevado trabalho intensivo) e
no funcionamento fora do sistema de tributa¢io. Definiu
também quatro categorias de atitudes em relagio ao
sector informal: - repressio, negligéncia, conluio e esti-
mulagio.

Pensa-se muitas vezes que os catadores sio muito ricos,
mas ¢ provavelmente muito raro que assim seja. Embora
os seus rendimentos sejam pequenos, estio frequente-
mente sujeitos a solicitacbes de pagamentos por parte da
policia e funciondrios. No entanto, o pequeno nimero de
pessoas que organiza operadores de recolha e catadores
de materiais recicldveis pode ter uma riqueza consideravel.

As atitudes do publico em relagio aos catadores em
partes do Brasil melhoraram consideravelmente como
resultado de uma campanha concertada envolvendo mui-
tas partes interessadas, e do reconhecimento oficial de seu

trabalho como profissio [S.M. Dias, 2006]

b) Conflitos — Podem existir conflitos com o sector formal.

Podem ser quase ocultos — por exemplo, quando os cata-
dores do sector informal vio para os contentores de rua e
espalham o seu contetido em busca de materiais recicld-
veis antes que os operadores de recolha oficiais cheguem
— ou evidentes, quando os catadores forcam a sua passa-
gem para dentro de um local de deposigdo final, insistem
em queimar os residuos ou ameagam os condutores que
estdo a levar os residuos. O hdbito de espalhar residuos

indesejados ao procurar recicldveis resultou, em alguns
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locais, na proibi¢io e apreensio regular de carrinhos de
recicladores informais [Imam, 2007).

Os trabalhadores de residuos do sector informal
podem opor-se a mudanga por virias razdes:
B por (especialmente os “chefes” locais que controlam as
operagdes) nio terem sido consultados e temerem perder
os seus meios de subsisténcia,
B porque novas propostas de recolha significam que
perderio o acesso aos residuos ou oportunidades de
trabalho remunerado adicional, ou
B por lhes estar a ser solicitado que mudem o seu modo
de trabalhar ou a sua localizagio, e eles acharem que
dessa forma o seu trabalho nio serd lucrativo.
Integracdo — Os trabalhadores de residuos do sector
informal podem ser integrados de virias maneiras nos
planos formais de actualiza¢io de um sistema de gestdo
de residuos sélidos.
B Uma maneira é empregd-los. Neste caso, deixam
de estar no sector informal, e outros podem comegar a
trabalhar nesse sector para os substituir. Trabalhadores
que tenham estado anteriormente no sector informal
podem ser relutantes em trabalhar no sector formal se
sofrerem uma perda de rendimento, se se opuserem a
praticas de trabalho como usar uniformes e reportar a
mesma hora todos os dias, ou se preferirem trabalhar de
forma independente — serem os seus proprios patrdes.
No Cairo, no Egipto, quando uma empresa privada
foi contratada para fornecer um servigo de recolha
de residuos, e esperava empregar trabalhadores da
comunidade “Zabaleen”, do sector informal, que vinha
hé décadas fornecendo um servigo de recolha residuos,
descobriu-se que os Zabaleen nio estavam interessados
em trabalhar para este contratante uma vez que, nos seus
acordos originais, informais, estavam a ganhar duas vezes
e meia os saldrios que tinham. [Iskander, 2005].
B Qutra abordagem ¢ dar-lhes um papel especifico
dentro do sistema. Por exemplo, podem ser convidados
a recolher os residuos de casas e lojas (dando-lhes a
oportunidade de separar para si artigos e materiais que
desejem reciclar) e transportar os residuos para pontos
de transferéncia. Em locais de deposic¢io final, pode
ser-lhes permitido ter acesso aos residuos por algumas
horas depois de estes terem sido levados para o local e
antes de ser usada maquinaria pesada para os nivelar e
compactar. Em ambos os casos, os gestores do sistema
formal precisam de negociar com representantes que
possam tomar decisées em nome dos trabalhadores do
sector informal, devendo também haver algum tipo
de penalidade ou sangdo que possa ser aplicada se os

trabalhadores do sector informal ndo trabalharem da
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forma acordada. A criagdo de uma cooperativa pode
responder a essa necessidade de indicar um representante,
mas pode levar muito tempo conseguir o envolvimento
geral e apoio entre os trabalhadores do sector informal,
sendo frequentemente necessirio um facilitador externo

para os encorajar a unirem-se.

Em muitas cidades, o sector informal ¢ grande, e a gestdo
de residuos sélidos o meio de subsisténcia de muitas fami-
lias que, de outra forma, estariam na miséria. A gestio de
residuos sélidos nio ¢ apenas uma questdo técnica, e parte
importante da vertente social é a situagdo e o papel do
sector informal. Eles devem ser incluidos no processo de

planificagdo.

11.3.4 Factores a considerar ao planear
operacoes de recolha de residuos
Se estiver a ser contemplada alguma mudanga no método de
recolha de residuos, seria util discuti-la com representantes
do sector informal. Se nenhum desses representantes puder
ser identificado, valeria a pena reunir-se com alguns dos tra-
balhadores desse sector para informa-los de que estdo a ser
planeadas mudangas e manifestar a vontade de discutir os
mecanismos que estio a ser planeados.

Se estiver a ser considerado algum sistema de segregacio
na fonte e recolha selectiva, os catadores do sector informal
estardo interessados no fluxo de materiais reciclveis e, se
os contentores de materiais reciclaveis forem deixados fora,
é provével que tirem o material dos contentores antes da
chegada das equipas formais. Talvez seja melhor envolver o
sector informal na recolha do fluxo de residuos secos ou de
reciclaveis desde o inicio.

Se estiverem a ser fornecidos grandes contentores como
pontos de transferéncia, pode haver a possibilidade de alocar
cada contentor de rua a uma pessoa do sector informal que
tenha permissdo para retirar dele quaisquer residuos que
deseje, desde que a drea em volta seja mantida limpa. Caso
ele (a) ndo mantenha a drea limpa, o direito de catagio serd
dado a outra pessoa.

Se o sistema formal de recolha de residuos prevé que os
proprietarios transportem os seus residuos para um conten-
tor compartilhado de rua, pode ser apropriado incentivar os
trabalhadores do sector informal a oferecerem-se para reco-
lher os residuos das portas dos moradores, por uma pequena
taxa, e levi-los para um contentor de rua. Desta forma, seria
gerado emprego e os operadores de recolha teriam a pos-
sibilidade de separar os materiais recicldveis num estado
relativamente limpo.

Geralmente, considera-se que o uso de compactadores

para recolha de residuos reduz o valor dos reciclaveis nos



residuos, pois a pressio de compactagdo aumenta o contacto
entre residuos himidos de alimentos e materiais recicldveis,
contaminando os recicléveis e reduzindo o seu valor.

Por vezes é proposto que a triagem seja realizada nas
estaces de transferéncia, a fim de se recuperar o material
reciclavel antes de ser transportado para o local de deposi¢io
final, questio jd brevemente discutida no ponto 8.2.7 acima.
Se estiverem envolvidos trabalhadores do sector informal na
triagem em estagdes de transferéncia, pode haver problemas
no controlo do seu trabalho — especialmente para assegurar
que trabalhem de forma ordenada. Portanto, é essencial que
estejam de alguma maneira organizados e tenham um gestor
responsdvel que possa punir comportamentos inaceitdveis.

O sector informal pode controlar ou influenciar onde os
camides de recolha descarregam os seus residuos. Por exem-
plo, no local de deposi¢ao final de Jam Chakro, perto de
Karachi, os catadores alugam lotes no terreno de um senho-
rio nio oficial e pagam aos motoristas o equivalente a 1 USD
para depositar as suas cargas nos seus lotes [Rouse, 2006].
Em outros lugares, acontece usarem a for¢a para controlar os

motoristas de camifo.

11.4 CONTRIBUICOES DE ONGS E
ORGANIZACOES COMUNITARIAS

E essencial uma boa cooperagdo com o publico em geral
para o sucesso da recolha de residuos s6lidos. Uma boa
organizagio nio governamental (ONG) ou organizagio
comunitiria de base (OCB) pode fornecer uma assisténcia
muito Gtil na promogio da cooperagio.

As ONGs muitas vezes trazem experiéncias de outros
lugares, e caso alguma ONG particular tenha tido algum
envolvimento bem-sucedido na gestio de residuos s6li-
dos noutra cidade, pode ser ttil visitar a cidade e avaliar a
experiéncia antes de solicitar a ajuda da ONG. (Experiéncia
em mobilizagio comunitdria em outros campos naquela

cidade também podem ser tteis). Deve ficar clara a assistén-

Resumo

Contribuicdes de ONGs e organizagbes comunitarias

cia que se pretende da ONG para que os seus membros ndo
pensem que se estd a pedir mais do que realmente estd a ser
solicitado.

As OCBs sio geralmente menos especializadas que as
ONG e estio ligadas a uma comunidade especifica. Na
maioria dos casos, é provivel que as OCB tenham pouco
conhecimento em matéria de gestdo de residuos sélidos, por
isso o seu valor estd nas suas ligacGes com as pessoas e os
funciondrios locais e com a sua experiéncia na promogio do
envolvimento e participagdo da comunidade. Se ndo hou-
ver nenhuma organizag¢io comunitdria e nenhuma forma
de consultar a comunidade, pode valer a pena criar uma.
Rahaman [2003] faz um interessante relato da formagio de
um comité de comunidade para participar na planificagio de
um servico de recolha de residuos sélidos, e dos beneficios
que dai resultaram. As consultas melhoram as possibilidades
de o sistema ser aceite pela comunidade. O envolvimento da
comunidade também pode ser 1til na monitoria e melhoria

de um sistema de recolha quando estiver em funcionamento.

B Mesmo quando os servicos de residuos sélidos estéo a ser fornecidos pelo sector privado, o governo nacional e o governo local
tém importantes papéis, essenciais para a manutencao de bons padroes.
B O sector privado pode ser envolvido de diferentes formas; as opgoes relativas a modalidade e extensao desse envolvimento devem

ser feitas cuidadosamente.

B S3o deveras vantajosos os esforcos pré-activos para informar o publico e consulta-lo em relagdo a questdes que o afectem.
B 0 sector informal pode prestar servicos de recolha Uteis e trazer beneficios econémicos e ambientais a partir da reciclagem. Em
muitas cidades, muitas familias dependem da reciclagem do sector informal para a sua subsisténcia. Por estas razoes, o sector

informal deve ser incluido em planos que o possam afectar.

131
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Gerir os trabalhadores, motoristas e mecnicos que operam
um servico de recolha de residuos é um dos maiores desafios
na recolha de residuos sélidos. Requer uma combinagio de
muitas caracteristicas, incluindo determinagio, trabalho
duro, honestidade, firmeza, justica, compaixdo e pacién-
cia. As tarefas de gestdo incluem planificagio, recrutamento,
formagio, supervisdo, assegurar a disciplina, monitoria e
produgio de relatérios. Neste capitulo ndo se tentara cobrir
todos os aspectos da tarefa, mas sim destacar algumas ques-

tdes-chave e delinear o ambito da fun¢io de gestdo.

12.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Hai quatro fungdes principais (que envolvem mais do que
alguns funciondrios) directamente envolvidas na recolha de
residuos sélidos: limpeza de ruas, carregamento de residuos
em veiculos, condug¢io e manutengio de veiculos. Essas
quatro fungdes podem ser organizadas de diferentes for-
mas. Algumas das questdes que devem ser consideradas ao
determinar como se posicionardo no organograma da admi-
nistragio local sio discutidas neste capitulo, sob os titulos

dos vérios arranjos possiveis.

12.1.1 Carregamento e varredura associados
O ndimero combinado de cantoneiros de limpeza e de
recolha que circulam nos veiculos numa cidade de grandes

dimensées pode ser muito elevado — chegando a 0,5% da

populagio. Nas grandes cidades, é claramente necessirio
dividir essa for¢a de trabalho em grupos menores, corres-
pondendo a bairros que podem ser baseados em limites
administrativos (quarteirdes). Outras subdivisdes da forga
de trabalho sdo necessdrias para que possa ser prestada uma
supervisio eficaz. Devido a natureza repetitiva e por vezes
desagradavel do trabalho, a drea pela qual os trabalhadores
estdo distribuidos e ao facto de serem vistos todos os dias
pelo publico, ¢ essencial que exista um sistema de supervisio
efectivo.

O nimero de trabalhadores manuais que uma pessoa
pode supervisionar depende do tipo de trabalho, da distin-
cia entre os seus locais de trabalho, dos meios de transporte
utilizados para viajar entre esses locais, dos meios de comu-
nicagdo disponiveis (rddio, teleméveis, etc.) e da intensidade
de supervisdo necessiria. Podem ser usadas diferentes desig-
nagdes para os varios niveis na pirimide de supervisao; a
Figura 12.1 mostra uma possivel combinagio de cargos.

Os cantoneiros de limpeza e os de recolha de residuos
num bairro devem estar sob o mesmo supervisor, ou esses
servicos devem ser mantidos separados?

Ha diversas vantagens em ter os dois servigos sob o

mesmo comando:

B Um encarregado pode monitorar ambos os servicos na
mesma area.
B A recolha de contentores pode estar ligada a tarefas

de varredura, de modo que a varredura garanta que os

Director

Chefe

supervisor

supervisor

»
encarregado

trabalhador
bracal

Figura 12.1 Uma estrutura de supervisao tipica.
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caixotes do lixo e contentores elevados mecanicamente
estejam prontos para a recolha no horério programado.
(A menos que os contentores estejam a transbordar, todos
os residuos que se encontrem 4 sua volta devem ser neles
colocados antes da chegada do camifo.) Depois de car-
regados os residuos de um contentor para um camio, o
varredor pode garantir que quaisquer residuos espalhados
sejam limpos, para nio ser necessdrio o camido ficar &
espera enquanto a sua equipa limpa a drea.

B Pode haver a possibilidade de transferir pessoal entre
as duas fungbes, por exemplo, transferir cantoneiros de
limpeza para a recolha de residuos para garantir que cada
camido tenha uma equipa completa, ou transferir tem-
porariamente algum pessoal de recolha para a varredura
de ruas quando eventos especiais resultarem em mais

residuos de rua.

Combinar as fung¢des dessa forma pressupde que as frontei-
ras dos bairros dos dois servigos sejam idénticas, o que pode
constituir um problema se um novo tipo de veiculo de reco-

lha exigir bairros de supervisio de maiores dimensdes.

12.1.2 Motoristas com mecanicos ou
com cantoneiros de recolha?

A forma como um camiio é conduzido pode ter um impacto
significativo no volume de trabalho de manutengio de que
necessita, portanto, um supervisor da oficina deve ter algum
controlo sobre os motoristas, para poder disciplind-los ou
treind-los se estiverem a usar os seus veiculos de maneira que
requeira manutengio adicional. Os motoristas sio geral-
mente obrigados a fazer verificagdes didrias nos seus veiculos
e a relatar os problemas aos mecénicos. Se ocorrer alguma
falha durante as rondas de recolha, deverdo estar orientados
pelo supervisor da oficina quanto ao que é necessério fazer.
Por todas estas razdes, os motoristas devem responder 4 ges-
tdo da oficina do veiculo.

No entanto, também hd motivos pelos quais os motoristas
devem responder ao mesmo supervisor dos cantoneiros de
recolha. O motorista deve coordenar com a equipa de carre-

gamento, por isso devem estar a seguir as mesmas ordens. O

motorista pode funcionar como encarregado dos cantoneiros.

Se o supervisor de operacdes de recolha nio tiver autoridade
para instruir o motorista, o supervisor poderd ter pouco con-
trolo sobre o trabalho da equipa de recolha, uma vez que esta

tem de acompanhar o veiculo.

12.1.3 Um departamento de gestao
de residuos separado
Uma solugio para o dilema relativo a quem deve ter autori-

dade sobre os motoristas é formar um departamento de

Planificagdo

gestdo de residuos que inclua a manutengio do veiculo e as
operagdes de recolha de residuos. Normalmente, a maioria
dos veiculos no parque do municipio sio veiculos de recolha
de residuos, havendo, portanto, alguma justificagdo para
por a oficina sob a responsabilidade da gestdo de residuos
sélidos. Outros veiculos no parque podem ser carros oficiais,
limpa-fossas para limpeza de drenos e esvaziamento de fos-
sas sépticas, equipamento para manutengio da iluminacio
publica e outros veiculos, de acordo com as responsabili-
dades da administra¢io municipal. Deverio esses outros
veiculos ser também mantidos pelo departamento de gestdo
de residuos sélidos, ou deverd haver duas oficinas de veiculos
separadas dentro do municipio?

Pode ser apropriado um departamento de gestio de
residuos sélidos separado se houver uma taxa de gestio de
residuos sélidos que financie todas as fungdes de gestio de
residuos sélidos. Neste caso, pode decidir-se criar um depar-
tamento separado com as suas proprias contas independentes
(ponto 13.1.4).

Uma alternativa para formar um departamento separado
pode ser melhorar a coordenagio entre o departamento de
transporte (oficina de veiculos) e o departamento de gestio
de residuos sélidos, e desenvolver regras de trabalho acorda-

das relativas a procedimentos em situagdes particulares.

12.1.4 Sectores publicos e privados

Apesar de nio se representarem num organograma, os
aspectos de coordenagio com parceiros do sector privado
devem ser cuidadosamente considerados aquando da pre-
paragdo de contratos. Sio diversas as possiveis formas de
envolvimento do sector privado. Sdo exemplos um operador
privado que fornega veiculos que sdo carregados por equi-
pas municipais ou que forne¢a motoristas e equipas para
veiculos que sdo propriedade do municipio ou que fornega
uma componente de um sistema de recolha de duas etapas
(recolha primaria, transferéncia e transporte secundério).
H4 uma vasta gama de inter-relagdes possiveis. As questdes
de controlo e autoridade devem ser claramente descritas

nos documentos contratuais e compreendidas por ambas as
partes. No ponto 11.2 discute-se mais detalhadamente a par-

ticipagdo do sector privado.

12.2 PLANIFICACAO

Na maioria dos casos, um gestor do sector publico ndo con-
segue planear o tamanho e a afectagio da equipa, porque
quando alguém é nomeado gestor, a for¢a de trabalho jd
estd empregada e ha restri¢des para demitir trabalhadores e

reduzir o tamanho da for¢a de trabalho. Em muitos casos,
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os trabalhadores terdo sido nomeados como favor pessoal
ou por razdes politicas. Por vezes, a nomeagio como tra-
balhador de recolha de residuos é vista como uma rede de
seguranca social para proporcionar uma renda aos neces-
sitados. O trabalho bragal na recolha de residuos pode ser
visto como a forma mais baixa de trabalho, para a qual sdo
nomeados trabalhadores ndo qualificados, quando nio tém
capacidade para realizar qualquer outro trabalho. Muitos
dos cantoneiros de recolha podem ser demasiado velhos
para as exigéncias fisicas do carregamento de residuos. No
entanto, o gestor deve tentar controlar o nimero de empre-
gados e exercer uma influéncia crescente no recrutamento.

Assumir o controlo do tamanho e da afectagio da for¢a de
trabalho pode ser visto como uma questdo de vontade poli-
tica. Se os decisores desejam reduzir os custos da recolha de
residuos e aumentar a cobertura, pode ser necessirio toma-
rem decisdes impopulares relacionadas com a gestdo da forca
de trabalho. Tais decisdes podem envolver o congelamento
de recrutamento, a transferéncia de pessoal mais antigo para
tarefas menos exigentes fisicamente, o despedimento de pes-
soal cujos hébitos de trabalho sdo inaceitdveis e o aumento
da quantidade de trabalho (como, por exemplo, a extensio
da rua a ser varrida) que se espera que seja completamente
realizado num turno.

Outra questio que frequentemente tem repercussoes
politicas é o emprego de pessoal temporirio (ou com remu-
neragdo didria) para substituir funciondrios permanentes.
Os empregados permanentes geralmente tém condigées de
emprego muito vantajosas, incluindo pensées, subsidio de
doenga e virios outros subsidios, e pode ser muito difi-
cil demiti-los, mesmo que o seu trabalho seja claramente
inadequado. O pessoal temporirio é geralmente menos
dispendioso e espera-se que trabalhe mais arduamente nas
condi¢des certas. Alguns argumentam que esses trabalha-
dores sdo explorados, enquanto outros dizem que sio livres
de escolher e que nio aceitariam o trabalho se conseguissem
melhores saldrios e condi¢des de trabalho noutros lugares.
Os sindicatos, em particular, podem opor-se ao emprego de
pessoal temporério se a maioria dos seus membros forem
funciondrios permanentes.

O congelamento do recrutamento de funciondrios perma-
nentes pode ser uma maneira eficaz de reduzir o tamanho de
uma forca de trabalho (embora haja casos em que a lei exige
que um filho ou filha de um empregado receba um emprego
se o funciondrio se aposentar por problemas de saide —e a
defini¢do de “problemas de saide” tende a ser muito ampla).
Como a maioria das cidades nos paises em desenvolvimento
tem vindo a registar um rdpido crescimento em tama-
nho, o aumento da geragio de residuos pode ser coberto

empregando pessoal tempordrio ou envolvendo entidades
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operadoras de residuos do sector privado.

Planear o tamanho ideal da forga de trabalho requer
conhecimento de um nivel de produtividade razodvel para
cada categoria de trabalhador. Sdo exemplos o comprimento
da rua que pode ser varrida em um turno e o nimero de
viagens que um veiculo de recolha pode fazer em um dia,
juntamente com o nimero ideal de cantoneiros de recolha a
trabalhar com um veiculo. (Os sindicatos podem ter normas
em que insistam, como o caso em que foi solicitado a seis
trabalhadores que fossem trabalhar com um camifo com
guincho de elevagio de contentores para o qual era neces-
sdrio nio mais de um trabalhador [Coad, 1997]). Pode-se
determinar uma carga de trabalho razoével para cada tipo de
trabalho usando técnicas de estudo do trabalho (ou tempo e
movimento) (Anexo A1), desde que o ritmo de trabalho que
estd a ser observado e registado nio seja excessivamente alto
ou inaceitavelmente baixo.

As greves de trabalhadores de recolha de residuos sio
geralmente muito eficazes devido ao efeito imediato nas
ruas da cidade de acumulagdes de residuos nio recolhidos.
O poder dos sindicatos de trabalhadores que representam
os de recolha de residuos pode ser um sério obsticulo para
mudangas na for¢a de trabalho ou nas priticas de trabalho.
Os sindicatos podem ser particularmente fortes quando a
varredura de ruas e o carregamento sio considerados traba-
lhos que sdo feitos apenas por membros de um grupo étnico
minoritdrio, e quando os sindicatos estdo fortemente ligados
a esse grupo. E essencial que se envolvam os sindicatos nas
discussoes sobre mudangas que afectardo os seus membros.
Os funciondrios dos sindicatos geralmente demonstram sen-
tido de responsabilidade e disposi¢do para serem razodveis.
Em confrontagdes dificeis, pode ser util recorrer ao apoio
da opinifo publica, por exemplo, expondo reivindicagbes de
pagamento ndo razodveis e vinculando-as a aumentos nas
taxas.

Podem ser levantadas algumas questdes dificeis se for
decidido transferir a recolha de residuos completamente,
ou mesmo parcialmente, para o sector privado. Na maioria
dos casos, tal transferéncia significard mudangas para um
grande nimero de trabalhadores manuais. Como funcio-
ndrios municipais, os trabalhadores de gestdo de residuos
geralmente recebem subsidios adicionais, licen¢a médica
e subsidio de doenga, seguro médico e pensdes. Se forem
transferidos para o sector privado, poderio nio receber
nenhum desses beneficios adicionais e ser obrigados a tra-
balhar mais horas por dia. Funciondrios municipais que
tenham estado na expectativa de emprego seguro e desses
beneficios podem nio estar dispostos a prescindir deles, e
podem ter o apoio da lei. Néo ¢ de surpreender que se opo-

nhama qualqucr pressdo para sair do emprego municipal eir



para o sector privado. E frequente o caso de o municipio nio
estar disposto a manté-los ou ndo estar capaz de o fazer, por-
que talvez ndo haja trabalho para eles ou nao haja dinheiro
para pagar os seus saldrios, uma vez que o financiamento
que cobria os seus saldrios vai agora passar para o prestador
de servigos que assumiu o controlo do seu trabalho. Como
resultado, os contratos frequentemente incluem a obrigagio
de o prestador de servicos assumir pelo menos uma parte

da equipa municipal de gestdo de residuos. No entanto, o
prestador de servigos pode nio estar disposto a contratar a
equipa municipal por considerar os hébitos de trabalho dos
funciondrios municipais incompativeis com a maior produ-
tividade exigida no sector privado e desejar ter uma forca de
trabalho forte e eficiente - menos pessoas a trabalhar mais.
Podem encontrar-se solu¢des para esses problemas, mas elas

exigem uma preparagio cuidadosa e boa planificagio.

12.3 DISTRIBUICAO DE TAREFAS

A afectagio de pessoal para trabalhar em locais especificos é
outra questdo que pode provocar oposigio.

Nas cidades, é comum os cantoneiros de limpeza e can-
toneiros de recolha reportarem a estruturas administrativas
nos bairros ou aos pontos de encontro no inicio e no final
de cada turno. Para reduzir o tempo de viagem e os cus-
tos, os funciondrios devem, na medida do possivel, ter a
obrigagio de reportar aos escritérios perto de onde moram.
Normalmente, hi uma chamada no inicio e no final de cada
turno, e sio dadas instruges aos trabalhadores para que
saibam onde devem trabalhar ou a que equipa de camido se
devem juntar.

Existem algumas vantagens em enviar cantoneiros de
limpeza e equipas de recolha para trabalhar nas mesmas
dreas todos os dias. Esta pratica permite que se familiarizem
com a geografia da drea - onde sdo guardados os contentores,
quem precisa de lembretes para colocar os seus residuos fora,
quais as ruas que devem ser varridas primeiro antes que este-
jam 14 estacionados muitos carros, etc. - e assim fornecer um
servico melhor ou mais eficiente. Isso permite também que
desenvolvam um relacionamento com os moradores ou lojis-
tas de modo que os trabalhadores da limpeza possam pedir
um melhor uso dos contentores e eventualmente, mais tarde,
incentivar a segregacio na fonte. O operador de recolha ou o
varredor também pode beneficiar da oferta de roupas usadas
e presentes em dinheiro nio solicitado em épocas festivas.

Pode haver vantagens em combinar servigos num bairro
e tornar um funciondrio responsavel por essa drea. Essa
responsabilidade, juntamente com o relacionamento com

os moradores e com os lojistas, pode levar o trabalhador a

Definicao de tarefas

sentir-se responsavel pela drea e orgulhar-se de fazer bem o
trabalho, como se viu numa cidade do Irdo onde a recolha de
residuos primdria, a varredura de ruas, a limpeza de drenos
e a irrigacdo de drvores a beira da estrada, tudo num bairro,
eram da responsabilidade de um homem.

Hé uma possivel desvantagem nos relacionamentos
de longo prazo entre cantoneiros de limpeza e residentes.
Ilustra-o a observagio de que os cantoneiros de limpeza de
Karachi compram e vendem o direito de trabalhar em certas
dreas onde podem encontrar trabalho extra dos residentes,
como, por exemplo, varrer os seus quintais [Ali, 2001]. Nio
hé qualquer problema nisso se fizerem esse trabalho parti-
cular no seu tempo pessoal, mas, se o fizerem quando estdo
a varrer as ruas, a administragio municipal tem o direito
de se preocupar. E claro que os cantoneiros de limpeza que
pagaram informalmente o direito de trabalhar numa deter-
minada 4rea nio ficariam satisfeitos se recebessem ordens
para trabalhar noutro lugar.

Determinados locais de trabalho podem ser mais popu-
lares que outros. Foi discutida a possibilidade de obter
trabalho privado adicional, mas os cantoneiros de limpeza
e de recolha podem preferir trabalhar em determinadas
dreas onde lhes déem algo para comer ou beber ou gorjetas,
ou onde haja mais materiais recicldveis nos residuos, com
avenda dos quais possam obter um rendimento adicional.
Algumas rotas de recolha podem ser mais curtas ou mais
répidas ou envolver menos caminhadas do que outras, sendo,
por esses motivos, preferidas. O esvaziamento de contento-
res fixos e silos é mais dificil e desagradavel do que carregar
sacos de plistico, e os camides abertos de taipais elevados
sdo malis dificeis de carregar do que os compactadores de
carregamento traseiro. Devido a essas diferencas, a atri-
buicdo de tarefas pode ser usada como um mecanismo de
recompensa ou puni¢io. Phang, [1996] descreveu como a
transferéncia para um local mais distante ou uma rota menos
popular foi usada para disciplinar os trabalhadores de reco-
lha que nio estavam a ter um desempenho satisfatério.

Em geral, é desejével uniformizar as cargas de trabalho
das pessoas e das equipas de recolha, tanto quanto possi-
vel. As tarefas mais dificeis ou desagraddveis poderdo ser
compensadas por jornadas de trabalho mais curtas ou paga-

mentos de bénus.

12.4 DEFINICAO DE TAREFAS

Na maioria das cidades, hd grandes variagdes na densidade
e disposi¢io das habitagdes e, portanto, as tarefas de recolha
de residuos de diferentes dreas nio podem ser idénticas. Tais

variagbes representam um desaflo para o gestor que estd a
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inseguro ou com problemas em vez de perderem tempo

devolvendo-o ao parque e trocando-o por um veiculo

Existem trés abordagens principais para definir o traba-

lho que uma equipa de recolha de residuos deve realizar em

um turno;

B Horario — as equipas sdo instruidas a interromper a reco-
Iha num determinado horirio e levar o que recolheram
para o local de deposicdo final. Esse método garante que
todas as equipas trabalhem aproximadamente o mesmo
tempo, e pode causar congestionamento no local de
deposicio a medida que o fim do turno se aproxima. Isso
nio estimula as equipas a trabalharem intensamente.
Teoricamente, seria possivel vincular essa abordagem ao
peso dos residuos recolhidos e penalizar as equipas se

nio recolherem pelo menos uma quantidade minima de
residuos, mas, na pritica, é geralmente dificil para uma
administra¢io municipal penalizar os seus empregados, e
o peso de uma carga pode ser aumentado por adi¢do de
dgua, pedras ou entulho.

Numero de viagens — cada equipa pode ser obrigada a
completar um determinado nimero de viagens (frequen-
temente, duas) antes de retornar ao parque. Uma vez mais
a dificuldade ¢ que o camido pode nio estar totalmente
carregado. Scheu [1994] relata um caso em que uma
equipa que pretendia ir para o local de deposigio final
decidiu, ao saber que a carga deveria ser pesada, continuar
a carregar e estima-se ter adicionado cerca de 60% 4 carga

do camifo antes de considerar o trabalho de carrega-

mento concluido e de se dirigir ao local de deposi¢io final.

Ha, claramente, diferentes maneiras de definir uma carga
completa!

Por tarefa — Cada equipa de recolha recebe uma ordem
de trabalho (uma lista de contentores a serem esvaziados
ou casas a serem atendidas) que pode ser totalmente
realizada dentro do tempo disponivel se os membros

da equipa trabalharem a um ritmo razoavel. Quando
terminarem a tarefa definida, ja podem ir para casa. As
vantagens deste procedimento sido motivar a equipa a
trabalhar intensamente e permitir que a drea de recolha
seja repartida entre as rotas, na expectativa de que cada
uma destas seja totalmente coberta nos dias planeados.
No entanto, é consideravelmente trabalhoso definir cada
rota garantindo que cada equipa tenha uma tarefa que
requeira aproximadamente o mesmo tempo e esforgo.
Também hd o risco de que as equipas fagam o trabalho

a despachar para terminar cedo (por exemplo, no
substituindo contentores nos lugares certos ou deixando

residuos espalhados) e continuem a usar um veiculo
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em boas condi¢des de circulagdo. Uma equipa de recolha

pode nio estar disposta a ajudar outra equipa que tenha

encontrado dificuldades imprevistas, como, por exemplo,
um mau funcionamento do veiculo.

Se alguma equipa reclamar que a sua tarefa é dema-
siado grande — eventualmente devido a congestionamento
de trifego, habita¢do recém-construida ou erros na defi-
ni¢fo inicial da tarefa —, os gestores devem estar prontos
a investigar a sua reivindicagio, observando a equipa em
ac¢do 4 medida que avanga na sua ronda. De igual modo,
se uma equipa chega sempre muito cedo, pode ser porque
os seus membros estdo a trabalhar muito depressa ou
incorrectamente, ou porque a tarefa que lhes foi atribuida
¢ menor que as outras. Isso pode ser verificado obser-
vando-se a equipa em acgio ou trocando as equipas (mas
talvez ndo os motoristas que conhecam bem as suas pré-
prias rotas) para certificar se outra equipa pode trabalhar
com a mesma rapidez.

Se o sistema de recolha usar contentores de rodas ou
similares que sejam esvaziados mecanicamente, deve-se
considerar a defini¢do do procedimento a ser seguido se um
contentor estiver a transbordar ou se houver uma quanti-
dade consideravel de residuos a sua volta. Se a equipa de
carregamento a trabalhar com um camigo tiver de limpar
todos os residuos espalhados, o camido ficard parado por
algum tempo enquanto essa limpeza estiver a ser feita. Para
um servico econémico, o camiio deve estar a funcionar (a
deslocar-se ou a carregar) a maior parte do tempo possivel,
e, assim, a espera enquanto os residuos espalhados sdo lim-
pos pode ser uma opgdo cara. Além disso, se for gasto mais
tempo na limpeza dos residuos dispersos, o camido pode
esvaziar menos contentores num turno e, por iss0, 0s outros
contentores nio sio esvaziados a frequéncia pretendida, o
que muito provavelmente fard com que estejam a transbor-
dar quando forem, finalmente, esvaziados, causando mais
atrasos, e assim por diante - uma espiral viciosa. Nesses
casos, pode ser mais rentdvel fornecer mais contentores ou
empregar mais cantoneiros de limpeza — baseados perto dos
contentores ou seguindo cada rota do camido numa bicicleta

— para varrer os residuos espalhados antes e depois de os con-
tentores serem esvaziados.

