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RESUMO

A coleta dos residuos soélidos gerados no meio urbano é uma preocupagao crescente para
governantes, profissionais da saude e ambientalistas. Dentre estas preocupagodes,
encontramos a do descarte do 6leo vegetal utilizado nas residéncias para fritura de
alimentos, que necessita de uma destinagdo mais adequada. Para isto se faz necessario,
além da conscientizagdo da populagao, um planejamento logistico reverso de coleta, com
rotas pré-definidas. O artigo apresenta simulagdes de roteiros de coleta do 6leo residual
para alguns setores da cidade de Sao Carlos — SP, com uso de uma ferramenta de Sistema
de Informagbes Geograficas. Este sistema agrega procedimentos computacionais que
permitem e facilitam a analise e representagao do espago para dimensionamento de rotas de
agentes coletores em um sistema porta-a-porta.

PALAVRAS-CHAVE: logistica reversa, residuos solidos, simulagées de roteiros.

1. INTRODUCAO

A Associacio Brasileira das Indistrias de Oleos Vegetais (ABIOVE) define 6leo vegetal como
sendo a gordura extraida de plantas oleaginosas que passam por processos quimicos e/ou
fisicos de refinagcdo para posterior consumo como alimento, pintura, lubrificante,
cosméticos, iluminagcdo, combustivel biodiesel ou puro para usos industriais.

Dentre os residuos solidos gerados nas residéncias, o 6leo residual proveniente de frituras é
um poluente que preocupa o0s ambientalistas e pesquisadores da area de Engenharia
Urbana. O destino deste residuo geralmente é ser lancado no solo, nos ralos de pias e
vasos sanitarios. Estes habitos de descarte sao inadequados pois, apds este residuo ser
receptado pelo sistema de esgoto, podem ocorrer perdas estruturais no préprio sistema de
escoamento, além de serem posteriormente despejados em coérregos, rios e solos gerando
a poluicdo dos mesmos, ainda criando a impermeabilizacdo do solo (MOGNATO e MARTINS,
2007).

Neste contexto, alguns administradores municipais tem se preocupado em encontrar uma
solucao para o problema de destinacao de residuos sélidos, visando melhorias para o meio
ambiente e salde publica, através de mecanismos de coleta seletiva de residuos. No
entanto para a implantacao destes sistemas sdao demandados elevados custos operacionais
e planejamentos complexos (STOCK, 2001).

Este artigo tem por objetivo descrever um método para definicdo de roteiros de coleta
seletiva de 6leo residual de fritura em residéncias. Para isso, utiliza-se um Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG) que dispde de procedimentos computacionais especificos

1




para definicao de rotas. Apresenta-se também a aplicagcdo do método em alguns bairros da
cidade de Sao Carlos - SP, com simulacbes e avaliagdes de diversas alternativas para
organizacao do servico dos agentes coletores. Embora o artigo apresente resultados
obtidos em apenas um estudo de caso, o0 modelo de analise descrito é bastante genérico e
pode ser adaptado para aplicacdo em outras cidades, considerando-se suas caracteristicas
especificas.

2. CONCEITOS BASICOS

Neste item sdo apresentados os conceitos basicos que fundamentaram o desenvolvimento
do trabalho.

2.1. Oleos vegetais: utilizagdo, descarte e consequéncias para o meio ambiente

Os 6leos vegetais sdo bastante utilizados para fins alimenticios, principalmente no processo
de fritura. Utilizado repetidamente em frituras por imersao, este material sofre degradacao
acelerada pelas altas temperaturas, tendo suas caracteristicas fisicas e quimicas
modificadas. Como ndo ha utilizacao pratica para estes residuos, sdao geralmente lancados
na rede de esgoto e podem vir a provocar impactos ambientais significativos. Por exemplo,
quando em contato com esgotos pluviais e sanitarios, pode causar o entupimento das
tubulacdes, quando lancado em bocas-de-lobos, provoca obstrucdes retendo inclusive
residuos soélidos, depositado de forma aleatoéria, pode agredir o lencol freatico, rede pluvial
e rios (REIS et al, 2007). O 6leo de fritura € composto por substancias muito agressivas e
que oneram em quase 100% o custo do tratamento do esgoto (RICCI e TEIXEIRA, 2007).

