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Resumo: A gestao de residuos sélidos; possui significativa influéncia na economia, principalmente
no que se refere a. Sabe-se que o processo de coleta correta de RSU se desenvolve por meio de
uma ampla cadeia composta por empresas publicas ou privadas que prestam este servigo ao poder
publico. No desenvolver deste trabalho foram abordados aspectos desta cadeia, bem como as
demandas sobre a coleta e o transporte desses residuos utilizando os coletores compactadores de
residuos sélidos urbanos. Este trabalho, de natureza exploratdria, teve como objetivo, com base na
observacdo empirica, explanar o funcionamento de um sistema de coleta de lixo mecanizada,
demonstrando o funcionamento do equipamento, onde foram abordados itens do projeto coletor
compactador lateral. No processo metodoldgico inicial empregou-se o software SolidWorks 2017 e
Auto CAD 2017 para simulagfes e desenhos a fim de demonstrar o funcionamento do equipamento.
Os resultados obtidos salientaram as atividades de coleta de lixo com a mudanga de sistema
otimizando o fluxo do processo, evidenciando uma diminui¢cao consideravel das atividades quando
comparado ao processo anterior. Concluiu-se, assim, que a padronizagdo de processos somada
com a adocao de novos hébitos pode trazer mudancas positivas ndo somente sociais, mas também
ambientais. Por fim, o presente estudo auxilia a evidenciar a contribuicdo que o sistema de coleta
mecanizada pode trazer para a sociedade e para a administracao publica.

Palavras-chave: Residuos Soélidos Urbanos, Gestéo, Coleta de lixo, Mecanizagéo.
Domestic Solid Waste Management: Proposal for a Mechanized Side Collection System

Abstract: Solid waste management has a significant influence on the economy, especially with
regard to. It is known that the correct MSW collection process is developed through a wide chain
composed of public or private companies that provide this service to the government. In developing
this work, aspects of this chain were addressed, as well as the demands on the collection and
transport of these residues using compact urban solid waste collectors. This work, of an exploratory
nature, aimed, based on empirical observation, to explain the operation of a mechanized garbage
collection system, demonstrating the operation of the equipment, where items of the lateral
compactor collector project were addressed. In the initial methodological process, SolidWorks 2017
and Auto CAD 2017 software were used for simulations and drawings in order to demonstrate the
operation of the equipment. The results obtained highlighted the garbage collection activities with
the change of system optimizing the process flow, showing a considerable decrease in activities
when compared to the previous process. Thus, it was concluded that the standardization of
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processes added to the adoption of new habits can bring positive changes not only social, but also
environmental. Finally, this study helps to highlight the contribution that the mechanized collection
system can bring to society and public administration.

Keywords: Urban Solid Waste, Management, Garbage Collection, Mechanization.

1. Introducéo

Conceitualmente, sdo considerados residuos solidos todo e qualquer refugo, sobra ou
detrito resultante da atividade humana, excetuando dejetos e outros materiais sélidos; pode
estar em estado sélido ou semissolido. Os residuos sélidos podem ser classificados de
acordo com sua natureza fisica (seco ou molhado), sua composi¢cao quimica (organico e
inorganico) e sua fonte geradora (domiciliar, industrial, hospitalar, etc.). Uma classificagéo
gue se sobrepbe a todas as demais é aquela que considera os riscos potenciais dos
residuos ao ambiente, dividindo-os em perigosos, inertes e ndo inertes (ABNT NBR
10004:2004, 2004).

O grande crescimento populacional, industrial e econdmico teve como consequéncia a
geracdo de um grande volume de Residuos Solidos Urbanos (RSU), fazendo com que a
gestdo inadequada traga impactos negativos para o meio ambiente além de problemas de
salde (doencas relacionadas a insetos, roedores e diferentes formas de poluicdo (FERRAO
et al., 2020).

Levando-se em consideracéo as necessidades das demandas de desenvolvimento urbano,
a coleta, triagem, transporte, processamento e reciclagem de RSU quando realizada-pode
levar a solugbes que sejam sustentaveis a médio e longo prazo quando realizada de
maneira ecologicamente correta (USON et al., 2013).

