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RESUMO

O crescimento acelerado e descontrolado da populagdo, gerado pela tendéncia da procura por moradias em
grandes centros e pela falta de planejamento urbano, trouxe relevante preocupacdo ambiental devido ao
aumento do consumo que afeta diretamente o volume dos residuos sélidos gerados. Essa problematica tem
forgado as prefeituras a buscarem alternativas corretas para a destinagdo destes residuos; motivo para a adogéo
de programas de coleta seletiva. O municipio de Itajai, localizado no Litoral Norte de Santa Catarina, desde o
ano de 2005 propés a isencdo da tarifa de lixo para 0 morador ou empresa que fizer parte da campanha “Lixo
reciclado, tarifa zero”. Desta forma, o presente trabalho visou 0 mapeamento da rota da coleta seletiva do setor
6 (bairro Centro), utilizando-se de técnicas de Geoprocessamento, tornando possivel a realizacdo do mapa
contendo o trajeto da coleta seletiva realizado neste setor em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento, Sistema de Informagdo Geogréfica, Roteirizacdo de Coleta Seletiva,
Itajai.

INTRODUCAO

A questdo do lixo é um dos grandes desafios deste tempo e que se equipara em gravidade a outros problemas
de solucdo complexa, como a escassez de &gua potavel, o desflorestamento em larga escala, o efeito estufa
provocado pela queima de combustiveis fosseis, a agressdo causada pelo CFC, entre outros (GONCALVES,
2003).

De acordo com IPT/CEMPRE (2000), a producéo de lixo nas cidades brasileiras ¢ um fenémeno inevitavel que
ocorre diariamente em quantidades e composicdes que variam com seu nivel de desenvolvimento econémico,
com sua populagdo e seus diferentes estratos sociais.

O crescimento populacional e dos meios produtivos de forma insustentavel exige a mudanca de hébitos por
toda sociedade. Mudancas como o uso de novos materiais, redugdo do consumo e geracdo de residuos
(FERREIRA, 2000).

E com base nesta realidade vivenciada pela humanidade que surge a urgente necessidade de discuss&o e revisao
do conjunto de valores das sociedades futuras e o surgimento de novas concepcfes sociais mais justas e
integradas no planeta (FIGUEIREDO, 1995).

Desta forma o gerenciamento ambiental, principalmente dos residuos sélidos urbanos, é um fator relevante da
lista de prioridades. A redugdo da disponibilidade de locais para a disposicdo de residuos domiciliares vem se
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tornando uma forca maior no que concerne a um melhor tratamento e reutilizacdo destes residuos, a fim de
reduzir o volume e a procura de locais para tal disposicdo (GRIPPI, 2001).

Uma das solucdes é a implementacdo de programas de coleta seletiva, fundamental para o equacionamento dos
impactos que os residuos sdlidos provocam no ambiente e na salde dos cidaddos, e que ainda promove a
reducgdo de lixo na fonte geradora, o reaproveitamento e a reciclagem de matérias primas, a geracdo de renda
com inclusdo social, assim como também minimiza o impacto ambiental causado pelo aterramento dos residuos
(JACOBI, 2006).

A coleta seletiva € um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis, tais como papéis, plasticos, vidros,
metais e organicos, previamente separados na fonte geradora (IPT/CEMPRE, 2000), que integra um conjunto
de solugBes, pois minimiza a poluicdo ambiental e agrega valor econdmico aos residuos sélidos e,
principalmente, pelo fato de reduzir a utilizagdo do aterro sanitario, fazendo com que a sua vida util seja
prolongada, implicando na reducdo significativa dos niveis de poluicdo ambiental e do desperdicio de recursos
naturais.

Por motivos como estes, a Prefeitura de Itajai (através da sua administragdo municipal) implantou a coleta
seletiva através da campanha “Lixo reciclado, tarifa zero”, que teve implantacdo em todo o municipio a partir
do dia 1° de julho de 2005, propondo a isencdo da tarifa para 0 morador ou empresa que separar o lixo
organico.