Uma insuficiéncia comum entre os gestores de residuos
s6lidos é a incapacidade de usar matematica simples para
calcular as implicacbes dos custos das decisbes tomadas. As
decisdes de gestio devem basear-se em célculos de cus-
tos unitérios (custos por tonelada ou custos por domicilio)
ou produtividades (toneladas recolhidas por cantoneiro de

recolha ou por veiculo). Esses cilculos podem ser feitos



manualmente, usando uma calculadora de bolso, mas o uso
de software informdtico com planilhas facilita cdlculos repe-
tidos 2 medida que os efeitos das alteragdes de uma ou mais
varidveis vio sendo investigados. Os dados usados nesses

célculos devem ser fidveis e razoavelmente precisos, mas,

com um pouco de prética nas técnicas de estudo do trabalho,

podem ser feitas medi¢des de campo tteis observando-se as
equipas de recolha no trabalho. O Anexo A3 apresenta um
exemplo deste tipo de cdlculo, e mais exemplos de cdlculos
feitos com um programa simples de planilhas, e de como
podem ser usados os resultados, foram relatados por Coad
[1997]. A despesa relacionada com o emprego de alguém
para monitorar dessa forma as implicagées dos custos serd
provavelmente muito menor do que o que se poupa nos
custos de operagio — e pode-se verificar facilmente se assim
serd estimando-se as poupangas nos custos e comparando-as
com o saldrio da pessoa que estd a estimar custos unitarios e
produtividades. Se as poupangas resultantes do seu trabalho
forem menores que seu saldrio, podem ser transferidas para
outro trabalho. Talvez até se possa interessar um estudante
de pds-graduacio a realizar esse trabalho como projecto de

pesquisa, a custo zero.

12.5 SAUDE E SEGURANCA

A recolha de residuos é uma ocupagio perigosa. Ha muitos

tipos de risco de infecgdo e lesdo. A prevengio de doengas

e ferimentos ndo é apenas um dever humanitirio e uma

responsabilidade do empregador. Pode também elevar o

moral e a motivagio, reduzir custos e melhorar o servigo.

No ambito da recolha de residuos, devem considerar-se os

seguintes aspectos:

B O modelo do equipamento. Os contentores, ferramentas
e carrinhos de mio devem ser projectados e mantidos de
modo a serem eficientes no uso mas ndo exigirem esfor-
¢os excessivos para os levantar ou empurrar. Também
devem estar livres de bordas afiadas. Particular aten¢io
deve ser dada a garantir que os contentores elevados
mecanicamente nio caiam e causem ferimentos. Deve-se
considerar também a seguranca vidria — hd triciclos que
ndo permitem que o operador veja para onde estd a ir

quando estdo totalmente carregados, e contentores com

rodas que tém de ser puxados por um trabalhador a andar

no meio de uma rua. Alguns veiculos simples podem ser

dificeis de ver a noite.

B O vestudrio de protec¢io deve ser escolhido com cuidado,

para que seja suficientemente confortdvel de usar e contri-

bua de forma util para a seguranca do utilizador. Devem

ser fornecidas luvas, botas e mascaras se os trabalhadores

Saude e sequranca

puderem ser persuadidos a usd-los. Muitas vezes as rou-
pas de seguranga nio sdo usadas, o que pode acontecer
frequentemente por boas razdes (como o desconforto
causado pelo uso de luvas impermedveis por um longo
tempo, ou a dificuldade de pegar pequenos itens usando
luvas grossas). Durante o dia os trabalhadores devem usar
cores vivas; durante a noite devem usar coletes reflectores
ou roupas similares.

Casas de banho, lavatérios e vestidrios devem ser for-
necidos onde forem necessirios e mantidos em boas
condi¢des. Deve ser realcada a importancia da lavagem
das mios.

Vacinagio e exames médicos regulares sio formas impor-
tantes de proteger a saide da forga de trabalho.

Todos os acidentes e incidentes que possam ter causado
ferimentos devem ser investigados, o que requer um estilo
de gestio que valorize a aprendizagem muito mais do que
culpar.

Carregar residuos é um trabalho fisicamente exigente. Os
trabalhadores mais velhos devem ser transferidos para um
trabalho menos extenuante, como, por exemplo, varrer a
rua. Nunca se deve esperar que os cantoneiros de recolha
elevem os residuos acima da altura dos ombros, porque

as alturas de carga excessivas fazem com que os residuos
lhes caiam sobre a cabega, aumentando o risco de contrair
doengas. Cantoneiros de pé sobre os residuos nos camies
estdo em sério risco de infecgdo.

O treinamento ¢ essencial para que os trabalhadores de
recolha de residuos compreendam as origens dos riscos
que enfrentam e saibam como os minimizar. No entanto,
o treinamento tem geralmente pouco impacto, a menos
que seja reforcado por supervisio. Estes dois aspectos sdo

discutidos nos pontos que se seguem.

Satde e seguran¢a devem tornar-se parte da cultura de toda

a organizacio da gestdo de residuos sélidos, o que requer

lideranga e esfor¢o do topo da hierarquia.

Foto 12.1 Uma mulher carregando um camido enquanto
o motorista, do sexo masculino, descansa.
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12.6 QUESTOES DE GENERO

Em muitos paises em desenvolvimento, os papéis que estdo
disponiveis para homens e mulheres estdo claramente defi-
nidos. E comum descobrir-se que a varredura de ruas é
feita tanto por homens como por mulheres, mas o carre-
gamento de camides ¢ feito apenas por homens em muitos
lugares, e somente por mulheres em alguns paises, como

o Vietname (Foto 12.1). No Bangladesh, sdo empregados
meninos para recolher residuos de porta em porta, porque
os homens nio poderiam entrar nos pitios de casas parti-
culares. Normalmente, veiculos que ndo sejam carrinhos
de mio sio conduzidos ou operados por homens. Algumas
empresas comunitdrias envolvidas na recolha e varredura
de ruas em Dar-es-Salaam sdo administradas por mulhe-
res e outras por homens. Em alguns paises, a recolha de
materiais reciclaveis ¢ feita tanto por homens como por
mulheres e, noutros, ¢é repartida consoante os materiais
recolhidos - apenas homens recolhem metais, por exemplo.
No Vietname, a limpeza de ruas geralmente ¢ feita a noite,
o que pode ser uma desvantagem para as mulheres, devido
ao risco de assédio.

Uma tarefa importante na gestio de residuos sélidos ¢
informar os moradores dos servicos e desenvolvimentos e
educi-los sobre as suas responsabilidades ambientais. Como
as mulheres e as criangas estdo mais envolvidas com os resi-
duos do que os homens, ¢ essencial que sejam empregadas
mulheres para transmitir as informagoes e ideias a mulheres
e criancas. Visitar mulheres em suas casas provou ser eficaz,
embora seja um método também muito demorado.

Em Aswan, no Alto Egipto, foi testado com sucesso
um método de monitoria do trabalho de prestadores de
servicos contratados para gestdo de residuos. Foram con-
tratadas e treinadas mulheres para observar operagbes de
recolha de residuos nos seus préprios bairros e reportar as
suas observagdes todas as tardes. Também relataram outras
necessidades de infra-estrutura das suas dreas. Devido a sua
identificagdo com os bairros onde tinham estado a traba-
lhar, acredita-se que elas sejam mais conscientes do que a
alternativa — homens inspectores provenientes de outros
bairros.

As mulheres sio geralmente preferidas aos homens para
emprego em departamentos que lidam com reclamagdes.

Enquanto nos paises industrializados se podem encon-
trar mulheres em todos os dominios da gestdo de residuos,
os papéis de género parecem ser mais definidos no mundo
em desenvolvimento. Este ultimo caso pode dever-se ao
facto de os trabalhadores manuais tenderem a ser mais con-
servadores, mas também pode ter como causa o trabalho

fisico pesado que algumas tarefas requerem.
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12.7 FORMACAO

A formagio de trabalhadores em todos os niveis é uma
parte essencial de um sistema de recolha de residuos soli-

dos bem-sucedido.

12.7.1 Formagao de trabalhadores manuais

Os trabalhadores manuais precisam de formagio em:

B Priticas seguras de trabalho - elevagdo, evitar a inalagio
de poeira, atravessar estradas, seguranca ao usar equi-
pamento de elevagio ou carregamento hidraulico, uso
de roupas de seguranga e protec¢do, procedimentos que
ajudem os motoristas a fazer marcha-atrds com seguranga,
etc.,

B politicas de trabalho, tais como tipos de residuos que
podem ser recolhidos,

B higiene pessoal e primeiros socorros bisicos, e

B lidar com o publico, especialmente explicando aos cida-

daos irritados como podem fazer uma queixa formal.

Todos os trabalhadores manuais precisam de estar familiari-
zados com essa informacio basica. Como nio é possivel dar
essa formagio a pessoal temporério no periodo da manhi,
quando ¢é solicitado que iniciem o trabalho, deve haver um
grupo de trabalhadores temporarios que jd tenham feito a
formagio e que possam ser convocados para constituirem o
numero de cantoneiros de limpeza e cantoneiros de recolha

a curto prazo.

Os que trabalham na gestio de residuos hd longa data
podem nunca ter tido formagio sobre esses tépicos. Valeria
a pena dar-lhes também essa formagio, bem como cursos de

actualizacio em intervalos regulares.

E desejavel que os funciondrios que tiverem participado
nas sessoes de formagio sejam testados para mostrarem do
que se lembram e o que compreenderam. Como podem ser
analfabetos, ndo seria apropriado um teste escrito. Seria, no
entanto, possivel dar-se um teste de escolha multipla com
base numa apresentagio em video, se nio, os formandos

poderio ser entrevistados ou submetidos a um exame oral.

12.7.2 Formagao de motoristas
Os motoristas devem participar nos mesmos cursos de
formagio que os trabalhadores manuais, mas também neces-

sitam de informagio adicional, incluindo:

B realizar verificagbes didrias no veiculo e o que fazer se

forem detectadas deficiéncias,



B conduzir de forma a ndo causar desgaste fora do normal,

B procedimentos seguros de marcha-atrds

B condugio em terreno macio (se estiver a descarregar resi-
duos num local de deposi¢do final),

B o que fazer em caso de avaria, acidente ou furo,

B uso de equipamentos de comunicagio (se houver), e

B primeiros socorros.

Em alguns casos, os motoristas também sdo responsaveis
como encarregados das operacdes da equipa de recolha com
que trabalham. Para prepara-los para essa responsabili-
dade adicional, também precisariam de formacio sobre os
seus préprios direitos e obrigagdes e os dos membros da sua
equipa, bem como sobre os requisitos relacionados com a

produgio de relatérios.

12.7.3 Formagao para mecanicos, electricistas
e comerciantes qualificados

A formagio para estes oficios em escolas de formagio
profissional pode ser de qualidade varidvel, pelo que é
muitas vezes necessirio contar com treinamento no local
de trabalho. Infelizmente, isso geralmente é tomado como
significando ir buscar ferramentas e assistir ao “formador”
em vez de experiéncia prética supervisionada. A formagio
prestada pelos fabricantes quando novos tipos de equipa-
mento sio adquiridos deve ser dada aos trabalhadores que
dela necessitem e que a irdo utilizar. Se a formagio for no
exterior, por vezes acontece serem enviadas pessoas erra-
das porque a oportunidade de viajar para o exterior é vista

Como uma recompensa.

12.7.4 Formacao para gestores,
engenheiros e técnicos

Devido as muitas diferengas entre a gestdo de residuos
s6lidos em paises industrializados e em paises em desen-
volvimento, ¢ importante que a formagio profissional seja
apropriada as condi¢des em que os formandos estdo a tra-
balhar (ver ponto 13). A formagio adequada para paises
industrializados, onde as caracteristicas dos residuos sao
muito diferentes, pode resultar na selecgio de equipamento
inadequado (e, portanto, ineficiente e ineficaz), e num
grande desperdicio de dinheiro.

A formagio deve criar a autoconfianga — bem como o
conhecimento dos formandos — para que sejam capazes
de argumentar contra qualquer proposta inadequada que
possa ser feita por consultores internacionais sobre a selec-
¢do de equipamentos e a concepgio de sistemas de recolha.
Além disso, a formagio nio deve concentrar-se apenas na
concepgio e planificagdo, mas conter uma grande parte de

orientagdo prética sobre a gestdo, opera¢io e manutencio

Supervisao

de sistemas e obten¢io do melhor desempenho possivel da
for¢a de trabalho. Um aspecto adicional e importante deverd
ser apresentar uma perspectiva sociolégica, para persuadir
os gestores dos beneficios de uma maior consciencializagio
publica e um mais elevado grau de participagio publica.

Os cursos de formagio sio apenas uma fonte de conheci-
mento profissional, e provavelmente tém maior impacto na
quantidade de informagio que uma pessoa tem do que na
maneira como realiza o seu trabalho. Muito pode ser apren-
dido com um superior ou colega que dé um bom exemplo e
esteja pronto a responder a qualquer pergunta — até mesmo a
questdes que alguns possam considerar “estipidas”. Podem
ser obtidos conhecimentos priticos uteis de reuniées de cole-
gas e, por essa razio, as associagdes profissionais podem ser
muito valiosas — desde que os funciondrios sejam dispen-
sados para participar nelas. A transmissio de informagio
util é muito maior se todos os envolvidos estiverem prontos
a aceitar e admitir erros, decepgdes e fracassos. Se todas as
iniciativas e empreendimentos sdo apresentados como plenos
sucessos (quando nio o foram), o fluxo de informagio util ¢
impedido.

Os cursos de formagio raramente mudam o com-
portamento. Quando combinados com supervisio e

acompanhamento, o seu efeito pode ser muito maior.

12.8 SUPERVISAO

A supervisio é necessdria para uma maior seguranga e

eficiéncia e para promover boas relagdes publicas.

12.8.1 Seguranga
Todos os motoristas e trabalhadores manuais devem ter par-
ticipado em acg¢des de formagdo sobre questdes de seguranca,
0 que ndo garante, no entanto, que pratiquem sempre o que
lhes foi dito. Podem ter esquecido muito do que aprende-
ram ou podem nio estar dispostos a seguir instrugdes, por
vérias razdes. A supervisio ¢ necessdria para reforgar o
treinamento.

Muitos dos riscos enfrentados pelos trabalhadores de
recolha de residuos estio associados a veiculos - acidentes
de trinsito ao atravessar estradas, acidentes com trabalhado-
res ou o publico quando os veiculos estdo em marcha-atrds
e acidentes envolvendo equipamento hidréulico em camibes
de recolha. Os supervisores devem estar alerta a tais ris-
cos e tratar como grave qualquer comportamento que
possa aumentd-los. A questio do vestudrio de protecgio
é relevante neste aspecto. Durante o trabalho nas ruas os
trabalhadores devem sempre usar coletes ou casacos de alta

visibilidade e sapatos fortes. Outros requisitos devem ser
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cuidadosamente considerados. O uso de luvas durante o dia
de trabalho parece ser aconselhével, mas alguns tipos de
luvas sdo muito desconfortéveis se usados por longos perio-
dos, e podem, inclusivamente, causar problemas de pele. A
selecgdo de um tipo adequado de luvas deve envolver nego-
ciagdo e compromisso para garantir que o tipo escolhido seja
aceitdvel para aqueles que o devem usar, garantindo pelo
menos algum grau de protec¢io. Embora o uso de méscaras
contra poeira possa ser benéfico, a maioria dos trabalhado-
res manuais nio estd disposta a usd-los por longos periodos.
Tanto quanto possivel, os métodos de carregamento devem
ser concebidos de forma que os trabalhadores tenham um
contacto minimo com poeira e esporos de fungos.

Os procedimentos utilizados para a marcha-atrds de vei-
culos, particularmente em locais de deposi¢io final, devem
ser rigorosamente reforgados pelos supervisores. Essa é uma
causa comum de acidentes, especialmente porque os catado-
res geralmente saltam para os camibes antes destes pararem
e tentam ser os primeiros a aceder aos residuos quando so
descarregados. Os cantoneiros de recolha devem ser regu-
larmente lembrados pelos seus encarregados dos perigos
associados aos mecanismos de carregamento dos camides

compactadores.

12.8.2 Eficiéncia

E infelizmente verdade que os hdbitos de trabalho dos
cantoneiros de recolha e cantoneiros de limpeza sio fre-
quentemente caracterizados por baixa velocidade, longos
intervalos e turnos de trabalho reduzidos. E necessario que
haja formas de motivar as equipas dos cami6es. Embora
incidéncias de grande descuido, negligéncia ou agressio
possam ser punidas, ¢ dificil punir a preguica generalizada e
endémica. As equipas podem ser motivadas pelo sistema por
tarefa (ponto 12.4), por competicdes (embora seja dificil com-
parar o desempenho quando cada rota de recolha ¢ diferente)
e pelo medo de ser transferido para uma rota menos popular
(ponto 12.3). Pode haver algum beneficio em ter-se um bénus
baseado nos resultados de uma avaliagio regular de satisfa-
¢do do cliente, mas muitas vezes ¢é dificil conceder b6énus no
sector publico devido a regulamentagdes, e os bénus vao-se
geralmente transformando em pagamento esperado e regu-
lar, perdendo o seu impacto.

Motoristas, mecinicos e funcionirios administrati-
vos, cujos trabalhos exigem que preencham formulérios e
mantenham livros de registo e outros registos, podem ser
estimulados a relatar com precisdo se souberem que um ges-
tor estd a verificar os seus registos e a responder ao que estd
neles escrito. Por outro lado, se pensarem que ninguém olha
para os seus registos e relatérios, é provivel que sintam que

esses documentos nio tém valor e, por isso, se tornem des-
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cuidados nos relatdrios.

Os mecanicos podem ser motivados por estatisticas
mensais que resumam o seu desempenho, expressas talvez
como o nimero médio de dias necessédrios para consertar um
veiculo ou o numero total de dias perdidos devido a repara-
¢bes e manutengio. No entanto, se os atrasos na reparagio
de veiculos forem causados por factores fora do seu con-
trolo, como a falta de pegas sobressalentes, essa informagio
nio terd efeito motivacional. Descreve-se no Anexo A2 um
sistema para calcular os custos adicionais “fora-de-servigo”
causados por atrasos na conclusio das tarefas de manutengio
e atribuir estes custos 4 pessoa responsavel. Isso pode ajudar
os trabalhadores e gestores a perceberem como qualquer
desempenho inadequado da sua parte contribui para custos
de gestdo de residuos. Os motoristas podem ser motivados
se estiverem sempre a conduzir o mesmo veiculo e se for
exibido o nimero de dias decorridos desde o dltimo acidente
ou avaria - embora isso possa desencoraji-los de relatar
acidentes.

Factores de fundo também podem ajudar a criar ou
destruir a motivagdo. Uma gestdo activa, que comparti-
lhe informagio, trabalhe intensamente para garantir que
os veiculos sejam mantidos em boas condi¢des e ouga as
preocupagdes e sugestdes dos funciondrios terd mais proba-
bilidade de ter uma forca de trabalho motivada do que uma
organizagio casual e ineficaz. Devem ser feitos esfor¢os para
elevar o estatuto dos trabalhadores da gestio de residuos aos
seus préprios olhos e aos olhos do publico.

A motivagio e a eficiéncia podem aumentar quando as
tolhas de pagamento, os registos de presenca e a participa-
¢do activa sfo verificados. Alguns grandes departamentos de
gestdo de residuos tém nas suas folhas de pagamento “tra-
balhadores fantasmas” que, na verdade, nio existem. Podem
ser nomes de ex-funciondrios que ji se aposentaram ou fale-
ceram. Gragas a esses “fantasmas”, alguém estd a ser pago
sem fazer nenhum trabalho. Também pode haver trabalha-
dores que assinem ou respondam 4 chamada (ou pegam a um
amigo para o fazer em seu nome), mas que nio fagam qual-
quer trabalho. Encarregados que nio relatem essas auséncias
devem ser disciplinados. Membros da equipa que nio traba-
Iham tém um enorme efeito no resultado do trabalho da sua
equipa porque fazem com que os outros percam vontade de

trabalhar. Uma vez mais, o encarregado é obrigado a agir.

12.8.3 Relagoes publicas

Moradores e lojistas podem desempenhar um papel impor-
tante na supervisdo de operagées de gestdo de residuos
s6lidos que ocorram em dreas urbanas. (Por exemplo, podem
ser solicitados para monitorarem o uso de um conten-

tor de rua perto das suas instalagdes e relatarem quaisquer



problemas.) A fim de beneficiarem dessa oportunidade, as
organizagdes de gestdo de residuos devem dar passos decisi-
vos para construir pontes com o publico.

Sdo passos pré-activos treinar todos os funciondrios em
como falar com os membros do publico, dando uma boa
imagem através da aparéncia do pessoal (uniformes limpos)
e veiculos (mesmo os carrinhos de mio devem ser pintados,
estar limpos e em boas condigdes) e tomando a iniciativa de
divulgar progressos e conquistas nos meios de comunicagio
social populares.

O principal passo de resposta é lidar com as reclama-
¢oes de forma ripida e eficaz, mantendo a pessoa que fez a
reclamagio informada da ac¢io tomada em resposta 4 sua
reclamagio. Reclamagbes — e elogios — do publico devem
ser encorajadas. Cada funciondrio deve ser obrigado a usar
permanentemente um crachd de identificagio para que as
pessoas que fazem reclamagdes possam identificar indivi-
duos que sejam culpados de ma conduta. Os supervisores
estdo frequentemente envolvidos em visitas a residentes
e lojistas que tenham feito reclamagdes, e esse contacto
pessoal deve ser valorizado como um meio para construir
relacionamentos positivos com os membros do publico. As
reclamagdes podem ser usadas para orientar supervisores
e inspectores no que respeita a onde concentrarem os seus

esforcos.

12.8.4 Outros comentarios em

matéria de supervisao
O transporte e a comunicagio sio dois fatores-chave que
influenciam bastante a eficicia dos encarregados e super-
visores. Até mesmo uma bicicleta pode fazer uma grande
diferen¢a no nimero de cantoneiros de limpeza pelos quais
um encarregado pode ser responsivel. (Em Mumbai havia
um encarregado por cada equipa de veiculo e ele ia no
camifo [Scheu, 1994]. A falta de independéncia do encar-
regado e a sua estreita relagdo com a equipa podem ter-lhe
dificultado a tarefa de dar e impor instrugdes que eram
contra a vontade e opini6es da equipa.) Um telefone celular
pode ser um grande trunfo para informar os encarregados

e supervisores das situagdes que precisam da sua atengio.

Resumo

Supervisao

As vezes, sio definidas restricées nos telefones celulares de
maneira a sé poderem ligar para determinados nimeros;
dessa forma, os telefones cedidos para actividades ofi-

ciais ndo podem ser usados para fazer chamadas pessoais.
Também sdo usados rddios bidireccionais, mas, por serem
caros, apenas podem ser distribuidos a equipa de operagdes
sénior.

E comum os cantoneiros de recolha separarem os itens
reciclaveis dos residuos enquanto carregam um camifo, e
venderem os itens que recuperam a revendedores no local de
deposicio final. Esta é uma pritica generalizada, apesar de
as equipas serem instruidas a nio executd-la. Em vez de se
tentar impor uma regra que muito raramente ¢ obedecida,
talvez seja melhor negociar-se um método de separagio de
materiais recicldveis que cause o menor atraso na operagio.

Outra norma comum que € dificil de aplicar é a proibi-
¢do de pedir gorjetas a moradores e lojistas. Se se pretender
que esta norma seja estritamente respeitada, deve-se di-la
a conhecer ao publico, pedindo-se que notifique o departa-
mento de gestio de residuos sélidos caso sejam solicitados
pagamentos extras.

Observar as operagdes e ver as dificuldades enfrentadas
pelos cantoneiros de limpeza e de recolha traz grandes bene-
ficios. Os supervisores e encarregados podem ser os olhos
do departamento, desde que sejam estimulados a procurar
formas de melhorar a seguranca, a eficiéncia e a imagem
publica do trabalho, que tenham reunides regulares com os
gestores e que a administragio esteja pronta a ouvir e agir

sobre o que tém a dizer.

B Devido a dimensao da forca de trabalho, aos baixos niveis de alfabetizagdo e ao baixo estatuto do trabalho, os desafios colocados
pela gestdo da forca de trabalho sdo eventualmente maiores na gestdo de residuos sélidos do que em outros servigos. Motivagdo

e eficiéncia sdo os objectivos.

B Arranjos organizacionais inadequados podem ter um sério impacto no desempenho.

B 0s membros do publico (que também séo os clientes e o eleitorado) estdo muito conscientes de quaisquer deficiéncias no servico
de recolha. As relagdes publicas sao um aspecto das responsabilidades do gestor que muitas vezes é negligenciado.

B A recolha de residuos solidos é uma ocupagao perigosa, com riscos para a satide, também decorrentes de acidentes de trafego e
elevacdes. Formagao e supervisao podem ajudar a reduzir os riscos.
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RECOLHA DE DADOS SOBRE OPERACOES DE RECOLHA DE RESIDUOS

A1.1 PORQUE SAO NECESSARIOS
DADOS OPERACIONAIS?

A leitura de propostas e relatérios de consultores que se
debrugam sobre a melhoria dos sistemas de recolha de resi-
duos revela frequentemente que a maioria dos esforgos na
recolha de dados estd centrada em inquéritos aos agregados

familiares sobre a quantidade e composi¢do dos residuos.

Além disso, esses dados sobre a composi¢do dos residuos tém,

frequentemente, muito pouco impacto sobre as recomen-
dacoes finais. Essa observacio leva a conclusio de que, ao

)
planear a recolha de dados, ¢ importante considerar-se, em
primeiro lugar, a maneira como os dados serdo usados para
que (i) possa ser determinado o método mais apropriado de
recolha de dados (incluindo localizagio e grau de precisdo),

e (ii) nfo sejam desperdicados tempo e recursos na recolha

de dados que nio tém influéncia significativa nos resultados

e modelos. A importancia dos dados sobre a densidade dos
residuos e as directrizes sobre a recolha de dados relativos
a geragio e densidade dos residuos foram ji discutidos no

ponto 3.2. Além da recolha de informagio relevante e fidvel

sobre a densidade e as quantidades de residuos locais, muitas

vezes é importante recolherem-se dados sobre as operagdes
de recolha de residuos.

Os dados relativos as operagoes de recolha de residuos
dizem respeito a custos e ritmos de trabalho ou produti-
vidade®. Esta informagio pode ser usada para virios fins,

incluindo:

B Avaliacdo do sistema actual — Esta avaliagio pode

ser necessdria para se procurarem formas de melhorar a

eficiéncia do método e organizagio actuais da recolha de
residuos, o que pode envolver a modificagio dos métodos

de recolha usados, aumentando a percentagem do tempo

em que as equipas de recolha estdo a trabalhar de forma
produtiva ou investigando os efeitos da alteragdo das
horas de trabalho, do tamanho da equipa ou do nimero

de turnos trabalhados por dia.

B Expansao do sistema actual — Para estimar os recursos

que seriam necessdrios para expandir o servigo de recolha

para novas dreas, pode ser preciso conhecerem-se as

45. Em relagdo i gestao de residuos, produtividade normalmente significa
a quantidade de residuos (peso ou volume) que é manuseada por uma

pessoa ou uma mdquina num determinado periodo.
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produtividades de trabalho médias e as velocidades de
deslocagio que estdo a ser actualmente alcangadas.
Determinacio da tarefa para cada equipa — £ dada a
cada veiculo e respectiva equipa uma drea para recolha, e
cada drea tem caracteristicas diferentes, tais como dife-
rentes tipos de habitacio, diferentes problemas de acesso
e diferentes distincias a cobrir. Também pode haver dife-
rentes métodos de recolha usados em diferentes partes
de uma cidade. Para distribuir o trabalho de recolher os
residuos de uma cidade inteira pelas equipas e veiculos
de forma equitativa e maximizar as produtividades tanto
dos veiculos como da for¢a de trabalho, deve haver infor-
magio operacional sobre o trabalho envolvido em cada

bairro.

B Comparacao de sistemas alternativos propostos

— Este livro mostrou claramente que existem muitos sis-
temas possiveis de recolha de residuos e diferentes tipos
de contentor de armazenamento, transporte e conceito
de estagdo de transferéncia que devem ser considerados
quando se estd a propor um novo sistema. Na maioria
das localidades, pode haver virias combinagdes possi-
veis de organizagio e equipamentos que sejam vidveis
e apropriadas. A melhor maneira de comparar essas
opgdes e seleccionar as melhores passa pela comparagio
do custo unitirio de cada uma, conforme ilustrado no
Anexo A3. E necessdria uma ampla gama de dados para
estimar os tempos, produtividades e custos com precisdo
suficiente para tal comparagio, em particular quando nio
ha experiéncia local de alguns dos sistemas que estdo a
ser propostos. Talvez se possam colectar dados de outras
cidades que estejam a usar o equipamento ou sistema
especifico, ou operar um novo sistema por um curto
periodo de tempo, em cardcter experimental. Se para
calcular os custos forem usadas estimativas nio baseadas
em observagdes de campo, é aconselhdvel investigar-se
a influéncia da varia¢io do valor dessas estimativas no
resultado final, de modo que se possam estimar mais
cuidadosamente os dados que tém grande impacto no
custo unitdrio final. Conforme discutido no Anexo A3, é
de grande utilidade um modelo computacional simples
para determinar o impacto de uma mudanga em qualquer
varidvel a ser inserida numa andlise de sensibilidade.
Definicdo de um novo sistema — Depois de seleccio-
nada a melhor opgio, é necessirio dimensiond-la em

detalhe, considerando uma ampla gama de parimetros



relativos a especificagdo de equipamentos, 4 afectagio da
forca de trabalho e a localizagdo. Antes que o projecto
detalhado do sistema seja finalizado, é aconselhével
operar-se o sistema proposto em pequena escala, usando
um ou dois veiculos para colectar dados operacionais e
verificar as premissas consideradas na fase de projecto. O
projecto detalhado de um sistema inclui o tamanho e o
perfil da for¢a de trabalho, tipos, tamanhos, nimeros e
localizagdes dos contentores, tipos, tamanhos e nime-
ros dos vérios modelos de veiculos, localizagio, tipo,
tamanho e pecas desenhadas dos pontos ou estagdes de
transferéncia, bem como a parte da drea e os geradores

a serem servidos nas alocacdes de trabalho para cada

veiculo e equipa.

A recolha de dados sobre velocidades e produtividades é
conhecida como estudo do trabalho (também estudo de
tempo e movimento). Como mencionado no ponto 9.1, o
estudo do trabalho pode ser repartido em duas vertentes

- estudo do método e medigio do trabalho. A Caixa Ar.1 for-
nece algumas orientagdes praticas sobre a recolha de dados
do estudo do trabalho.

O que se segue neste anexo estd distribuido por trés pon-

tos. O ponto 1.2 lista os tipos de informagdes que podem ser
colectadas num exercicio de estudo do trabalho. O ponto

seguinte menciona outros tipos de dados que sdo tteis no

Caixa A1.1 Informagéo Adicional

Algumas dicas sobre a recolha de
dados para um estudo do trabalho

A maioria dos dados do estudo do trabalho é recolhida observando as
pessoas a trabalhar. Normalmente néo é possivel observa-las a trabalhar
sem que estejam cientes de que estdo a ser observadas. (Se os trabalha-
dores forem observados sem estarem cientes disso, e mais tarde desco-
brirem que foram observados dessa forma, pode-se criar uma atmosfera
de desconfianca e problemas para a gestdo.) Portanto, é necessario que
se informem os empregados de que serdo observados em relacao aos
propositos do estudo do trabalho e que se obtenha o seu acordo para
participar no exercicio. Se os trabalhadores forem membros de um sindi-
cato, é importante discutir-se o exercicio com os lideres do sindicato para
se incentivarem os seus membros a participar.

Os dados que séo recolhidos devem reflectir uma maneira de traba-
Ihar que seja razoavel. Por vezes os trabalhadores podem trabalhar a um
ritmo muito elevado quando estdo a ser observados por recearem que, de
outro modo, possam perder os seus empregos, por serem considerados
preguicosos ou incapazes de fazer o trabalho. Noutras circunstancias,
os empregados podem trabalhar mais lentamente do que o normal por
perceberem que o facto de estarem a ser observados determinara até
que ponto serdo solicitados no futuro, e que uma baixa produtividade
no exercicio de estudo do trabalho resultara em menos trabalho nos
anos seguintes. Para compensar estas tendéncias, pode ser necessario
ajustar os numeros que sao recolhidos para que eles reflictam um ritmo

Directrizes para uma pesquisa de estudo do trabalho

planeamento e na monitoria de operagdes. Finalmente, o
ponto Ar.4 lista muitas das formas possiveis de utilizagio de

dados operacionais.

A1.2 DIRECTRIZES PARA UMA
PESQUISA DE ESTUDO
DO TRABALHO

Os dados colectados nesse tipo de pesquisa podem ser usa-
dos para avaliar a eficiéncia do servigo de recolha existente

e fornecer os dados de custos de capital e operacionais
(mao-de-obra, combustivel e manutengio) para diferentes
alternativas de recolha e transferéncia a serem considera-
das. O procedimento aqui delineado pode ser replicado para
os diferentes tipos de veiculos actualmente em uso e para
diferentes dreas de recolha. A lista que se segue sugere a
informagdo que pode ser colectada e da explicagdes sobre o
seu significado. A selecgdo da informagio colectada depende

da finalidade do estudo do trabalho e do sistema em estudo.

a) O nimero de fabrico e da frota (ou nimero de matricula)
do camiio a ser estudado. Esta € a ligagio para os registos
do veiculo que fornecem informagio detalhada sobre o
veiculo, incluindo a sua vida econémica e custo estimados,

e o seu tamanho e tipO.

de trabalho razoavel. Talvez seja também possivel controlar com registos
de operacdes de semanas anteriores (usando o livro de registos do aterro,
por exemplo, para mostrar o nimero de viagens conseguidas por dia
pelas equipas em estudo e a quantidade de residuos recolhidos) para
assinalar se o que foi observado era o ritmo tipico de trabalho.

Tal como acontece com outros exercicios de recolha de dados, é im-
portante reflectir-se sobre que elementos informativos sdo necessarios,
para nao se desperdicar tempo nem esforco recolhendo informacéo que
nao seja Uutil. O registo de operagdes de uma equipa de recolha de resi-
duos pode ser, por vezes, muito intenso, pelo que pode nao haver tempo
suficiente para registar informagao sobre todos os aspectos do trabalho.
E util considerarem-se as observacdes do primeiro dia como um exerci-
cio para poder melhorar as técnicas e os formularios usados no registo
de dados com vista a adapta-los a maneira de trabalhar particular e as
condicdes locais. Em alguns casos pode ser (til ter alguém que fotografe
dificuldades operacionais e métodos de trabalho, bem como, eventual-
mente, até onde os contentores e veiculos sdo enchidos.