Dentre as diferentes atividades envolvidas na gestdo de residuos urbanos, a coleta € uma
das mais relevantes, tanto pelo custo quanto pelos impactos potenciais sobre a qualidade
do contexto urbano, ela pode representar até 70% de todos os custos da gestdo de residuos
(DI MARIA et al., 2016). Portanto, o gerenciamento adequado dos residuos soélidos urbanos
€ responsabilidade do poder publico e tem sido enfrentado pelos gestores publicos em
geral. A coleta de RSU em um sistema integrado € essencial para o desenvolvimento
sustentavel dos centros urbanos (HEMPE C. et al. 2012).

Os sistemas tradicionais de gestdo de residuos municipais dependem da coleta e
armazenamento de residuos em lixeiras até sua coleta e transporte por uma agéncia local
de gestdo de residuos (FARRE et al., 2021). A coleta de residuos sélidos € um processo
muito complexo, onde problemas com os prestadores de servico ou qualquer defeito no
equipamento pode acarretar grandes transtornos para a sociedade. Além disso, 0s
trabalhadores estdo expostos a diversos riscos: Fisicos; Mecanicos; Ergonémicos;
Biolégicos (VELLOSO et al., 2009). E responsabilidade dos gestores a escolha do tipo de
coleta, transporte, destino final adequado. Esses servicos podem ser oferecidos pelo
proprio municipio ou por meio de contratacdo de empresas por meio de licitagdo. Esta
atividade requer cuidados na administracao das melhores alternativas do ponto de vista
ambiental (FERRAO et al., 2021).

Dentro deste contexto, a gestdo sustentavel de RSU precisa de apoio para métodos de
avaliacdo ambiental adequados que apontem viabilidade ambiental das estratégias de
gestao de residuos sélidos urbanos (RIPA et al., 2016).
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Atualmente, diferentes tipos de sistemas de coleta de RSU estdo sendo implementados nas
cidades modernas (LAURIERI et al., 2020). As decisdes de investimento em novos métodos
de coleta devem ser justificadas em termos de viabilidade ambiental, tecnoldégica e
econOmica

Essa problematica necessita de uma analise mais detalhada sobre os fatores de selegcéo
dos equipamentos utilizados e como estes influenciam na eficiéncia da coleta de lixo no
Brasil.

Por ser um processo de extrema importancia para a sociedade, o objetivo deste trabalho é
apresentar uma proposta de um sistema de coleta automatizada, que utiliza o coletor
compactador lateral.

Foi adotado neste trabalho um processo metodol6gico de pesquisa exploratdria e descritiva,
com a exibicdo de pesquisa qualitativa. Além do respaldo tedrico dos topicos abordados.

2. Referencial Tebdrico

2.1Gestao de Residuos Solidos Urbanos

A gestdo de residuos sélidos municipais engloba as funcdes de coleta, transferéncia,
reciclagem e tratamento de fontes. O objetivo primario da gestdo é proteger a saude da
populacdo, promover a qualidade ambiental, desenvolver sustentabilidade, e fornecer
suporte para tais atividades (HENRY et al., 2005).

O Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos - PGIRS regulamentado pelo
art. 18 da Lei Federal n® 12305/2010 define condi¢cbes para que o Distrito Federal e os
Municipios tenham acesso a recursos da Unido, ou por ela controlado, destinados a
empreendimentos e servicos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos
sélidos ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais
de crédito ou fomento para tal finalidade (JUSBRASIL, 2010).

Sabe-se que a gestdo de residuos desorganizada ou inexistente faz com a qualidade da
saude da populacdo seja drasticamente afetada, além da degradacdo dos recursos
naturais, especialmente o solo e os recursos hidricos deixando a margem também uma
camada da populacdo que tem nos residuos um meio de sobrevivéncia (CHAVES et al.,
2012).

O gerenciamento dos RSU tem como objetivo proteger a saude da populacéo, promover a
gualidade ambiental, para desenvolver a sustentabilidade. Conhecer as caracteristicas da
geracdo dos RSU é o ponto de partida fundamental, porque auxilia no cumprimento da
legislagdo e no proprio manejo e planejamento das aglBes de coleta, tratamento e
disposicéao final (NASCIMENTO et al., 2015).