A coleta seletiva inicia-se as 08:00h e é finalizada as 16:30h., sendo dada a isencdo da tarifa de lixo para o
morador ou empresa que realizar a separacdo entre o lixo organico e o reciclavel, buscando, desta forma,
estimular a conscientizagcdo da comunidade sobre as vantagens obtidas através da reciclagem (PREFEITURA
MUNICIPAL DE ITAJAI, 2010).

Deve-se destacar que o municipio de Itajai fica localizado no litoral norte de Santa Catarina entre as latitudes
26°50°13,5” S e 27°05’48,5” S e as longitudes 48°37°14,1” W e 48°52°06,9” W. A populagdo do municipio,
atualmente é de 172.081 habitantes, a qual foi estimada pelo IBGE (2009). Com uma area da unidade territorial
de 289 Km?, Itajai esta dividida, por lei municipal, em 17 bairros ou zonas administrativas.

Conforme a Secretaria de Obras e Servigos Municipais (SEOSEM) a coleta seletiva do municipio conta com 18
setores, ressaltando que a frequéncia da coleta é semanal e possui um sistema de coleta especifico para os
condominios, porém a frequéncia desse é duas vezes por semana.

Passados cinco anos da implementacdo deste projeto de coleta seletiva, vé-se a necessidade de avaliar a rota,
por meio do mapeamento, através do uso do geoprocessamento, que segundo Rocha (2007) é uma tecnologia
transdisciplinar, que através da localizagdo e do processamento de dados geograficos, integra varias disciplinas,
equipamentos, programas, processos, entidades, dados, metodologia e pessoas para coleta, tratamento, analise
e apresentacdo de informacOes associadas a mapas digitais georreferenciados, e utiliza como principal
ferramenta o Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG).

Deste modo, o conhecimento dos dados e das informagdes geograficas sobre a rota da coleta seletiva no
municipio de Itajai se faz necessario, para que através do mapeamento da rota por meio do SIG, possa ser
realizada a otimizacdo da mesma; caracterizando este trabalho, como a base para realizar a otimizacéo, que é a
proposta feita neste estudo para futuros trabalhos a partir deste.

Cabe ressaltar que o presente estudo limita-se em propor a roteirizacdo do Setor 6 que diz respeito ao centro da
cidade, baseado na premissa de que é um dos setores que possui maior complexidade da malha viaria, maior
densidade populacional e maior trafego viério.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste trabalho foi dividida em levantamento de informagdes preliminares, definicdo e
caracterizacdo da area de estudo, geoprocessamento e mapeamento da rota atual de coleta seletiva de residuos
solidos da érea de estudo, conforme descrito nos itens a seguir.
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Levantamento de Informacg68es Preliminares

A primeira etapa da metodologia deste trabalho compreende o levantamento do estado da arte sobre a tematica
relacionada, os aspectos legais da coleta de residuos sélidos urbanos e a prospeccdo da situacdo da coleta
seletiva do municipio. A prospecg¢do das informacdes foi feita através do contato direto com Coordenadoria de
Trénsito e Transporte de lItajai — CODETRAN, Secretaria de Obras do municipio e com as empresas
responsaveis pela coleta e transporte de residuos reciclaveis. As informacfes levantadas foram: horario de
trabalho, ndmero e capacidade dos caminh8es, mapa impresso contendo os 18 setores da coleta de residuos,
mapa contendo o sentido das ruas, listagem dos nomes e bairros de cada rua e também o arquivo vetorial
contendo a malha viaria do municipio de ltajai.

Definicdo da Area de Estudo

Mediante a andlise das informacfes levantadas na etapa anterior, optou-se pelo Setor 6 como a area prioritaria
de aplicacdo de qualquer estudo sobre coleta seletiva de residuos urbanos em Itajai. A escolha do Setor 6
(Figura 1) deve-se principalmente por seu a regido de maior densidade demogréafica, complexidade viaria e de
maior trafego.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo: Setor 6 - Bairro Centro - Itajai/SC.