0 observador deve interagir com as equipas o minimo possivel. S6
devem ser dadas instrucdes a equipa em caso de sério risco de acidente.
Em alguns casos pode ser necessario fazer o condutor dirigir-se a uma
bascula (no fim da etapa de recolha para que a quantidade recolhida seja
tipica). No entanto, pode ser (til, no final do turno (evitando causar atra-
sos que afectem os tempos observados), pedir aos cantoneiros de recolha
e aos motoristas as suas sugestdes sobre o melhoramento do método de
trabalho, bem como a sua justificagdo para realizar determinadas tarefas
da forma como foram observadas.
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b) A altura de carregamento. Deve ser medida com uma

gl
~

d)

fita métrica. E uma caracteristica importante de um
camifo de recolha de residuos que pode nio ser mostrada
nas especificagbes do veiculo. A altura de carregamento
afecta a taxa de carregamento de um camifo, tendo tam-
bém implicagdes na satide dos cantoneiros de recolha (ver
Foto 7.10).

Muitas vezes, é importante conhecer-se o volume da
parte de transporte de carga da carrocaria. E geralmente
facil medir as dimensées de carrogarias ndo compactado-
ras usando uma fita métrica para calcular os seus volumes,
mas o volume de camibes compactadores ¢ mais dificil de
determinar porque do volume bruto da carrogaria deve
ser deduzido o espago ocupado pelo mecanismo de com-
pactagio e pela placa ejectora (Figura 7.36).

Consumo de combustivel. Medir o consumo de combus-
tivel usando o indicador de combustivel da cabine nio é
suficientemente preciso, pelo que o melhor procedimento
é encher o depdsito até cima e registar a quantidade de
combustivel que é dispensada pela bomba da estagio de
combustivel no final do turno para repor o combustivel
até ao nivel que tinha no tanque. Informagées fidveis
sobre o consumo de combustivel sio tteis nio apenas
para calcular os custos, mas também para verificar o
roubo de combustivel por motoristas ou pelo pessoal do
parque de viaturas. O consumo de combustivel também
pode dar alguma indicagio do estado do motor e dos

hébitos de condugio.

¢) Anote os quilémetros registados no odémetro do camido

em estudo. Em algumas cidades, é frequente os odéme-
tros ndo estarem a funcionar. Embora isso possa dever-se
ao desgaste, também € possivel que sejam desconectados
ou danificados deliberadamente para se poder tirar
combustivel do tanque e vendé-lo com menos hipéteses
de se ser detectado, por nio se poder associar pedidos de
combustivel a distncias percorridas. A distincia percor-
rida numa ronda de recolha é necesséria para calcular as
velocidades médias que sdo usadas ao planear a recolha
de outras dreas onde as distincias sdo significativamente

diferentes.

f) Anote a hora em que o turno comega e 0 momento em

que o camido sai realmente do respectivo parque. O
camifo pode apanhar a sua equipa antes de partir do
parque ou ir até um ponto de encontro ou estrutura
administrativa do bairro para ir buscar a equipa ou
receber instrugbes. Anote qualquer motivo para atrasos
na partida (tais como esperar pela equipa, reabastecer ou
obter aprovagio do supervisor). Os impactos desses atra-

SOS Nos custos pOde ser investigados posteriormente.
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2) Anote o tamanho da equipa. Os funciondrios que acom-

h)

panham o motorista podem ter as mesmas fun¢des. Por
outro lado, um pode ser um encarregado, outro pode ser
responsavel por operar o mecanismo de carregamento,
etc. Durante o turno, pode ser apropriado contar a equipa
de tempos em tempos para verificar se todos estdo a tra-
balhar o tempo todo.

Cada camifo tem o seu préprio supervisor? Se nio, por
quantos camides é responsivel o supervisor? O custo da
supervisdo deve ser incluido no cdlculo dos custos. Pode
ser apropriado tirar algumas notas sobre como trabalha o

supervisor.

i) Anote a hora de chegada ao primeiro ponto de recolha

)

k)

bem como a leitura do odémetro quando o carregamento
comegar. (A velocidade média do veiculo pode ser vista
como tendo trés valores diferentes - (a) ao viajar do par-
que para a drea de recolha e outros movimentos em drea
urbana, (b) ao viajar de um ponto de recolha para outro, e
(c) viajando fora da drea urbana até o local de deposi¢io
final.)

Para alguns fins, pode ser util registar-se a hora em que

o camifo pira em cada ponto de recolha e quando sai.
Também pode ser util registar-se a estimativa da quanti-
dade de residuos que € carregada em cada ponto, talvez
contando os sacos pldsticos ou registando até que ponto
o0s contentores comunitdrios estdo cheios.

Observe e cronometre as actividades da equipa - car-
regando, procurando recicldveis, fazendo intervalos,
conversando com o publico, etc. Quando o camido estiver
a ser carregado, observe se toda a equipa estd a trabalhar
activamente ou se os seus elementos estdo a obstruir-se
frequentemente uns aos outros. Anote as diferentes
tarefas envolvidas no carregamento do camifo e veja
como sio partilhadas entre os cantoneiros de recolha
(por exemplo, com um camido aberto, é sempre a mesma
pessoa que estd no camido para receber os residuos e

distribui-los?). Anote quaisquer riscos para a saide ou

Se a inclinacdo da superficie superior dos residuos for razoavelmente
uniforme, o volume pode ser estimado assumindo-se que os residuos
podem ser nivelados com a altura dada por x =y / 3.

Figura A1.1 Método para estimar a altura média dos residuos
amontoados na carrocaria de um camido aberto ou reboque.



seguranga que possam ser evitados. Esta informagdo
pode indicar se seria mais eficiente uma maior ou menor
equipa.

1) Observe como a equipa se desloca entre os pontos de
recolha e os riscos que enfrenta - Em caso de um acidente
de transito ou de contacto com os residuos. Os elementos
da equipa andam na cabine ou compartimento da tripula-
¢do, em pequenas plataformas na parte de trds do camido
ou nos residuos?

m)Depois de colocada a tltima carga no camifo, anote a
distancia percorrida (leitura do odémetro) e a hora, e
estime o volume no camido. O camifo estd a carregar a
sua capacidade de carga total ou estd sobrecarregado? (E
muito dificil medir o volume de uma carga amontoada.
Se a forma da parte superior dos residuos for razoavel-
mente regular, e a superficie do ponto mais baixo ao
ponto mais alto for quase uma linha recta, o volume dos
residuos pode ser estimado considerando-se que, se se
tornasse a superficie horizontal, a altura seria um tergo
da altura do ponto mais alto acima do ponto mais baixo.
[Figura Ar]).

n) Se a carrogaria for aberta, observe se a carga estd coberta
com uma lona ou rede, veja quanto tempo leva cobrir a
carga e os riscos que os cantoneiros correm para estender
e fixar a cobertura. A medida que o veiculo se deslocar
para o aterro ou para a drea de transferéncia, observe se
algum residuo voou do camido ou reboque.

o) Anote a distincia percorrida até ao local de deposigio
final ou estagio de transferéncia (leitura do odémetro) e a
hora de chegada ao ponto de descarga. (Se o camido parar
num negociante de residuos reciclados, anote os tipos,
quantidades e valor dos materiais recuperados e o tempo
que demorou).

p) Estime uma vez mais o volume de residuos na carrogaria
do camifo e avalie em quanto foi reduzido, bem como
quanto aumentou a densidade durante a viagem.

q) Se houver uma bascula no local de deposigio final, anote
o peso da carga. Se ndo houver nenhuma béscula no local,
pode haver, como alternativa, uma balang¢a comercial na
localidade que possa ser usada para pesar algumas cargas
tipicas como estudo separado. Pese cargas de zonas de
diferentes rendimentos e estime o volume de cada carga.

1) Anote o tempo gasto no local de deposi¢io final ou
estagdo de transferéncia e os motivos de quaisquer atrasos.
Anote quaisquer observagdes relativas a quaisquer pro-
blemas operacionais ou riscos de ferimentos relacionados
com a operagio de descarga (por exemplo, se as rodas do
veiculo patinam muito ao deslocar-se sobre os residuos).

s) Anote o tempo e a distdncia de regresso 4 drea de recolha

ou ao parque do veiculo.

Outros tipos de dados operacionais

t) No final do dia, reabastega o tanque de combustivel do
camifo até ao topo e anote quanto combustivel foi usado,

juntamente com a leitura do odémetro.

Estas observagbes podem ser repetidas para o mesmo per-
curso e veiculo para ver se o primeiro dia nio foi anormal.

E de esperar que o primeiro dia apés o fim de semana (se o
servico de recolha nio for prestado sete dias por semana) seja
diferente dos outros dias uteis, pois hd residuos extra a serem
recolhidos.

E util confrontarem-se as observacdes com quaisquer
outros registos operacionais disponiveis, como, por exemplo,
registos da portaria ou da bdscula do aterro, ou os horarios
em que os veiculos reportam ao parque no final de um turno.
Ao fazer-se a comparagio dos dados registados a partir da
observagio com os registos didrios, pode-se concluir se o tra-
balho observado foi executado como normalmente, e obter

uma aprecia¢do das variagdes que ocorrem no dia-a-dia.

A1.3 OUTROS TIPOS DE DADOS
OPERACIONAIS

A1.3.1 Informacao sobre o local

Observe a drea de recolha a ser estudada e estime as percen-
tagens de habitantes de baixo, médio e alto rendimento. Se
for possivel determinar o nimero de habita¢ées atendidas
pela rota de recolha que foi estudada, esse valor pode ser
usado para calcular uma taxa de geragio aproximada.

E importante conhecerem-se as distincias desde as dreas
de recolha mais préximas e mais afastadas até ao local de
deposicio final ou transferéncia, pois os tempos de viagem
podem ter um impacto significativo na produtividade do

veiculo.

A1.3.2 Informacao relacionada com

veiculos especificos
Devem ser verificados os registos no parque das viatu-
ras para se obter informacio sobre o veiculo observado,
incluindo a idade, a vida 1til esperada e o valor gasto com
reparagdes e manutengio desse camifo durante os trés anos
anteriores. Também pode haver mais informagio 1til, como

o seu tamanho e carga util.

A1.3.3 Custos

O melhor critério para comparar sistemas diferentes ou avaliar
melhorias num sistema existente é calcular o custo unitd-

rio - o custo de recolher uma tonelada ou um metro ctbico de
residuos. Sdo apresentados no Anexo A3 dois exemplos desses

célculos de custos. Sdo aqui listados os principais custos:
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B Os saldrios pagos aos cantoneiros de recolha e motoristas
ndo s3o os Unicos custos de mio-de-obra. A estes devem
ser adicionados outros custos de emprego, tais como
quaisquer subsidios e beneficios adicionais, os custos
de substitui¢es durante licenca por doenga e licenga
remunerada, quaisquer custos de seguro social e despesas
gerais para cobrir a supervisio e administragdo associadas
a cada empregado.

B Os custos operacionais do veiculo incluem o custo do
combustivel e os custos de manutengio.

B O custo de possuir o veiculo e outro equipamento requer
informagio sobre o custo inicial do veiculo e equipa-
mento associado (contentores, por exemplo), o nimero
de anos que se espera que sejam rentdveis, a provisio
para veiculos extras (ou em espera) para que o servigo de
recolha possa prosseguir quando o veiculo ndo estiver
operacional devido a manutencio e repara¢des. Também
pode ser necessirio conhecer a taxa de juro aplicvel ou o

custo de oportunidade do capital (ponto 103.2).

A1.4 APLICACOES DOS DADOS
OPERACIONAIS

O estudo do trabalho e outros dados operacionais podem
ser utilizados para calcular muitos resultados uteis passiveis
de serem usados para monitorar, avaliar e melhorar sistemas
existentes, bem como para comparar os beneficios de novos

sistemas. Eis alguns exemplos:

B As velocidades médias sio uteis quando se considera fazer
a recolha durante o dia ou 4 noite e ao estimar o impacto
da localizagdo de um novo aterro a uma maior distincia
das fontes de residuos.

B Os dados de consumo de combustivel podem ser usados
para verificar se o combustivel estd a ser roubado.

B Os tamanhos e tipos de camides mais econémicos e os
tamanhos ideais das equipas podem ser determinados
comparando os custos unitérios.

B As cargas reais de residuos podem ser comparadas com
a capacidade de carga nominal do veiculo (o peso bruto
especifico do veiculo [PB] indicado pelo fabricante, do
qual é subtraida a tara do veiculo vazio incluindo o com-

bustivel e a equipa).
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B Os dados do estudo do trabalho e os custos unitirios

podem ser usados para mostrar o impacto das técnicas

de gestio, incluindo bénus e outros sistemas de incentivo,
melhor planeamento de rotas e manutengio preventiva.
Os custos unitdrios também podem ser usados para
comparar os sistemas de recolha, incluindo o tipo de con-
tentor usado, o ponto e a frequéncia de recolha, e o efeito
do trabalho em turnos duplos em vez de turnos tnicos,

bem como o uso de estagdes de transferéncias.
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A2.1 PONTOS-CHAVE

O programa de manutengio preventiva descrito neste Anexo
foi criado para uma grande oficina de manutengio de uma
ampla variedade de diferentes tipos de equipamento, com um
total de mais de 100 veiculos.

Cada pessoa envolvida num programa de manutencio
preventiva tem tarefas especificas que fazem parte do sistema
de monitoria geral. Cada uma das fungdes descritas é essen-
cial para o funcionamento eficiente e fidvel de uma oficina
municipal. Este programa pode ser adaptado para uso em
oficinas menores, combinando duas ou mais fun¢des numa
Unica ficha de verificagio, tornando-as responsabilidade de
uma pessoa. As vérias fichas de verificagio e manutengio
incluidas neste Anexo podem ser usadas como uma lista de
verificagio para a criagio de um sistema apropriado para
qualquer situagio particular, assegurando que nenhuma
verificagdo seja omitida. Os dados resultantes dessas verifi-
cagdes devem ser disponibilizados as autoridades municipais
ou outras autoridades competentes, para que possam tomar
decisdes informadas sobre os orgamentos operacionais e
financeiros necessirios para as suas situagdes especificas e por
ocasifo da aquisi¢io de novos equipamentos.

Nunca ¢ demais salientar a importincia de um programa
de manutengio preventiva adequado para o funcionamento
eficiente de um veiculo, e como tal programa pode redu-

Zir tanto os custos operacionais como os custos financeiros,
minimizando os tempos fora-de-servigo (as imobilizagdes) e
maximizando a vida do veiculo. Uma parte importante de
um programa de manutencio preventiva é prevenir falhas e
evitar que um problema menor (como um parafuso solto, por
exemplo) se transforme numa situagio grave que exija repa-
ragbes ou pegas sobressalentes dispendiosas. Um problema
como uma fuga de 6leo ou uma ruptura numa mangueira

de entrada de ar, que por si s6 é um problema menor, pode
resultar numa avaria de todo o motor, da transmissio ou
hidraulica, se ndo for detectado a tempo. O sistema alerta
previamente para qualquer necessidade de pecas sobressalen-
tes para que possam ser adquiridas antes de serem realmente
necessdrias.

Cada pessoa no programa de manutengio recebe um horé-
rio de trabalho definido e, se nfo executar correctamente as
suas tarefas agendadas, isso serd identificado e destacado pelo
seu superior imediato. Assim, é possivel responsabilizar-se

um mecinico por qualquer avaria do veiculo ou outro mau

funcionamento causado por falta de diligéncia da sua parte.
No entanto, se cada um desempenhar as suas fun¢des con-
forme estabelecido na sua ficha de trabalho particular, ele(a)
nio podera ser responsabilizado por nenhuma avaria do vei-
culo nem por imobilizagdes excessivas.

O sistema inclui um custo fora-de-servigo para que o custo
de ter veiculos inactivos enquanto aguardam manutengio ou
pegas sobressalentes possa ser calculado e a culpa atribuida a
quem ¢ responsavel, desde o motorista ou os mecénicos, até
ao responsivel pelo armazém ou ao chefe da oficina - até
mesmo ao auditor financeiro e aos representantes eleitos res-
ponsveis pela aprovagio das dotagdes orgamentais.

Para garantir a méxima eficiéncia e a vida util mais longa
possivel, os fabricantes de veiculos e itens de instalagdes e
equipamentos eléctricos fornecem cronogramas de manu-
tengio preventiva que recomendam para os seus produtos.
Qualquer organizagio que opere uma frota de veiculos e
outro equipamento deve adaptar esses varios cronogramas
individuais num formato comum, de modo que se possa ela-
borar um programa de manutencio preventiva planeado para
distribuir uniformemente a carga de trabalho de manutencio
ao longo do ano. Portanto, embora alguns fabricantes possam
recomendar que tarefas especificas de manutengio sejam
executadas apés terem sido percorridas distincias especificas
ou apds um determinado nimero de horas de funciona-
mento, deve ser preparado um novo cronograma para listar
essas tarefas como operagdes semanais ou mensais regula-
res, com base na experiéncia e bom senso sobre as distincias
que cada veiculo cobre numa semana ou o nimero de horas
em que ¢ usado nesse periodo. As condigdes sob as quais o
equipamento opera, incluindo a quantidade de poeira no seu
ambiente de trabalho, a temperatura ambiente e a inclinagio
de encostas também podem ter impacto na frequéncia ideal
de verificagdes e substituigdes.

Os pontos que se seguem apresentam os documentos e as
fichas de verificagio que em conjunto constituem um sistema
de manutengio preventiva planeado. Os formularios encon-

tram-se em A2.16, no final deste Anexo, e também no cb.

A2.2 PASTA DO VEICULO

Para permitir que o programa de manutengio preventiva
planeado seja executado de forma eficiente e formalizada,

cada veiculo ou outro item de equipamento tem a sua prépria
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pasta de veiculo, que inclui uma lista de todos os controlos
a serem realizados diariamente, semanalmente ou mensal-
mente e regista a utilizagio e o desempenho do veiculo. Esta

pasta de veiculo deve conter o seguinte:

B ficha-mestra do equipamento (formuldrio MT1I)

B ficha de inspecgio técnica

B programas de manutengio preventiva (formuldrio mT6)
B resultados de desempenho mensal (formuldrio MmTs)

B ficha de trabalho dos mecanicos (formuldrio MT2)

B ficha didria dos motoristas (formuldrio MTI)

A2.3 FICHA DIARIA DOS MOTORISTAS
(FORMULARIO MT1)

Esta ficha é dada ao motorista pelo expedidor ou supervisor
no inicio de cada turno e, se apropriado, inclui um roteiro
detalhando a rota a ser percorrida naquele dia. O horério de
trabalho do motorista deve exigir que ele chegue ao parque
do veiculo 15 minutos antes do inicio do turno de traba-

lho para dar tempo as verificagdes necessarias, que sio as

seguintes:

A2.3.1 Verificacao pré-partida
No inicio de cada turno, verificagdes simples, mas definidas,
devem ser realizadas pelo motorista ou operador do equipa-

mento e assinaladas v nesta ficha. Ela regista 14 verificagdes

simples.

1 combustivel 8 luzes

2 oleo 9 espelhos

3 4&gua 10 roda sobressalente

4  pneus 11 chave de rodas e macaco

5 porcas das 12 acessorios da carrogaria /
rodas fechaduras

6 fugasdedleo 13 tacografo* (se instalado)

7 fugas de fluido 14
hidraulico

oddémetro (medidor de
distancia) no velocimetro

* Um tacografo regista a experiéncia operacional do veiculo — os
tempos em que o veiculo esteve operacional e as velocidades
com que foi conduzido

Uma segunda secgio da ficha fornece informagio sobre o
trabalho realizado, se diferente do roteiro usual. Uma terceira
sec¢do detalha o combustivel e o 6leo fornecidos e a dltima
secgdo fornece informacio relacionada com avarias, acidentes

ou problemas mecinicos encontrados durante esse turno.

A2.3.2 Verificagao de conclusao
No final do turno, o motorista ou o seu assistente deve lim-

par o camifo (ou outro equipamento), reabastecer e repetir
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as verificagbes pré-partida para confirmar que estd em boas
condigbes e apto para funcionar no turno seguinte.

O expedidor ou supervisor regista a entrada do veiculo no
final do turno. Se for encontrado algum problema especi-
fico, deve ser dado a conhecer ao supervisor da oficina, que
assinard o formuldrio como “apto para o servigo” ou “requer
atengdo”. Neste ultimo caso, ele fard uma ficha de trabalho
de acordo com o problema relatado.

A ficha de trabalho didria do motorista é entdo colocada

na pasta respectiva do veiculo ou equipamento.

A2.3.3 Comentarios gerais

Cada turno requer uma ficha de motorista separada. A
verificagio pré-partida nesta ficha é uma confirmagio das
verificagdes de conclusio do trabalho do turno anterior, mas
atribui a cada motorista ou operador a responsabilidade de
confirmar as constatagdes do motorista ou operador anterior.
Desta forma, cada motorista ou operador ¢ responsavel. Se
houver apenas um turno e se for alocado o mesmo condutor
a0 veiculo para cada turno, a verificagio de conclusio pode
ser omitida.

Apenas pequenas operagdes de manutengio®® sio executa-
das pelo motorista, tais como adicionar combustivel, encher
pneus, etc. Se for necessrio um servigo mais sério, o veiculo
serd encaminhado 2 atengdo do chefe da oficina.

A Ficha Diéria do Motorista pode ser analisada pelo
administrativo todos os dias ou todas as semanas, devendo

apr esentar:

B horas trabalhadas e distincia percorrida,

B tamanho da equipa e nomes dos seus elementos (para
serem usados no cilculo dos salirios),

B consumo de combustivel e 6leo,

B trabalho realizado (por exemplo: nimero de cargas reco-
lhidas),

B problemas enfrentados e repara¢des de servigo realizadas
pelo motorista (por exemplo, mudangas de rodas apés um
furo) e o tempo de atraso sofrido,

B quaisquer danos ou acidentes durante esse turno.

A2.4 FICHA DE TRABALHO
(FORMULARIO MT2)

E emitida pelo supervisor da oficina uma ficha de tra-
balho para um mecanico realizar as reparagdes ou servigos

especificados. O mecénico anota o tempo de trabalho,

46. Para definicées das palavras “manutengio” e “revisio’, veja a lista de
palavras no Anexo Ay.



incluindo o tempo extra, para que o total de horas de tra-
balho possa seja calculado pelo administrativo e inserido
no resumo da ficha de manuteng¢io mensal (formulirio
MT3). Uma segunda secgio da ficha de trabalho regista
todas as pecas sobressalentes ou materiais usados naquele
trabalho. Esta ficha de trabalho é assinada pelo mecanico
e contra-assinada pelo supervisor da oficina para confir-

mar que o trabalho foi concluido satisfatoriamente.

A2.5 PROCEDIMENTO PARA
REPARACOES DE EMERGENCIA

Um programa de manutengio preventiva implementado de
forma adequada reduz consideravelmente os tempos de imo-
bilizagdo de veiculos, em parte porque a maioria das pegas
sobressalentes sio adquiridas a tempo de serem instaladas
numa verificagdo de manutengio seguinte ou subsequente
sem qualquer tempo de imobilizagio adicional do veiculo.
Contudo, ainda ocorrerio avarias imprevistas e acidentes e
deve prever-se que essas avarias sejam tratadas como emer-
géncias para que o veiculo volte a funcionar o mais depressa
possivel.

Deve ter-se em conta que um excessivo tempo de imo-
bilizag¢do faz com que o municipio tenha de gastar fundos
extra com a compra dos veiculos de reserva necessérios para
manter o servico, enquanto algum veiculo regular aguarda
reparagio. Deve ser definida uma meta com um maximo de
10% de veiculos fora-de-servigo a qualquer momento para
manutengio ou reparagdes de emergéncia.

Em qualquer avaria devem aplicar-se os seguintes

procedimentos:

B Deve ser feita uma notificagio imediata ao chefe da ofi-
cina, que deve examinar pessoalmente o veiculo e decidir
que recursos em pegas sobressalentes e de mao-de-obra
sdo necessdrios.

B Deve ser feito um pedido urgente de pegas ao responsivel
pelos armazéns, que confirmard se existem as pegas em
stock e, se existirem, a reparacio urgente poderd ser rea-
lizada imediatamente. Se ndo houver pecas disponiveis,
deve ser identificado um fornecedor, devendo o respon-
savel pelo armazém informar o chefe da oficina quanto
ao provivel atraso na obtengdo das pegas, para que o
trabalho de manutengio de rotina possa ser programado
de forma a permitir essa reparagio.

B Devem usar-se formuldrios de requisicdo de pegas urgen-
tes. Tais formuldrios devem ter 0 mesmo formato que

o formulario de requisi¢do mensal regular, mas devem

Programa de manutencéo e reparagao de veiculos (mapa de parede MT4)

ser de cores vivas para indicar que tém um alto grau de
urgéncia.

B Caso se preveja um atraso de mais de dois dias, o chefe
da oficina deve notificar o chefe da divisdo do provével

atraso e seu motivo.

A2.6 FICHA RESUMO DA MANUTENCAO
MENSAL (FORMULARIO MT3)

Esta ficha apresenta um resumo de todo o trabalho realizado
naquele veiculo, ou outro item de equipamento, durante
o més e inclui a informagio que permite que os seguintes

dados sejam extraidos pelo administrativo da manutengio:

B tempo e custo de mio-de-obra de manutengio,
B custos de pecas e materiais,

B tempo fora-de-servigo.

A2.7 PROGRAMA DE MANUTENCAO
E REPARACAO DE VEICULOS
(MAPA DE PAREDE MT4)

As datas em que deve ser realizado o trabalho de revi-
sdo e manutengdo devem ser apresentadas num mapa de
parede no gabinete do chefe da oficina e cada item deve ser
assinalado e datado quando o trabalho for concluido. Isso
permitird que o chefe da oficina programe a manutencio de
rotina para que cada veiculo ou outro item seja mantido de
modo planeado e com o minimo de atrasos, além de possibi-
litar uma confirmacio constantemente actualizada de que a
revisio foi realizada. Assegura também um alerta anteci-
pado ao responsavel pelo armazém para disponibilizar pecas
sobressalentes de rotina (filtros, etc.).

Pode manter-se um sistema de etiquetas simples com
um calendério num painel perfurado. O painel perfurado
é feito de cartdo duro com furos com um espagamento de
20 mm. Na horizontal, o painel deve ter 52 furos, um furo
para cada semana do ano. Deve ter linhas suficientes para
que cada veiculo (ou outro item a ser mantido) tenha a sua
prépria linha. Este calendério pode ser usado ano apés ano
desde que a informagio sobre os veiculos seja actualizada. O
chefe da oficina tem uma etiqueta para cada veiculo ou outro
item com a sua descri¢do claramente apresentada. Estas eti-
quetas podem ser feitas a partir de pinos de golfe com um
rétulo colado na cabega mostrando o nimero do veiculo.
(As etiquetas podem ser facilmente inseridas nos furos do
calendidrio de carto rijo e depois removidas.) Sempre que

um veiculo ou outro item ¢ enviado para manutengio ou
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reparagdo, a etiqueta daquele item particular é inserida ime-
diatamente no quadro no gabinete do chefe da oficina para
mostrar a semana em que ele entra na oficina. A etiqueta s6
é removida quando esse item estiver de novo a funcionar.
Este sistema permite que o chefe da oficina e outros
membros seniores da equipa vejam rapidamente que itens
ficaram fora-de-servi¢o por mais de uma semana e por
quanto tempo ficaram fora-de-servigo. Ele pode, entio,
seguir quaisquer itens que estejam na oficina hd muito

tempo e agir de forma correspondente.

A2.8 RESULTADOS DE DESEMPENHO
MENSAL (FORMULARIO MT5)

No inicio de cada més, o administrativo da oficina deve pre-
parar uma ficha para cada veiculo ou item de equipamento
mostrando o desempenho e o custo operacional do més ante-

rior. Inclui comentarios do gestor de limpeza e do chefe da

oficina sobre quaisquer anomalias no desempenho do veiculo.

Seréd usada uma analise regular desses resultados para
determinar o tempo de imobilizagio de cada veiculo e as
razdes para esse tempo de imobiliza¢do, em cada caso, para
auxiliar em quaisquer decisbes relativas a vida econémica
dos veiculos (isto é, quando devem ser substituidos). Essa
informagio também pode ser util na selecgdo de tipos e mar-

cas de veiculos de substitui¢do.

A2.9 PROGRAMAS DE
MANUTENCAO PREVENTIVA
(FORMULARIOS MT6 & 7)

As fichas de manutengio de rotina de cada tipo de veiculo
(ou item de equipamento) devem basear-se nas recomenda-
¢bes do fabricante e mostrar o programa de manutencio e
revisdo a ser cumprido por rotina. Isso incluira fichas separa-

das para os formuldrios MT6 e MT7.

A2.9.1 Ficha de manutencao preventiva
semanal (formulario MT6)

Esta ficha mostra a manutengio a ser realizada semanal-

mente por um mecénico jinior e arrola cada item a ser

verificado. Ao ser concluido, cada item deve ser rubricado

pelo mecanico. A ficha inclui detalhes de todas as pegas

e materiais utilizados, bem como quanto tempo foi gasto

para executar a manutengio. A ficha deve ser assinada pelo

mecinico, para confirmar que todas as verificagdes foram

realizadas, e pelo supervisor da oficina para confirmar que o

trabalho foi concluido e que o veiculo estd apto para o servigo.
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Esta ficha também ¢é usada para registar observacdes
relativas a qualquer peca que esteja a apresentar sinais de
desgaste e para as quais serdo necessirias pegas sobressalen-
tes para a proxima ou subsequente sessio de manutengio
programada. E necessério fazer-se uma estimativa do tempo
de vida restante antes da substitui¢do. Quaisquer partes
indicadas como sendo necessarias num futuro préximo
devem ser listadas, devendo a lista ser passada ao responsi-
vel pelos armazéns para aten¢do imediata. Desta forma, deve
haver um registo constantemente actualizado das pegas usa-
das, bem como das pecas que serdo necessdrias num futuro
préximo, para que os sfocks possam ser reabastecidos pron-
tamente para se manter um inventario de pegas adequado a
qualquer altura.

Esta manutengdo semanal nio deve demorar mais do que
duas horas. Assim, ajustando o tempo dos turnos dos meca-
nicos, deve ser possivel fazer essas verificagdes ap6s a recolha
didria ou outras tarefas terem sido cumpridas, para evitar

qualquer interrupgao no funcionamento normal.

A2.9.2 Ficha de manutencao preventiva
mensal (formulario MT7)

Esta ficha inclui todos os itens da ficha de manutengio pre-
ventiva semanal bem como outras verificagdes e inspecgdes
e requisitos de manuten¢io mensal conforme especificado
pelos fabricantes. Inclui um teste de estrada feito pelo meca-
nico. Uma vez mais, deve ser dado ao responsével pelos
armazéns um aviso prévio de quaisquer pecas necessirias
para a sessio de manutengio programada seguinte, para que
possam ser adquiridas e disponibilizadas quando necessario.

Essa manuteng¢io mensal exige que o veiculo seja retirado
de servigo por um turno, a menos que possa ser feita em

fins-de-semana.

2.10 INSPECCAO TECNICA SEMESTRAL
(FORMULARIO MT8)

A cada seis meses, devem ser realizadas pelo chefe da ofi-
cina inspec¢des para garantir que todos os veiculos e todo o
equipamento sejam mantidos em boas condigbes e que toda
manutengio e revisio tenha sido adequadamente realizada.
Anualmente, antes da preparagio dos orgamentos anuais,
uma dessas inspecgdes deve incluir uma auditoria anual do
equipamento para determinar a vida econémica restante de
cada veiculo ou outro item de equipamento e fornecer esti-

mativas para:

B o custo de manter esse item operacional para os doze

meses seguintes;



B o valor desse item se for vendido no mercado livre (valor
residual);
B o custo de um novo veiculo de tipo e tamanho equiva-

lente, para substituir o antigo.

Essa auditoria anual do equipamento permitird que sejam
feitas recomendagdes informadas para a substitui¢do de vei-
culos ou equipamento obsoletos, além de permitir que sejam
preparados os orgamentos para o ano seguinte, incluindo
custos de manutencio e operagio e verbas para a compra de

veiculos de substitui¢io.

A2.11 FORMULARIO DE
APROVISIONAMENTO DE
PECAS SOBRESSALENTES
(FORMULARIO MT9)

Um formuldrio de aprovisionamento de pegas sobressalentes
(MT9) arrola as pegas necessarias de fornecedores externos
e é usado pelo responsével pelo armazém e assinado pelo
chefe de departamento. Normalmente, as pecas devem ser
compradas mensalmente para aumentar os sfocks de pegas
sobressalentes no armazém. No entanto, sempre que nio
estejam disponiveis no armazém pegas que forem neces-
sdrias, serdo adquiridas seguindo-se um procedimento de
urgéncia.

As pegas que em algum momento tiverem sido solicitadas
e as datas de entrega previstas devem estar registadas num
mapa no gabinete do chefe da oficina, o que pode ser feito

usando um painel perfurado semelhante ao descrito em Az.;.

A2.12 FICHA DE STOCKS DE ARMAZEM
(FORMULARIO MT10)

As fichas de stock de pegas sobressalentes para cada peca
registam a aquisicdo e a saida de todas as pecas sobressalen-
tes e incluem os niveis de stock minimo a serem mantidos a
qualquer momento, juntamente com uma guantidade a rea-
bastecer para cada pega sobressalente regular (filtros, pneus,
etc.) consoante o consumo anual dessa pega. Assim que o
nivel minimo de stock é atingido, devem ser solicitadas mais
pegas dessas (de acordo com o nimero que se encontra na
quantidade a reabastecer para garantir que o nivel de stock seja
mantido e haja sempre pecas em sfock para minimizar os

periodos de imobilizacio.

Problemas recorrentes

A2.13 FICHA MESTRA DO VEICULO
(FORMULARIO MT11)

A ficha mestra de cada veiculo ou outro item de equipa-
mento motorizado regista os detalhes do veiculo relevantes

para o programa de manutengio preventiva. Inclui:

B Marca e nimero do modelo,
B Ano de fabrico,
B Numeros de série do motor, chassis, etc.,
B Especificagio relativas a pintura®,
B Especificagdes e capacidades de 6leo,
B Tipo de fluido hidraulico e capacidade,
B Tamanho dos pneus,
B Mangueira hidrdulica® e especificagbes dos vedantes,
B Especificagdes do fluido (“6leo”) dos traves e da
embraiagem.
* Nao figuram no formuldrio MTrr em A2.16, mas podem ser

acrescentadas.