A gestdo de residuos sélidos deve estar de acordo com os melhores principios de saude

publica, engenharia, economia e preservacdo ambiental. Deve ainda considerar todos 0s
aspectos relacionados as ciéncias sociais, uma vez que envolve atitudes da populagao.
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Nesse contexto, as solu¢cbes devem considerar a complexa interdisciplinaridade entre os
diversos campos das ciéncias e areas de conhecimento (FERRAZ et al., 2008).

2.2 Coleta de Residuos Solidos Urbanos

De acordo com a NBR 13463 a coleta de residuos solidos é classificada em coleta regular
onde estéo incluidas as seguintes coletas: Coleta domiciliar; Coleta de residuos de feiras,
praias e calcaddes; Coleta de varredura; Coleta de residuos dos servicos de saude, que
pelas caracteristicas do veiculo coletor classifica-se em hospitalar externa e ambulatorial;
Coleta de residuos com riscos para a saude; Coleta seletiva; Coleta particular, estao
incluidas neste tipo de coleta: a) coleta de residuos industriais; b) coleta de residuos
comerciais; ¢) coleta em condominios (ABNT NBR 13463:1995).

Devido a rapida prosperaréo da populagédo urbana e seus estilos de vida de alto consumo,
semelhantes aos dos paises desenvolvidos, cinco paises em desenvolvimento,
nomeadamente China, india, Brasil, Indonésia e México estdo entre as dez nacbes que
mais geram RSU (BATISTA et al., 2021).

Dentro desta configuracao, a coleta adequada de residuos sélidos urbanos € uma das fases
mais importantes do ciclo de residuos geracao-transformacao-eliminacao (BAUTISTA et
al., 2005).

2.3 Coleta Mecanizada de Residuos Sélidos Urbanos

Este sistema consiste na utilizacdo dos contéineres como depdsito de residuos coletivos,
ao invés de lixeiras em cada residéncia ou estabelecimento comercial. Como o
compartimento € fechado e possui um tamanho relativamente maior que as lixeiras,
evitando que o mau cheiro exale e 0os que os animais espalhem o lixo nas calcadas
(BIBIANO et al., 2013).

O uso de contéineres para a coleta tem diversos beneficios. Como o processo €
mecanizado, os moradores ficam menos tempo com o lixo em casa, ja que podem a todo
momento levar pequenas quantidades de residuos. A reducéo de custos se alia a drastica
diminuicdo de impactos ambientais, também, a coleta mecanizada com apoio de
contéineres reduz o consumo de combustiveis e emissao de gases poluentes (JORNAL
ZONA SUL et al., 2019).

Mecanizando o processo da coleta de lixo, tem-se como beneficio o fato de o lixo poder
ser dispensado pelos cidaddos a qualquer hora do dia, sem ficar exposto ao ar livre, 0 que
evita que libere gases mal cheirosos no ambiente e estejam sujeitos a serem carregados
durante as chuvas, evitando o entupimento dos sistemas de micro drenagem, além disso
com a menor circulagdo de caminhdes de coleta, ja que a coleta passa a ser feita com
menos periodicidade, ocorre menor poluicdo do ar e menor congestionamento (ABALOS
et al., 2012).

Concluindo-se que a coleta mecanizada pode trazer uma solucdo mais eficiente para o
gerenciamento dos RSU, pois ela consiste no mapeamento e levantamento realizado no
municipio com o intuito de identificar as regifes onde a demanda por coleta € maior, assim
distribuindo contéineres de acordo com a necessidade de cada regiao.
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Para um efetivo desenvolvimento dos objetivos estipulados acima, adotou-se neste trabalho
um processo metodoldgico de pesquisa exploratério e descritivo, com apresentacdo de =
de desenvolvimento de produto. Além da fundamentacéo teorica foi utilizado o software
SolidWorks 2017 para desenhos e simulagfes, normas técnicas e regulamentos, e também
pesquisas diretas em campo feito em uma empresa que € referéncia na producdo de
equipamentos agricolas, transportes e logistica. A fabrica estd instalada no interior do
estado de Sao Paulo, em uma area com mais de 138,4 mil m2, atualmente conta com mais
de 300 colaboradores.