Considerando-se estes danos potenciais, torna-se viavel o retorno e destinacdo adequada
do 6leo vegetal para reuso ou reprocessamento. Este material pode ser reaproveitado na
producao de glicerina, composicao de tintas, producdo de massas de vidraceiro, farinha
basica para racdo animal e geracio de energia elétrica e biodiesel (REIS et al, 2007).

2.2. Logistica reversa

Logistica reversa € a area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as
informacgdes logisticas relacionadas ao retorno dos bens de pds-vendas e de pds-consumo
ao ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo. O objetivo dessa atividade é agregar a estes
bens, valores econdmicos, ecoldgicos e legais e também valorizar a imagem corporativa da
empresa. As atividades envolvidas na logistica reversa sdo: a coleta, a separacao, a
embalagem e a expedicao de itens usados, danificados ou obsoletos dos pontos de venda
ou consumo até os locais de reprocessamento, reciclagem, revenda ou descarte (LEITE,
2003; REVLOG, 2005; STEVEN, 2004).

Os encadeamentos de Distribuicdo Reversos sao as etapas, formas e meios pelos quais uma
parcela dos produtos vendidos retorna ao ciclo produtivo, seja por alguma disfuncao
detectada apds a venda, seja pelo término de sua vida util. Existem duas categorias de
encadeamentos de fluxos reversos. Os fluxos reversos de pés-consumo referem-se ao
retorno de uma parcela de produtos e de materiais originados no descarte dos produtos,
depois de extinta sua utilidade original. Os fluxos reversos de pés-venda sdo constituidos
pelas diferentes formas de retorno de parcela de produto com pouco ou nenhum uso ou
com problemas relacionados a qualidade. (CHAVES e BATALHA, 2006; BOWERSOX e
CLOSS, 2001).

E importante destacar que os bens de pds-consumo nio precisam necessariamente
retornar a cadeia de origem ou aos elos anteriores da cadeia de negécios. Esses produtos
podem seguir adiante, sendo enviados como matérias primas secundarias ou componentes
a outras inddstrias, onde se inicia o processo de producdao de um novo produto em uma
nova cadeia de suprimentos (SOUZA, 2006). Os principais beneficios, no caso da
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reciclagem, sdao a preservacdao do meio ambiente e a reducdo de custos para as empresas
(em alguns casos). As primeiras cadeias de reciclagem apareceram por razées econdémicas.
As cadeias de reciclagem de aco, ferro e papel, por exemplo, antecedem a preocupacao
publica com ecologia ou com o meio ambiente. Tanto a reciclagem de materiais, quanto as
atividades de recondicionamento e remanufatura de produtos podem ser realizadas
seguindo as mesmas etapas, que sdo trés: coleta, processamento e utilizacdo (KOPICKI,
1993).

Segundo Ballou (2006) entre todas as atividades envolvidas na cadeia logistica, o
transporte representa normalmente entre um e dois tercos dos custos logisticos totais.
Assim, aumentar a eficiéncia através da maxima utilizacdo dos equipamentos e do pessoal
de transportes € uma das maiores preocupacdes do setor.

2.3. Alternativas para coleta do 6leo de fritura

Existem trés sistemas basicos para a coleta de materiais visando a reciclagem (Figura 1):
« Os pontos de entrega voluntarios (PEV) que utilizam contéineres colocados em
pontos estratégicos fixos na cidade onde o cidadao espontaneamente deposita os
materiais reciclaveis.

e Os grandes geradores onde a coleta deve ser semanal ou quinzenal, por
armazenarem uma grande quantidade de residuo em um curto prazo de tempo.

* A coleta porta-a-porta (utilizando carrinhos ou caminhdes) que é executada por
coletores que percorrem as residéncias em dias e horarios especificos, nao
coincidindo com a coleta normal dos residuos sélidos domiciliares. Os moradores
colocam os reciclaveis nas calcadas, acondicionados em contéineres distintos, de
acordo com o sistema implantado na cidade. O servico de coleta, neste caso, pode
ser realizado através de Cooperativas de Catadores (LEITE, 2003).