Ha muitas pecas sobressalentes (incluindo rolamentos,
embraiagens, guarnices dos travdes, selos hidraulicos,
mangueiras, baterias, componentes eléctricos, pra-brisas
e injectores) que podem ser adquiridas pela sua descri¢io
genérica e ndo de acordo com o nimero de pegas sobres-
salentes do fabricante, a pregos muito reduzidos. Se forem
consideradas substitutos aceitdveis, essas alternativas devem
ser registadas com referéncia cruzada para o nimero de
pecas do fabricante e uma lista de fornecedores aprovados.
Um engenheiro qualificado deve verificar a qualidade da
especificagdo de cada fornecedor ao elaborar essa lista. Se
ocorrerem avarias devido ao uso de pegas sobressalentes de
md qualidade, devem ser adicionadas a4 Ficha Mestra do
Veiculo as informagbes sobre as pegas e fontes de apro-
visionamento utilizadas para referéncia futura e deve ser
procurado e anotado no formulério de aquisi¢do de pecas

um fornecedor alternativo.

A2.14 PROBLEMAS RECORRENTES

Devem ser realizadas verificagdes regulares das fichas de
manutengio para identificar quaisquer problemas recor-
rentes de cada tipo de veiculo e equipamento. Se forem
encontrados problemas recorrentes em qualquer item do
equipamento, o fabricante deve ser informado e solicitado a
fazer recomendagdes sobre formas de eliminar ou reduzir o

problema.

151



Recolha de residuos sélidos urbanos em paises em desenvolvimento

A2.15 CUSTO DE VEICULOS
“FORA-DE-SERVICO"

E comum descobrir-se que os atrasos na aquisi¢io de pecas
sobressalentes ou na manutengio aumentam muito os custos
de qualquer operagio de um veiculo ou equipamento. Sdo
necessdrios veiculos de reserva adicionais para compensar
veiculos que fiquem fora-de-servico, e as avarias devidas
a manutengio inadequada e atrasos na obtengdo de pecas
essenciais podem aumentar grandemente os tempos de imo-
biliza¢io bem como os custos adicionais dai resultantes.
Essas imobiliza¢des podem ser causadas por um desem-
penho inadequado de qualquer das pessoas envolvidas na

operagio, manutengio e financiamento dos veiculos.

B M3 condugio ou verificagdes inadequadas dos motoristas
podem resultar em avarias.

B O uso de pneus excessivamente gastos pode resultar em
atrasos devido a furos.

B Manutencio inadequada de um mecinico pode resultar
numa esperanca de vida util reduzida.

B A falta de pessoal de manutengio pode resultar em atra-
sos na reparacio de veiculos.

B A identificagio inadequada de pequenos problemas (como
um parafuso desapertado) pode resultar em avarias mais
dispendiosas e imobilizagdes excessivas.

B A identificagio inadequada de pecas desgastadas pode
fazer com que os armazéns ndo sejam informados
antecipadamente da necessidade de obter essas pegas e,
consequentemente, resultar em atrasos.

B Atrasos do chefe de armazém ao iniciar a compra das
pegas podem causar imobiliza¢oes desnecessdrias.

® Controlo financeiro inadequado pode fazer com que seja
retido financiamento de curto prazo para pegas sem um
entendimento de como isso afectard os custos futuros.

B Orgamentagio inadequada pode significar que ndo estdo
disponiveis fundos para repara¢des ou manutengio e que

os veiculos podem continuar a operar apé6s o fim da sua

vida econémica devido a falta de fundos para os substituir.

Os exemplos dados mostram que a causa de qualquer tempo
de imobilizagdo excessivo pode estar no motorista, no
mecinico, no chefe da oficina, no chefe do armazém, no
controlador financeiro ou outros.

Uma parte importante de qualquer programa de manu-
tengdo preventiva é destacar as razdes dos atrasos e estimar
0s seus custos para garantir que futuramente sejam
minimizados.

O custo fora-de-servigo de um camido tem por base o seu

custo de capital dividido pela sua vida util econémica em
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dias, com a possivel adi¢io de um montante para cobrir os
juros sobre o capital. Pode ser usado para comparar os
ganhos de longo prazo de uma manutengio melhorada e um
melhor aprovisionamento de pecas com as poupangas de
curto prazo obtidas das informagdes de manutengio
reduzida. Também pode ser usado como um parametro de
referéncia do desempenho de uma oficina.

Equacdo A2.1 Exemplo

Um camido que custe 80.000 USD tem uma vida econdmica
de oito anos e funciona 300 dias por ano. A taxa de juro é de
12%. Pode ver-se que o valor diario do camido é:

80.000 80.000 x 12/100

8 x 300 300

* Um método alternativo para calcular o custo diario pode ser o
método apresentado em A3.9.5.

= 65,33 USD por dia*®

Quando um veiculo esta fora-de-servigo por mais de,
digamos, dois dias, a causa do atraso deve ser avaliada con-
sultando os registos de manutengio preventiva para que
0 custo possa entdo ser atribuido nominalmente a pes-
soa em questdo, e pode ser preparada uma explicagio para
mostrar como esse custo foi calculado e por que razio foi
atribuido aquele individuo em particular. Cada pessoa pode
ver quanto é que as suas acgdes, atrasos ou nao actuagio ao
longo do ano anterior custaram ao municipio, o que propor-
ciona uma boa base para pedir a essa pessoa que melhore o
seu modo de trabalhar.

Se, por exemplo, o veiculo descrito acima for mantido na
oficina durante trés semanas (18 dias tteis) por nio ter sido
disponibilizado dinheiro para a compra de pecas que
custavam 200 USD, pode-se ver que o custo liquido para o
municipio (ou outro operador) do atraso no fornecimento

desses 200 USD foi:

Equagdo A2.2
18 x 65,33 =1.170 USD

A quantia de 200 USD nio ¢ deduzida deste valor porque
ainda ¢ necessdria para comprar as pegas sobressalentes de
que se precisa para que o veiculo volte a ser posto ao servico,
mas a comparagio entre 1.170 USD e 200 USD real¢a a
relevancia do atraso e indica que vale a pena encontrar for-
mas de acelerar a entrega de pegas sobressalentes (como, por
exemplo, mandar um funciondrio a outra cidade [se a pega
nio puder ser encontrada localmente] para comprar a pega,
ou usar o servigo de correio ou frete aéreo).

Esta abordagem poderia motivar os controladores finan-
ceiros a reavaliarem a sua dotagdo de fundos para a aquisi¢io

de pegas.



Mensalmente os tempos de imobilizagdo dos veiculos que
aguardam atendimento devem ser analisados a partir dos
Resultados de Desempenho Mensal do veiculo e um custo
de imobilizacdo mensal calculado e apresentado ao chefe de
divisio com uma avaliagio dos motivos desses atrasos. Esse
célculo pode ser uma ferramenta muito poderosa para o
chefe do sector na apresentagio de orcamentos futuros e ao
avaliar as futuras necessidades do veiculo.

E dificil sublinhar o quio importante é este programa de
manutengio preventiva para a operagio fidvel, vida longa
e seguranca do equipamento. A disciplina necessdria para
manter este programa de manutengio preventiva é parte
essencial de qualquer operagio de veiculo, instalagio ou
equipamento. Embora possa parecer oneroso & primeira
vista devido a burocracia envolvida, uma vez que o sistema
esteja configurado é muito simples de manter e, além de
assegurar a realizacio de uma manutengio preventiva ade-
quada para garantir a vida util maxima do veiculo, fornecera
a informagfo para um sistema preciso de defini¢do de custos

e orgamenta¢io no futuro.

Exemplos de formularios

A2.16 EXEMPLOS DE FORMULARIOS

As paginas que se seguem apresentam exemplos dos
formularios que foram mencionados. Esses formuld-
rios devem ser adaptados as condigbes locais, podendo
ser necessdrio alterar-se o idioma em que estdo escritos.
Ainda que sejam escritos em portugués, pode ser necessé-
rio alterarem-se palavras substituindo-as por outras mais
usadas®.

Os formuldrios também precisario de ser adaptados
e expandidos de acordo com os tipos de veiculos e outro
equipamento que estejam em uso e precisem de manu-
tengdo. Mesmo depois de os formuldrios terem sido
modificados, pode ser necessirio alterar algumas das suas
partes ap6s terem sido usados por alguns meses, se for
evidente que ndo estdo a ser usados correctamente devido
a aspectos que nio sio bem entendidos. Os formularios
também podem ser encontrados no cp para poderem ser

modificados e impressos, para pronta utilizagio.

47.Nota do tradutor: Adaptacio da frase “Even if English is used, there
will need to be changes in the words used.” do texto original, e
supressio de “There are many examples of different words being
used in English, among them: a “fender” in the USA is a “wing” in
Britain; a “hood” in the USA may be called a “bonnet” in England;
a “skip truck” in England is a “dumper placer” in India and a “load
lugger” in the USA.” Tradugdo: Hi muitos exemplos de palavras
diferentes usadas em inglés, entre as quais: um “ fender” (guam’a—
lamas) nos EUA é um “wing” na Gra-Bretanha; um “hood” (capi)
nos EUA pode ser chamado de “bonnet” na Inglaterra; um “skip truck”
(veiculo de elevagao de contentores skip) na Inglaterra é um “dumper
placer” na India e um “load lugger” nos EUA.
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FORMULARIO MT1 - FICHA DIARIA DOS MOTORISTAS

Local o, N°doveiculo ...,
Nome do motorista ....................ooi Data ...
Funcdodoveiculo ..............ooooiiiiiiini, N° na equipa (excluindo o motorista) ....

Nome do expedidor ............cooovviiiiinnnne.

Verificagoes: Queixas do motorista

1 Combustivel / éleo / dgua O

2 Pneus / aperto das porcas das rodas O

3 Direccgao / travoes O

4 Espelhos / indicadores / buzina O

5 Luzes / reflectores O

6 Fuga no sistema de dleo / agua / ar O

7  Acessorios de carrogaria O

8 Funcionamento hidraulico / reservatério O

9 LigacGes eléctricas O

10 Roda sobressalente / macaco / chave de rodas O

11 Tacografo (se instalado) O

12 Roteiro OK O

13 Leitura do odémetro iNicio .........o.c.... km  fim........ km total ..................... km

14 Tempo iNiCio .....ocovviieens fim ... total ...

VIAGEM / TRABALHO ou nimero de cargas ..............c........ Total ..o,

Req. n° De Para Trabalho Volume ou | Notas
Cargas

COMBUSTIVEL ABASTECIDO

Emissor Cupéo n° Litros Estagao Custo Total

NOTAS

Assinatura do motorista Assinatura do expedidor

Este formulario deve ser preenchido e entregue ao supervisor no final do turno.
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Custo de veiculos “fora-de-servico”

FORMULARIO MT2 - FICHA DE TRABALHO

LocCal o N° do equipamento .............cocieiiiiiiiiiinnnn,
Leitura do odémetro ....................onlll km Tipo/modelo do equipamento ...................

Data de entrada ............... saida............... Nome do MecaniCo ........coceveveeviiiiiiiinniennn..

Reparagoes / manutengao (Descrigdo do trabalho) Tempo

Entrada Saida Total de horas

1.
1
2
3
4
5
6
7
8

9

10

11

12

13

14

15

16

Total | Horas nesta ficha

2. Pecgas / materiais utilizados

Item | Descrigao (incl. pneus e 6leo) N° da pega Quantidade |Custo unitario| Custo total

O IN|O | [WIN|=

Custo Total

1] 1 = (1] =T
Mecanico Supervisor
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Recolha de residuos sélidos urbanos em paises em desenvolvimento MANUTENCAQ PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO DE RECOLHA

FORMULARIO MT3 — FICHA-RESUMO DA MANUTENGAO MENSAL

Local ..o N°doveiculo .......ocoooviiiiiii
MES
Hora de | Manutencgéo Hora de | Horas de | Custo Custo de Materiais
Data entrada /reparagao saida trabalho unitario | méo-de-obra | directos Custo Custo total
Total Tempo de imobilizagédo estimado .......... horas
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Recolha de residuos sélidos urbanos em paises em desenvolvimento

MANUTENCAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO DE RECOLHA

FORMULARIO MT5 — RESULTADOS DE DESEMPENHO MENSAL

Nedoveiculo .......ccoeviiviiininnn. Local
Més

TOTAIS ESTE MES

Distancia percorrida ...........ocoeoiiiiiiiiiiinennns km
Tempo trabalhado ..., horas
Tempo de inactividade ....................coo. horas
Tempo de reparagao ..........coccevvevenininiiniennnn. horas
NUmero de cargas .........ccoccveeeeeeeeee e,
Volume estimado de residuos ............. ..ccc..... m?3
Toneladas de residuos estimadas .................. toneladas
Combustivel utilizado .............cocoeiiiiiienn litros
Oleo utilizado ..........ccoeeeeeeeeeiiiiieeea, litros
Custo de combustivel ..............ccoooiiiiinne.

Custo de materiais de reparagao ..................

Custo de trabalho de manutencéo ................

Custoderevisdototal .............cccovvvviiviiiiiinnns

Custo de mao-de-obra da equipa .................
Custode capital ...............coieiiiiiiis
Custo de despesas gerais ............ccvvveeeennnn.
Custo de seguros .........cccvevveviveeniiieeeesiieenn,

Custototal dOmMEs ...,

RACIOS

Custo portonelada ............cccovviiiiiiniiienes
Custo por metro cubico ............covvviieieeenennn.
Custo porKm ...,
Custo por litro .......ooeviiiiie e
Volume médio (m?) recolhido por litro ...........

Volume médio (m3) por més ..............cveuene

NOTAS
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Custo de veiculos “fora-de-servico”

FORMULARIO MT6 - PROGRAMA DE VERIFICAGAO DE MANUTENGAO PREVENTIVA SEMANAL

oo |

N° do veiculo............cccoiinen.e Leitura do odometro
1 Drenar o filtro de combustivel O
2 Drenar o ar do cilindro dos travées O
3 Limpar o filtro de ar O
4 Verificar o nivel de 6leo do motor O
5 Verificar o 6leo da caixa de velocidades O
6 Verificar a direccio O
7 Verificar os niveis de fluido do travdo e da embraiagem [1
8 Verificar o electrélito & os terminais da bateria O
9 Verificar residuos no radiador e refrigerador de éleo O
10 Verificar & ajustar a tensdo da correia da ventoinha O
11 Verificar o curso do pedal do travdo e da embraiagem [
12 Verificar funcionamento e as ligagdes e da barra de direcgdo O
13 P6r massa lubrificante em todos os pontos O
14 Verificar as porcas das rodas O
15 Verificar a presséo & danos nos pneus O

(incl. sobressalente)
16 Verificar indicadores, luzes e buzina O
17 Verificar fugas de 6leo, ar e combustivel Oa
18 Verificar acessérios e fechaduras da carrogaria O
19 Verificar o reservatério hidraulico O
20  Verificar o funcionamento do tacégrafo O
21 Verificar o fluido do radiador O
22 Verificar ferramentas e pneu sobressalente O
23  Testar o veiculo na estrada: normal O
24 Verificar se todas as fungdes estdo estaveis O
(temperatura & presséo de 6leo)
25 Verificar parafusos soltos Oa
26 Verificar os cardas (juntas “U”) do veio de transmissdo [
27 Verificar se as molas nao estdo partidas O
28  Verificar buchas dos amortecedores O
29 Lubrificar fechaduras e dobradicas O
30 Listar as pegas necessarias na proxima revisao O
31 Algum dano acidental? O
32 Veiculo pronto para o trabalho? O
33  Veiculo nao pronto para o trabalho? Oa
Assinatura:
Mecénico Data

Data ......cooovviiiiiins

......... km Nome .....ccevviiiiin,

Notas

Hora: entrada .................. saida...................

Horas

Fazer o duplicado desta lista para os

armazéns — estimar quando necessarias

OK

Accao necessaria:
Supervisor Data
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Recolha de residuos sélidos urbanos em paises em desenvolvimento

MANUTENCAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO DE RECOLHA

FORMULARIO MT7 - PROGRAMA DE VERIFICAGAO DE MANUTENGAO PREVENTIVA MENSAL

160

Local ..o

N° do veiculo .........cocveuvininnn. Leitura do odémetro .......
1 Drenar e substituir o filtro de combustivel

2 Drenar o ar dos cilindros do travao

3 Substituir os filtros de ar

4 Substituir o éleo e o filtro do motor

5 Ajustar o éleo da caixa de velocidades e diferencial

6 Ajustar o éleo da caixa de direcgéo

7 Verificar os movimentos da direcgdo

8 Verificar os niveis de fluido (“6leo”) dos travdes e da embraiagem
9 Verificar a bateria e limpar os terminais

10 Soprar os residuos do radiador e do refrigerador de 6leo

1 Ajustar a tens&o da correia da ventoinha

12 Ajustar o curso dos pedais da embraiagem e do travéao

13  Por massa lubrificante em todos os pontos

14 Apertar as porcas das rodas

15 Soprar os tambores do travao

16 Verificar a pressdo e os danos dos pneus

17 Verificar indicadores, luzes e buzina

18 Verificar se o alternador esta a carregar devidamente

19 Verificar fugas de 6leo, ar e combustivel

20 Verificar e lubrificar equipamentos e fechaduras da carrogaria

21 Ajustar o éleo hidraulico

22  Verificar o funcionamento do tacégrafo

23 Ajustar o fluido do radiador

24 Verificar se estdo todas as ferramentas

25  Verificar parafusos soltos

26  Verificar fugas do escape

27 Verificar o veio e parafusos de transmiss&o

28  Verificar folhas das molas

29 Inspeccionar buchas da suspenséo

30  Testar o veiculo na estrada: normal

31 Verificar se os travdes estéo alinhados e se freiam uniformemente
32  Verificar se todas as fungdes estéo estaveis

33 Listar pegas necessarias na proxima reviséo

34 Colocar as pecas requeridas na verificagéo anterior

35  Constatado algum dano acidental?

36  Veiculo pronto para o trabalho?

ASSINALUIA: . ...

Mecénico Data

Hora:
entrada ......... saida.............

I I A o I o o o o [ 5 I 6

Accgao necessaria:

Supervisor Data



Custo de veiculos “fora-de-servico”

FORMULARIO MT8 — INSPECGAO TECNICA SEMESTRAL — pagina 1

N° do veiculo ‘ Fabricante ‘ Modelo
Ano ‘ N° do chassis ‘ N° do motor
Local ’ Data de emissao ‘ Leitura km
. - ) - . N Trabalho Custo de
ltem Diagnostico Satisfatorio | Reparacéo | Substituicéo Hom hora pecas

Chassis & encaixes

Para-choques

Cap6 & guarda-lamas

Carrogaria

Lonas

Pintura

Portas

Para-brisas & janelas

Motor & escovas
do limpa para-brisas

Buzina & espelhos

Painel de instrumentos

Assentos & forro

Chao & revestimento

Motor

Cabeca & bloco
do motor

Valvulas & segmentos
(compresséo)

Tubos de distribuigéo

Carter

Bomba e tubos de 6leo

Filtro de 6leo e outras
pecas

Radiador

Termostato e tubos

Deposito e bomba
de agua

Correias do motor

Compressor de ar

Emissées do escape

Subtotais
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Recolha de residuos sélidos urbanos em paises em desenvolvimento

MANUTENCAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO DE RECOLHA

FORMULARIO MT8 — INSPECGAO TECNICA SEMESTRAL - pagina 2

(2]
Iltem S i
o o o TRABALHO NECESSARIO
8|l elgo|g| 8 o
= fas o] . A
- R e (]
8128|222 | S DESCRICAO CUSTO
S B C | @ T O i)
2| = a| o | € o
o ®© Q| S ® o o]
o (9] X | wn I O
1 2 3 4 5 6 7
Cilindro
principal
Cilindro
hidraulico de ar
Cilindro
das rodas
Sapatas do travao
Tambor do travao
Cabos dos travoes TOTAL
Travao de m&o ELEMENTOS DE AVALIACAO DO VEICULO
Direcgao 8 CUSTO INICIAL DO VEICULO $
Molas 9 VALOR DEPRECIACE0 ACTUAL $
Manilhas 10 TOTAL ESTIMADO DE CUSTOS DE REPARAGCAO
Amortecedores TRABALHO Homens.hora @ $
PECAS SOBRESSALENTES $
CUSTO TOTAL $
Rodas 11 CONSUMO DE MANUTENGAO DOS ULTIMOS 6 MESES
Pneus e g TRABALHO $
camaras de ar PECAS SOBRESSALENTES $
TOTAL $
12 CONSUMO MEDIO DOS ULTIMOS 6 MESES
COMBUSTIVEL $
OLEO $
13 COMENTARIOS & RECOMENDAGOES
SUBTOTAIS
DATA DE INSPECQAO CAMPO ASSINATURA DO INSPECTOR
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Custo de veiculos “fora-de-servico”

FORMULARIO MT9 — APROVISIONAMENTO DE PEGAS SOBRESSALENTES

N° da requisiGao. ..........cccevvvvinininnnnnn.
De (CompPrador ) ... N° Telefone ........coovieiiiiiiinnn
T L= =Yoo RPN
Para (FOrnecedor): ... ..o N° Telefone ........c.coeeviiinini.
T =Y =Yo7 PN

Nedaconta.........cooeviiiiiiii, Tipo de equipamento ........cooveiiiiiii

Item | Descrigdo N° da peca Custo Numero Custo

solicitado | total

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Valor total desta requisicao

Entrega solicitada:

AS S N UIAS ..ottt
Chefe dos armazéns  Data Chefe de departamento  Data

Entregue por: Data: .......ccovveveiiieenn, Por: s

Entrega realizada: Data: ....ooooviiiee, Por: oo,

Pagamento realizado: Data: ......oocovveveeiieeen, Por: e

Pecas no inventario: Data: ......oooeveiiiee, Por: .o

(Formulario com papel quimico, 3 copias)
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Recolha de residuos sélidos urbanos em paises em desenvolvimento

FORMULARIO MT10 — FICHA DE STOCK DE ARMAZEM

NOmodelo ......cooeviiii s

MANUTENCAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO DE RECOLHA

Tipo de equipamento

F OO ...t e e s
[T Tor o= To T o F= TN 0 =Y o= P
NUmerodapega ........ccovieiiiiiiiiiiiiiiiean,
Stock mMinNiMO ..o Quantidade a reabastecer .............ccocoeviiiinnnn.
Custodoitem ........ccveeviviiiiiiii i nieeanen Tempo de entrega
Data NuUmero Ndmero Saldo Notas
retirado adquirido | em stock
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Custo de veiculos “fora-de-servico”

FORMULARIO MT11 - FICHA MESTRA DO VEICULO pagina 1

N

Numero de matricula do veiculo

2 Marca do veiculo
3 Tipo de veiculo
4 Ano de fabrico
5 Utilizagao ou departamento
6 Peso do veiculo vazio kg
7 Peso maximo de funcionamento (PB) kg
8 Carga maxima do eixo dianteiro kg
9 Carga maxima do eixo traseiro kg
10 Comprimento, largura e altura cm
11 Distancia entre eixos cm
12 Numero do chassis
13 Numero do motor
14  Tipo de motor Diesel / Gasolina
15 Turbo instalado Sim / Nao
16 Poténciaa......... rpm cv
17  Poténcia do volante do motor a ......... rpm cv
18 Tomada de poténciado PTO a.... ......... rpm cv
19  Racio de poténcia
20 Nudmero de cilindros
21 Cilindrada cm?
22 Especificagdes do encaixe das velas (apenas gasolina)

Tipo N° de série
23 Transmissao
24  Caixa de velocidades
25 Diferencial frontal
26 Diferencial traseiro
27 Direcgao
28 Embraiagem
29 Conversor do torque
30 Bomba do ar condicionado
31  Turbo

Capacidade (litros) Tipo de éleo
32 Tanque de combustivel
33 Sistema de arrefecimento
34 Carter
35 Transmissao
36 Diferencial frontal
37 Diferencial traseiro
38 Tanque hidraulico
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MANUTENCAO PREVENTIVA DO EQUIPAMENTO DE RECOLHA

FORMULARIO MT11 — FICHA MESTRA DO VEICULO pagina 2

Rodas Dianteiras Traseiras

39 Tipo de travdes Disco / Tambor | Disco/ Tambor
40 Tamanho da jante

41 Tamanho dos pneus

42 Especificagdo dos pneus

43 Press&o nos pneus

Superestrutura ou carrocgaria

44 Tipo de superestrutura

45 Marca da superestrutura

46 Tamanho do contentor basculante Comp. cm Larg. cm Alt. cm Vol. m3

47 Capacidade de elevagéo da grua minimo kg a

48 Capacidade de elevacéo da grua maximo kg a

49 Capacidade de elevag3o (elevador de contentores skip) kg

50 Capacidade de tracgao (roll on/off) kg

51 Capacidade de elevagéo (escavadora) kg

52 Capacidade de elevagéao (pa) kg

Cilindros hidraulicos Numero Pressao maxima de Cédigo dos
funcionamento kg/cm? | vedantes

53 Cilindros hidraulicos de basculagéo

54 Elevador da pa

55 Posicionador da pa

56 Comando da pa

57 Brago principal da escavadora

58 Braco superior da escavadora

59 Balde da escavadora

60 Deslizamento da escavadora

61 Macacos da escavadora

62 Braco principal da grua

63 Brago superior da grua

64 Macacos da grua

65 Cilindros principais do elevador de gancho
66 Deslizamento do elevador de gancho

67 Cilindros principais do elevador de contentores skip
68 Macacos do elevador de contentores skip
69 Acoplamento do reboque

70 Basculante do reboque

71 Valor total do veiculo

72 Data de entrada em funcionamento

73 Ano de substituicdo
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COMPARACAO FINANCEIRA DE SISTEMAS DE RECOLHA

Este Anexo apresenta um cendrio simplificado para mostrar
como comparar dois sistemas muito diferentes de recolha de
residuos s6lidos que se estdo a considerar para uma situagio
especifica. Na pritica, sio normalmente necessarios diferen-
tes sistemas para as diferentes dreas comerciais e residenciais
de uma cidade, sendo que seriam fornecidos diferentes niveis
de servigo para diferentes niveis de rendimento. Portanto,

a drea considerada neste exemplo ndo é toda a cidade, mas
bairros mais antigos e mais densamente povoados, comum-

mente conhecidos como Cidade Velha.

A3.1 0 CENARIO

Apés uma visita de estudo a um pais europeu, que incluiu
uma visita a um fabricante de camies compactadores (a
Pakatruk), o Presidente do Municipio pretende introdu-
zir camides compactadores de carregamento traseiro com
contentores plasticos com rodas de 8o litros, e uma recolha
duas vezes por semana. Foi convencido pelo engenheiro
da Pakatruk de que esse ¢ o método “moderno” de recolha
de residuos e, a seu convite, um engenheiro da Pakatruk
passou trés semanas na Cidade Velha e preparou uma pro-

posta, cujos detalhes sdo abaixo apresentados. Ha duas

Informagdo geral sobre a Cidade Velha. Esta informagio
estd prontamente disponivel na biblioteca local, em escri-
térios da administragdo, relatdrios e sizes.

Observagdes. Ao andar a pé ou de carro pela cidade,
pode-se aprender muito sobre os factores que afectam o
transporte, as lojas, os servigos e os hébitos das pessoas.
Propostas - os dados e célculos que foram usados para
estimar os requisitos do sistema proposto, e as proprias
propostas, em termos de niveis de servigo, necessidades
de mio-de-obra e maquinaria e calendarizagio.
Informagio especializada existente que pode estar dis-
ponivel nos registos da oficina ou no departamento de
contabilidade e orgamento.

Informagio adicional que nio estd presentemente
disponivel ou que deve ser determinada no terreno, por
medigio e observagio, ou por experiéncia em situagdes
semelhantes. Alguns dados disponiveis podem precisar
de ser verificados por estarem desactualizados, porque
ndo hd informacio sobre como foram obtidos ou porque
tém uma grande influéncia no resultado e, portanto,
devem ser conhecidos com mais precisio ou confianga do
que outros dados. As directrizes fornecidas no Anexo At

sdo aqui relevantes.

possibilidades de financiamento do novo esquema: uma é E necessario sublinhar-se que este exemplo é simplificado
um empréstimo da Administragio de Desenvolvimento para que nio fique muito longo e detalhado. Calculos de
Econémico do pais onde a fabrica da Pakatruk estd locali- custos reais exigem mais investigagio para determinar a
zada; a outra ¢ de um Banco de Desenvolvimento. informagio necessiria. O objectivo desses cilculos nio

O engenheiro da cidade também participou numa visita é justificar um empréstimo ou definir or¢amentos, mas
de estudo. Visitou a China, o Vietname ¢ o Egipto e ficou desenvolver uma comparagio inicial de dois sistemas e,
impressionado com alguns dos sistemas de recolha de resi- para esse fim, ¢ razodvel fazerem-se algumas suposicées
duos que viu nesses paises. Quando soube que o Presidente simplificadoras.

do Municipio estava interessado em estabelecer um novo sis-

tema de recolha de residuos, preparou também uma proposta

paraum i;rvi(;o de f;colh: que usarfa pequenos \.Ie'iculi)s ] A3.3 INFORM Ag AO GERAL E DE
para recolher os residuos de casas e dreas comerciais e trans FUNDO SOBRE A CIDADE VELHA

porti-los para esta¢des de transferéncia, de onde seriam

levados por camites maiores para o local de deposicio final. A cidade tem, no total, uma populagio de 2,43 milhdes, mas
A sua proposta inclui recolha trés vezes por semana. a populagio da Cidade Velha é de 750.000. Os agregados
familiares tém, em média, 4,9 pessoas. A maioria dos mora-

dores da Cidade Velha usa carvdo e madeira para cozinhar.

A3.2 FONTES DE INFORMACAO A unidade de moeda é o munni, cujo simbolo é M.

A informagio necesséria para calcular os custos dos sistemas

propostos pode ser dividida em virias categorias:
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Recolha de residuos sélidos urbanos em paises em desenvolvimento

A3.4 OBSERVACOES NA VELHA CIDADE

Muitas das ruas da Cidade Velha sio estreitas e estio con-
gestionadas, ndo podendo aceitar veiculos com mais de 2 m
de largura.

Para armazenar os residuos nas ruas sio usados silos de
betdo. Os residuos sdo carregados em camides basculantes
abertos, ancinhando-os para cestas planas e passando-os a
um trabalhador bragal que estd no camifo, e toda a ope-
racio € lenta e sem higiene. Os camides tém uma elevada
altura de carregamento e uma capacidade de cerca de 6 m3.
Ha sinais de ratos em redor dos silos e paredes enegrecidas
mostram que em muitos deles os residuos foram queimados.
Os residuos contém cinzas e quantidades considerdveis de
areia, especialmente onde as vias nio sio pavimentadas, e
uma grande percentagem de residuos alimentares himidos.
A maioria dos silos tem cheiros desagradéveis.

Hé uma considerdvel quantidade de residuos nas valas de
drenagem, e muitos moradores queixam-se do incémodo
dos mosquitos.

Apenas as estradas principais sio de revestimento duro.
Durante o dia, o trifego na cidade estd muito congestionado,
e carros estacionados, camibes e miniautocarros que ali vio

parando causam engarrafamentos frequentes.

A3.5 AS PROPOSTAS

A3.5.1 A proposta de Pakatruk preferida

pelo Presidente do Municipio
Propde-se recolher todos os residuos da Cidade Velha.
Contentores de plistico com rodas, com capacidade para 8o
litros, serdo distribuidos pela populagio de modo que um
contentor seja compartilhado por quatro residéncias. Os
contentores serdo deixados na rua e esvaziados duas vezes
por semana por camibes compactadores com sistemas meca-
nicos de elevagdo que podem baldear simultaneamente dois
contentores na tremonha de carga.

Cada camifo funcionard um total de 8 horas por dia. (Se
for concedido tempo para fazer a chamada de controlo de
presencas e as preparagdes antes de iniciar o trabalho, bem
como para uma pausa para refeicio, serd necessério adicio-
nar esse tempo as 8 horas de trabalho.) O modelo de camido
sugerido é um camifdo compactador de eixo tinico (4 x 2)
com um PB de 15.000 kg e um peso, estando vazio, de 9.000
kg para que a carga ttil seja de 6.000 kg. Funcionari 6 dias
por semana e recolherd duas cargas ou 12 toneladas por dia,
com uma equipa de quatro cantoneiros de recolha e um
motorista. Estima-se que possa ser carregado em 9o minu-

tos e que o descarregamento no aterro deOI'C 10 minutos.
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Conceder-se-4 uma disponibilidade de reserva de 25%
para garantir que o servico seja totalmente fornecido quando
estiverem veiculos na oficina para manutengio e reparagdes.

(Isto equivale a uma disponibilidade prevista de 80%.)

A3.5.2 A proposta de pequena estagao de
transferéncia do Engenheiro Municipal
O Engenheiro Municipal propos a introdugio de quatro
pequenas estacdes de transferéncia na “baixa da cidade”
usando microcamibes para recolher os residuos das casas e
dreas comerciais, trabalhando também 6 dias por semana.
Esses camibes serdo equipados com altifalantes que tocam
uma musica reconhecivel para que os moradores saibam
quando levar os seus residuos para os microcamibes, que
param em intervalos regulares. Residuos deixados na berma
em contentores fornecidos pelos moradores também serdo
recolhidos pelas equipas. Os microcamides tém uma capa-
cidade de 2 m3 e operario numa extensio de apenas 3 km a
partir da estagdo de transferéncia mais proxima. Estima-se
que cada ronda de recolha leve 44 minutos - 12 minutos de
viagem, 28 minutos de carregamento e 4 minutos de des-
carregamento. Cada microcamifo serd operado por um
motorista e um trabalhador bragal, esperando-se que o
motorista ajude por vezes no carregamento. A concessio de
reserva para esses veiculos ¢ fixada em 20% (menor que a dos
camides compactadores porque os veiculos sio muito menos
complexos e as pecas sobressalentes estio prontamente dis-
poniveis no mercado local). Com base na sua experiéncia, o
Engenheiro Municipal baseou os seus cilculos em 6 horas
de trabalho produtivo por turno, para permitir a chamada, a
condugio de e para o depésito do veiculo e outras demoras.
As estagbes de transferéncia usardo o sistema de “fosso
duplo e elevagio” (PET) (descrito na Secgdo 8.2.4) com dois
fossos e capacidade de armazenamento para sete contentores
de residuos - seis mais um no camido de transferéncia. Os
contentores de transferéncia terfio uma capacidade de 30 m3
e, com uma pequena quantidade de autocompactagio devido
a profundidade dos residuos nos contentores, conterdo
14.000 kg de residuos. Cada contentor serd preenchido até a
sua capacidade total de carga usando as células de pesagem
na parte inferior dos pogos para controlar as cargas e evitar
sobrecargas. Os veiculos de transferéncia 6 x 4 terdo um
peso bruto (PB) de 24.000 kg. A recolha primaria ocorrerd
durante o periodo diurno e nocturno e o transporte secun-
dario da esta¢do de transferéncia para o local de deposicio
final serd feito 4 noite, quando a velocidade do trifego for
maior e para evitar agravar o congestionamento de trifego.
O tempo necessdrio para carregar um contentor serd de 8

minutos e o tempo no local de deposicio final serd de 10



minutos. Os camides operario seis noites por semana, traba-
lhando 8 horas por noite, com intervalo de 20 minutos. Cada
camifo servird normalmente apenas uma estagio de transfe-
réncia, mas, quando necessério, pode ser usado para recolher
contentores de outras esta¢des de transferéncia. Estard de
prontiddo um veiculo extra para cargas de pico ocasionais.
Assim, as quatro estagdes de transferéncia e os cinco veiculos
(4 + 1 de reserva) poderio transportar todos os residuos reco-
lhidos. Cada veiculo de transferéncia terd um motorista e um
assistente, e cada estagdo de transferéncia serd mantida por

dois atendentes.