3. Resultados

Na busca por solucbes para gestdo de residuos solidos, o sistema de coleta lateral
mecanizada mostra-se como uma interessante alternativa para a constru¢ao de projetos
relacionados a coleta de residuos domiciliares. Apds essa breve descricdo sobre alguns
problemas encontrados na coleta convencional, sera mostrado o equipamento da coleta
lateral mecanizada.

3.1 Fases da coleta mecanizada

A coleta pode ser dividida em trés fases: Carga; Compactacao; Descarga.

De acordo com Carga é o processo de carregamento do equipamento, ou seja, o0 ato de
transferir o lixo depositado no interior dos contentores (lixeiras padronizadas de 2,4m? e
3,2m?3) para o coletor / compactador lateral, com este devidamente posicionado e parado.
Ao posicionar o caminhdo / equipamento, devidamente alinhado ao contentor, ja instalado
no local adequado, o operador / motorista inicia, utilizando um sistema gerenciado por CLP
(Controlador Légico Programavel), a operacdo de coleta do contentor que é realizado
através do lifter, para aciona-lo, primeiramente, € necessario que o caminhdo com o freio
de estacionamento devidamente acionado e com o cambio em neutro, através da IHM
(Interface Homem Maquina), aciona-se a tomada de forca. Com esta ligada, o CLP passa
a monitorar entre outras condi¢cdes de segurancga, a rotacdo do motor, garantindo que 0s
limites previstos pela tomada de for¢ca e bomba hidraulica, dessa forma a rotacdo do motor
€ transferida para a bomba, e a energia mecanica do motor é convertida em energia
hidraulica.

A partir desse momento, através de Joystick, o operador aciona o lifter, que baseado em
l6gicas pré-programadas, inicia a sequéncia de movimentos que tem como obijetivo,
acoplar-se ao contentor, carrega-lo de forma segura, eleva-lo até a posicéo onde possibilita
a descarga do lixo contido no interior do mesmo na praca de compactacao e, entdo, realizar
tal descarga do contentor. Desta forma, ocorre a transferéncia do lixo contido no interior do
contentor para o compactador. Nesse momento o operador verifica as condicbes de
seguranca tanto da praca de compactacdo quanto da area em torno do local onde
encontrava-se originalmente o contentor através de cameras e realiza a devolucdo do
contentor, ja descarregado, na posi¢éo original.

Apoés o devido reposicionamento do contentor, o operador, através do Joystick, realiza a
rotina, que garante que o lifter, seja novamente posicionado junto ao equipamento, em sua
posicéo de transporte, garantindo seguranca para que o caminh&ao possa se deslocar e dar
sequéncia ao trabalho de coleta.

Com os residuos ja transferidos para a praca de compactacdo, entdo passa-se para a
Compactacao que inicialmente, trata-se do deslocamento dos residuos ali presentes, para
o interior da caixa de carga através de um martelo compactador. Esse é acionado por dois
cilindros hidraulicos que fazem com que ele exerca forca contra os residuos, que ao se
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deparar com o preenchimento da caixa de carga, tenha capacidade de impor pressao ao
mesmo buscando a taxa compactacéo esperada.

O ciclo de compactacdo € totalmente gerenciado pelo CLP que, busca a otimizacao
energética do equipamento / caminhdo, fazendo for¢ca necessaria para compactar os
residuos, essa forca somente sera exercida quando a caixa de carga ja conter em seu
interior residuos suficiente. Assim, no periodo inicial da coleta, o martelo desloca-se com
forca necessaria apenas para o deslocamento do lixo e, em nimero de operacéo limitada
em 2 ou 3 ciclos (gerenciada pelo CLP). Ao atingir pressao pré-determinada e gerenciada
pelo CLP, o sistema hidraulico que movimenta o martelo compactador, comunica ao CLP
gue a caixa de carga se encontra cheia, j& uma vez que 0 martelo passa a encontrar
resisténcia ao deslocar-se, ndo conseguindo atingir pontos de referéncia normais ao seu
ciclo.

