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CUSTO DA COLETA DE LIXO
X
TECNOLOGIA E FREQUENCIA

EDSON MARTINS DE AGUIAR*
ANTONIO CLOVIS PINTO FERRAZ*
ANTONIO NELSON R. DA SILVA#*

RESUMO

Neste trabalho @ feita uma avaliagao da in-
fluéncia do tipo de tecnologia dos caminhoes e do
intervalo entre coletas no custo do transporte de
lixo, com base em resultados teoricos obtidos atra
ves do modelo TRANSLIX, desenvolvido na Escola de
Engenharia de Sao Carlos da USP. Sao analisadas
seis tecnologias - obtidas atraves da combinagao
da capacidade dos caminhoes e da existencia ou
nao de compactador - para tres diferentes interva
los entre coletas: 1, 2 e 3 dias. -

1. APRESENTAGAO

0 acelerado processo de urbanizagao da humanida
de traz como consequencia uma exigéncia crescente de ser
vigos urbanos. Estes servigos incluem as diversas redes
de infra-estrutura, tais como: agua, esgoto, pavimento,
energia eletrica, telefone e, alem destas, os diversos
tipos de transporte urbano. Nesta categoria, estao in-
cluidos os transportes de passageiros (tanto publico co
mo privado) e de carga, que nas zonas urbanas englobam
uma grande variedade de produtos - inclusive o lixo.

Como o transporte de lixo € um servigo indispen
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savel nas cidades modernas, devem ser buscadas estrate-
gias para reduzir os custos desta atividade, sem contu-
do sacrificar a eficacia com que o servigo e executado,
principalmente por questoes de higiene e saude publica.

Neste trabalho e feita uma auallagdo da influen
cia do tipo de tecnologia dos caminhoes e do intervalo
entre coletas no custo do transporte de lixo, com base
em resultados teoricos obtidos atraves de um modelo ma-

“ tematico, sendo analisadas seis tecnologias para trés
diferentes intervalos entre coletas: 1, 2 e 3 dias.

" 2, DESCRIGAO SUMARIA DO MODELO TRANSLIX

0 modelo TRANSLIX - desenvolvido na Escola de En
genharia de Sao Carlos da USP - permite avaliar o impac—
to das caracteristicas mais relevantes da cidade e do
servigo de coleta no custo do transporte de lixo.

0 modelo foi desenvolvido (AGUTAR & FERRAZ, 1990)
para areas urbanas de formato retangular, com sistema
viario constituido de vias ortogonais e com areas indi-
viduais de coleta de lixo com forma quadrada. Conside-
_rou-se as coletas realizadas a intervalos constantes e
uma frota padronizada de veiculos. A taxa de geracao de
lixo e as densidades populacionais foram supostas uni-
formes em toda a area urbana.

A Figura 1 mostra as caracteristicas peometricas
da cidade, onde sao mostrados os lados X e Y do retangu
lo que compreende a area urbana e os lados "a'" de cada
uma das areas de atendimento individual.

0 modelo exige a definigao do ponto localizado
no contorno da cidade, que da acesso ao local de dispo-
_sigao final do lixo, para determinacao das distancias
. percorridas no trajeto cidade-deposito e no percurso do
ponto de acesso ate as areas individuais de coleta.

A distancia percorrlda dentro das areas de cole
ta e avaliada em fungao da densidade da rede viaria na
quadricula e de um coeficiente que relaciona a distan-
cia percorrida e o comprimento total das vias na area
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de coleta, Conhecidas as distancias percorridas pelos
veiculos em cada etapa do processo de coleta/transporte
e 0s respectivos custos operacionais, e calculado o cus
to total da coleta de lixo,

3. RESULTADOS OBTIDOS ATRAVES DO TRANSLIX

A analise da influéncia do tipo de tecnologia
(capacidade dos caminhoes e existéncia ou nao de compac
tador) e da frequencia de coleta no custo do transporte
de lixo foi feita para condigoes que podem ser conside-
radas representativas das cidades medias  brasileiras.
Foram consideradas cidades com forma quadrada (embora o
modelo TRANSLIX permita analisar qualquer outra forma
retangular), com acesso ao deposito de lixo distando 2
km de um dos vertices, densidade media bruta de 5,000
habitantes/km?, fator de geragao de lixo igual a 0,005
m3/habitante/dia, distancia de 5 km ate o deposito de
lixo, densidade viaria de 20 km para cada kmZ, e uma re
lagao entre a distancia percorrida e o comprimento total
das vias na area de coleta igual a 1,5.

As caracteristicas das tecnologias consideradas
na analise e os respectivos custos operacionais  foram
adotados de forma especulativa-—porém com o maximo de
racionalidade -, e encontram-se relacionadas no Quadro 1.