A3.6 OUTRA INFORMACAO
ESPECIALIZADA

Foram assim definidos os periodos de depreciagio para os

diversos tipos de activos:

k

B Camibes de compactagio 5anos

B Microcamides 7 anos

B Camides de transporte de contentores 7 anos

m Contentores com rodas 4 anos

B Contentores de transferéncia 5anos™

B Estagio de transferéncia 20 anos™*

* A vida iitil do camido de compactagio foi reduzida em relagio & de um
camido comum devido & natureza abrasiva e dcida dos residuos, o que
corresponde a experiéncia em muitos paises.

** Se os contentores forem fabricados a partir do ago Corlen, o seu periodo
de depreciagio poderd ser aumentado para ro anos.
*** Haverd um pequeno custo de manutengdo e uma redugdo da expecta-
tiva de vida nos sistemas de elevagdo na estagio de transferéncia.

Precos de compra previstos

Preco

Item Unitario) Comentarios

preco unitario para enco-
contentor de. 216 mendas de mais de 20.000
rodas de 80 litros i

unidades
camiao 209.250
compactador
microcamiao 81.000
contentor de fabricado localmente a

13.500 . .

30 m3 partir de aco macio
camiao 243.000 6 x4, com qgadro bascu-
contentor lante hidraulico
estacao de 432.000 excluindo terra

transferéncia

Nota: Os custos de qualquer sistema especifico diferem de pais
para pais. No entanto, os que se seguem sdo indicativos dos
custos no momento da escrita num pais em que o autor esteve a
trabalhar por um breve periodo antes de compilar este exemplo.
O custo da terra ndo esta incluido no custo das estacées de trans-
feréncia, uma vez que o municipio ja possui locais adequados.

Informagao decorrente de investigagao

O prego que o Municipio paga pelo gaséleo é de 2,57 por
litro. O consumo de combustivel dos camibes grandes estd
estimado em 100 litros por turno e, para cada microcamiio,
20 litros por turno. Estima-se que os custos anuais de manu-
tengdo sejam de aproximadamente 7,5% dos custos de capital
dos veiculos. Estima-se que a energia eléctrica consumida
por uma esta¢do de transferéncia para iluminagio e operagio
de sistemas de elevagio e outro equipamento nio seja supe-

rior a 1h 27.000 por ano.

A3.7 INFORMACAO DECORRENTE
DE INVESTIGACAO

A taxa de geracio de residuos na Cidade Velha é de 0,3 kg/
hab/dia (com base nos dados de basculas existentes e na
populagio actualmente servida). A densidade média dos
residuos nos camibes abertos é de 400 kg/m3.

As velocidades médias das deslocagdes na Cidade Velha
estdo avaliadas em 15 km/h para camides grandes e 20 km/h
para camides pequenos e carros. A velocidade média para
todos os tipos de veiculos durante a noite na drea urbana é
de 28 km/h. Os residuos sdo depositados num novo aterro
que fica a 24 km do limite da cidade, e as velocidades médias
de deslocagio na estrada até ao local de deposi¢io final sdo 35
km/h, durante o dia, e 55 km/h, 4 noite. A distAncia média
de deslocagio unidireccional dentro da drea urbana para os
dois tipos de camides grandes estd estimada em 5 km.

Os custos de emprego para motoristas e trabalhadores

foram calculados da seguinte forma:

B Motoristas:
B Trabalhadores bragais:

19.450 por ano
11h6.885 por ano

Esses custos incluem despesas gerais para pagar a supervi-
sio e administracio, e subsidios para licengas e seguro social
(incluindo indemnizagio por despedimento, pensdes de
reforma e licenga médica), bem como os saldrios de funcio-
ndrios ocasionais ou permanentes que substituam os que
estdo de licenca.

A tabela de célculo nas trés pdginas seguintes ¢ retirada
de uma folha de célculo incluida nos ficheiros do cp acom-
panhante. Clicando em qualquer célula da planilha que
contenha um valor calculado, é possivel ver-se como foi cal-
culado esse valor.

Hé muitas vantagens em usar planilhas de computador
para tais clculos. Elas incentivam um trabalho cuidadoso
e metddico e mostram como cada valor foi calculado. Se for
descoberto um erro em qualquer entrada, o resultado final ¢

instantaneamente recalculado. Deveras importante é permi-
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tirem investigar os impactos das mudangas em uma ou mais
variaveis. Dito isto, a matemdtica dos cilculos é extrema-
mente simples, e eles podem ser facilmente realizados em
papel usando uma simples calculadora de bolso.

A tabela segue-se uma breve discussio sobre o que se
pode aprender deste exercicio e das limitagées desta aborda-

gem, e alguns cdlculos suplementares.

A3.8 CALCULO DOS CUSTOS DE
SISTEMAS DE RECOLHA
DE RESIDUOS

A3.8.1 Dados gerais

Notas:
A unidade de moeda ¢ 0o munni, e ¢ apresentada como 1)

COMPARACAO FINANCEIRA DE SISTEMAS DE RECOLHA

Os niimeros na primeira coluna sio os niimeros da linha do programa das folhas de cdlculo

Os itens marcados com “d” sio dados fornecidos. Os outros niimeros sdo calculados

Os itens marcados com “s” sdo resultados calculados que sio usados na soma dos custos

10 d Populacéo servida 750.000

11 d Tamanho do agregado familiar 4,9 pessoas por agregado
12 d Taxa de geracao de residuos 0,3 kg/hab/dia

13 d Frequéncia de esvaziamento de contentores 2 vezes por semana

14 Maior intervalo entre as recolhas 4 dias, depois do fim-de-semana
15 d Dias Uteis 6 dias por semana

16 Dias de trabalho por ano 312 dias por ano

17 d Horas de trabalho por turno 8 horas

18 d Densidade de residuos em camides abertos 400 kg/m3 ou 0,4 kg/litro
19 d Custo do emprego de motoristas 9.450 1 por litro

20 d Custo do emprego de trabalhadores bracais 6.885 1 por litro

21 d Preco do combustivel 2,57 My por litro

22 d Distancia em drea urbana (compactadores) 5 km

23 d Velocidade em &rea urbana (camides grandes) 15 km/h

24 d Velocidade em &rea urbana (camides pequenos) 20 km/h

25 d Velocidade em area urbana a noite 28 km/h

26 d Distancia fora de 4rea urbana 24 km

27 d Velocidade durante o dia fora da cidade 35 km/h

28 d Velocidade a noite fora da cidade 55 km/h

29 d Custo de manutencao em % 7.5 % custo de capital/ano
30 Periodos de depreciacdo

31 d Camides compactadores 5 anos

32 d Microcamides 7 anos

33 d Camides de transporte de contentores 7 anos

34 d Contentores de rodas 4 anos

35 d Contentores de transferéncia 5 anos

36 d Estacao de transferéncia 20 anos

37

38 Calculos

39 Numero de domicilios servidos 153.061 [ 750.000/4,9]

40 Peso total gerado em um dia 225.000 kg/dia [ 750.000 x 0,3 ]
41 ou 225 t/dia

42 Peso gerado por um agregado familiar

43 apos intervalo mais longo (4 dias) 5,88 kg [4x4,9%x0,3]
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A3.8.2 Comparacao de sistemas

Calculo dos custos de sistemas de recolha de residuos

B. Pequenas estacbes de

48 A. Camides compactadores transferéncia
49 Contentores de rodas quantidade unidade quantidade unidade
50 Residéncias que compartilham um contentor 4
51 Peso dos residuos no contentor quando recolhidos 23,52 kg
52 Volume maximo de residuos no contentor 58,8 litros
53 portanto, contentores de 80 litros sdo suficiente-
mente grandes
54 NUmero de contentores necessarios 38.265
55 Custo de um contentor 216 117
56 Custo total de contentores 8.265.306 Iy
57
58 Peso médio recolhido por semana 1.575.000 kg 1.575.000 kg
59 Peso recolhido por dia de trabalho 262.500 kg 262.500 kg
60 ou 262,5 t 262,5 t
61
62 Tempo de viagem
63 Tempo para carregar em uma viagem 90 minutos d 28 minutos
64 Tempo de viagem na drea urbana (2 vias) 40 minutos d 12 minutos
65 Tempo de viagem fora da area urbana (2 vias) 82 minutos
66 Tempo de descarga em aterro 10 minutos d 4 minutos
67 Portanto, tempo total para uma viagem 222 minutos 44 minutos
68 Disponibilidade de utilizacdo do tempo 95 % d 75 %
69 Numero de viagens por turno 2 8
70 Carga maxima que um camido pode transportar 6 t d 2 m3
71 or 800 kg
72 Portanto, nimero de camides 22 41
73 Disponibilidade de reserva para camides 25 % d 20 %
74 NUmero de camides necessarios 28 50
75 Custo de um camido 209.250 1 d 81.000 My
76 Custo total da compra de camibes 5.859.000 M 4.050.000 M
77 Custo de manutencao de camides 439.425 s 303.750 Ip/ano
78
79 Tempo de viagem - Camido de transporte de contentores
80 Tempo para carregar numa viagem d 8 minutos
81 Tempo de viagem na drea urbana (2 vias) 21 minutos
82 Tempo de viagem fora da area urbana 52 minutos
83 Tempo de descarga (em aterro ou em PET) d 10 minutos
84 Tempo total para uma viagem 92 minutos
85 Disponibilidade de utilizacdo de tempo d 95 %
86 NUmero de viagens por turno 5
87 Carga maxima que um camido pode transportar d 14 t
88 Portanto, nimero de camides em uso diario 4
89 Disponibilidade de reserva para camides 20 %
90 Numero total de camides necessarios d 5
91 Custo de um camido d 243.000 T
92 Custo total da compra de camides 1.215.000 1
93 Custo de manutencdo de camides s 91.125 Np/ano
95 Pequena estacao de transferéncia e contentores
96 NUmero de estacoes de transferéncia d 4
97 Custo de uma estacdo de transferéncia d 432.000 1M
98 Custo de um contentor d 13.500 My
99 Numero de contentores numa PET d 7
100 Armazenamento fornecido por contentores 392 t
101 Custo total de contentores 378.000 1
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COMPARACAO FINANCEIRA DE SISTEMAS DE RECOLHA

A. Camides compactadores

B. Pequena estacao de
transferéncia

103 Custos com vencimentos
104 Ndmero de motoristas 22 45
105 d ggr:;i;cihie cantoneiros de recolha em cada camido 4 d 1
106 Numero de ajudantes em cada camido de transporte d 1
107 Numero de cantoneiros de recolha 88 45
108 Ajudantes em cada estacao de transferéncia (pagos como trabalhadores bracais) d 2
109 Ajudantes em estacoes de transferéncia 8
110 s Custos com vencimentos 813.780 I/ano S 790.155 TMp/ano
111
112 Energia
113 d Consumo didrio de um camido de recolha 100 litros/dia d 20 litros/dia
114 d Consumo didrio de um camido contentor d 100 litros/dia
115 s Custo de combustivel para todos os camides 1.764.048 Ih/ano 978.245 Np/ano
116 Consumo de energia eléctrica numa estacao de transferéncia d 27.000 NMp/ano
17 Custos anuais de energia S 1.086.245 Mp/ano
118
119 Depreciacao
120 Depreciacdo de estacao de transferéncia s 86.400 NMp/ano
121 s Camibes compactadores 1.171.800 NMp/ano
122 s Contentores de rodas 2.066.327 Ip/ano
123 Microcamides S 578.571 My/ano
124 Transportadores de contentores s 173.571 1M/ano
125 Contentores de PET S 75.600 Mp/ano
126
127 Resumo dos custos anuais
128 Depreciacdo de contentores 2.066.327 NMp/ano 75.600 Mp/ano
129 Depreciacdo de veiculos 1.171.800 Mp/ano 752.143 Mp/ano
130 Depreciacdo de estacoes de transferéncia 86.400 Mp/ano
131 Manutencéo de veiculos 439.425 Ih/ano 394.875 Ip/ano
132 Custos com vencimentos 813.780 Mp/ano 790.155 Ih/ano
133 Custos com combustivel 1.764.048 1p/ano 1.086.245 Ih/ano
134 Custos totais 6.255.380 Mp/ano 3.185.418 Mp/ano
135

Total de residuos gerado por ano 82.125 t/ano 82.125 t/ano
138 Custo unitario da recolha de residuos 76 I/t 39 I/t

A3.9 DISCUSSAO DE RESULTADOS

A3.9.1 O significado do custo unitario

Com os dados aqui utilizados, o sistema de camides com-
pactadores e contentores de rodas é duas vezes mais caro
que o sistema baseado na pequena estagio de transferén-
cia. Espera-se que o Engenheiro Municipal seja capaz de
usar essa clara diferenga para convencer o Presidente do
Municipio a considerar esta alternativa ao sistema que ele
promoveu. Os valores de custo sdo muito convincentes.
Talvez o Presidente do Municipio concordasse em convocar
um workshop para o qual virios especialistas (incluindo o
vendedor da Pakatruk) seriam convidados a reconsiderar o

caminho a seguir.
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Note-se que este cilculo é para fins de comparagio, nio
para determinar um orgamento ou preco de contrato. Todo
o célculo é baseado num valor — 0,3 kg/hab/dia —, e uma
variagio aparentemente pequena nesse valor pode ter uma
grande influéncia nos custos totais, embora os custos com-
parativos nio sejam suficientemente afectados para implicar
uma conclusio diferente. Ao decidir o nimero de contento-
res e veiculos, € preciso ter-se em mente que todo o cédlculo
se baseia nessa taxa de geracio, devendo, portanto, haver
alguma flexibilidade para lidar com quantidades adicio-
nais de residuos, incluindo os efeitos de variagdes sazonais,
crescimento populacional, aumentos na geragio per capita
e expansio do servico a novas dreas. Por vezes, os dados da

taxa de geracio referem-se apenas aos residuos domésticos,



pelo que esses valores devem ser aumentados para incluir
residuos comerciais, institucionais e outros.

Também é importante lembrar que essa anélise ¢ para uma
situagdo especifica e os dados usados para a descrever. Seria
errado supor-se que os camibes compactadores sio sempre
duas vezes mais caros que os sistemas que usam pequenas
estagdes de transferéncia. Por exemplo, se nio fosse provido
nenhum contentor (porque se solicitaria aos residentes o seu
pagamento) os custos para o servico do compactador cairiam
para 5t munni por tonelada. No entanto, se ndo fosse usado
absolutamente nenhum contentor de rodas, o tempo de reco-

lha aumentaria e todo o cilculo seria alterado.

A3.9.2 Olhando para outros numeros

E til examinar o resumo dos varios custos para ver que
itens constituem as principais despesas. Para o sistema de
camifio compactador, o maior item de despesa é a deprecia-
¢do dos contentores de rodas de 8o litros. A depreciagio é
uma questdo dificil, porque muitas administra¢des muni-
cipais ndo estdo acostumadas ou nio sdo capazes de manter
reservas para futuras despesas de capital. Os préprios con-
tentores podem ser a causa de certos problemas, conforme
discutido em A3.9.4. E provivel que seja necessdrio um
nimero significativo de contentores adicionais para substi-
tuir os contentores que estejam danificados e mal utilizados,
por isso, a despesa em contentores serd ainda maior.

Os custos com o combustivel sdo o segundo maior item
no sistema compactador, e o maior item no sistema de
transferéncia, e a probabilidade de aumento dos precos do
petréleo deve ser levada em conta.

Olhando para os tempos de viagem, é possivel ver-se que
os camibes compactadores gastariam mais de metade da sua
vida util transportando residuos para o aterro e voltando
para a cidade. Os camibes compactadores sio projectados
para recolha, nfo para transporte, e nio sio tdo eficientes
quanto os outros veiculos quando transportam residuos por

longas distancias.

A3.9.3 Revisao de alguns pressupostos

Note-se que o sistema de camido compactador tem por base
trabalhar 8 horas por dia, enquanto os microcamibes estdo
a trabalhar umas mais realistas 6 horas por dia. Os camides
compactadores tém de trabalhar oito horas completas para
recolher duas cargas. O pressuposto de que as equipas de
camibes compactadores trabalhardo oito horas por dia pode
constituir um problema. Normalmente, o tempo de traba-
lho produtivo ¢ menor do que o turno completo, devido ao
tempo necessdrio para organizar as equipas e para a desloca-
¢do para a drea de recolha no inicio de cada turno e de volta

ao parque no final. Na verdade, sdo os motoristas que serdo

Discussao de resultados

obrigados a trabalhar mais do que o tempo do turno, porque
precisardo de fazer as verificagdes no veiculo antes de sairem
do parque e irem para ou regressarem do aterro. A equipa de
recolha nio precisa de viajar para o local do aterro sanitario,
embora um dos cantoneiros de recolha possa ter de acompa-
nhar o motorista, talvez em sistema rotativo, para auxiliar na
marcha-atris e na operagio do camido. Os motoristas dos
camibes contentores também seriam obrigados a trabalhar
turnos completos.

O uso do valor de 7,5% para calcular os custos de manu-
tengdo de todos os trés tipos de veiculos pode precisar de ser
revisto. Os camides compactadores tém muitas pegas méveis
e cilindros hidrédulicos, e geralmente tém sistemas de con-
trolo complexos, exigindo, por isso, mais manutengdo do que
os camides simples. Também estdo mais sujeitos a corrosio
e abrasdo. A adequacio da disponibilidade de reserva de 25%
para camibes compactadores pode nio ser suficiente, parti-
cularmente se muitas pecas sobressalentes tiverem que ser
encomendadas da Europa.

Seria possivel reduzir-se o nimero de veiculos em ambos

os sistemas trabalhando dois turnos por dia.

A3.9.4 Questdes nao financeiras

A andlise financeira ilustrada neste Anexo deve ser a ultima
etapa de um processo de selecgio. Antes de se dedicar um
esforco considerédvel a recolher informagio operacional e
financeira, e de se calcularem os custos, deve-se analisar
uma ampla gama de sistemas de recolha possiveis, e des-
cartar os que forem inadequados para que a comparagio de
custos seja feita apenas entre opgdes adequadas.

Ha vérios problemas com o sistema de camido compacta-
dor aqui descrito. O sistema de carregamento é baseado no
sistema de elevagio de contentores que baldeia os conten-
tores para a tremonha de carga do camifo. Este sistema s6
funciona se forem usados contentores desenhados para esse
processo. O uso de contentores nesta situagdo pode enfrentar

os seguintes problemas:

B Como sio compartilhados entre as residéncias, devem ser
deixados na rua, e, como sio ficeis de mover, podem ser
roubados, levados para servir de balizas de futebol de rua
ou danificados por veiculos que passam.

B Sendo compartilhados entre residéncias, os moradores
podem sentir-se pouco responsédveis por eles. Podem
ser usados para outros fins, como, por exemplo, arma-
zenamento de combustivel, banho de bebés e fabrico de
cerveja.

B Como ha quantidades significativas de cinzas nos
residuos, é provivel que sejam colocadas cinzas quentes

nesses contentores, podendo eles ficar danificados ou des-

173



Recolha de residuos sélidos urbanos em paises em desenvolvimento

truidos. Qualquer tentativa de queimar residuos nesses

contentores ird destrui-los.

Outro problema com este sistema é que os camides compac-
tadores nio sdo adequados para residuos de alta densidade
nem para residuos com quantidades significativas de mate-
riais abrasivos e material biodegradédvel himido, como
discutido em 7.8.1.

Grandes camibes compactadores com PB de 15 toneladas
ndo sio adequados para vias estreitas, em termos de tama-
nho e peso. Se conseguirem passar pelas vias, causardo sérios
congestionamentos e engarrafamentos ao pararem para car-
regar os residuos. Também podem danificar as superficies
das estradas e tubagens subterrineas.

A vida util dos componentes do sistema do camido com-
pactador é mais curta do que a do sistema de transferéncia.
Como ¢é improvével haver financiamento internacional dis-
ponivel para substituir os contentores e os compactadores, é
melhor implementar-se um sistema com uma vida util mais
longa, para melhor permitir a introdugio de um sistema de
substitui¢io anual faseado.

A frequéncia da recolha pode ser um problema. Os resi-
dentes podem opor-se a que os residuos nio sejam recolhidos
dos seus contentores por quatro dias com o sistema compac-
tador. Podem opor-se mais fortemente a manter os residuos
nas suas instalagdes por trés dias, no caso do sistema de
transferéncia, por se terem acostumado a levd-los para os
silos a qualquer momento.

Considerando o sistema de transferéncia, seria de bom
senso considerar o uso de carrinhos de mio ou triciclos a
pedal ou outros veiculos simples como meio para fazer a
recolha em bairros préximos das estagdes de transferén-
cia. No entanto, como o Presidente do Municipio parece
preocupar-se com a aparéncia moderna do sistema, é pro-
vavelmente aconselhdvel proporem-se veiculos motorizados
para a recolha primdria nesta etapa. O uso de camiées de
contentores menores com um Unico eixo traseiro pode ser
considerado antes da etapa de projecto detalhado.

Esta andlise ¢ para efeitos de comparagio de sistemas. Para
a etapa de projecto detalhado, sdo necessérios mais dados, e

muitos dos nimeros utilizados precisardo de ser confirmados.

Tabela A3.1 Reembolsos anuais

COMPARACAO FINANCEIRA DE SISTEMAS DE RECOLHA

A3.9.5 Considerando as taxas de juro

Discute-se no ponto 10.3 a depreciagio e os pagamentos de
juros. Se se tiver que considerar os juros na determinagio do
custo anual equivalente de investimentos de capital, pode
ser usada a equagio apresentada em A3.1. Calcula-se assim
o0 pagamento que deve ser feito anualmente durante a vida
econdmica do activo de modo que o empréstimo e os juros
associados fiquem liquidados no final do periodo. Esse pro-
cesso é conhecido como amortizagio e é usado quando hd
um empréstimo comercial para pagar ou se o custo de opor-

tunidade do capital tiver de ser tomado em consideragio.

Equagao A3.1

r(1+r)"

A=Cx ———~
(a+n)" =1

onde: A é o pagamento anual,

C é o capital, o valor do empréstimo
r é a taxa de juro em niimero decimal
(i.e se o juro é de 7%, r = 0,07)

n é a duracdo do empréstimo

Alguns valores relativos ao reembolso anual sio apresen-
tados na Tabela A3.1, para diferentes taxas de juro e para um
empréstimo de prazo relativamente curto (5 anos, para os
camides compactadores) e um empréstimo de longo prazo
(20 anos, para as estages de transferéncia).

A Tabela Az.1 mostra que altas taxas de juro podem
ter um impacto significativo nos pagamentos anuais,
especialmente para prazos longos de empréstimo. Se com-
parativamente os custos de capital constituirem uma grande
parte dos custos totais, e os custos unitdrios calculados com
depreciagio linear forem muito préximos, as taxas de juro
podem decidir qual a op¢do mais barata. No entanto, se nio
se estiver realmente a pagar quaisquer juros, pode ser mais

apropriado considerar as despesas efectivas e ignorar os juros.

Periodo do

. Camides (5 anos)
empréstimo

Taxa de juro

Aumento no
reembolso anual

Estacdo de transferéncia (20 anos) Aumento no

reembolso anual

Valor do capital 1 5.859.000 1y 1.728.000
0% Depreciacao linear 1 1.171.800 0 1) 86.400 0
2% 1y 1.243.036 6% 1 105.679 22%
5% 1 1.353.281 15% 1 138.659 60%
10% 1y 1.545.589 32% 1y 202.970 135%
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RECICLAGEM E TRATAMENTO

Este livro debruga-se sobre os aspectos da gestio de resi-
duos sélidos relativos a recolha. Assim, inclui apenas uma
breve andlise da reciclagem e do tratamento, por afectarem

a quantidade e a natureza dos residuos a recolher, bem como
a seleccio dos veiculos utilizados para a entrega dos residuos
as instalagbes de reciclagem ou tratamento. A etapa final da
cadeia de gestdo de residuos sélidos — a deposicio final - ¢
discutida no Anexo As, mas é também referida neste Anexo
porque a opgio de tratamento e deposi¢io final de refugos de
residuos é frequentemente comparada com a deposicio directa
da totalidade de residuos recolhidos. Existem sempre refugos
de residuos decorrentes de reciclagem e tratamento, pelo que,
em qualquer dos casos, se deve considerar o estabelecimento
de locais de deposicio final e o transporte de residuos sélidos

urbanos ou refugos de residuos para esses locais de deposigio.

A4.1 VISAO GERAL

Estando recolhidos os residuos sélidos, para onde deve-

rdo ser levados e o que se deverd fazer com eles? Qual é a
situagio actual relativamente a reciclagem, ao tratamento e
a deposigio final em paises de baixo e médio rendimento?
Como estio a ser tomadas as decisdes? Como ¢ que os
métodos de reciclagem, tratamento e deposicio final afec-
tam a escolha de equipamento e de sistemas de recolha de
residuos? Estas sdo algumas das questdes a que este Anexo
tentard responder. A informagio que aqui se encontra é ape-
nas uma introdugfo para definir o contexto, mostrar relagées
com a recolha de residuos e dar alguns conselhos. Estio
listadas na Bibliografia, Anexo Aé6.2, fontes de informacio
mais detalhada.

Como primeiro passo, serd discutido o uso actual dos
termos “reciclagem”, “tratamento” e “deposicio final”. Em
seguida, serdo resumidamente apresentados os métodos e
as implicagdes da reciclagem e do tratamento. Os dltimos
pontos do Anexo debrugar-se-do sobre questdes relacionadas
com a selecgio e sustentabilidade das varias op¢des e anali-
sardo as implica¢des para a recolha de residuos.

Uma definigdo estrita de reciclagem limita o significado
a processos que convertem materiais recuperados de resi-
duos em alguma forma com maior utilidade. No entanto,
no uso comum, o termo inclui todas as etapas envolvidas
na devolugio de materiais residuais 2 economia, e é com

esse significado que é usado nesta publicagio. As etapas

envolvidas na reciclagem podem incluir recolha, transporte,
comercializagio, classificagio, limpeza e processamento. Em
alguns casos, também a fabricagdo. A reutilizagio de itens
para o mesmo fim para o qual foram originalmente usados
(por exemplo, garrafas de bebidas) estd incluida. A estas
actividades junta-se a recuperagio de energia de residuos
para fins econémicos. O termo “recuperagio de recursos” é
estritamente mais preciso, mas menos conhecido. Exemplos
de reciclagem serfio dados na Se¢do A4.2.

O tratamento de residuos sélidos inclui quaisquer proces-
sos implementados para reduzir os custos de transporte ou
deposicio final de residuos e quaisquer processos que redu-
zam os riscos apresentados pelos residuos. Existem claras
sobreposicbes com a reciclagem. A compostagem pode ser
considerada reciclagem quando hd mercado para o pro-
duto, e tratamento quando o objectivo é reduzir a poluigdo
decorrente da fase de etapa de deposicio final. A incineragio
¢ geralmente vista como tratamento, mas pode ser conside-
rada como um processo de recuperagio de recursos quando
a energia proveniente da queima dos residuos é usada na
economia.

Deposicio final ¢ a colocagio dos residuos no seu local
de repouso final. Existem duas opgdes bésicas para a fazer e
¢ importante entender o que as distingue. O método mais
comum € a deposicdo a céu aberto (também referida como
lixeira a céu aberto) ou descontrolada, o que envolve descar-
regar os residuos em qualquer pedago de terra disponivel e
nio fazer nada para reduzir o impacto ambiental (em termos
de poluigdo do ar, da dgua e do solo, e degradagio estética).
Um método bastante melhor é a deposi¢io em aterro sani-
tdrio, que consiste numa selecgio cuidadosa e preparagio do
local onde os residuos sio descarregados, operagio contro-
lada e restauragio final do local para que, no seu estado final,
se integre na paisagem e ndo cause poluigdo. Sdo tomadas
medidas em todas as fases para minimizar a polui¢io do
ar e da dgua, e incomodos aos vizinhos. Os aterros saniti-
rios podem ser usados para preencher buracos abaixo do
nivel do solo ou formar colinas mais elevadas que o terreno
circundante. Os estigios intermedidrios entre a deposicao
descontrolada e em aterro sanitirio designam-se por deposi-
¢do controlada ou deposigio em aterro controlado (ou aterro
simplificado).

A reciclagem pelo sector informal é geralmente muito
diferente das tentativas do sector formal. A principal moti-

vagio para a reciclagem pelo sector informal é a economia - a
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necessidade de ganhar dinheiro para comprar comida e
satisfazer outras necessidades. A motivagio para recicla-
gem, tratamento e deposicio final pelo sector formal é mais
complexa, e muitas vezes deficiente, nos paises em desen-
volvimento. Essas duas alternativas sdo discutidas com mais
detalhes em A 4.2.1. O sucesso ou fracasso na recolha de
residuos s6lidos e na varredura de ruas é facilmente obser-
vado, diariamente, pelos os eleitores, politicos e gestores. A
maior parte das autoridades municipais estdo cientes da
necessidade de fornecer servicos efectivos de recolha e var-
redura - particularmente em bairros centrais e dreas onde
vivem pessoas influentes. No entanto, com a reciclagem
(pelo sector formal), o tratamento e a deposi¢io final € outra
histéria. E frequente o caso de muito poucos cidaddos de
uma cidade saberem o que acontece com os residuos apés
a recolha, e, portanto, hd muito menos interesse publico e
impacto politico em relagdo ao tratamento e deposic¢io final.
(Um dos autores lembra-se de um caso em que o responsivel
técnico sénior de uma administragio municipal — a pessoa
com responsabilidade final pela gestdo de residuos — ndo
conseguiu localizar o local onde os residuos da sua cidade
estavam a ser depositados.) Outro problema é que muito
poucos funciondrios municipais compreendem os beneficios
do aterro sanitdrio; acham que nio hd alternativa a deposi-
¢do a céu aberto. A consequéncia dessa falta de compreensio
e interesse, em muitas cidades, é que pouca atengio ¢ dada
ao tratamento e a deposi¢io final, e, assim, nenhum esforgo
¢ dedicado ao melhoramento dessas etapas na cadeia de ges-
tdo de residuos sélidos.

Existe uma tendéncia geral de os decisores olharem para
a compostagem e incineragdo como a solugio para seus pro-
blemas de deposicio final. No entanto, tem havido muitos
fracassos e decepcdes nos paises em desenvolvimento com
esses dois processos, razio pela qual é apropriado aprovei-
tarem-se todas as oportunidades para alertar os que tomam

decisdes para as implicagoes desses métodos de tratamento.

A4.2 RECICLAGEM E RECUPERACAO
DE RECURSOS

A4.7 .1 Varios modelos

Existem dois principais modelos de reciclagem.

B Em paises onde nio hd apoio financeiro do governo para
familias desempregadas, ¢ comum encontrar-se recicla-
gem informal, como discutido em 11.3. Isso é motivado
por necessidade financeira, e as pessoas envolvidas geral-
mente tém muito pouca consciéncia das preocupagdes e

questdes ambientais. Em muitas cidades, a reciclagem
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do sector informal provou ser financeiramente sustentivel,
uma vez que um nimero significativo de pessoas hd anos
que trabalha dessa forma e ndo hd sinais de que esteja

a decrescer. A sustentabilidade ambiental é mais um
problema, uma vez que os actores envolvidos geralmente
demonstram muito pouca preocupagio com os impactos
do seu trabalho na saide e no ambiente.

B O outro modelo é encontrado em paises industrializados,
onde hé grupos de cidaddos comprometidos que fazem
lobby para a reciclagem, a fim de reduzir a demanda de
recursos naturais e minimizar as quantidades de residuos
que tém de ser descartados. As suas preocupagdes sio
ambientais, ndo financeiras. Os governos responderam a
essa demanda instituindo leis e instrumentos financeiros
(como um imposto sobre a deposi¢io em aterro sanitério) e
exigindo que os conselhos municipais e industrias atendam
as metas de reciclagem e redugio de residuos. Essa recicla-
gem envolve gastos publicos adicionais, bem como esforgos
acrescidos de cada morador (para segregar os residuos em
duas ou mais categorias), e esses encargos adicionais sio

aceites pelo publico com diferentes graus de entusiasmo.

Uma das principais causas de falhas na gestio de residuos
s6lidos em paises de baixo rendimento ¢ a c6pia de sistemas
de situagdes muito diferentes, sem levar em consideragio os
factores locais. Por isso, é muito importante estar-se ciente
das diferengas entre os dois modelos. E um erro pensar-se
que a reciclagem ¢ idéntica em todo o mundo.

Além dos dois modelos acima referidos, existe um ter-
ceiro que tem sido empregue em paises de baixo e médio
rendimento, mas que, de um modo geral, ndo tem sido bem-
sucedido. Essa abordagem envolve o sector formal - publico
ou privado - e instalagbes mecanizadas relativamente grandes.
Sio sistemas tipicamente baseados em fibricas de compos-
tagem mecanizadas e geralmente montados pelo governo
nacional ou por uma agéncia internacional doadora ou cre-
dora. Tais instalacdes sdo normalmente justificadas pela
grande percentagem de material compostavel (biodegrada-
vel) no fluxo de residuos ou por referéncia a pritica em paises
industrializados. O seu desempenho é muitas vezes insatisfa-
tério porque ndo sdo adequadas as caracteristicas dos residuos
s6lidos locais, devido a inadequada manutencio da instala-
¢do mecinica, ou porque pouca atengio é dada a qualidade e
comercializagio do composto que é produzido. A venda de
materiais recicldveis, como metais e plasticos, muitas vezes
vale mais financeiramente do que a venda de composto, mas
¢ insuficiente para cobrir os custos de operagio da instala-
¢do. Algumas experiéncias com a operagio feita por grandes
empresas internacionais contratadas foram mais positivas. A

compostagem ¢ discutida em mais detalhe em A4.2.5.