Entdo inicia-se a Descarga, essa fase final da coleta deve ser efetuada em locais pré-
definidos (estacdes de transbordo, aterros, etc.). O operador / motorista, deve deslocar o
caminhd@o para o local de descarte dos residuos, e repetir o procedimento que aciona a
tomada de forca, mas dessa vez com a operacédo de descarga selecionada na IHM. Com o
caminhdo devidamente posicionado, o operador pode verificar a area ao redor do
equipamento através de cameras e espelhos retrovisores e acionar o comando que abre a
porta traseira que aciona, por cilindros hidraulicos, a expulsdo do lixo. A posi¢cdo da porta €
monitorada pelo CLP e, chegando a abertura total, libera 0 movimento do conjunto
compactador / ejetor que, acionado por cilindro hidraulico telescopico, expulsa o lixe residuo
compactado do interior da caixa de carga.

3.2 Caracteristicas do equipamento

Algumas caracteristicas basicas sdo necessarias para que o equipamento realize todo o
ciclo de coleta de maneira efetiva, apontaremos alguns desses requisitos que foram criados
através da ANFIR (Associacédo Nacional dos Fabricantes de Implementos Rodoviarios) em
uma assembleia tematica onde as normas foram amplamente debatidas pelos fabricantes
nacionais com base nas normas europeias. Essas normas passarao por audiéncia publica
e posteriormente oficializadas. Séo elas:
a) Estanqueidade quanto ao vazamento de residuos e chorume das vias;
b) Geometria e habilidade adequada para acoplar-se / coletar contentores de 2,4m3
e 3,2m3;
c) Altura maxima durante a operacdo de carga / coleta;
d) Capacidade de realizar a operacdo de maneira harmoniosa, amigavel e com a
menor taxa de ruidos possivel,
e) Taxa de compactacdo dos residuos (minimo de 3:1);
f) Sistema rapido de descarga do lixo no destino;
g) Praca de compactacdo com volume minimo de 4,5ms3;
h) Capacidade adequada para realizacdo de manobras (conforme sugerido no
manual do chassi selecionado)
i) Distribuicdo adequada de carga no chassi do caminhé&o.
De acordo com os gestores de residuos soélidos urbanos da cidade de Bento Gongalves da
empresa RN Freitas o equipamento apresentou caracteristicas vantajosas quanto a
performance do ciclo de coleta e compactacgéo, diminuindo ao maximo o tempo e o nivel de
ruidos durante tais processos.

Geralmente, empresas de coleta de lixo mensuram o nimero de caminhdes necessarios
para atender uma determinada regido de acordo com as caracteristicas do equipamento
gue possuem ou de acordo com o equipamento disponivel para compra no mercado.
Podendo-se afirmar que para a realizacéo da coleta é necessario:
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a) O tempo de deslocamento, que leva em consideracdo o deslocamento da garagem
até o local de coleta.

b) O tempo de coleta, realizando todo o percurso definido para uma determinada
regiao.

c) O tempo de deslocamento 2, que leva em consideracéo o tempo necessario para um
caminhdo, em sua capacidade maxima de carga, se deslocar até a area de despejo
e retornar para area de coleta ou para a garagem.

d) Também deve ser relacionado o numero de habitantes, distanciamento dos
contentores que como comentado acima vai variar de acordo com cada cidade e a
sua necessidade especifica.

4 . Empregabilidade

Apds implantagfes do sistema de coleta mecanizada em algumas cidades em nosso pais,
como por exemplo em Caxias do Sul, Porto alegre, Bento Goncalves, Sdo Paulo, entre
outras s, essa tecnologia vem sendo reconhecida como uma forma eficaz, vidvel de
melhorar o manejo e a administracdo de residuos gerados pela populacéo de forma geral.
Beneficios que o sistema traz a populacdo de forma geral: locais adequados e
padronizados para descarte de lixo; elimina acBes de animais domésticos ao lixo
domeéstico; elimina proliferacdo de pragas urbanas (roedores e animais peconhentos);
elimina odores desagradaveis provenientes de lixo exposto a céu aberto; elimina
possibilidade de alagamentos causados por entupimentos de bueiros e “bocas de lobo”,
muitas vezes obstruidas por recipientes inadequados utilizados para descarte (sacos,
sacolas, entre outros); padroniza a forma de coleta, assim como os horarios de coleta, ndo
sendo influenciada diretamente pelo clima, localidade ou horéario; reduz quase
integralmente o contato de trabalhadores com e-Lixe os residuos, evitando assim acidentes
de trabalho, contaminacfes de pessoas e coletas ineficazes; torna mais eficiente e rapida a
prestacao de servico a populacdo, uma vez que o lixo ja se encontra concentrado no
momento da Coleta; colabora diretamente com o saneamento basico e cuidados com
efluentes, pois elimina a presenca de chorume das vias publicas; colabora, de forma geral,
para a limpeza, organizacao, conservacao e paisagismo da cidade, tornando-a mais limpa
e facil de ser mantida limpa; contribui com a evolucao dos colaboradores envolvidos nessa
prestacao de servicos, uma vez que a mao-de-obra continuard sendo necessaria, mas para
operacdes mais saudaveis, mais técnicas e que exijam aprimoramento intelectual de cada
individuo; contribui diretamente com a melhoria do convivio social.