[ Geragéo do Oleo Residual de Fritura ]
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Figura 1:- Alternativas para a coleta de materiais visando a reciclagem

2.4, Programacao das rotas para coleta de residuos sélidos domiciliares

A programacao de rotas de veiculos é a definicdo de uma ou mais rotas a serem percorridas
por veiculos de uma frota, passando por locais que devem ser visitados. Estes locais
podem ser pontos especificos, caracterizados como nés de uma rede ou segmentos de vias
(denominados arcos ou ligacoes).

Para este estudo, fez-se uso do Problema do Carteiro Chinés, que consiste em encontrar
uma rota de percurso minimo, dentro de uma area, passando ao longo de cada arco pelo




menos uma vez. Situacdes frequentes que se inserem dentro deste contexto sdo: varricao
de rua, servicos entrega de correspondéncia, coleta de lixo, etc. (BRASILEIRO, 2004).

3. METODOLOGIA

Quatro etapas foram realizadas para a se obter as rotas mais adequadas:
= |dentificacdao da forma de trabalho dos coletores
= Definicdo das restricdes e indicadores para analise das rotas
= Obtencao dos dados necessarios
= Defini¢do das rotas

3.1. Identificagdo da forma de trabalho dos coletores

Dentre as opcdes existentes para a coleta do 6leo residual de fritura, optou-se, nesta
pesquisa, pela coleta porta a porta. Foram definidas rotas para coleta porta a porta
através de agentes coletores utilizando carrinhos de coleta manuais percorrendo a pé o
roteiro de coleta. As rotas de coleta tiveram como base (depésito) um veiculo coletor
(caminhdo), 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 definicado dos roteiros, como
armazenagem temporaria para o residuo coletado e como modo de transporte para os
carrinhos manuais. Ap6s o cumprimento dos roteiros de coleta em uma regidao definida, o
veiculo coletor deveria ser transferido a outro ponto de parada, ou seguir até a central de
armazenagem, para transbordo do residuo, possibilitando a comercializagéo do 6leo residual
de fritura.

3.2. Definigao das restricoes e indicadores para analise das rotas

Foram consideradas duas restricbes para a definicdo das rotas: a carga maxima que um
coletor pode transportar e o tempo maximo para percorrer cada roteiro de coleta.

a) Carga maxima:
Na literatura pesquisada nao foi encontrada qualquer norma que limite a carga maxima
que pode ser transportada em carrinhos (puxando ou empurrando). Assim sendo,
definiu-se uma carga maxima igual a 100 kg como sendo o limite de peso que o coletor
pode transportar.

b) Tempo maximo:

Neste caso também, nao foi encontrada na literatura pesquisada, qualquer norma que
limitasse a carga horaria diaria de trabalho de agentes cooperados em cooperativas de
coleta seletiva de residuos sélidos. De acordo com a pesquisa de campo realizada para a
definicido de tempos de coleta (Tabela 1) foi questionado aos agentes cooperados
pertencentes a cooperativa de Sado Carlos, a rotina diaria de trabalho. Verificou-se que a
rotina dos agentes cooperados inclui 4 horas de coleta porta-a-porta em vias publicas e
para completar o turno de trabalho, 4 horas de trabalho de triagem no galpao da
cooperativa. Assim sendo, adotou-se neste trabalho o tempo de 4 horas como sendo o
maximo permitido para os coletores.

Obtencdo dos dados necessérios

Os dados necessarios para a resolucao do problema de definicdo de rotas sao: arquivos
geograficos que mostrem as localizacdes de cada depoésito, cada ponto de parada (ou cada
trecho de via) e informacdes sobre a demanda e outras caracteristicas de cada um desses




pontos (ou trechos de vias). Os procedimentos para obtencdo desses dados sdo descritos
a sequir.
Para a definicdo das rotas sao necessarios os seguintes dados:

1. Arquivos geograficos com as caracteristicas do sistema viario na area de estudo:
Estes arquivos podem ser obtidos em mapas existentes nas administracées municipais.
E necessario que a base cartografica esteja geo-referenciada e contenha informacdes
sobre o comprimento, declividade e tipo de pavimento de cada trecho do sistema viario.