A4.2.2 Requisitos para uma

reciclagem econémica
A maioria dos materiais pode - do ponto de vista técnico - ser
reciclada, mas nem todos. Alguns pldsticos ndo podem ser
reciclados, e alguns materiais, em particular compdsitos de
dois ou mais materiais, ndo sio reciclados. Equipamentos
electrénicos contém pequenas quantidades de materiais valio-
s0s, mas separar os virios componentes ¢ muito trabalhoso e
envolve alguns riscos para a saide. Em muitos casos, materiais
que tecnicamente podem ser reciclados ndo o sdo por razdes
financeiras. Limpeza e pureza tém um impacto importante
nas oportunidades de reciclagem rentdvel.

E maior a probabilidade de a reciclagem ser bem-suce-
dida quando hé grandes quantidades e fornecimentos fidveis
que ndo se localizem muito longe de uma fabrica de pro-
cessamento e que possam ser transportados de forma pouco
dispendiosa. O material nio deve ser contaminado e deve ser
o mais homogéneo possivel. Deve haver um mercado fidvel
para o material ou produtos processados, com pregos razoa-
velmente consistentes. O transporte é frequentemente uma
das principais componentes dos custos - a distincia a que os
materiais recicldveis devem ser transportados e as oportunida-
des para reduzir os custos de transporte podem desempenhar
um papel importante para se determinar se a reciclagem num
determinado local é financeiramente vidvel. Como muitos
materiais reciclaveis tém densidades muito baixas, muitas
vezes ¢ necessdrio comprimi-los e enfardd-los, ou trituré-los,
a fim de obter cargas econdmicas razodveis nos veiculos e, em
alguns casos, permitir que os materiais sejam exportados. (Por
exemplo, plasticos PET de garrafas de dgua potével foram
exportados do Egipto para a Tailandia e a China, onde sio
usados para fazer o enchimento de anoraques e outros casacos,
que sio exportados para a Europa e os Estados Unidos.)

A segregacio na fonte pode fornecer materiais com menos
contaminagdo e exigir menos triagem, mas devem ter-se em
mente os pontos que se seguem quando se planeia promover a

segregacio na fonte:

B Muitas vezes, é melhor concentrar-se em fontes de gran-
des quantidades de material onde exista uma estrutura
institucional que possa ser usada para incentivar a segre-
gacio, como hotéis, restaurantes, supermercados, fabricas
e escritérios (mas ¢ frequente essas oportunidades jd
terem sido aproveitadas pelo sector informal ou pequenas
empresas). A segregacio nessas fontes serd provavelmente
melhor do que a segregacio realizada por um grande
numero de familias, de modo que o material serd mais
homogéneo.

B Promover a segregacio domiciliar requer muita conscien-

cializagio - tanto em termos de informagio quanto de
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persuasio - e, mesmo depois de consideraveis esforgos, o
nivel de cooperagio pode nio ser elevado.

B Deve considerar-se a motivagio. Pagar em dinheiro por
materiais recicldveis, trocar itens domésticos baratos por
recicléveis e reduzir contas de servigos publicos tém sido
meios usados para motivar o puablico a segregar os seus
residuos. Pode ser dificil desenvolver um método simples
de avaliar o valor monetirio de uma mistura de muitos
tipos de materiais reciclaveis para pagar as familias pelo
que elas segregaram. S6 em algumas situagdes se pode
considerar a imposi¢io pela autoridade local ou pela
policia.

B Deve haver um meio de recolha separada dos itens segre-
gados - um veiculo com compartimentos separados ou
diferentes veiculos em momentos diferentes para diferen-

tes tipos de residuos.

A maior parte das industrias que compram materiais deri-
vados de residuos sélidos exigem grandes quantidades e
qualidade regular. Os individuos que recolhem ou classi-
ficam os residuos ndo podem recolher, por si, quantidades
suficientemente grandes, por isso devem juntar o que recu-
peraram ao de outros individuos, o que é geralmente feito
vendendo a intermedidrios ou revendedores. Esses revende-
dores que compram recicldveis aos operadores de recolha e a
catadores geralmente tém m4 reputagio porque sio acusados
de explorar quem vende para eles, pagando precos baixos
para obter um grande lucro. Em alguns casos, podem con-
trolar o mercado, e, por essa razio, os que recolhem nio tém
a liberdade de vender a outros por melhor preco. Alguns
intermedidrios ajudam os que recolhem alugando-lhes carri-
nhos e oferecendo empréstimos. Os intermedidrios também
podem ter bons contactos e conhecer bem os negécios, para
poderem operar de maneira mais sustentdvel do que os
recém-chegados ao negécio. Os catadores de residuos por
vezes juntam-se para formar cooperativas para juntar e ven-

dero que recupcraram.

A4.2.3 Aspectos ambientais
Presume-se frequentemente que a reciclagem ¢ sempre boa
para o ambiente, 0 que nem sempre é verdade, podendo as
autoridades ambientais, em alguns casos, ser obrigadas a
proibir algumas das suas formas.

Muitas vezes, h4 claros beneficios ambientais resultantes

da reciclagem, tais como:
B Redugio da quantidade de materiais que requerem

deposicio final em aterro ou incineragio, de modo que a

poluicdo do ar ou da dgua associada a gestdo de residuos
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sélidos é reduzida e necessita-se de menos terra para a
deposicio final de residuos;

B Redugio do consumo de recursos (como petréleo ou
minério de cobre) devido a substitui¢do de matérias-pri-
mas virgens por materiais reciclados;

B Redugio do consumo de energia, uma vez que o repro-
cessamento de materiais recuperados (como vidro ou
aluminio) requer muito menos energia do que quando sio
usadas matérias-primas virgens;

B Servigos melhorados de recolha de residuos (por exemplo,
catadores que recolhem papel e latas deitados na rua, ou
servicos de recolha de residuos a serem financiados em
grande parte por rendimento proveniente da venda de

reciclveis).

No entanto, em qualquer situagdo particular, deve-se con-
siderar também possiveis problemas de saide e ambientais.
Os principais problemas resultantes da reciclagem do sector
informal foram listados na parte dedicada ao sector infor-
mal. A reciclagem pelo sector formal pode causar os mesmos
problemas, mas uma boa gestdo e supervisdo podem reduzir
muito os riscos. A monitoria das operagdes do sector infor-
mal é muito mais dificil por ndo se encontrarem nos registos
oficiais, ocorrerem em pequena escala e serem frequente-
mente intermitentes. (Por exemplo, alguns processos de
reciclagem que produzem muito fumo sio operados apenas a
noite, de modo que o fumo ¢ mais dificil de detectar).

Ao ponderar estas considerages, note-se que a recicla-
gem do sector informal proporciona um meio de vida a um
grande numero de cidaddos em muitas dreas urbanas, tendo

um impacto significativo na economia local.

A4.2.4 Questdes de propriedade
A organizagio que recolhe residuos pode reivindicar a pro-
priedade de todos os residuos e ndo permitir que outros
reciclem partes deles. No caso de segregacio na fonte, pode-
se argumentar que os recicldveis que sdo mantidos separados
nunca entram no fluxo de residuos e, portanto, nio sio da
responsabilidade da entidade responsével pela recolha de
residuos s6lidos. Fracasso na resolugio desse problema pode
levar a disputas e a uma concorréncia initil. Em alguns
casos, a legislacio define a propriedade dos residuos.
Materiais recicléveis que sdo colocados na rua para serem

recolhidos por uma entidade oficial podem ser levados por

outros antes que o servico de recolha oficial os possa recolher.

Uma organizagio (como, por exemplo, uma coopera-
tiva ou uma ONG) pode investir recursos consideraveis em
arranjos organizacionais e campanhas de consciencializagio
publica para estabelecer a segregagio na fonte e um esquema

de recolha separado para reciclaveis segregados. No entanto,
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tais actividades podem nio garantir a propriedade dos mate-
riais reciclaveis, e pode acontecer que outras pessoas estejam
a recolher alguns dos recicldveis antes dos operadores de
recolha trabalhando para essa organizagio.

Virias propostas tém sido feitas para instalagdes de tria-
gem cujo pessoal poderia ser constituido por pessoas do
sector informal a trabalhar por conta prépria. Muitas vezes,
os problemas de repartir os materiais recuperados nio sio
considerados. Uma cooperativa seria uma solugdo, mas os
catadores que estdo acostumados a trabalhar individual-
mente podem ter dificuldade em adaptar-se & partilha do
fruto do seu trabalho com os outros.

(Estes aspectos so discutidos em conexdo com as estagdes

de transferéncia, no ponto 8.2.6.)

A4.2.5 Exemplos especificos de reciclagem

a) Compostagem — Em algumas situagdes, os agricultores
simplesmente retiram os residuos orginicos dos mercados
quando levam os seus vegetais para venda e usam esses
residuos sem nenhum processamento para melhorar a
qualidade dos seus solos. Este procedimento ajuda a
manter o valor do solo, mas pode reduzir o rendimento
das culturas a curto prazo (porque o azoto é absorvido
pelos residuos em decomposi¢io) e resultar em outros
incémodos (como a presenga de vidro e pldstico no solo).
A compostagem fornece os mesmos beneficios sem esses
inconvenientes. Compostagem ¢ a conversio, por bac-
térias aerobicas, de residuos biodegradaveis (como, por
exemplo, residuos alimentares) num bom condicionador
de solo. Outro beneficio da compostagem ¢ que reduz
a quantidade de residuos biodegradaveis no fluxo de
residuos, resultando em menos poluigio. Uma composta-
gem vidvel depende de haver um mercado pronto para o
material compostado, a curta distincia do local de com-
postagem, o que geralmente exclui grandes operagoes de
compostagem a favor de compostagem local de pequena
escala onde exista um mercado para compostagem em
horticultura urbana ou agricultura local.

Em geral, a compostagem mecanizada ndo se mostrou
sustentdvel nos paises em desenvolvimento devido aos
altos custos e 4 curta vida ttil do equipamento, bem como
aos problemas de encontrar um mercado para o composto
suficientemente grande para justificar uma operagio
mecanizada. No entanto, a compostagem manual em
pequena escala de residuos seleccionados (normalmente
os de mercados e de matadouros) pode ser vidvel. O equi-
pamento necessirio nesta escala é constituido apenas por
ferramentas manuais e alguns meios para transportar os
residuos para o local de compostagem e o material com-

postado do local para o usudrio. Residuos sélidos urbanos



geralmente contém grandes quantidades de materiais
problematicos, incluindo residuos rodovidrios e contami-
nantes, tais como vidros partidos e plésticos, que nio sio
adequados para compostagem.

Existe uma tendéncia de se pensar no composto como
um fertilizante valioso. De facto, o seu valor fertilizante
na forma dos trés principais elementos fertilizantes -
azoto (N), fésforo (P) e potissio (K) - é bastante baixo. O
valor nutricional pode ser refor¢cado por co-compostagem
com lamas de dguas residuais, mas os agricultores locais
podem ser relutantes em aceitar composto contendo
excrementos humanos. O valor real do composto reside
nas suas qualidades como um condicionador de solo que
retém a humidade em solos arenosos e torna os solos
pesados mais ficeis de trabalhar.

Costuma-se supor que hd demanda de compostagem
num determinado lugar, quando na verdade pode nio
haver nenhuma. Qualquer demanda de composto exis-
tente pode ser rapidamente minada por preocupages
com o teor de metais téxicos e pela presenca de fragmen-
tos de vidro ou pléstico. Como desenvolver a procura de
composto é um processo geralmente lento, é aconselhével
iniciar-se a compostagem em pequena escala e ir-se
aumentando a produgio de acordo com a demanda.

b) A vermicultura usa minhocas para produzir um condi-
cionador de solo de alta qualidade. E mais adequada para
operacbes de pequena escala, e as condicbes devem ser
controladas com muito cuidado.

¢) Recuperacdo de energia — Residuos sélidos nio trata-
dos sdo queimados em grandes incineradoras para se obter
energia, e residuos apés processamento em combustivel
derivado de residuos (CDR) sdo queimados em aplicacoes
industriais. Antes de se tentar qualquer dos processos, é
essencial que se investigue cuidadosamente o teor de
humidade e a composicio dos residuos (depois da triagem
dos trabalhadores informais do sector de reciclagem) em
todas as estagdes, porque o valor energético de alguns resi-
duos ¢é tdo baixo que a incinera¢io ndo ¢ vidvel. Enormes
somas de dinheiro foram desperdi¢adas em paises de
baixo e médio rendimento com incineradoras e fébricas
CDR mal-sucedidas. (Ver também A 4.3.1 adiante).

O outro meio de obter energia a partir de residuos
s6lidos é permitir que a fracgdo biodegradével se decom-
ponha na auséncia de ar. Um dos produtos desse processo
¢ o gds metano, que pode ser usado como combustivel. Se
esse processo ocorrer num grande recipiente ou tanque
fechado, designa-se digestdo anaerdbia ou biometaniza-
¢do. A digestdo anaerdbia tem sido usada com sucesso hd
muitos anos para tratamento de lamas de dguas residuais,

mas a experiéncia com o tratamento de residuos sélidos
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ainda se encontra nos estdgios iniciais e tem havido
muitos fracassos. H4 problemas especificos com residuos
sélidos que sdo causados pela sua heterogeneidade - a
grande variedade da composicio que neles se encontra - e
sua variabilidade.

Um meio mais bem-sucedido de recuperar energia
a partir de residuos s6lidos é a captura de gis de aterro
sanitdrio (que contém metano) em grandes aterros saniti-

rios que sejam bem construidos e bem operados.

A4.2.6 Implicagbes da reciclagem

para sistemas de recolha
Por vezes, a reciclagem do sector informal subsidia os ser-
vigos informais de recolha priméria. Em alguns casos, os
trabalhadores deste sector que recolhem residuos de casas e
empresas podem cobrar apenas uma pequena taxa porque
ganham a maior parte do que precisam da venda de recicléd-
veis recuperados, e porque ndo levam o que ¢é rejeitado para
um aterro sanitdrio, evitando assim a taxa de deposi¢io em
aterro e o custo do transporte. Os servicos de recolha do sec-
tor formal que transportam os residuos para aterros sanitirios
podem ter de cobrar significativamente mais, e os servigos de
recolha informais podem operar apenas nas partes mais pros-
peras das cidades, onde os residuos tém mais valor.

Sistemas mecanizados de armazenamento e recolha (que
sdo escolhidos por serem mais higiénicos e eficientes) podem
reduzir a reciclagem, uma vez que os cantoneiros de recolha
ndo tém contacto com os residuos e o acesso dos catadores
do sector informal é reduzido. Pequenas estagbes de trans-
feréncia (ponto 8.2.4), no entanto, podem facilitar a recolha
do sector informal e a reciclagem da fonte, fornecendo um
ponto de deposi¢io final préximo para os materiais rejeita-
dos. (Veja-se que a triagem ndo deve ser feita nessas estagdes
de transferéncia pequenas devido ao seu espaco limitado e &
sua localizagio em dreas congestionadas.)

Em muitos paises, os trabalhadores bragais oficiais de
recolha de residuos gastam uma parte significativa do seu
tempo retirando ndo oficialmente materiais reciclaveis dos
residuos que estdo a carregar. Essa pritica reduz um pouco o
volume de residuos que requerem deposiio final e fornece
alguma renda extra aos trabalhadores, mas pode aumen-
tar significativamente o tempo necessario para recolher os
residuos e, consequentemente, os custos totais de gestdo de
residuos sélidos. Néo ¢ provavelmente ficil acabar com essa
prética.

A segregacio dos residuos sélidos na fonte requer uma
recolha selectiva. Esta pode ser feita recolhendo-se dife-
rentes tipos de residuos em diferentes momentos, mas o
intervalo entre as recolhas de residuos biodegradaveis nao

deve ser tdo longo que resulte em cheiros desagradéveis e
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reprodugio das moscas. Existem veiculos equipados com
dois ou mais compartimentos que podem ser esvaziados
individualmente. Podem transportar cargas relativamente
pequenas, pois pode acontecer que nem todos os compar-
timentos fiquem cheios em cada viagem. Camibes que
transportam residuos diferentes em varios contentores tam-
bém podem transportar pequenas cargas, e estas resultam
em altos custos unitirios. Em muitas situagdes, o melhor
sistema pode ser contratar a recolha de recicléveis secos a
pequenas empresas ou deixd-la para o sector informal.

Outra opgio para a segregacio na fonte pode ser distribuir
sacos pldsticos de uma determinada cor para residuos biode-
graddveis. Quando cheios e bem fechados, estes sacos podem
ser colocados num saco maior, que também contenha os
outros residuos. Durante ou apés a recolha, os sacos de lixo
biodegradéveis podem ser separados dos demais escolhendo-
se todos os sacos da cor especifica e removendo-os dos outros
residuos. Como os residuos himidos e biodegradaveis sio
mantidos num saco pldstico, essa triagem ¢ mais higiénica
e eficiente, e os outros residuos nio sdo contaminados. No
entanto, qualquer forma de segregagio na fonte requer um
grande esfor¢o de informagio e motivagio do publico.

A triagem de residuos municipais mistos parece nunca
alcancar uma qualidade de composto satisfatéria - h sempre
algum vidro, como pequenos fragmentos, no composto, e
a presenca de metais pesados, talvez de poeira, pode cau-
sar preocupagio. Por isso, é frequentemente util recolher
residuos para fibricas de compostagem apenas de fon-
tes seleccionadas, como mercados, restaurantes e hotéis, e
garantir que residuos indesejados, como varreduras de rua,
sejam recolhidos separadamente.

A compactagio de residuos municipais misturados reduz
o valor dos residuos para reciclagem, uma vez que forga os
residuos humidos biodegradaveis a entrarem em contacto
com materiais reciclaveis secos, como papel, por exemplo,
contaminando-o e tornando mais dificil e menos higiénica
a sua separagio. Portanto, os residuos mistos destinados a
reciclagem ndo devem ser transportados em compactadores.

Os camides compactadores de tambores giratérios (ponto
7.8.4) rasgam os sacos pldsticos e misturam os residuos pela
sua acgio rotativa. E provével que isso destrua todos os itens
de vidro dos residuos, portanto, se se pretender que os resi-
duos sejam compostados, serd impossivel remover todo o
vidro. A triagem manual destes residuos homogeneizados é
muito dificil.

Estagbes de transferéncia (Cap. 8) podem ser locais ade-
quados para a triagem dos residuos removendo materiais
que podem ser reciclados. (Como foi mencionado, pequenas
estagdes de transferéncia [ponto 8.2.4] em dreas populosas

nio sio locais adequados para a triagem de residuos.) Uma
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vez que as estagoes de transferéncia sio frequentemente pro-
ximas de dreas residenciais, devem ser projectadas de modo a
poderem ser limpas de forma rapida e eficaz no final de cada
dia. Nenhum material deve ser armazenado no local durante
a noite.

Residuos perigosos de hospitais, clinicas e outras instala-
¢bes médicas precisam de tratamento especial. Representam
um risco muito maior do que os residuos sélidos urbanos por
serem particularmente infecciosos. Os residuos mais peri-
gosos sdo as seringas e outros artigos médicos munidos de
agulhas, porque podem conter sangue infectado e facilmente
perfurar a pele. Infelizmente alguns componentes destes
residuos perigosos suscitam um alto prego para reciclagem, e
as agulhas e seringas podem ser vendidas como brinquedos
ou embaladas e revendidas para uso em tratamentos médicos
de praticantes ilegais e sem escripulos. Se esses residuos nio
forem tratados no hospital em que sdo gerados, é necessd-
rio que se desenvolvam meios seguros para os transportar
para o local onde sdo tratados ou descartados. A seguranga
pode ser garantida por transporte que mantenha os residuos
numa cAmara ou num contentor trancados - se também
houver uma cuidadosa supervisio das operagdes de recolha

€ transporte.

A4.3 TRATAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS

O objectivo do tratamento de residuos sélidos é reduzir os
custos de transporte ou deposi¢io final, ou reduzir os riscos

a saude e ambiente.

A4.3.71 Incineracao

A incineragio é a queima de residuos sélidos a altas tem-
peraturas em cAmaras fechadas, sob condi¢es controladas,
para que a polui¢io do ar seja minimizada. Os gases de
combustdo sdo limpos para remover particulas suspen-

sas e gases dcidos. E provvel que o volume dos residuos
s6lidos apds a combustido seja menos de dez por cento do
volume dos residuos recebidos, € nio atraem moscas nem
vermes e nio se decompdem. No entanto, as cinzas podem
concentrar metais pesados toxicos e conter componentes
soliveis que podem poluir a dgua. Incineradoras projecta-
das inadequadamente e mal operadas podem causar uma
perigosa polui¢do do ar. As incineradoras sio usadas para
residuos s6lidos urbanos e para residuos perigosos seleccio-
nados. Os processos sio caros em termos de custos de capital
e custos operacionais, e exigem altos niveis de operagio e

manutengao.



a) Incineracao de residuos solidos urbanos — A inci-
neragio de residuos sélidos urbanos nio deve ser tentada
em paises de baixa e média renda, nio somente por causa
dos custos, mas também porque os residuos geralmente
tém um baixo valor energético devido ao seu alto teor de
humidade e 4 remogdo prévia de papel e pléstico por cata-
dores. Se os residuos tiverem um baixo valor energético, é
necessdrio adicionar-se combustivel (geralmente petréleo)
para manter os residuos a arder e, caso as temperaturas
sejam muito baixas, é provével que ocorram uma inaceité-
vel polui¢do do ar e danos na incineradora.

Nio deve ser considerada uma incineragdo em larga
escala sem uma andlise integral dos residuos e um estudo
completo de viabilidade de engenharia. Para demons-
trar a inadequagio dos residuos, pode, no entanto, ser
necessirio proceder-se 4 avaliagdo inicial destes para
demonstrar que o seu Poder Calorifico Inferior (PCI)
(especialmente durante a estagio quente e das chuvas) é
insuficiente para suportar combustio total e nio oferece
qualquer possibilidade de recuperagio de energia.

b) Incineracao de residuos perigosos — Existem dois
tipos de residuos perigosos para os quais a incineragio

pode ser recomendada:

B Residuos perigosos de satde (ja mencionados no final
do ponto A 4.2.6) requerem tratamento especial devido ao
risco associado de infec¢do. Esses residuos perigosos so
apenas uma pequena propor¢io - talvez 20% - do total

de residuos provenientes dos estabelecimentos de satde,
por isso é importante que se mantenham segregados de
outros residuos para que as incineradoras para os tratar
possam ser pequenas e os custos minimizados. Essas
incineradoras geralmente tém duas cimaras em série e
devem operar a uma temperatura de pelo menos 800’ C,
mas muitas vezes no estdo a funcionar correctamente

ou nfo estio mesmo a funcionar. E essencial ter-se um
plano de contingéncia para que os residuos perigosos
continuem a receber tratamento e deposi¢io final eficazes
e seguros quando a incineradora designada nio estiver
operacional. Por vezes, ndo sio usadas incineradoras caras
para economizar no custo de combustivel. Existem ainda
outras formas de tratamento de residuos perigosos de
cuidados médicos, nomeadamente a esterilizagdo a vapor.
B Os residuos industriais perigosos podem ser muito
téxicos e poluentes se nio forem administrados com
cuidado, no entanto, apenas uma pequena percentagem
de residuos industriais ¢ perigosa. A incineragio de
residuos perigosos ¢é realmente muito cara, sendo por isso
essencial assegurar-se que todos os residuos tratados desta

forma sejam materiais perigosos que exijam incineragio.

Tratamento de residuos sélidos

Sdo usadas incineradoras especiais de alta temperatura.
Também é possivel queimarem-se residuos organicos
perigosos em fornos de produgio de cimento. (E muito
importante que nenhum residuo contendo metais pesados
perigosos seja incinerado. Esses residuos devem ser
tratados quimicamente antes da deposi¢io em aterros
especiais.) Muitos paises tém sistemas de rastreamento
abrangentes, registando cada etapa da cadeia de recolha,
tratamento e deposi¢do final. A finalidade de tais
sistemas ¢ garantir que os residuos perigosos nio tenham
a sua deposi¢io final com residuos sélidos urbanos, mas
recebam o tratamento necessario, que ¢ muito mais caro

do que os métodos usados para os residuos urbanos.

Residuos perigosos de cuidados de satde e industriais ndo
estdo incluidos nos residuos s6lidos urbanos, por isso nio
sdo discutidos adiante. No entanto, ambos exigem equipa-
mento especial, legislagdo e execugio especiais e técnicas
especiais de gestdo. O gerador de residuos perigosos deve ser
responsavel por assegurar que o seu transporte, tratamento e
deposicio final estejam de acordo com as exigéncias da lei.
Em algumas industrias, os residuos nio perigosos de
uma industria podem ser usados por outra indudstria como

matéria-prima.

A4 3.2 Enfardamento

O enfardamento envolve a compactagio dos residuos sélidos
em grandes cubos, com um volume de cerca de um metro
ctibico. O processo requer fortes prensas hidrdulicas e equi-
pamento de elevacio especial. Diz-se que reduz os custos

de transporte e deposi¢io final, e requer menos espago em
aterros sanitirios. E muito improviével que o enfardamento
de residuos sélidos urbanos gerais seja economicamente
vidvel em paises de baixo e médio rendimento, devido ao
custo do equipamento e a alta densidade inicial dos residuos.
Além disso, residuos com alto teor de material biodegradd-
vel decompdem-se nos aterros sanitdrios acamando-se com
uma densidade aparente muito elevada, por isso é provivel
que o enfardamento resulte em muito pouco em termos de
economia de espago em aterros sanitdrios (e, portanto, de
prolongamento da vida ttil do aterro) em tais circunstincias.
No entanto, sdo vulgarmente usadas pequenas enfardadeiras
para materiais recicldveis, tais como plasticos, papel, pape-
ldo e latas de aluminio e ago, para reduzir os seus volumes a

transportar.

A4.3.3 Reducao de tamanho
Redugio de tamanho significa cortar ou martelar os residuos
de forma que grandes massas ou pedagos sejam cortados ou

quebrados em pedagos menores, o que pode ser feito usando
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vérios tipos de equipamento, incluindo moinhos de martelo,
tambores rotativos e trituradores. Reduzir o tamanho das
particulas desta maneira permite que mais residuos sejam
contidos num determinado volume (o que pode trazer pou-
pangas nos custos de transporte) e ajuda a acelerar processos
microbiolégicos, como a compostagem. Moinhos de martelo
exigem muita energia eléctrica e, tal como os trituradores,
requerem considerdvel manutencio. Quando a alta den-
sidade inicial dos residuos sélidos urbanos na maioria dos
paises de baixa e média renda é tomada em consideragio, hd
muito pouca razdo para a redugio de tamanho apenas com

o propésito de aumentar a sua densidade aparente. Moinhos
de martelo e trituradores podem ter um papel 1til na reci-
clagem de materiais, como, por exemplo, garrafas de vidro e

certos plasticos.

A4.3.4 Implicagbes do tratamento em
sistemas de recolha de residuos
Se os residuos forem encaminhados para tratamento numa
incineradora, a distincia a que devem ser transportados serd
provavelmente menor do que a distincia até um aterro, uma
vez que a incineradora estard provavelmente mais préxima
da drea urbana onde os residuos foram gerados, e os veiculos
ndo precisario de ser adequados para serem conduzidos em
terrenos acidentados e macios (como os que se encontram
em aterros sanitdrios). O transporte de cinzas da incinera-
dora para o local de deposi¢io exigird apenas uma pequena
capacidade.
Os residuos perigosos - sejam eles de saide ou industriais

- siio normalmente transportados em contentores que sio
levados numa carrogaria do tipo caixa fechada, muitas vezes
equipados com uma plataforma elevatéria para ajudar no

carregamento € descarregamento de contentores pesados.

A4.4 REFLEXOES SOBRE PROCESSOS
DE TOMADA DE DECISAO

A escala internacional, ndo € possivel generalizar-se como
as decisdes referentes 4 reciclagem, tratamento e deposicio
final sdo tomadas. H4, no entanto, alguns indicios de que
as atitudes ou crengas que se seguem contribuem para uma
tomada de decisdes imprudente nos campos de reciclagem,
tratamento e deposi¢io final de residuos sélidos.
B Avontade de ser moderno — Atitudes deste tipo
podem ser caracterizadas como “Queremos o melhor”,
“Devemos ter o mesmo que a Suica (ou a Suécia, ou...)”, ou
“Sofisticacio quer-se sempre”. Podem derivar da crenga
em que a gestdo de residuos ¢ igual em todo o mundo e

que as diferengas nas caracteristicas dos residuos, custos
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de méo-de-obra e capacidade financeira ndo tém impacto
sobre a adequagio da tecnologia. Decisbes que favorecem
a modernidade dessa forma podem ser tomadas apés
visitas de vendedores sem escripulos que, com palavras
persuasivas, oferecem vérios tipos de incentivos para se
comprar o seu tipo especifico de equipamento. Noutros
casos, funciondrios das autoridades locais que foram
levados em visita de estudo a um pais estrangeiro voltam
para o seu local de trabalho determinados a introduzir

o que foi mostrado durante a viagem, e podem ser
relutantes em considerar alternativas. No entanto, quase
inevitavelmente, o equipamento sofisticado dos paises
industrializados tem altos custos operacionais e de
manutengio nos paises em desenvolvimento, e depende
de dispendiosas pecas sobressalentes importadas, com
longos prazos de entrega.

Outros sistemas foram tentados e falharam — Alguns
dos decisores podem procurar uma nova abordagem por
terem tentado uma alternativa anterior que consideram
ter falhado. Por exemplo, pode ter havido uma fébrica

de compostagem na drea que tenha falhado por alguma
razdo, e o decisor ndo investiga as razdes do fracasso, mas
procura uma nova tecnologia (que, se for mais sofisticada,
tem ainda maior probabilidade de falhar). Da mesma
forma, uma cidade que tenha tido uma experiéncia mal
sucedida com aterros sanitdrios, em vez de investigar a
causa dos problemas, considera o aterro sanitirio invidvel
como solugio, investindo entdo fortemente na incineragio.
Se nio se puder contar com pericia e outros recursos para
operar um aterro sanitdrio, é muito improvavel que pos-
sam operar uma incineradora com sucesso.

Podemos ganhar dinheiro com isso — A ideia de que

o lixo pode ser transformado em ouro intoxica algumas
pessoas. Véem os trabalhadores do sector informal a viver
da reciclagem de residuos e acham que podem enriquecer
ou que os servicos de gestdo de residuos sélidos podem ser
financiados com os recursos da reciclagem. Os contratos
sdo redigidos de modo que os operadores das instalagdes
de reciclagem devam pagar pelos residuos que levam. A
experiéncia indica ser muito dificil financiar a operagio
de instala¢es de reciclagem em larga escala apenas com a
venda de materiais recuperados.

Nao se preocupe com a operacao — Foram construi-
dos imensos bons aterros sanitdrios, mas rapidamente
degeneraram em lixeiras a céu aberto porque nio se
investiu nenhum dinheiro nem nenhuma reflexdo na
etapa de operagdes. A motivagio, o conhecimento e a
senioridade do gestor do aterro sdo cruciais para o sucesso
da operagio de um aterro sanitirio. Podem ser investidas

enormes somas na instalacio de fibricas de reciclagem



e tratamento, mas, se a etapa de operagio estiver mal
preparada e a manutengio for negligenciada, nio se

pode esperar nenhum sucesso duradouro. Deve haver
uma provisio orcamental fidvel e suficiente para todos os
custos operacionais, incluindo os de manutengio e substi-
tuigdo de maquinaria, e deve ser indicado um gestor local
motivado e treinado (que esteja disposto a passar quase
todo o seu tempo de trabalho no local).

Moeda externa? Nao ha problema — As instalagtes de
reciclagem e tratamento sdo frequentemente criadas com
moeda externa, seja de empresas privadas seja de agéncias
de desenvolvimento governamentais. Como aparente-
mente nio requerem financiamento local, os decisores
prestam pouca atengio a viabilidade do projecto. Os
custos depressa se tornam evidentes, com os de operagio
e manutengio a revelarem-se maiores do que o esperado.
Sido aplicadas cldusulas de penalizagio por nio ser
entregue o tipo certo ou a quantidade devida de residuos.
Mesmo que nio haja custos financeiros, é provéivel haver
uma fuga de pessoal qualificado dos principais servigos
de gestdo de residuos sélidos para a operagio dessa insta-

lagdo. Como diz o ditado, ndo existem almogos gritis. E

Reflexbes sobre processos de tomada de decisao

o termo “empréstimo suave” deve fazer soar a campainha.
Ainda que o empréstimo seja “flexivel”, o capital tem de
ser pago, e 4 pequena taxa de juro devem ser acrescidos
os custos adicionais causados por qualquer depreciagio
da moeda local em relagio 2 moeda do empréstimo. As
experiéncias operacionais com grandes instalagées de
reciclagem e tratamento, ¢ a falta de sucesso comercial
dessas instalagdes, sugerem fortemente que a instalagio
ndo gerard a taxa de retorno prevista no estudo de viabi-
lidade. Mesmo que o financiamento venha do exterior, a
proposta deve ser examinada cuidadosamente.

Qualquer pessoa pode decidir — Um ultimo problema ¢
que as decisdes sobre equipamento de gestdo de residuos
geralmente parecem ser tomadas por decisores seniores
sem referéncia aos técnicos que administram o sistema
de gestio de residuos sélidos, ou a consultores com £now-
how pritico. Parece acreditar-se que a gestdo de residuos
sélidos é um assunto muito simples que toda a gente
entende, e que qualquer um pode tomar uma boa decisio
sobre que equipamento ¢ necessdrio. O facto de haver
tantos fracassos na gestio de residuos sélidos indica que

as coisas ndo sdo tdo simples assim.
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DEPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A5.1 INTRODUCAO

Como foi jé mencionado, hé dois extremos na eliminagio de
residuos — a deposi¢io em lixeiras a céu aberto e a deposigio

em aterro sanitirio. Hd também passos intermédios em que

algumas préticas benéficas da deposi¢do em aterro sanitario,
mas nio todas, sio implementadas. Tais passos intermédios

podem ser referidos como deposigdo controlada e deposigao

em aterro simplificado.

Apesar dos esfor¢os de engenheiros e vérias organiza-
¢bes internacionais e bilaterais para promover a deposigio
em aterros sanitdrios, ainda é lamentével que existam pou-
quissimos aterros sanitdrios em paises de baixo e médio
rendimento. Algumas possiveis razdes para este estado de
coisas foram indicadas em A4.5.