Quadro 1 = Caracter{sticas das tecnologias consideradas.
Capacidade Custos operacionais/Km
Tecnologia (valores relativos)
. - Compactacao ~
Laminﬁoes (m*® compactado Na MNo trafego MNa
(m?) /m® natural) rodovia urbano coleta
1 5 1 1,00 1,20 1,50
) 5 2 1,30 1,56 1,95
3 10 1 1,40 1,68 2,10
4 10 2 1,80 2,16 2,70
5 15 1 1,90 2,28 2,85
6 15 2 2,40 2,88 3,60
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A avaliagao do custo de cada uma das tecnologias
citadas foi feita para os seguintes trés intervalos en-
tre coletas: diaria, a cada 2 dias e a cada 3 dias.

Os resultados obtidos sao mostrados nas Figuras
2, 3, e 4 para, respectivamente, intervalos entre cole-
‘tas de 1, 2 e 3 dias.

Para ilustrar a influencia exclusiva da frequen

cia do serv1go no custo do transporte de lixo, sao mos-
tradas na Figura 5 as curvas de custo do camlnhao de 10
m3 com compactador—-tecnologia de menor custo em prati-
camente toda a gama de situagoes analisadas- para inter
valos entre coletas de 1, 2 e 3 dias.
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Figura 1 - Caracteristicas geoméetricas da cidade e do
sistema de coleta do lixo.
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Figura 2 - Custo do transporte de lixo por habltantE}cpo
pulagao para diferentes tecnologias, com in-
tervalo entre coletas de 1 dia.
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Figura 3 - Custo do transporte de lixo por habitantex po
pulagao para diferentes tecnologias, com in-
tervalo entre coletas de 2 dias.
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Figura 4 - Custo do transporte de lixo por habitantQX}ug
pulagao para diferentes tecnologias, com in-
tervalo entre coletas de 3 dias,
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Figura 5- Custo do transporte de lixo por habitante x po
pulacao para diferentes intervalos entre cole
tas (caminhoes de 10 m3 com compactador).
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4, CONCLUSOES

Os resultados teoricos obtidos com aplicacgao do
modelo TRANSLIX, mesmo com a adogao de alguns dados es-
peculativos, sugerem algumas observagaes relevantes, que
serao colocadas a seguir.

Em primeiro lugar, a constatagao do obvio: os
caminhoes equipados com compactador apresentam resulta-
dos economicos melhores do que os caminhoes simples cor
respondentes. Por esta razao, nas consideragoes que se
seguem, fica implicito que os caminhoes citados sao do-
tados de compactador.

Para coleta diaria, o caminhao com capacidade de
5m’ @ a tecnologia mais indicada para cidades com ate
cerca de 150 mil habitantes (todavia, a diferenga em re
lagao aos caminhoes de 10 m3 @ insignificante). Dal em
diante, até 1 milhao de habitantes, a tecnologia econo-
micamente mais interessante & o caminhao de 10 m3,

No caso do intervalo entre coletas ser de 2 dias
o caminhao de 10 m3 &, até 1 milhao de habitantes a tec
nologia de menor custo,

Se, no entanto, a frequéncia @ de 3 dias, o ca-
minhao de 10 m3 apresenta menor custo que o de 15 uf nas
cidades ate 300 mil habitantes (esta cifra e as poste-

riores sao valores aproximados), entre 300 e 800 mil ha
bitantes os custos dos dois caminhGes praticamente se
equivalem; ¢ a partir de 800 mil habitantes o de 15 m3
tem melhor desempenho economico. Deixando de lado dife-
rengas nao representativas, e possivel afirmar que, nes
te caso, os dois caminhoes tem desempenho equivalente.

De maneira geral, portanto, o caminhao de 10 m3
dotado de compactador e a tecnologia economicamente mais
indicada nas cidades ate 1 milhao de habitantes, qual-
quer que seja o intervalo entre coletas,

Assumindo, entao, como melhor tecnologia o cami
nhao de 10 m3 com compactador, e possivel analisar a in
fluéncia dos intervalos entre coletas no custo do trans
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porte de lixo e, tambem, a influencia do porte (popula-
. ¢ao) da cidade (Figura 5).

Se a coleta for diaria, o custo da coleta de 1i
~ xo por habitante aumenta com o tamanho da cidade: passa
de 0,65 nos nucleos urbanos pequenos para 1,00 nas cida
des com 1 milhao de habitantes (acrescimo de 54%). Para
intervalos de 2 dias entre coletas a mudanga e de 0,41
para 0,78 (acrescimo de 90%), e para coleta a cada 3
dias, de 0,33 para 0,71 (acrescimo de 115%).

Diminuindo-se a frequéncia entre coletas e cus-—
to diminui, sendo o ganho mais significativo quando o
 intervalo entre coletas passa de 1 para 2 dias (o custo
diminui em media 27%) do que quando passa de 2 para 3
dias (a reducao media e 197%).
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