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INTRODUCAO

Destinacao, habitos inadequados:
e Solo,

* Ralo de pias e

* VVasos sanitarios.

e Nao existe modelo eficiente de coleta

* O maior volume gerado esta na concentracao da
geracao em residéncias

 Existe a possibilidade de reuso do residuo
retornando ao sistemas produtivos
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OBIJETIVO

e Este artigo tem por objetivo descrever um
método para definicao de roteiros de coleta
seletiva de oleo residual de fritura em
residéncias.

* Para isso, utiliza-se um Sistema de Informacoes
Geograficas (SI1G)

e Estudo de caso efetuado na cidade de Sao Carlos,
porém o modelo é genérico e permite ser
utilizado em outras localidades
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PROBLEMA

O dbleo de fritura quando Lan¢ado em:
* esgotos pluviais e sanitarios, entope tubulacoes.

* Bocas-de-lobos, provoca obstrucoes retendo
inclusive residuos solidos.

Depositado de forma aleatdria:
* pode agredir o lencol freatico, rede pluvial e rios

e composto por substancias muito agressivas e que
oneram em quase 100% o custo para tratamento
do esgoto
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METODOLOGIA DO TRABALHO

Quatro etapas foram realizadas para a se obter as
rotas mais adequadas:

1. Identificacdao da forma de trabalho dos coletores

2. Definicao das restricoes e indicadores para
analise das rotas

3. Obtencao dos dados necessario:
4. Definicao das rotas
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&) |DENTIFICACAO DA FORMA DE  whir
TRABALHO DOS COLETORES

* Foram definidas rotas para coleta porta a porta
através de agentes coletores utilizando carrinhos de
coleta manuais percorrendo a pé o roteiro de coleta

e As rotas de coleta tiveram como base (depdsito) um
veiculo coletor (caminhao), que deveria ficar
estacionado em um ou mais pontos na area de coleta

* Este veiculo coletor foi considerado como a origem e
o destino na definicao dos roteiros, como
armazenagem temporaria para o residuo coletado e
como modo de transporte para os carrinhos manuais



LOGISTICA REVERSA PARA O OLEO
DE FRITURA

[ Geragdo do Oleo Residual de Fritura ]

! ' !

Coleta Coleta em Coleta em
Porta-a-Porta PEVs Grandes Geradores

Transporte e
Transbordo

Emazmagm —’[ Comercializagdo ]
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DEFINICAO DAS RESTRICOES E
INDICADORES PARA ANALISE DAS ROTAS

Na literatura pesquisada nao foi encontrada qualquer
norma de capacidade e tempo de trabalho

(Nao existe NBR para empurrar e puxar carrinhos)

Assim sendo, definiu-se uma carga maxima igual a
100 kg como sendo o limite de peso que o coletor
pode transportar

A rotina diaria de trabalho, 4 horas de coleta porta-a-
porta, 4 horas de trabalho nos galpdes de triagem
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Caracteristicas Gerais para o Estudo

e Consumo médio de 6leo habitante por més = 0,75 litros

e Volume médio de rejeito de 6leo por habitante por més = 0,15 litros

e NUumero médio de moradores por residéncia = 3,32 (IBGE)

e Volume de residuo gerado por Residéncia més = 2,49 litros

e Volume total de rejeito de 6leo por residéncia por més = 0,5 litros

e Densidade do 6leo de fritura = 0,9 (kg/l)

e Peso do rejeito de dleo de fritura por residéncia por més = 0,45kg
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PROBLEMAS COM A FORMA DE
ARMAZENAGEM




COIIIVIALIVA DU 1CEIVIFU
NECESSARIO PARA REALIZACAO DA

COLETA

Atende e Entrega Atende e nao Entrega Nao Atende
RESlDENCIAS Segundos Segundos Segundos
Tempo Médio 1,55 0,77 1,37
Desvio Padrao 0,43 0,70 0,38
EDIFICIOS RESIDENCIAIS
Tempo Médio 3,93 0,0
Desvio Padrao 2,18 0,0
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IDENTIFICACAO DO VOLUME DE RESIDUO
GERADO NA AREA DO ESTUDO

* Contagem do nimero
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8 TransCAD - [Map1 - Vias_se

[ File Edrt Map Dataview Selection Matnx Layout Tools Procedurs Networlcs/Paths Route Systems  Planning Transit | Routing/Logistics | Statistics Window Help

Cost Matrix...
Vehicle Routing...
Arc/Street Routing

Minimum Spanning Tree
Weighted Matching...

The Transportation Problem...

Minimum Cost Flow...

Regional Partitioning...
Clustering...
Facility Location...

Utilities

Arc Routing...

Route Service Directions...

Solid Waste Collection Routing...
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N

solve an arc routing problem

O SIG é capaz de identificar as relacdes entre objetos, ou seja, identifica a topologia.
No caso do TransCAD, ele identifica a topologia através de informacdes de pontos, areas e
linhas.



© " CARTEIRO CHINES

Consiste em encontrar uma rota de percurso
minimo, dentro de uma area, passando ao longo
de cada arco pelo menos uma vez. Eum
problema de cobertura de arcos. Situacoes
frequentes que se inserem dentro deste
contexto sao: varricao de rua, servicos de
enderecamento postal, coleta de lixo, etc.