As técnicas de deposi¢io em aterro sanitdrio foram
desenvolvidas ao longo de décadas e ainda estdo a ser aper-
feicoadas. Fornecer detalhes dessas técnicas esta fora do
ambito deste livro. O que aqui se considera apropriado é
apenas uma breve introdugio a essas técnicas e mdquinas
de deposigio final, juntamente com alguns comentirios
sobre os requisitos dos veiculos de recolha que descarregam
os residuos nos locais de deposigio final. Mais informagio
sobre a deposi¢io em aterros sanitdrios pode ser encontrada
nas fontes mencionadas na Bibliografia (Anexo A6.2).

As técnicas modernas de deposi¢io em aterro sanitério e
as mdquinas normalmente recomendadas para este fim sio
adequadas para grandes locais que eliminam residuos gera-
dos por populagdes pelo menos na ordem das centenas de
milhares. Existem, no entanto, muitos casos em que nio ¢
economicamente vidvel transportar residuos para um grande
local. As cidades de pequena dimensdo que sio relativa-
mente isoladas das grandes cidades precisam de um método
de aterro adequado ao seu tamanho e recursos e s caracte-
risticas dos residuos (conforme chegam a fase de deposi¢io
final apés quaisquer actividades de reciclagem). Este Anexo
inclui detalhes de um método proposto para operar peque-
nos aterros sanitirios em que se utiliza equipamento ja bem
testado em outras aplicagdes, mas que na operagio de aterros
pequenos ainda se encontra em fase experimental e precisa
de ser comprovado. Os autores esperam que um ou mais lei-
tores deste livro possam pegar nestas ideias, desenvolvé-las e

prové-las na pritica.
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A5.1.1 Deposicao a céu aberto

Embora seja, de longe, o método de deposi¢do mais comum
em muitos paises, a deposi¢do a céu aberto causa muitos
problemas. Os residuos sio descarregados onde quer que o
motorista do camido de recolha encontre um espago que lhe
convenha. O acesso a partes do local pode ser bloqueado

por pilhas de residuos, acumula¢des de dgua ou terrenos
acidentados. Geralmente ha muitos pequenos incéndios
fumegantes. Esses incéndios podem ser iniciados por cata-
dores, por diversos motivos, ou por funciondrios municipais,
na tentativa de contrariar a criagio de moscas e reduzir o
volume de residuos. Moradores vizinhos podem acender
fogos para controlar os insectos e ratos. Alguns fogos tam-
bém podem ser despoletados por processos naturais, pedagos
de vidro focalizando os raios solares, ou o depésito de cargas
incandescentes. Os fogos nio devem ser tolerados devido aos
impactos na saide causados pela inalagdo de fumos, parti-
cularmente gases téxicos de dioxinas e furanos gerados pela
queima de certos plasticos*. Cheiros de residuos putrefatos
aumentam os problemas de fumo. Os residuos em decom-
posicio produzem liquido nocivo, conhecido como lixiviado,
especialmente durante as estagdes chuvosas. Este lixiviado
flui para cursos de 4gua e dguas subterraneas, contaminando
o abastecimento de dgua. Procurar materiais no local de
deposicio final é uma ocupagio perigosa para os catadores,
particularmente onde residuos médicos perigosos (como
laminas e artigos com agulhas) estdo misturados com os

residuos urbanos em geral.

A5.1.2 Deposicao controlada

Muitas vezes, ¢ dificil passar da deposi¢io a céu aberto para
a deposi¢do em aterro sanitdrio num sé passo. Em mui-

tos casos, é mais apropriado actualizar gradualmente as
operagdes de deposicio final, desenvolvendo conhecimento
especializado e demonstrando aos decisores que existe

uma alternativa a4 deposic¢io a céu aberto. O primeiro passo
para controlar um local de deposi¢io final deve ser acabar
com todos os incéndios no local. (Pode ser muito dificil

consegui-lo se os catadores estiverem determinados a con-

48.Numa situagio tipica, um levantamento feito numa pequena vila a
favor do vento a partir de um local de deposicio a arder no Egipto
mostrou que 92,1% dos habitantes da vila achavam que a lixeira
adjacente afectava a sua saide e 89% indicaram sofrer de algum tipo
de doenga respiratiria. Isto indica claramente os gravissimos peri-
gos causados pela queima de residuos a baixas temperaturas. Fonte:

SEAM Solid waste management case study, Sobag City, 1999.



tinuar com a queima de residuos, mas ¢ essencial.) O passo
seguinte pode ser melhorar o acesso ao local, desenvolvendo
ou melhorando as estradas do local e nivelando os residuos
para que os camides possam passar por cima deles. Cobrir
os residuos com solo ajudard a reduzir o nimero de moscas e
passaros e melhorard a aparéncia do local. Em alguns casos
—onde hd baixo risco de polui¢do da dgua gragas ao clima, as
camadas de solo natural, a topografia, 4 distincia para fontes
de dgua e a profundidade do lengol fredtico — esta pode ser
uma op¢do satisfatéria para comunidades mais pequenas. A
chave para o sucesso dessas actividades de requalificagio é
o(a) gestor(a) do local - se ele(a) entender as razdes para as
melhorias necessdrias e tiver motivagio e autoridade para as

implementar no dia-a-dia.

A5.1.3 Deposicao em aterro sanitario

O objectivo da deposi¢do em aterro sanitirio é a deposi-
¢do final de residuos sélidos de forma a causar um impacto
minimo sobre o ambiente, e a um custo minimo. Para a
operagio ser econdmica, o local deve ser bem gerido para
que possa ser ali colocada a quantidade médxima de resi-
duos. As quatro etapas da deposi¢io em aterro sanitdrio sio
selecgdo do local, preparacio do local, operacio e gestio

pés—encerramento.

a) Seleccdo do local — O local de um novo aterro deve ser
cuidadosamente seleccionado, tendo em conta a topogra-
fia, geologia e recursos hidricos, o uso da terra, a distancia
a que ficam os centros de geragio de residuos, as rotas de
transporte que ligam o local a esses centros e a distincia
que o separa das habita¢es e aeroportos. Nio se pode
esperar que os residentes mais préximos acolham bem o
local, mas ¢ importante garantir a sua aceitago.

Muitas vezes hd claras economias de escala com os
aterros sanitdrios - o custo de depositar uma tonelada
de residuos num determinado aterro é menor se mais
residuos forem ali descartados. Os aterros sanitdrios
necessitam de uma boa gestdo e é mais fécil encontrar
um bom gestor para um grande local do que cinco bons
gestores para cinco pequenos locais. Estas sdo as duas
principais razdes a favor de grandcs aterros regionais que
sirvam vérias cidades e vilas. E claramente necessirio
considerar os custos de transporte dos residuos quando
estd a ser considerado um aterro regional.

Embora grandes aterros sanitdrios regionais oferecam
claras vantagens em muitos casos, hd muitas situagdes
em que as distdncias de transporte sio muito grandes ou
ha forte oposi¢do politica a aceitagdo de residuos de outro
estado ou comunidade. Por essas razdes, é necessirio que

se construa e se opere um local pequeno demais para ser

C

Introdugao

operado da mesma forma que um grande aterro sanitério.
Tendo em mente os objectivos e requisitos basicos do
aterro sanitrio, devem ser desenvolvidos procedimentos
operacionais, utilizando equipamento especialmente
adaptado ou compartilhando equipamento com outros
departamentos municipais, para que os objectivos
ambientais dos aterros sanitdrios possam ser alcangados
aum custo razodvel. O ponto As.4 abaixo descreve uma
nova abordagem inovadora para a operagio de pequenos
aterros sanitarios.

b) Preparacao do local — H4 muitos factores a serem con-
siderados ao projectar-se e construir-se um aterro, mas
os principais problemas sdo a polui¢io da dgua e a efi-
ciéncia operacional. A dgua contaminada dos residuos ¢
impedida de atingir os recursos hidricos por uma camada
impermedvel que pode ser um leito de argila natural
abaixo do local, ou uma barreira artificial construida
usando argila importada, telas de pldstico, betume ou
solo misturado com bentonite. O liquido poluido ou /Zixi-
viado que é retido pela barreira impermedvel ¢ recolhido
por um sistema de drenagem e tratado®, de modo que
somente dgua relativamente limpa seja descarregada para
o ambiente. Tanto quanto possivel, o escoamento superfi-
cial é impedido de atingir os residuos, a fim de minimizar
a quantidade de dgua que fica poluida. Como um aterro
sanitdrio deve incluir uma barreira de reteng¢io do lixi-
viado, ndo pode ser construido numa lixeira existente,
a menos que haja uma barreira de solo naturalmente
impermedvel e um meio de recolher lixiviados antes que
possam sair do local. Geralmente, é uma grande tarefa
converter lixeiras a céu aberto existentes ou até mesmo
lixeiras controladas para aterros sanitarios. A construgio
pode ser faseada e, quando dividida pela tonelagem total
de residuos recebidos e expressa como custo unitério, o
custo pode ndo ser muito elevado, mas representa uma
despesa de capital significativa e ¢, na maioria dos casos,

um custo adicional que nio foi pago antes.

~

Operacdes — Uma compactagio continua dos residuos
no aterro faz o melhor uso do espago vazio e promove
a decomposi¢do. A compactagio e cobertura didria dos
residuos controla cheiros, insectos e ratos. E necessirio
um alto nivel de gestdo, com rigoroso controlo dos
tipos de residuos que chegam ao aterro. Sdo necessérias
grandes quantidades de material de cobertura didria,
envolvendo escavagio, transporte e espalhamento deste

material. As emissées de gases dos residuos em decompo-

49.0 lixiviado pode ser tratado no local, retirado por tanque ou bom-

beado para uma estagio municipal de tratamento de dguas residuais,
recirculado para os residuos depositados ou evaporado em bacias
impermeabilizadas.
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sicdo (principalmente metano e didxido de carbono) sio
drenadas e podem ser queimadas no local ou (no caso de
grandes aterros) usadas como fonte de combustivel para a
operagio de veiculos ou geragio de electricidade.

d) Gestao pos-encerramento — quando o local é encerrado
para a recepgio de mais cargas, deve ser restaurado para
uma aparéncia natural. Os residuos continuario a decom-
por-se e a assentar por alguns anos, gerando metano e
lixiviados. Devem, por isso, ser monitorados e deve ser

realizada alguma acgo correctiva.

A5.2 ESTRATEGIA DE DEPOSICAO
FINAL DE RESIDUOS

Os locais de deposicio de residuos situam-se geralmente
a alguma distincia das dreas urbanas por eles servidas,
pelo que podem ser ignorados ou esquecidos e nio rece-
berem grande prioridade quando estdo a ser preparados
os orgamentos. Embora os custos unitdrios possam estar
significativamente abaixo dos custos unitédrios da reco-
lha, pode ser dificil encontrar a verba adicional e angariar
o capital necessrio. Mesmo uma medida a meio caminho
para uma deposi¢do controlada e bem gerida pode ser um
grande passo para aliviar uma situagio perigosa e insalubre
existente.

A polui¢io da dgua é uma questdo que requer um uma

clara reflexdo.

B Costuma-se presumir que o lixiviado é causado apenas
pelas chuvas, razdo pela qual ndo se implementam medi-
das para o seu controlo em aterros sanitirios construidos
em climas dridos. No entanto, a experiéncia na drea inter-
média da Faixa de Gaza (que tem um clima semidrido)
indica que grande parte das dguas residuais conhecidas

como lixiviados, tem na verdade origem nos préprios

Niveladora

Escréiper ou scraper
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residuos, e é libertada pela compactagio e decomposicio
microbioldgica destes. Se os residuos estiverem secos (por
os alimentares terem sido removidos para alimentar ani-
mais) e a chuva for minima, pode, de facto, haver pouco
lixiviado.

B A recolha de lixiviado nfo traz beneficios se ele nio for
tratado de forma eficaz. Muitas vezes dé-se grande aten-
¢do ao revestimento e ao sistema de drenagem e pouca &
gestdo do lixiviado que € colectado por esses elementos,
de modo que o lixiviado ¢ libertado em fluxo concentrado
(fonte pontual) ao invés de ser disperso por toda a drea do
aterro (permitindo assim a possibilidade de algum trata-
mento natural se as condi¢des do solo forem favoraveis).
O lixiviado ¢é dificil de tratar, pelo que a evaporagio e a
recirculagio sdo opgdes atractivas, desde que os odores
resultantes ndo se tornem motivo de oposi¢io publica.

B As concentra¢des de metais pesados poluentes no lixi-
viado podem ser baixas se nio houver residuos industriais
que contenham esses metais, ou altas, se certas inddstrias
(como fabricas de galvanoplastia e tintas) enviarem os

seus residuos para o local.

Existe uma tendéncia nos paises em desenvolvimento de

as agéncias de protec¢do ambiental adoptarem uma legisla-
¢o baseada no aconselhamento de consultores ambientais
estrangeiros que recomendam padrdes equivalentes aos
impostos nos paises mais industrializados, onde somente

se aceita a deposi¢io em aterro sanitirio. Como resultado,
em muitas situagdes em que novos aterros sanitirios estio

a ser considerados, as propostas de alto custo apresentadas
estdo simplesmente além dos meios que as autoridades locais
possuem e da vontade de pagar dos moradores. Os padrdes
sdo inaplicdveis e insustentdveis. Consequentemente, nada

é feito e os locais de deposigio a céu aberto existentes conti-
nuam a causar polui¢io e problemas de saide. Uma melhoria

gradual é certamente preferivel a nenhuma melhoria, mas

Veiculos todo-o-terreno com sistema
de elevacao de gancho

Figura A5.1 Maquinaria utilizada num local de aterro de grande dimenséao.
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por vezes os regulamentos ou normas ambientais exigidas
pelas agéncias de cooperagio para o desenvolvimento impe-
dem que sejam feitas melhorias, mantendo, pelo contririo, o
estado de coisas existente.

As estratégias de eliminagio de residuos devem ter em
conta as capacidades financeiras e humanas locais e esforgos
directos no sentido de se obterem melhorias realistas e sus-
tentdveis, mesmo que ndo se consiga alcangar o ideal a curto

ou médio prazo.

A5.3 EQUIPAMENTO PARA A OPERACAO
DE GRANDES ATERROS

Tanto para locais de deposigio controlada como para ater-
ros sanitdrios, é necessdrio equipamento mével para os fins
abaixo mencionados. Alguns dos equipamentos menciona-

dos sdo ilustrados na Figura As.1.

a) Preparacao das células — Os aterros sio geralmente
divididos em células, enchendo-se uma célula principal
antes de se iniciar o enchimento da seguinte. As células
podem ser formadas escavando-as ou construindo-se
uma banqueta ao redor do perimetro. Usam-se escavado-
ras, pds carregadoras de rodas ou de esteiras para escavar
ou construir células e constituir a pilha de reserva de solo
de cobertura, mas em locais de dimensio mais pequena
essas mdquinas ndo sdo permanentemente necessarias,
podendo, por isso, ser levadas para a construgio da célula
conforme necessirio.

b) Espalhamento dos residuos — usando um buldézer,
uma pé carregadora de esteiras ou um compactador de
aterro. Para permitir que os residuos sejam compactados,
eles devem ser colocados em camadas com menos de 50
cm de espessura.

¢) Compactacao e nivelamento dos residuos — Os resi-
duos sdo compactados para reduzir a dimenséo do espago
vazio necessario e para controlar insectos e roedores. Isso
¢ normalmente feito com um compactador de aterro de
custo elevado, especialmente projectado para essa finali-
dade, ou com um buldézer puxando um cilindro de pés
de carneiro (Resultado semelhante pode ser alcangado,
embora nio de forma tio eficiente, com um buldézer ou
carregadora de esteiras movimentando-se virias vezes
para a frente e para trds sobre os residuos, mas a pressio
exercida por um veiculo de esteiras é baixa, porque o peso
da maquina ¢é distribuido pelas esteiras por uma grande
drea. No entanto, podem dai advir custos considerdveis de
manutengio associados, por exemplo, ao elevado desgaste

das esteiras.)

Equipamento para a operagao de grandes aterros

d) Espalhamento de material de cobertura — para evitar
que os residuos voem e impedir que neles se reprodu-
zam moscas e roedores, a pratica habitual de deposi¢do
em aterro ¢ cobrir os residuos compactados todos os
dias com uma fina camada de solo. Este procedimento
implica escavar e transportar solo de uma fonte préxima.
Pés carregadoras de rodas e camides basculantes sdo
comummente usados para essa finalidade. Os buldézeres
sdo geralmente usados para espalhar e nivelar o solo de
cobertura, mas grandes aterros podem usar escréiperes
(ou srapers) motorizados ou rebocados e motoniveladoras.
Novamente, a compra e a operagio de todas essas maqui-
nas ¢ dispendiosa.

e

~

Construcao e manutencao de estradas do local - é
uma fungio importante para garantir que os camibes
possam circular no local sem dificuldades ou danos. Uma

motoniveladora é util para esse propésito.

f

~

Depois de cada célula ser enchida — é colocada uma
cobertura tempordaria ou final, geralmente impermeabi-
lizada por argila ou uma membrana plastica. O solo de
cobertura é espalhado na cobertura final e semeado para
promover o crescimento de vegetagio, o que estabiliza o

solo.

Equipamentos fixos, como bdsculas, instala¢des de escri-
térios, bombas, iluminagio, equipamentos de controlo de
gds e sistemas de tratamento de dguas residuais também sdo
necessdrios, mas ndo serdo aqui discutidos.

A manutengio da maquinaria usada nos aterros ¢ de
crucial importéncia e deve ser gerida de acordo com os
principios de manutengio preventiva planeada que foram
apresentados no ponto 9.5 e no Anexo Aa.

Pelo exposto acima é possivel ver-se que a preparagio, a
operagio e o encerramento de um aterro s3o processos dis-
pendiosos que exigem equipamento caro e altos niveis de
gestdo. O equipamento necessirio normalmente custa um
minimo de 200.000 USD (precos de 2008) até mesmo para
um aterro relativamente pequeno usando apenas uma pi
carregadora de esteiras. (Este tipo de mdquina pode lidar
com até 200 toneladas de residuos por dia, mas uma segunda
mdquina também serd necessdria como reserva para o caso
de avarias.) Pode ser preciso gastar-se mais de um milhdo de
dolares (pregos de 2008) no equipamento que ¢ necessirio
para aterros de maiores dimensées.

Todo o equipamento utilizado para esses fins pode ser
obtido em diversos tamanhos, com custos que dependem
do peso e da poténcia do motor de cada maquina. Se forem
necessdrios vérios tipos de maquinas diferentes, os custos
totais do equipamento podem ser muito elevados. A selec-

¢do e especificagio do equipamento a ser utilizado depende
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do tamanho do aterro (em termos de toneladas de residuos
depositados por dia). Um aterro de tamanho médio pode
ter apenas uma pequena pi carregadora de esteiras com um
balde e uma limina para fins multiplos, sendo os outros
equipamentos levados para o local de tempos em tempos.
Um local muito grande pode usar a maioria das mdquinas
apresentadas na Figura As.1, juntamente com uma pé carre-
gadora de rodas e uma escavadora de esteiras de 360".

Um local de deposi¢do controlada pode requerer equipa-
mento mével apenas uma vez mais ou menos a cada trés dias,
e o equipamento da autoridade local existente para a cons-
trugdo de estradas pode ser suficiente para a construgio de
um local de deposigio final de pequena ou média dimensao.
As operagdes podem ser mantidas usando uma pé carrega-
dora de esteiras de uso geral que é levada para o local a cada
trés dias. No entanto, a deposigdo em aterro sanitirio requer
que os residuos sejam espalhados e cobertos diariamente,
sendo necessirio que algum equipamento esteja disponi-
vel no local todos os dias, com equipamento de reserva para
cobrir os periodos de manutencio e avarias. Uma cuidadosa
seleccdo de unidades que possam desempenhar varias fun-
¢bes pode ajudar a reduzir os custos de investimento, mas a

compra de equipamento convencionalmente necessario até

Figura A5.3 Espalhamento e compactacao de residuos
usando um tractor equipado com uma alfaia.
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Mesmo para um pequeno aterro sanitirio estd para além das
possibilidades de muitos municipios.

Foi apresentada uma proposta por um dos autores para
um sistema operacional de aterro de baixo custo para peque-
nos aterros sanitdrios. As operagdes sio realizadas usando
um tractor agricola em conjunto com virios acessérios e um
reboque basculante, para se poderem executar todas as fun-
¢bes de deposi¢io em aterro listadas no inicio deste capitulo.

Apresenta-se em seguida essa proposta.

A5.4 SISTEMA PROPOSTO PARA
O USO DE TRACTORES _
AGRICOLAS NA OPERACAO
DE PEQUENOS ATERROS

A5.4.1 Cidades de pequena dimensao

tém sido negligenciadas
A maior parte dos estudos de gestio de residuos sélidos para
paises em desenvolvimento tém-se concentrado nas maio-
res cidades, dando muito pouca atengio aos, de longe, muito
mais numerosos pequenos centros urbanos, que frequen-
temente tém populagdes combinadas maiores do que as
populacdes das maiores cidades. Em Africa, por exemplo,
menos de 20% da populagio vive em cidades com mais de um
milhdo de habitantes. No entanto, existem muitas pequenas
cidades com uma populagio de 20.000 a 1.000.000 de habi-
tantes, que, juntas, representam uma maior populagio do que
a das maiores cidades.

Essas cidades menores costumam ser as que apresentam a
mais répida taxa de crescimento e a menor experiéncia para
identificar os sistemas de gesto de residuos apropriados as
suas menores necessidades. Geralmente ignoram os proble-
mas causados pela deposicdo descontrolada dos seus residuos,
depois de porventura olharem para os sistemas recomenda-
dos para as grandes cidades e decidirem que esses sistemas
estdo totalmente para além dos seus limitados recursos. Se de
facto construirem um aterro sanitirio (eventualmente com
equipamento fornecido por uma agéncia de ajuda ao desen-
volvimento) e tentarem opera-lo da maneira convencional
com méquinas caras e de alta poténcia, poderfo ficar rapida-
mente desencorajadas devido as altas demandas em termos de
custos operacionais e conhecimento especializado.

Os consultores que trabalham para as agéncias doado-
ras geralmente recomendam para as pequenas cidades os
mesmos sistemas que tém recomendado para as grandes
cidades. Esses sistemas de capital intensivo exigem maquina-
ria grande e dispendiosa e gestores de aterros com formagio,
que geralmente ndo estdo disponiveis em cidades menores. O

efeito de tudo isso € que as propostas apresentadas pelos con-
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sultores e outros especialistas raramente sio implementadas
ou revelam-se insustentdveis a longo prazo. Como resultado,
ndo se consegue nenhuma melhoria duradoura na deposicio
final.

Num pais tipico de baixa renda, cada pessoa gera entre
0,2 € 0,4 kg de residuos por dia. (Essas quantidades variam
muito de pais para pais.) No entanto, nem todos esses resi-
duos chegam aos veiculos de recolha. Para o ilustrar, serd
usado o valor de 0,3 kg/habitante/dia para a quantidade de
residuos que chega ao local de aterro. Uma pequena pé car-
regadora de esteiras com um balde e uma limina para fins
multiplos, juntamente com uma segunda mdquina de reserva,
seria capaz de lidar com os residuos de uma cidade de até 600
mil pessoas num pais de baixo rendimento. E, porém, neces-
sdrio um sistema muito menos dispendioso, adequado para
cidades menores, como, por exemplo, uma cidade de 200.000
pessoas com uma geracio de residuos de umas 6o toneladas/
dia. Nio hd presentemente disponivel nenhum sistema com-

provado para essa quantidade de residuos.

A5.4.2 Equipamento para o sistema de
pequeno aterro proposto

A proposta aqui descrita é um sistema baseado num tnico
tractor agricola equipado com virios acessérios que lhe per-
mitem realizar todas as seis fungdes listadas em Ag.3. Antes
da descrigio detalhada desse sistema, ¢ importante real-
car-se que, até no momento em que se escreve este livro,
essa abordagem inovadora para a deposi¢io em aterro de
pequena escala nio foi implementada. Os primeiros ensaios
foram realizados no Egipto, jd quase no fim de um pro-
grama, numa altura em que ji nio foi possivel conclui-los.
No entanto, cada passo do sistema emprega uma tecnologia
comprovada, e cada um dos processos e acessérios usados
tem sido bem comprovado em condigdes agricolas, razio
pela qual ndo haverd motivos para que nio seja bem suce-
dido. Recomenda-se que esta abordagem seja considerada
experimentalmente em pequenas cidades onde nio hd dis-
ponibilidade financeira para equipamento convencional de
aterro.

O sistema ¢ operado pelo tractor e pelos acessérios segui-

damente descritos.

a) Tractor — Tractor de tracgio as quatro rodas de 70 a 75 cv
(52 2 56 kW) com bragos de elevagio hidrdulica (engate
traseiro de trés pontos) e contrapesos dianteiros. O tractor
também ¢é equipado com um engate automdtico® para

puxar um reboque e acoplamentos hidréulicos de rdpido

50.0 engate automdtico é utilizado para levantar hidraulicamente e fixar
a langa de um reboque de duas rodas.

desacoplamento para operar os acessérios descritos adiante

—uma alfaia de espalhamento, uma lamina niveladora e
uma pi carregadora. O motorista deve ser protegido de sol
forte e chuva por uma cobertura ou uma capota.

Ao operar sobre certos tipos de residuos, pode haver
o problema de furos frequentes nos pneus, mas no é
provével que isso acontega na maioria dos paises em
desenvolvimento. Se, no entanto, o tractor sofrer muitos
furos, pode ser equipado com rodas de ago fabricadas
localmente, semelhantes as comummente usadas em
compactadores de residuos, ou podem encher-se os pneus
do tractor com espuma de poliuretano para que fiquem a
prova de furos.

b) Alfaia de espalhamento de residuos — As alfaias de
espalhamento foram muito usadas na Europa para fazer
silagem de pasto (pasto fermentado usado como ragdo de
gado durante o inverno) nas décadas de 70 e 80, antes de
os agricultores mudarem para a silagem enfardada. Uma
alfaia de espalhamento de residuos (Figura As.2 e Foto
As.1) consiste numa plataforma larga de dentes de ago em
toda a largura do tractor, e uma limina que pode empur-
rar lentamente o material para fora dos dentes. Uma alfaia
de espalhamento de residuos pode ser acoplada em apenas
um ou dois minutos ao engate traseiro standard de trés
pontos do tractor por meio de trés pinos e uma conexio de
mangueira hidrdulica de répido desacoplamento.

Esta alfaia de espalhamento pode pegar e transportar
cargas até 500 kg. Num aterro pequeno, seria usada para
recolher residuos de onde sdo descarregados do camido
de recolha e transporta-los para a frente de trabalho do
aterro. A placa de pressio accionada hidraulicamente
empurraria lentamente os residuos para fora da alfaia de
espalhamento e, enquanto o tractor estd a fazer marcha-a-
trés, os residuos seriam compactados pelas rodas traseiras
do tractor & medida que lhes passam por cima. As rodas
dianteiras do tractor compactam ainda mais os residuos.
O tractor move-se entdo para a frente e para trds algumas
vezes, cada uma delas numa linha que é a largura de um
pneu do tractor para o lado da linha anterior. Cada vez
que o tractor passa sobre os residuos, compacta os residuos
frescos directamente sob as suas rodas. A Figura As3
ilustra uma alfaia agricola de espalhamento de residuos e
o método para a operar.

Durante os testes originais no Egipto, constatou-se que
o espagamento de 15 cm dos dentes horizontais na alfaia
para espalhamento de residuos para silagem standard era
muito largo, e, por isso, os residuos soltos caiam entre os
dentes. Foram dadas instrucdes para se colocarem dentes
adicionais, mas o projecto no Egipto terminou antes que

se pudesse fazé-lo e concluir os testes. Uma alternativa
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seria fabricarem-se alfaias de espalhamento especiais com
dentes com um espagamento de 10 cm (entre centros). As
alfaias de espalhamento sio tipicamente cerca de 20 cm
mais largas que o tractor.

¢) Acessorio do carregador frontal — O tractor deve estar
provido de um carregador frontal para servigo pesado com
um balde de escavagdo. Este acessério serd usado para
escavar as células, carregar material de cobertura no rebo-
que e espalhar este material sobre os residuos depositados.

d) Reboque — O tipo mais adequado seria um reboque
scow-end™ com uma capacidade de seis toneladas, aberto
na parte traseira e com um cilindro basculante hidrau-
lico que pode ser operado a partir do assento do tractor.
Este reboque serd usado para transportar o material de
cobertura. O reboque deve ter apenas duas rodas porque
estes reboques sdo mais manobraveis do que os de quatro
e transferem parte do seu peso para as rodas traseiras

do tractor para melhorar a tracgio em terreno macio. O

52.Um reboque scow-end tem um piso inclinado para cima na extremi-
dade traseira para que a carga possa ser retida e despejada sem
necessidade de se operar uma porta traseira. Para este propdsito, o
reboque deve inclinar-se mais abruptamente e pode precisar de um
cilindro hidraulico de accdo dupla para comegar a baixar a carrogaria
basculada, enquanto o centro de gravidade se encontra atrds do ponto
de articulagdo.

Taludes de encosto

no perimetro da célula \‘

Pilha de reserva de

DEPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

engate automdtico no tractor permite que o reboque seja
solto e acoplado rapidamente ao carregar o material de
cobertura usando o acessério do carregador frontal.

e) Lamina niveladora — Usa-se uma lamina niveladora
simples que pode ser fixada ao tractor pelo engate traseiro
de trés pontos para nivelar a cobertura didria apds o
espalhamento e compactagio dos residuos, e para nivelar e

assegurar o declive do material de cobertura final.

Com base na experiéncia de utilizagio deste sistema para
a produgio de silagem, estima-se que seja capaz de espa-
lhar, compactar e cobrir até 75 toneladas de residuos por dia.
Normalmente, essa seria a geragio didria de residuos de uma
populagio de até 250.000 habitantes. No entanto, considera-
se mais realista esperar que um tractor lide com os residuos
de até 200.000 pessoas, para permitir tempo para revisdo e
manutengao.
O local deve ter um espago seguro vedado ou uma gara-
gem para abrigar o equipamento e armazenar combustivel.
O custo deste sistema seria de cerca de 50.000,00 USD
(com pregos de 2008), 0 que é apenas uma pequena fracgio
do custo do sistema de pd carregadora de esteiras. Como
em todos os sistemas, deve estar disponivel uma segunda

mdquina de reserva para cobrir avarias e manutengao.

Vedacéo eléctrica amovivel

material de cobertura \para controlo de cabritos *-7
\ VA

Vento
predominante

Escritorio movel

Primeira célula

Entrada
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A
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Area de trabalho inicial [ver
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n .
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Figura A5.4 Proposta para a construcao e operacao de uma célula num pequeno aterro.
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A5.4.3 Operando este sistema

A Figura As;3 mostra o pequeno sistema de aterro em ope-
ragio num aterro acima do solo. A drea a ser preenchida foi
escavada a uma profundidade de cerca de 1,0 metro e o solo
escavado foi armazenado para uso como material de cober-
tura. A profundidade da escavagio dependeria da topografia
do local, da permeabilidade do solo, do nivel do lencol
fredtico e da adequagio do solo escavado como material de
cobertura. Os residuos devem ser colocados e compactados
em camadas com cerca de 20 cm de espessura para formar
uma rampa com uma inclinagio de cerca de 20 graus. Os
residuos sdo compactados pelo tractor 2 medida que ele sobe
e desce a rampa.

Se se considerar necessario proteger uma fonte de dgua
abaixo do local seguindo todos os padrdes de aterro sanitirio,
a drea escavada pode ser impermeabilizada com argila, plds-
tico ou revestimento de betume, ou misturando bentonite
com o solo subjacente, e instalando um sistema de drenagem
de cascalho e pedra grossa e tubos de drenagem. Neste caso,
a profundidade da escavagio pode ser reduzida para permitir
a drenagem por gravidade para uma fossa colectora ou esta-
¢do de tratamento.

A Figura As.4 apresenta uma proposta para a reabilitacio
de um local de deposigio existente onde se tinha permi-
tido que residuos de queima se espalhassem por uma édrea
muito grande. Seria formada uma célula com cerca de 30
m de largura por 100 m de comprimento constituindo-se
taludes de encosto (margens elevadas) a partir dos residuos
queimados ja existentes no local. O lado mais longo devia
seguir a direc¢do do vento predominante. Na extremidade a
favor do vento, devia ser escavada uma drea de cerca de 30 m
por 30 m a uma profundidade de cerca de 1 m, e 0 material
escavado devia ser armazenado para ser usado como cober-
tura. Devia ser erigida uma cerca tempordria para residuos
leves no topo dos taludes de encosto de uma malha soldada
de 5 cm x 5 cm, rede de tubardo, para prender detritos mais
leves soprados pelo vento. A colocagio de residuos comega-
ria nesta extremidade da célula, construindo-se uma rampa
até uma altura total de 4 metros acima do nivel escavado. A
medida que o enchimento vai progredindo, a drea escavada ¢
alargada para fornecer mais material de cobertura. A altura
final dos residuos depositados deve ser maior em direcgio ao
meio da célula, de modo que possa desviar a dgua das chuvas.
Quando esta primeira célula ficar cheia (passados 1 a 2 anos)
deve ser coberta com argila e solo superficial e plantada com
espécies locais apropriadas que irdo estabilizar o solo. Uma
segunda célula, que jd deverd ter sido preparada, deve ser

enchida usando-se a célula adjacente completa como um

lado.

No local para o qual este sistema foi proposto, descobriu-
se que um pastor de cabritos levava os seus animais a pastar
nos residuos. Esse pastoreio reduziu grandemente a quan-
tidade de material orginico, e também o sol foi secando os
residuos restantes, sendo, por isso, provivel que muito pouco
lixiviado estivesse a ser produzido. Assim, foi proposto que
o pastor fosse empregado como vigia do local e que conti-
nuasse a pastar os seus cabritos, mas de forma estritamente
controlada. Uma cerca eléctrica agricola de baixo custo
poderia ser usada para dividir a drea de trabalho em duas
zonas. Durante o dia, os residuos seriam colocados numa
metade da drea de trabalho, enquanto os cabritos pastavam
na outra metade. Apés a Gltima carga de residuos do dia
ter sido entregue e espalhada, permitir-se-iam os cabritos
nas duas metades da drea de deposigio final, até 4 manhi
seguinte. Depois, os cabritos seriam movidos para a drea
de espalhamento do dia anterior, antes que mais residuos
fossem espalhados na drea que haviam acabado de deso-
cupar. Um tanque de dgua elevado e uma mangueira de
incéndio deviam estar disponiveis para extinguir qualquer
incéndio, bem como para proporcionar dgua para os cabri-
tos. O espalhamento continuo e a compactagido dos residuos
em camadas finas numa pequena 4rea, juntamente com os
cabritos a pastar, podem ajudar a controlar insectos, roedo-
res, cheiros e a dispersdo de residuos a ponto de ser suficiente
colocar uma cobertura de solo apenas uma vez por semana.