Nesta etapa também foi realizada uma saida piloto no setor 6, cujo objetivo foi analisar o percurso da coleta
seletiva, as peculiaridades de alguns trechos onde o motorista ndo passava para coletar os reciclaveis, bem
como registrar os locais pré-estabelecidos em que o caminhdo parava para 0s coletores arrumarem 0s
reciclaveis, visando aumentar a capacidade do caminhao.

Desta forma, foi escolhida a &rea central da cidade em que a coleta de lixo € realizada semanalmente,
precisamente todas as tercas-feiras (excesso em dias de feriado em que ndo ha coleta).
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Caracterizacdo da Area de Estudo

e

Esta area engloba areas comerciais de diversos ramos de atuacdo e areas residenciais, contemplando parte do
bairro centro, sendo que a parte restante do bairro pertence ao setor 7.

No censo realizado no ano 2000, verificou-se que o sexto bairro mais populoso do municipio foi o bairro
Centro com 10.558 habitantes (7,15%), e a estimativa da populagdo no ano de 2007 foi de 10.508 habitantes,
continuando ainda a ser o 6° bairro mais populoso. Os dados referentes ao censo do IBGE do ano de 2010
ainda nao foram informados sobre a quantidade de populagéo dos bairros do municipio.

O setor 6 compreende uma area de 1,18 Km? e representa 55,14% da &rea total do bairro Centro; apresenta
também uma densidade populacional de 4.911 hab/Km?, visto que a populacdo neste setor é de 5.795
habitantes.

Geoprocessamento

De posse do arquivo vetorial da malha viaria do municipio de Itajai, foi possivel selecionar e exportar para um
novo arquivo somente as vias da Area de Estudo, a fim de minimizar o uso dos recursos de processamento e
memoria do ambiente computacional do SIG.

Inicialmente, foi realizada a correcdo da malha vidria (remocdo de linhas sobrepostas ou duplicadas,
interceptagdo dos vértices de uma via em fungdo da outra e alteragdo da diregdo vetorial das linhas conforme o
sentido das ruas) e posteriormente foi realizado o tratamento preliminar dos dados visando a padronizagdo e
organizacdo das informac6es adquiridas para cada um dos seguimentos, conforme a listagem dos campos e suas
respectivas opgdes de preenchimento (Quadro 1).

Campo Anotacoes

tipo BR, avenida, rua, beco, estacionamento ou Marejada

nomedarua Lista de nome de vias

bairro Lista de nome de bairros

diacoleta Dias da semana

sentidodarua (1) méo-dupla, (2) méo Unica, (3) rua sem saida, (4) estacionamento e (5)
passeio publico

comprimento Distancia em metros

Quadro 1: Lista de campos utilizados para a sistematizacao das informacdes coletadas.

A partir dessa etapa foi necessario realizar o levantamento da atual rota da coleta seletiva através do uso de um
GPS em modo dinamico, registrando o posicionamento a cada 30 segundos e contabilizando apenas os
registros a partir do inicio efetivo da coleta. Esta tarefa foi realizada através de uma saida de campo, no dia
21/09/2010.

O objetivo da saida de campo foi de registrar, através do GPS, todo o percurso realizado pelo motorista
durante a coleta dos residuos.

As coordenadas geogréficas registradas durante o processo de coleta de residuos foram transferidas para o SIG,
ordenadas em fungdo do tempo (hora, minuto e segundo) e unidas formando um trajeto, que apresentou
divergéncia em relacdo ao tracado da malha viaria do Setor 6, provavelmente devido a: escala da malha viaria
do plano diretor, velocidade do caminhdo durante a coleta e a baixa precisdo dos registros coletados em fungéo
da capacidade do aparelho e do modo dindmico.