2. Estimativa do tempo necessario para realizacdo da coleta

Nao foi encontrada na literatura qualquer informacédo sobre o tempo necessario para a
realizacdo da coleta em cada imével. Para obtencao desse tempo foi realizada uma
pesquisa em campo, cronometrando-se os tempos de atendimento e as velocidades de
percurso de agentes coletores que realizam coleta de materiais reciclaveis na cidade.
Foram consideradas, nesta cronometragem trés situacdes distintas: (1) os agentes
coletores sdo atendidos e recebem os residuos, (2) os agentes coletores sdo atendidos,
mas nao recebem residuos e (3) os agentes coletores ndo sdo atendidos. Os resultados
sao mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: - Tempos de atendimento (em minutos)
Atende e Entrega Atende e ndo Entrega  N&o Atende

Residéncias

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 -

3. Estimativa da quantidade de 6leo residual gerada em cada trecho de via

A quantidade de Oleo gerada em cada trecho de via esta relacionada ao numero de
moradores no trecho e ao volume de 6leo residual produzido por cada pessoa. Para a
estimativa do nimero de moradores em cada residéncia, considerou-se o nimero médio
de residentes por unidade habitacional na cidade de Sao Carlos (3,32), de acordo com o
Censo o IBGE realizado em 2010.

Para estimativa do consumo médio de 6leo (por habitante por més) e da quantidade de
Oleo descartada, utilizou-se os resultados de uma pesquisa realizada na cidade de Ponta
Grossa - PR (MADALOZO, 2008). O autor chegou ao valor médio de consumo de 0,937
litros por pessoa/més. Este valor € proximo ao valor levantado pelo IBGE para o Estado
do Parana (0,861 litros por pessoa/més). Quanto a quantidade de rejeito, o valor médio
encontrado foi de 0,177 litros por pessoa/més (cerca de 18,9% do consumo). Portanto,
para efeito desta pesquisa, considerou-se que o consumo médio de 6leo por pessoa por
més é igual a 0,75 litros. Assim, o volume médio de rejeito de 6leo por pessoa por més
foi considerado igual a 0,15 litros (cerca de 20% do total consumido).

O Quadro 1 mostra o procedimento para a estimativa do volume e peso do rejeito de 6leo
produzido por cada residéncia

Quadro 1. - Estimativa do volume e peso de rejeito de 6leo por residéncia




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

¢ Volume médio de rejeito de 6leo por habitante por més = 0,15 litros
¢ NUmero médio de moradores por residéncia = 3,32

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

* Densidade do 6leo de fritura = 0,9 (kg/I)

* Peso do rejeito de 6leo de fritura por residéncia por més = 0,45kg

Definicdo das rotas

Para a definicdo das rotas do servico de coleta porta-a porta do 6leo residual foi utilizado
um software SIG (TransCAD). O médulo especifico do TransCAD que trata de logistica e
roteirizacdo permite resolver problemas de fluxos em redes, localizacao de instalagcdes,
definicao de distritos, agrupamento de areas e roteirizacdo em arcos e em nés.

Para a definicdo das rotas, foram identificados os possiveis pontos de estacionamento do
caminhdo de coleta sendo considerados como depésito (ponto de inicio e término das
rotas). No modelo adotado na pesquisa, o ponto de parada do caminhdo coletor foi de
suma importancia para minimizacdao de tempo e quilometragem de percurso. A escolha
deste ponto de forma aleat6ria ndo permite a identificacdo de um ou mais pontos 6timos
de parada, ou seja, comprometendo o roteiro ideal de coleta.

Para solucionar o problema de localizacao de instalagdes é preciso determinar seu objetivo:
minimizar custos, maximizar lucros, ou outras opcdes.