A integragdo dos cabritos desta forma indica como devem
ser usadas diferentes abordagens em diferentes situacdes
para minimizar rupturas, a poluicio e custos, bem como
para tirar proveito de praticas existentes, sempre que possivel.
Pode constatar-se nio ser necessirio cobrir os residuos com
solo todos os dias, uma vez que estes sdo cobertos com uma
camada de residuos frescos cada segundo dia, o que pode
ser suficiente para controlar a criagio de moscas, e porque o
papel e o plastico arrastados pelo vento deveréo ser captura-
dos pela vedagio de rede em redor da célula operacional.

O motorista do tractor também actuaria como gestor
do local, orientando o trifego e controlando ali todas as
operagoes.

O motorista seria assistido por um trabalhador bragal ou
guarda. Também pode ser necessdrio um vigilante nocturno.

Recordam-se os leitores de que este sistema nio foi total-
mente testado, embora o equipamento proposto tenha sido
amplamente utilizado para trabalho agricola. Seria uma
grande satisfagdo para os autores ouvir de alguém que gos-
tasse de incluir um teste deste sistema em algum dos seus

projectos.
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A5.5 IMPLICACOES DA DEPOSICAO
FINAL NO EQUIPAMENTO DE
RECOLHA E DE TRANSPORTE
DE RESIDUOS

A5.5.1 Tempo de viagem e custos

O tempo necessario para transportar os residuos sélidos
recolhidos para o local de deposigio final é de importincia
crucial na planificagio de um sistema de gestdo de residuos
sélidos. (Note-se que o tempo é mais critico que a distdncia,
porque o tempo necessario para uma viagem de ida e volta
para o local de deposicio final determina o nimero de via-
gens que um camifo e sua equipa podem fazer num turno.
A velocidade pode ser restritiva e o tempo alargado devido

a congestdo de trifego, revestimentos de estrada deficientes,
curvas apertadas e subidas abruptas). O tempo de viagem ¢é
um factor muito importante na determinagio da capacidade
e velocidade méxima exigida dos veiculos que sdo usados
para o transporte de residuos. Muitas vezes é necessédrio
estabelecer uma ou mais estagdes de transferéncia para que
os residuos possam ser transferidos de veiculos de recolha
pequenos ou lentos para camibes maiores e mais ripidos.
Devem ser usados os custos e o nimero de viagens para esti-
mar - e depois calcular - os custos da operagio de transporte
por tonelada de residuos. Esses custos devem ser adicionados
aos custos de deposi¢io final (incluindo quaisquer melhorias
nas estradas de acesso) para permitir a determinagio da solu-
¢do integrada mais econémica.

Talvez valha a pena mencionar aqui que hd um com-
promisso entre os custos de desenvolvimento da estrada de
acesso e os custos operacionais do veiculo. O dinheiro gasto
no melhoramento da estrada de acesso pode reduzir os cus-
tos operacionais do veiculo, por permitir velocidades mais
rdpidas e, portanto, menores tempos de viagem; pode tam-
bém reduzir os custos de manutengio se 0 melhoramento do
revestimento de estrada resultar em menos danos nas molas
e rodas dos veiculos.

Um aumento no tempo de viagem, por exemplo quando
se fecha um local de deposi¢do final e se abre outro num
lugar mais distante, pode ter um grande efeito num sistema
de recolha de residuos sélidos, porque um tempo de viagem
mais longo pode exigir mais veiculos ou veiculos de maiores
dimensdes, ou mesmo a inclusio de uma estagio de transfe-
réncia onde antes nio era necessdria. Existe uma tendéncia
de as autoridades municipais escolherem locais de deposigdo
a uma distancia consideravel da cidade onde os valores da
terra sejam baixos. No entanto, devem considerar-se cuida-
dosamente os beneficios (em termos de economia nos custos
totais) de investir num local de maior valor a menor distin-

cia da cidade, tendo em mente que apés o encerramento ele
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pode ser reincorporado numa cidade em expansio.

A5.5.2 Condugao nos residuos

A deposigio final ndo influencia apenas o tamanho e a
velocidade do transporte utilizado, mas afecta também a
configuragio dos veiculos. Alguns veiculos tém baixas folgas

relativamente ao solo:

B Os veiculos de recolha podem ter folgas baixas relativa-
mente a0 solo na parte traseira para diminuir a altura de
carregamento, de modo que o trabalho dos cantoneiros
de recolha seja mais facil. Alguns tém degraus baixos ou
pequenas plataformas para os cantoneiros se deslocarem
em cima deles durante o servico de recolha.

B As cabines para a equipa com entrada baixa, que sdo
cémodas para os cantoneiros de recolha entrarem e
sairem, podem ter, na parte frontal, pouca folga relativa-
mente ao solo para condugio em solo macio e irregular.

B Camides articulados longos, que podem transportar
grandes quantidades de residuos, podem ter equipamento
montado sob os longos reboques que faga com que se
enterrem em terrenos irregulares. O resultado poderd
ser a danificagio do equipamento ou o veiculo ndo poder
funcionar no local sem ser empurrado ou rebocado sem-

pre que se enterrar (Foto 8.4).

Outra caracteristica do modelo a considerar quando os vei-
culos estdo a ser conduzidos sobre residuos € evitar que as
rodas patinem. Por exemplo, se um camido tiver um eixo
traseiro duplo e apenas um eixo for accionado, o veiculo
poderi ficar atolado regularmente, sobretudo quando estiver
descarregado. Isso acontece por haver muito pouco peso no
eixo accionado. A percentagem do peso total do veiculo e

do reboque sobre as rodas motrizes determina a sua “trac-
¢d0” ou a capacidade de se deslocar sobre superficies macias
ou escorregadias. Os veiculos articulados podem, de igual
modo, sofrer perda de trac¢io quando o reboque é descarre-
gado e ha pouco peso no(s) eixo(s) accionado(s). Os reboques
puxados por tractores agricolas devem ser projectados de
modo que uma tonelada do peso do reboque seja transferida
para as grandes rodas traseiras do tractor, a fim de garantir
uma aderéncia suficiente quando o veiculo estd a ser condu-
zido sobre residuos. A transferéncia de peso ¢ determinada
pela posi¢io do eixo do reboque, e quanto mais atrds estiver
0 eixo mais peso ¢ transferido.

Os residuos sélidos depositados, mesmo apés a compacta-
¢do, sdo relativamente macios. Veiculos longos de transporte
de residuos devem ser projectados para esvaziarem sem
bascular a carrogaria, porque quando uma carrogaria longa

é basculada para descarga, a sua parte frontal sobe a uma
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altura considerdvel, e este momento de basculamento,
associado a maciez do solo, provoca um elevado risco de o
veiculo tombar de lado, ndo s6 se danificando, mas também
ameacando a vida de alguém que fique preso sob a carrogaria
que tomba® Os veiculos longos devem ser equipados com
placas ejectoras hidrdulicas que empurrem os residuos para

fora ou com pisos méveis.

A5.5.3 Descarregamento
Os veiculos que transportam residuos devem poder descar-

regar rapidamente por pClO menos trés razoes:

B porque o descarregamento manual nio é higiénico, exi-
gindo que os trabalhadores tenham muito contacto com
o lixo;

B porque o tempo necessirio para chegar ao local de depo-
si¢do, descarregar e retornar a drea de recolha deve ser o
mais curto possivel, para maximizar a produtividade do
veiculo e da forga de trabalho, e

B porque a drea de descarregamento num local de aterro
deve ser a menor possivel; como o processo de des-
carregamento ¢ lento, se estiverem muitos veiculos a
descarregar ao mesmo tempo, necessita-se de uma grande

area.

52.Num local onde estavam a ser utilizados esses camides basculantes
articulados, foi necessdrio colocar-se o balde de uma grande escavadora
de 360° na carrogaria do reboque para travar a sua queda.
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ing people and goods; Practical Action [anteriormente 1TDG]
uk; www.developmentbookshop.com; Este livro fornece um
guia ilustrado para meios de transporte de baixo custo. Néo
se debruga apenas sobre a gestdo de residuos sélidos, mas
tem muitas aplica¢des neste campo. Destina-se a informar
os que tomam decisGes da gama de veiculos de baixo custo

existentes.

BARWELL, I ¢ GorpON HATHWAY; 1986; The design and
manufacture of animal-drawn carts; 1ISBN 0 94668 852 4;
Practical Action [anteriormente 1TDG] UK; www.develop-
mentbookshop.com; Um manual sobre os modelos e fabrico
de carrinhos de tracgdo animal baseado em experiéncias

existentes e sugerindo melhorias.

I'T Publications; 1988; Zhe design and manufacture of low-

cost motorized vehbicles; 1SBN 1 85539 070 4; Practical Action
[anteriormente 1TDG] UK; www.developmentbookshop.com;
Para planificadores e fabricantes; informagio técnica detal-
hada sobre modelos e manufactura de veiculos motorizados

de baixo custo que podem ser produzidos localmente.
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STARKEY, PauL, EMMANUEL MWENYA € JoHN STARES [eds.];
Improving animal traction technology; cTA, the Netherlands,

ISBN 92—908I-127—7.

DENNIs, R.A; 1994; Making wheels: A technical manual on
wheel manufacture; 1TP, UK; ISBN 1-85339 141 7; www.devel

opmentbookshop.com

Capitulo 8 — Opcdes de transporte

COINTREAU, SANDRA; 2005, Solid waste transfer systems
in developing countries; Baseia-se numa apresentagiao em
PowerPoint e apresenta resumos e fotografias que mostram
dados de desempenho e modelos para virias modalidades de
transferéncia. Disponivel em: www.worldbank.org/urban/

urbanforumzoos/ulwpresentations/sw/cointreau.pdf

Capitulo 11 — Aspectos institucionais
B Participagdo do sector privado

CoAD, ADRIAN, 2005; Private sector involvement in solid waste
management — Avoiding problems and building on successes;
6Tz Germany, www.gtz.de. Este relatério esta disponivel
como pequena brochura ou como relatério completo.
Ambas as versdes incluem um cp com uma ampla gama de

informagdes adicionais.

AHMED, SHAFIUL AzAM e SYED MANSOOR ALI; 2006;
People as partners: Facilitating people’s participation in public-
private partnerships for solid waste management; Habitat
International 30 [2006] 781—796; www.elsevier.com/locate/

habitatint

B O sector informal

AL1, MANSOOR; 2000; The Sweeping Business: Developing
entrepreneurial skills for the collection of solid waste; WEDC,
Loughborough University, UK; ISBN 0 906055 85 7;
Disponivel online em www.lboro.ac.uk/wedc/publica-
tions. Este livro foi escrito para profissionais, funcionérios
municipais, organizagdes nio governamentais e estudantes
interessados em promover microempresas para recolha de
residuos sélidos. Proporciona um bom conhecimento das
vidas e situa¢des de cantoneiros de limpeza e de recolha
primdria no subcontinente indiano e da interface entre o
sistema municipal e o sector informal. Apresenta infor-

magio util sobre a criagio de pequenas empresas locais.

CoAD, ADRIAN; 2006; Solid Waste, Health and the Millennium
Development Goals; report of the cwa international workshop
at Kolkata, India, February 2006. Os artigos completos estio
disponiveis no cp fornecido com o relatério, podendo ser

também descarregados em www.cwgnet.net. De particular
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relevincia para o sector informal s3o os textos #10 [Medina],
#11 [ Dias], #19 [Rouse], #33 [Chaturvedi], #34 Koehs, #35
[Spies & Wehenpohl], #56 [Scheinberg et al.] e #80 [Karawy].

ROUSE, JoNATHAN e MANSOOR ALI; 2000; Waste pick-
ers in Dhaka: Using the sustainable livelihoods approach; Key
Jfindings and field notes; weDc, Loughborough University,
UK; ISBN 0 906055 84 9; disponivel online em www.lboro.
ac.uk/wedc/publications; Os catadores de residuos em Daca
ganham a vida vendendo artigos recicléveis colectados em
residuos descartados. A maioria sdo criangas que vivem nas
ruas ou em assentamentos informais, onde tém pouco acesso a
infra-estruturas, um baixo estatuto na sociedade e um futuro
incerto. O livro baseia-se num periodo de trabalho de campo
em Dhaka que explorou os meios de subsisténcia daqueles
usando a Abordagem de Meios de Subsisténcia Sustentdveis

do DFID (DFID Sustainable Liveliboods Approach).

WiLsoN, Davip C, Costas VELis e CHr1S CHEESEMAN;
2006; Role of informal sector recycling in waste manage-
ment in developing countries; Habitat International 30, (4)
December 2006, 797-808. Um ttil resumo da situagio do
sector informal, com énfase nos aspectos de saude e pos-

siveis medidas para integracdo desse sector.

Anexo Al — Recolha de dados sobre
operacdes de recolha de residuos

SAKURA, KuN1TOSHI; 1990; Improvement of solid waste man-
agement in developing countries; Institute for International
Co-operation, Japan International Co-operation Agency.
O Capitulo 4 ¢ sobre o melhoramento da recolha, sendo 4.3

sobre estudos de tempo e movimento [equivalente a estudo

do trabalho].

Anexo A4 - Reciclagem e tratamento
B Compostagem e reciclagem

AL1, MANSOOR; 2004; Sustainable composting; WEDC,
www.lboro.ac.uk Loughborough University, uk; Este livro
compreende uma série de estudos de caso de todo o mundo,
cada um deles analisando como o marketing contribuiu para

uma ampla gama de iniciativas de compostagem.

ROTHENBERGER, S ¢ C. ZURBRUGG; 2006; Decentralised
Composing for Cities of Low- and Middle-income Countries. A
User’s Manual. Sandec, Switzerland and Waste Concern,
Bangladesh. Este manual fornece orientagdes passo a passo
sobre como iniciar um projecto de compostagem descentrali-
zada num pais em desenvolvimento. E escrito para comunidades
e profissionais, incluindo autoridades locais, sector privado e

operadores de ONGs. Disponivel on-line em www.sandec.ch



TERMINOLOGIA

Termo Defini¢io Referéncias-chave (nimeros de capitulo e ponto)

apropriado A palavra “apropriade” é usada no seu sentido
original, mais amplo, e ndo no sentido por que é frequen-
temente entendida de “tecnologia apropriada”. Neste livro,
“apropriado” significa adequado para a tarefa a realizar,
para a situagdo economica local e para as expectativas e
atitudes das pessoas locais, e capaz de actuar no contexto
local de forma fidvel, eficaz e com eficiéncia de custos. As
tecnologias sofisticadas e automatizadas sio apropriadas
em certas circunstdncias e as tecnologias simples sio apro-
priadas noutras condigdes.
aterro sanitiario Um aterro sanitdrio é uma instalagcao
que foi preparada para possibilitar a deposicao final dos
residuos solidos causando uma poluicio minima do ar ou
da dgua, e que usa a terra da maneira mais econémica.
Quando todas as operacoes no local cessam, deve ficar em
condigbes semelhantes as das zonas circundantes ou em
melhores condiges. Deposicio em aterro sanitdrio € a ope-
ragdo da instalagio de tal forma que esses objectivos sejam
realizados. Infelizmente, alguns aterros sanitdrios nio sio
operados adequadamente e depressa se tornam lixeiras a
céu aberto. (Ver “deposicio final”) A.5.1
basculante elevado Um mecanismo que descarrega residuos
a uma altura (gemlmente) acima de 1,2 m, o que permite
que os residuos sejam transferidos directamente do veiculo
com basculante elevado para outro veiculo ou para um con-
tentor, sem tocar no solo. 8.2.1
bem publico 7ermo usado pelos economistas para indicar que
0 benefz’cia do servigo ndo é apenas para os que pagam uma
taxa, mas para todos. Se o meu vizinho ndo pagar a taxa
de gestio de residuos e os seus residuos ndo forem recolhi-
dos, eu sofro se forem despejados no meu bairro. Se os seus
residuos forem recolhidos sem o pagamento da taxa, ele estd
a beneficiar das taxas pagas por outros. Um bem privado,
como a dgua canalizada, beneficia apenas o individuo que
0 paga. 10.4.1
cadeia A cadeia de gestio de residuos solidos é a sequéncia de
operagbes que comega com a geragdo de residuos (quando se
decide que um artigo ndo é mais desejado ou considerado
de valor) até a deposicio final. Os elos desta cadeia podem
incluir segregacdo, armazenamento, recolha, transferéncia,
transporte, processamento e deposicio final. 4.1
caixote de lixo Um recipiente para residuos. Na Gra-
Bretanha, um caixote do lixo é um recipiente com tampa
com 60 a 8o litros de capacidade, feito de pldstico ou ago

galvanizado. Na India, o termo tem uma definicdo mais

ampla e pode referir-se a um recipiente de rua de alvenaria.
[Nota do tradutor: Na lingua portuguesa existem também
variagbes, sendo “contentor” a palavra normalmente usada
para diferentes tipos de caixotes do lixo, sobretudo de média
e grande dimensao 5.2

camido articulado Um camido articulado é também conhe-
cido como tractor e semi-reboque. Consiste numa unidade
de tracgdo que é como um camido curto e um longo rebogue
com um a trés eixos na parte traseira. 8.3

cargautil 4 carga 1itil € o peso dos residuos ou outros mate-
riais que um veiculo pode transportar sem exceder o peso
total maximo do fabricante ou o peso legal. Carga iitil =
PB menos a tara e menos o peso da tripulagio e do combus-
tivel. 7.2

carrocaria No contexto dos veiculos de recolha de residuos, a
carrogaria é a parte para transporte de carga do veiculo que
contém os residuos. O fabricante de carrocarias especiais de
recolha de residuos € geralmente diferente do fabricante do
chassis. 7.2

catador Uma pessoa que retira de residuos solidos mistura-
dos materiais com algum valor econdmico. Na maioria dos
casos, os catadores sdo trabalhadores por conta propria e
estdo no sector informal. Os catadores recolhem materiais
recicldveis das ruas, de contentores, de veiculos de recolha
ou de locais de deposicio final.

chassis O veiculo bdsico em que a carrogaria pode ser mon-
tada. O chassis compreende o motor e a transmissio, e rodas,
Juntamente com o quadro que os mantém todos juntos. A
cabine nio estd incluida. Trata-se de uma palavra francesa
e, portanto, pronuncia-se “chassi” [Nota do tradutor: Em
Portugués também é aceitdavel a forma grifica “chassi” no
singular]. 7.1.8

cilindros hidraulicos Os cilindros hidrdulicos sio usados
para empurrar ou puxar, por isso, podem operar meca-
nismos como elevadores de contentores, mecanismos de
compactagio e placas ejectoras que empurram os residuos da

carrogaria de um camido.

86 uma etapa: estendido E'\HIZ‘,:I
Muiltiplas etapas: retraido D

estendido E| | | | m}

Também sdo chamados de émbolos.
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(Nota: um cilindro de ac¢do iinica tem apenas a ligagio para
um tubo hidrdulico na extremidade traseira e, portanto, so
pode exercer forca para estender o émbolo. Um cilindro de
acedo dupla possui duas ligagoes - como se mostra para o
émbolo de uma sé etapa — por isso, tanto pode puxar como
empurrar. Um cilindro de miltiplas etapas tem apenas
uma conexdo na parte traseira.) 7.7.1

cobertura “Cobertura do servigo” refere-se & extensio geogra-
Jfica de um servigo de recolba de residuos. Por exemplo, as
dreas ndo planificadas ou de ocupagio ilegal podem nio
receber um servigo de recolha de residuos. A cobertura pode
ser definida como a parte de uma populacio urbana que
recebe o servigo, expressa como percentagem da populagio
total. 2.3.1

compactador Esta palavra é usada de quatro formas.

a) Um camido compactador tem uma carrogaria com um
mecanismo que compacta firmemente os residuos solidos
para encher a carrogaria. O volume de residuos solidos
antes de serem carregados na carrogaria é superior ao vol-
ume com que ficam quando comprimidos devido & acdo do
mecanismo de carregamento que os comprime ou compacta.

b) Um contentor compactador é um contentor que possui, numa
extremidade, um mecanismo que enche o contentor de
residuos e os comprime para maximizar a quantidade de
residuos que podem ser carregados. O contentor pode ser
erguido para a parte traseira de um camido.

¢) Um compactador estitico é usado em estagées de transferén-
cia para carregar os residuos em contentores de modo que
estes fiquem cheios e contenham a quantidade mdxima de
residuos em virtude de os residuos terem sido comprimidos
ou compactados.

d) Um compactador de aterro é uma mdquina pesada com uma
grande lamina de buldozer e rodas de ago munidas de
dentes salientes. Este tipo de mdquina € usado para nivelar
e compactar os residuos depois de terem sido descarregados.
A compactagio maximiza a quantidade de residuos que
podem ser acomodados num aterro e resulta em outros ben-
eficios operacionais.

composto, compostagem A conversdo da matéria
orgdnica biodegraddvel contida em residuos sclidos num
material que pode ser usado por agricultores e horticultores
para melhoramento do solo e, em menor grau, na fertili-
zagdo de culturas. A co-compostagem ¢ a adicio de outros
materiais, como, por exemplo, lama de dguas residuais, ao
material de compostagem para aumentar os beneficios de

Sertilizagdo. Ag.2.5

consolidagido IRefere-se & redugio do volume de uma
amostra de residuos sélidos como resultado de processos
naturais (isto é, ndo mecdnicos). O volume dos residuos

vai sendo reduzido a medida que o papel e o cartdo vio
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perdendo forca por ficarem hiimidos como resultado da
decomposicio gradual de materiais biodegraddveis e devido
a forca descendente exercida por residuos sobrepostos. 3.2.2
contentores comunitarios Também designados contentores
comunais, contentores de rua ou depdsitos secunddrios. Sao
contentores para residuos sélidos urbanos que sio forneci-
dos pela entidade responsdvel pela recolha de residuos para
serem usados por vdrias familias ou empresas. 5.3
deposicao final Nesta publicacdio, consideram-se deposicio
final todas as accées relacionadas com a colocagdo de
residuos no seu local de repouso final. A deposicio final em
muitos paises geralmente significa deposi¢io (ou lixeiras/
lixdes) a céu aberto, mas este método de deposigio final é
insatisfatdrio por causa da polui¢do do ar, da dgua e da
terra que provoca. Meétodos satisfatorios de deposicdo final
sdo conhecidos como aterros sanitdrios. As
despejar, despejo O despejo de residuos, muitas vezes
chamado de deposicio a céu aberto € o descarregamento de
residuos em qualquer terreno disponivel, sem medidas para
minimizar o impacto ambiental desta accdo. Ver deposigdo
Jinal As.1
disponibilidade A percentagem de tempo em que um veiculo
estd em boas condigies e pronto para funcionar, ou o
niimero de veiculos de um tipo especifico que estdo prontos
para funcianar, dividido pelo niimero total desses veiculos.
Os niimeros devem ser médias num periodo de tempo e ndo
baseadas em dados de um dia. 9.5
estimativa de custos sombra Um método utilizado para
avaliar os custos para a economia nacional de saldrios, de
comprar e usar um determinado veiculo ou peca de equi-
pamento, ou de prestar um servigo, ao invés de custos reais
para a autoridade local ou outros operadores. Toma em
consideragdo direitos de importagio, impostos sobre o valor
acrescentado e outras receitas que retornam ao tesouro
publico nacional, incluindo impostos directos e indirectos
pagos pelos trabalbadores sobre os seus saldrios e compras.
10.6
estudo do trabalho s vezes referido como estudo de tempo
e movimento. O estudo da forca de trabalbo que opera
qualquer veiculo ou equipamento. Inclui a “ergonomia” das
operagées. A1
etapa Considera-se cadeia de gestio de residuos sélidos uma
sucessio de etapas que sio os seus elos. Geragio, recolha,
reciclagem e deposigdo final sdo, portanto, etapas.
folhagem Vegeragio de podas de drvores, canteiros de flo-
res e corte de relva, de parques piiblicos e drvores de rua,
bem como de jardins privados. As folhas caidas podem ser
incluidas ou consideradas como residuos de rua. Também se
designam residuos verdes e residuos de jardins 3.1

gerador Um gerador de residuos € uma pessoa ou uma



organizagdo que decide que um artigo ndo é mais usado
e, portanto, deseja a sua remogio. (Nio se usa a palavra
produtor’, uma vez que ela sugere algum tipo de processo de
produgdo industrial). 2.3.1
gestao de residuos solidos A gestio de residuos sélidos
abrange todas as actividades realizadas ou necessdrias para
minimizar o impacto dos residuos sélidos na saiide, no meio
ambiente, na economia e na estética.
incineracdo A combustio de residuos a altas temperaturas
¢ em condigbes controladas para que o volume da cinza
resultante seja o menor possivel e a poluicio do ar e da
dgua resultante seja minimizada. A4.3.1
informal “Sector informal” refere-se a pessoas que trabalham
fora de organizagoes registadas junto do Estado. Tais pes-
soas podem trabalbar por si sds, com grupos de familiares
ou com pequenas empresas nio registadas. Nao pagam
impostos, ndo seguem a legislacdo de seguranca e ambien-
tal e podem sofrer assédio por parte de funciondrios ou da
policia. 11.3
integrado E uma palavra vulgarmente usada na gestdo de
residuos solidos. Por vezes, € utilizada para indicar uma
abordagem particular a planificagio, sendo também usada
para dar a impressio de uma abordagem moderna. Em
termos mais gerais, gestdo integrada de residuos solidos
significa abordagem que considera todas as outras partes da
cadeia de gestio de residuos solidos, envolve todas as partes
interessadas na planificagio e reflecte consciéncia de todos os
provdveis impactos de uma decisdo. 1.1
limpeza Este termo abrange os aspectos dos residuos solidos
relacionados com a remogdo de residuos das dreas urbanas,
referindo-se assim & recolha de residuos sélidos e a limpeza
das ruas.
lixo Neste livro, as palavras lixo e residuos solidos sao usadas
indistintamente.
monitoria A recolha, uso e revisio regulares de dados que
indicam a produtividade (inputs e outpurs). 9.3
nivel de servico No dmbito da recolha de residuos, o “nivel
de servigo” refere-se & conveniéncia e 4 frequéncia do
servigo. Por exemplo, um servigo de recolha didria repre-
senta um nivel de servigo superior ao de um servio que
recolha de residuos uma vez por semana. 4.3.1
OCB Organizagio comunitdria de base - uma associagio de
pessoas que vivem na mesma drea e trabalbam em conjunto
para beneficiar a drea onde vivem.
odémetro O indicador no velocimetro de um veiculo a motor
que indica a distincia que o veiculo percorren. Em alguns
paises é chamado de conta-quilometros. A2.3
ONG Organizagio nio governamental. Uma associagio
de pessoas que trabalbam em conjunto para um propdsito

declarado, mas administrativamente fom do Estado. A

maioria dos paises tem legislacdo que define como pode ser
criada e financiada uma ONG.

operador ou cantoneiro de recolha Um trabalhador
manual que & empregado para recolber residuos (que se
encontram no chio ou num contentor) e carregd-los num ou
para dentro de um camido. (Tratando-se de uma maquina,
seria designada pd carregadora ou pd carregadora de
esteiras.) 7.1.6

organico Amplamente utilizado para significar biode-
graddvel ou putrescivel quando aplicado a residuos solidos.
(Em termos quimicos, o pldstico € orgdnico, mas no dmbito
da gestio de residuos solidos ndo estd incluido na categoria
de residuos organicos.) 3.1

pé carregadora Uma mdquina de quatro rodas equipada
com um grande balde que pode apanhar material solto do
chdo e carregd-lo em camides. (Ver foto 8.1)

pé carregadora de esteiras Uma mdquina de terrapla-
nagem que pode escavar e recolber material do chio com um
balde hidrdaulico na frente e que corre sobre esteiras ao invés
de rodas Asj3

padronizagio Refere-se ao uso deliberado de um iinico design,
modelo ou tipo de contentor de residuos ou veiculo para gar-
antir a compatibilidade entre contentores e mecanismos de
elevagio ou para simplificar a manutengdo e constituigdo de
stocks de pecas sobressalentes. 5.4

partes interessadas Uma parte interessada numa questio é
qualquer pessoa que tenha interesse na questio ou possa por
ela ser afea‘ada. Por exemplo, catadores do sector z'nformal,
residentes e mecdnicos de veiculos, sdo, todos eles, partes
interessadas num servigo de recolha de residuos. 1.1

PB Peso bruto do veiculo - o peso mdximo legal para um
camido carregado. 7.2

quadro juridico O sistema de leis, regulamentos e mecanis-
mos de execugdo que define as obrigagdes, deveres e direitos
dos cidaddos.

reciclagem Nesta publicagio, reciclagem significa o retorno
a economia de artigos ou materiais que alguém descartou.
As etapas envolvidas na reciclagem podem incluir recolba,
transporte, comercializagdio, triagem, limpeza ¢ processa-
mento. Em alguns casos, também pode incluir a fabricagio.
A reutilizagdo de artigos para o mesmo propdsito para o
qual foram originalmente utilizados (como garrafas de
refrigerantes) também estd incluida. A4.1

recolha Nesta publicagio, considera-se que a recolha de
residuos comega com o armazenamento inicial dos residuos,
devido aos seus muitos e estreitos lagos com a recolha, e
inclui todas as etapas de recolha e transporte de residuos,
inclusive qualquer transferéncia de residuos de um meio de
recolha ou de transporte para o seguinte. A fase de recolha

termina quando os residuos sdo descarregados numa estagio
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de tratamento ou local de deposicdo final.

recupera¢do Recuperagio de recursos inclui qualquer medida

que tire algum valor econdmico de residuos. Inclui a reci-

clagem e a recuperagdo de energia. A recuperagdo de energia

€ a geragdo de energia que é utilizada para uma finalidade

econdmica a partir da queima dos proprios residuos ou de

qualquer produto solido, liquido ou gasoso que deles resulte.

A palavra francesa ‘valorisation’ tem um significado semel-

hante. Ayq.1

residuos de construgio e demolig¢io Residuos derivados
da construgio ou demolicio de edificios, incluindo betdo,
tijolo, pedra, efc., com algum reforco de madeira e ago. 3.1

residuos sélidos Ewxistern muitas definibes juridicas com-
plexas de residuos solidos. Para efeitos desta publicagio,
residuos solidos sdo qualquer item ou material descartado
pelo proprietdrio e que nio é descarregado sob a forma de
gds para a atmosfera, para uma latrina tradicional ou
através de tubagem ou canal. Os residuos solidos podem
incluir gases e liquidos em contentores.

residuos sélidos perigosos Qualquer residuo que exija
manuseamento ou tratamento especial durante ou antes
da deposigio final devido a sua natureza reactiva, toxica,
corrosiva, inflamdvel ou explosiva. Em muitos paises, a
legislagdo define quais os residuos que sdo perigosos. Em

residuos domésticos podem encontrar-se alguns itens per-

igosos, mas as maiores fontes sio instalagées industriais e de

sadide (por exemplo, hospitais e clinicas). 3.1

residuos s6lidos urbanos Materiais e itens ndo desejados
(que nio sio descarregados das instalagies por tubagens)
que tém origem em residéncias, lojas, escritdrios, insti-
tuigbes e em ruas e locais piiblicos. Esta categoria pode
incluir residuos solidos que nao sejam mais perigosos que
os residuos domésticos e que sejam originados por pequenas
indistrias e instalagées médicas. 1.1

revisio e manutenc¢io A palavra revisio é usada na indis-

tria automovel para descrever o trabalho regular realizado

numa garagem, como, por exemplo, por éleo, lubrificar,
mudar filtros e afinar travées. A manutencdo também
inclui reparagoes. Os veiculos sdo providos de livros de
revisdo e fichas de revisio e o trabalho é muitas vezes feito
por um ajudante de mecinica em lugar de um mecanico de
reparagdo.

segregacio O armazenamento de diferentes categorias de

residuos em recipientes diferentes e posterior manuseamento

de forma que nunca se misturem. 2.2.1

separa¢io Divisdo de uma massa de residuos onde se encon-
tram dois ou mais componentes misturados em duas ou
mais pilhas ou categorias que sejam mais homogéneas. Por
exemplo, os residuos domésticos mistos podem ser separados

em materiais recicldveis (uma categoria) e materiais que
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ndo podem ser reciclados (outra categoria).

servico Quando usado como “servigo de recolba”, “custos fora-

C .y .
de-servigo” ou “nivel de servigo”, servigo refere-se a uma

actividade que ¢ realizada em beneficio priblico.

sistema de elevagdo por gancho Um veiculo que recolhe

contentores por meio de um gancho num brago operado
hidraulicamente. A extremidade do contentor que nao é
engatada é equipada com rolamentos. (Também conhecido
como sistema de elevagio polibenne). O sistema roll-on-
roll-off ¢ semelbante, mas levanta os contentores por meio

de um guincho e cabo. 7.9.3

supervisdo Observagio das actividades dos funciondrios com

0 objectivo de manter um certo padrio de funcionamento.

(Nao se deve confundir com monitoria [ver acima.) 12.8

tara O peso do veiculo vazio, antes de ser carregado. 7.2

tempo de imobilizagio E o tempo, geralmente medido em

dias, durante o qual um veiculo ou outro equipamento

ndo pode ser usado para o propdsito pretendido por requer
manutengdo ou reparagdo. Se um veiculo estiver em con-
digbes de funcionamento, mas nio estiver a ser usado por
ndo ser necessdrio, isso ndo € considerado tempo de imobili-

zagdo. (Ver também disponibilidade) 9.5

transferéncia Transferéncia, como operagio, € a movimen-

tagdo de residuos de um veiculo de recolha primdria para
um veiculo maior e/ou mais rapido para economizar cus-
tos de transporte. Esta operagio geralmente ocorre numa
estacdo de transferéncia. O veiculo secunddrio maior ou
mais rapido € por vezes referido como camido de transfer-
éncia, embora geralmente neste livro seja usado o termo

camido de transporte secunddrio, para evitar confusio. 8

valor residual O valor de revenda de um veiculo ou outro

item depois de ter chegado ao fim da vida econdmica. 10.3.1

vida econémica O periodo durante o qual um veiculo deve

ser amortizado. E 0 momento apa’: 0 qual o0 custo opera-
cional excede o custo operacional de um novo veiculo
devido a aumento da manutengio e do tempo de imobili-
zagdo, redugdo da eficdcia e excessivos custos de combustivel.

10.3.1

vontade politica Os inferesses e as intengées dos decisores

locais e do governo nacional em relagio a uma questio
especifica. Até que ponto estido motivados e interessados em

mudar algum aspecto particular da sua administragao.
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