A alternativa encontrada para resolver este contratempo foi a quebra do trajeto e da malha viaria em segmentos,
em que cada segmento recebeu um ndmero de identificagdo (ID). Os segmentos gerados a partir do trajeto da
rota atual estavam ordenados e seus centrdides foram relacionados com os centrdides dos segmentos da malha
viaria gerando uma lista de segmentos da malha viaria.
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Mapeamento da rota da coleta seletiva no Setor 6

O mapeamento da rota atual foi executado através da unido da lista com a planilha de todos os segmentos
presentes no Setor 6. O primeiro passo foi a importacdo do arquivo vetorial dos segmentos do Setor 6 e das
planilhas das rotas contendo o nimero de identificacdo (ID) de cada segmento ordenado em funcéo do trajeto e
em seguida houve a unido dos segmentos em funcéo dos dados selecionados. Desta forma foi possivel a criagdo
do arquivo vetorial denominado atual.shp.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise e discussdo dos resultados, aqui apresentados referem-se ao mapeamento obtido a partir dos dados
adquiridos em campo, bem como digitalizados em laboratério. Para melhor visualizacdo estes serdo
apresentados em forma de figuras ou tabelas conforme a necessidade do presente estudo.

Levantamento de dados do Setor 6 — Bairro Centro do municipio de Itajai

Na realizacdo do levantamento de dados foi possivel obter de forma precisa quais ruas pertenciam ao Setor 6 e
também o sentido de cada uma das ruas, para que posteriormente todas essas informagdes fossem digitalizados
através do software SIG. A listagem completa com o nome das ruas, sentido, bairro e frequéncia da coleta esta
disponivel na obra Proposta para otimizacao da rota da coleta seletiva do Setor 6 — Bairro Centro — Municipio
de Itajai (SC) através do Sistema de Informagdo Geografica (ROSA, 2010).

Realizacdo da sistematizacdo das informacfes geograficas da rota da coleta seletiva do
Setor 6, Bairro Centro de Itajai/SC

A partir dos dados levantados preliminarmente, foi possivel repassa-los para a tabela de atributos, onde a rua foi
quebrada a cada momento em que o trecho a interceptava. Ao todo, foram estudados 281 segmentos e,
posteriormente, foram repassadas informagdes, como comprimento, nome e sentido da rua para cada um dos
trechos. Foram, também, adquiridos dados referentes a rota da coleta seletiva, tendo como resultado final um
percurso de 27,5 Km, em que foram coletados 2,4 toneladas de residuos num periodo de 220 minutos.

Durante o registro da rota, observou-se que o caminhdo coletor ndo passa em todas as ruas, € quando
questionado do “por que”, a resposta objetiva foi de que essas ruas ndo possuem exposicdo de residuos
reciclaveis para a coleta. Sendo assim, ndo precisavam ser atendidas, segundo o0 motorista. Também se verificou
que em alguns segmentos o caminhdo ndo percorria todo o trecho, designando a tarefa aos coletores.

Mapear o setor seis e a atual rota da coleta seletiva realizada neste setor

Através do uso do GPS durante a realizacdo da saida de campo, pode-se realizar 0 mapeamento do percurso
durante a coleta seletiva da area de estudo, demonstrando o percurso do caminhdo durante a coleta dos
reciclaveis, conforme pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2: Mapa da rota atual da coleta seletiva do municipio de Itajai (SC)

A extensdo total da rota por meio do SIG foi de 27,32 Km. Pode-se verificar que a utilizagdo do SIG, é
extremamente Util e eficiente, sendo um instrumento necessario na tomada de decisdo, visando garantir o
planejamento do percurso da coleta dos reciclaveis na obtencdo da rota 6tima; sendo possivel a partir do
mapeamento da atual rota, como a proposta por meio deste trabalho.

CONCLUSOES

Através desse estudo observou-se a importancia do uso do SIG na Gestéo e Planejamento de Servicos Publicos,
principalmente por relacionar diferentes camadas de informacdo (e.g. vias, populacdo, limites urbanos,
declividade, hidrografia) e permitir a construgdo de analises e cartas tematicas em um curto espaco de tempo.

Esse estudo propde como trabalho futuro, o uso das informagdes e dados j& digitalizados do Setor 6 do
municipio de Itajai, para a realizacdo da otimizacdo desta rota, objetivando reduzir tanto os caminhos
improdutivos quanto o distancia, custo e tempo do percurso da coleta dos reciclaveis. E ainda, levantar e
otimizar a coleta seletiva de residuos s6lidos nos demais setores do municipio e disponibilizar as informaces
geradas para o Setor Publico e para as empresas responsaveis.
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