Os beneficios diretos podem estar presentes em listas muito extensas ja que parecem
Obvias todas a vantagem do sistema de coleta mecanizada, no entanto, como é perceptivel
em exemplos de cidades que ja oferecem tal servi¢o, ha beneficios em areas como saulde,
educacdo e saneamento basico, que parecem nédo estar diretamente ligados a coleta de
residuos, mas certamente apresentam melhorias diante da auséncia de agentes que
poluem material e psicologicamente a vida urbana.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros
Aqui sao apresentadas as conclusdes do presente trabalho e as recomendacdes para a
continuidade dos trabalhos nesta area de estudo.
5.1 Concluséao

O desenvolvimento deste estudo possibilitou conhecer o sistema de coleta lateral
mecanizada (coleta automatizada). Isso foi possivel por meio de uma andlise feita através
de projetos de engenharia e desenvolvimento do produto.

Dada a importancia do assunto, nota-se que a nova tecnologia de coleta de lixo consiste
nao somente em inovar, mostrando outras possibilidades de sistema de coleta evitando
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possiveis acidentes de trabalho pensando em atender aos anseios da sociedade, hoje
preocupada com questdes ligadas ao meio ambiente, salude e educacdo. O mesmo ja é
utilizado em cidades como Barcelona, Roma e Amsterdd, na Europa, além de Chile e
Uruguai, na América Latina, e também em algumas cidades no Brasil, como Caxias do Sul,
Porto Alegre, Santa Maria, onde sdo exemplos de éxito em sua implantacdo. Os
contéineres, sao distribuidos estrategicamente nas ruas de acordo com as necessidades
da concentracao populacional para que o novo sistema atenda de forma satisfatéria.
Inicialmente, visando a adaptacdo da populacdo ao sistema, a principal preocupacao na
implantacdo é fazer com que mesmo quem enxergue apenas objecfes a coleta
mecanizada, pois cada vez mais podemos perceber a insercdo da tecnologia em nosso
cotidiano.

Sendo assim, percebe-se que a coleta mecanizada, além de um projeto de engenharia é
também um passo inicial para melhorar nosso pais em questdes importantes, como buscar
a formacéo de uma populagdo mais consciente no descarte dos residuos sélidos urbanos,
melhorando ndo somente o sistema de coleta, mas o meio ambiente, onde tenhamos uma
percepcao da importancia do descarte correto do lixo gerado, e consequentemente que as
futuras geragdes tenham uma visdo mais aprimorada de suas atitudes do dia a dia.

5.2 Trabalhos Futuros
Como possiveis trabalhos futuros, pode-se apontar:

Estudos de caso relacionados apés a implantacdo da coleta lateral mecanizada e seus
resultados ap6s a mesma (apontar mudancas relacionadas no ambito social e ambiental),
promovendo uma analise mais especifica do projeto bem como de detectar possiveis novos
pontos de flexibilizacdo e melhorias. Outro trabalho futuro bastante relevante diz respeito a
sua implementac&o. E importante definir estratégias para a implantagéo, treinamento de
pessoas capacitadas para mado de obra e manutencdo do produto além de divulgacéo,
instrucdo e apresentacdo do produto para a populacdo apds a implementacdo do novo
sistema de coleta de Residuos Sélidos Urbanos.
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