Pontes de Konigsberg no século XVIII, onde era discutida a existéncia de um caminho que
percorresse sete pontes de uma cidade pertencente a Alemanha, passando apenas uma unica
vez por cada uma delas.
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A identificacao dos grafos

orientados ou nao através de
mapas de pontos.

Ferramenta Arc Routing (roteiros
em arcos), esses pontos podem
ser pares ou impares
dependentes da quantidade de
esquinas que possui um
guarteirao de vias urbanas.

Processo automatico para
transformar todos os quarteirdes
a serem roteirizados em grafos
eurelianos, desta forma permite a
roteirizacao em arcos com a
proposta do carteiro chinés, para
identificacao do menor caminho

a ser percorrido.
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RESULTADOS

* Iniciou-se a demanda de forma aleatoria até que se

identificasse o numero minimo de agentes
coletores

e Respeitando as restricoes de tempo médio de
coleta, e

e Capacidade maxima de carga por carrinho de coleta

* |dentificacao dos pontos de parada do veiculo
coletor
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O PROBLEMA DE LOCALIZACAO DE INSTALACOES

Mapl - Vias_selecao ‘?HE ‘?\
Y
_»3"| [ Dataview2 - Nos+30 PONTOS DE SELEGAQ == ch =
e o ID| Longitude| Latitude|Depot| workload|Client ID][Facility ID][Min Cost ]|
L4 o 168 -47889473 -22007290 0 100.00 168 4 0.10
e o 4 -47889491 -22006385 1 100.00 4 4 0.00
e 172 -47888553 -22006361 0 100.00 172 4 0.10
e 3 -47890502 -22006402 0 100.00 3 4 0.10
N e 11 -47890521 -22005500 0 100.00 11 4 0.20
e 10 -47889518 -22005477 0 100.00 10 4 0.10
e 171 -47888569 -22005457 0 100.00 171 4 0.20
F e 173 -47888587 -22004562 0 100.00 173 4 0.16
e 15 -47889539 -22004567 0 100.00 15 4 0.08
o e 14 -47890543 -22004597 0 100.00 14 4 0.18
N Y S—
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* Foifeito o
Processo para a
divisao das 24
rotas

* Foi feita a divisao
da area de coleta
em 4 partes
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CENARIOS — 24 PONTOS DE PARADA
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. Roteiros de coleta
Tempo| Tempo Quantidade Roteiros
PO ntOS . — Trechos de vias

de total/ [aproximado Total == Rota 1

B Rota 2
parada

——Rota3

agente | em horas/ | coletada/ = Rota
. mm Rota 5
(min) Rota agente (kg) = Rota&
E=Rota7

' == Rota 8
——Rota 9
== Rota 10
= Rota 11
B Rota 12

10 473.1 8 197.64 = Rot 12

I Rota 14

—— Rota 15
== Rota 16
— Rota 17
20 236.5 4 98.82 = Rota 18
—— Rota 19
—— Rota 20
I Rota 21

24 | 1971 3 82.35 s

= Rota 24

Depot
Nos
® Pontos de parada do Caminhdo Coletor

Identificacdao do nimero minimo de o2 o s

[ eee—
Kilometers

agentes coletores necessarios para UFSCar (2011) Org. Renato Binoto
efetuar a coleta




DIVISAO DA AREA DE COLETA EM 4

DIAS DE TRABALHO
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Tempo
Tempo | aproxi | Quantida
Pontos totaFI)/ mado | de Total
de .
Area em |coletada/
parada (min) | horas/ | Area (kg)
Rota
9 | 1756 3 690.20
7 1351 3 563
3 597 3 287
5 1027 3 436.20

Foram efetuadas simulag¢des no
método tradicional das
cooperativas de coleta seletiva,
onde geralmente passam uma vez
por semana em certa regiao da

cidade para efetuar a coleta seletiva

de residuos solidos.
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CONSIDERACOES FINAIS

* Logistica Reversa para os bens de pos-consumo,
visando a reciclagem, é primordial o uso de uma
ferramenta de roteirizacao de auxilio a identificacao
dos roteiros e tempos minimos para execucao do
servico de coleta seletiva porta-a-porta.

* Foi analisado na pesquisa, que a destinacao final
inadequada do 6leo residual de fritura traz grandes
problemas ao meio ambiente.

* Por outro lado, fazendo um processo reverso, podem-
se oferecer oportunidades de reuso ao residuo
gerado,



e
- CONSIDERACOES FINAIS

Se criou um modelo de coleta seletiva do 6leo residual de
fritura, com a necessidade de um nimero minimo de
agentes coletores

LimitacOes, falta de material publicado para a revisao

bibliografica de coleta seletiva porta-a-porta em relacao ao
tipo de residuo estudado,

caracteristica de transbordo e transporte para o residuo,

caracteristicas ergondmicas para o trabalho do agente
coletor.

Pbde-se perceber que o sistema de gerenciamento
geografico é perfeitamente aplicavel para este tipo de
estudo, pois conseguiu demonstrar reducoes significativas
na operacao de coleta entre os cenarios em termos de
tempo e quantidade de residuo coletado em relacao a
demanda necessaria de agentes coletores.
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