A escolha do objetivo determina todo o procedimento do modelo. Quando o TransCAD
resolve o problema de localizacdo de instalacdes, ele compara o custo fixo mais baixo e os
custos de operacdo potencialmente mais altos ( ou lucro mais baixo) associados com a
escolha de uma instalacdao existente com o mais alto custo fixo de adicionar uma nova
instalacao.

Apb6s a identificacdo dos pontos de parada e seus nés correspondentes, pode ser
executada a selecdo de vias alocadas a essa area selecionada. Isso se fez para efetuar a
divisao da area de coleta em areas menores. O numero de divisdbes da area foi
correspondente a demanda de mao de obra a ser utilizada, ou seja, foi feita a divisdo das
areas de acordo com o niumero de agentes coletores disponiveis para execucao da coleta.

Na selecdo de vias, foi feita a exportacdao do arquivo e identificada a base de dados
pertencente a regido selecionada. Feito isto, se permitiu o levantamento do tempo total
gasto pelos agentes coletores em cada rota, seguido da quantidade de residuo a ser
coletado, através da somatoria das colunas de tempo total e carga por trecho de via. A
forma de percurso a pé a ser percorrida pelo agente coletor é de forma ziguezague, ou
seja, faz o percurso em angulos salientes e reentrantes alternados percorrendo os dois
lados da via, atendendo todas as residéncias e prédios residenciais.

RESULTADOS

Inicialmente para a identificacdo dos cenarios a serem simulados, foi definida a demanda de
mao de obra necessaria para efetuar a coleta, de forma aleatoéria, até que se atingisse o
nimero minimo de agentes coletores a serem utilizados em um dia de coleta respeitando as
variaveis que foram utilizadas para identificacao dos roteiros de coleta.

Em se tratando das restricoes, determinantes para identificacdo do melhor cenario a ser
adotado na pesquisa, se fez uso do tempo médio de coleta que os agentes coletores
executam o trabalho porta-a-porta e capacidade maxima de carga a ser empurrada ou
puxada em cada carrinho de coleta pelos agentes coletores.




Simulacédo 1

Na primeira simulacdo da area do estudo, se fez uso de 10 (dez) agentes coletores para
cumprimento do roteiro de coleta. Portanto, a area foi dividida em 10 regides menores
vinculadas a cada ponto de parada definidos pelo software.

O resultado permitiu verificar que o nimero de apenas 10 (dez) agentes coletores nio foi
suficiente para efetuar a coleta na regido definida. O tempo de coleta em cada rota foi em
média de 7.8 horas trabalhadas e a carga a ser coletada em cada roteiro ultrapassou o
limite de carga do carrinho de coleta.

Depois de realizadas as simulacdes, verificou-se que ha a possibilidade de efetuar a divisao
do roteiro de coleta. Depois de atingida a capacidade de carga do carrinho, o agente
coletor retorna até o ponto de origem faz o transbordo do residuo e retorna a regido de
coleta para dar continuidade a coleta, porém o tempo de coleta seria ainda maior, acao na
qual inviabiliza esta demanda de mao de obra para o roteiro.

Simulagao 2

No segundo cenario, ainda de forma aleatéria, foram definidas demandas de mao de obra
necessaria para efetuar a coleta. Neste cenario, se fez uso de 20 (vinte) agentes
coletores, ou seja, a area de coleta tinha 20 pontos de parada e foi dividida em 20 areas
menores de acordo com os nés vinculados a cada ponto. Novamente p6de ser observado
que o uso de apenas 20 agentes coletores, ndao permitiu a realizacdo da coleta na regiao
definida. O tempo de coleta em cada rota foi em média de 4 horas trabalhadas e a carga a
ser coletada em cada roteiro ultrapassou o limite de carga do carrinho de coleta. Neste
caso também poderia ser feita a divisdo da rota para cumprimento do roteiro, porém o
tempo de coleta seria ainda mais acrescido na carga de trabalho do agente coletor.

Simulacdo 3

Neste cenario, procurou-se identificar o nimero minimo de coletores de modo a nao
ultrapassar os limites definidos pelas restricdes utilizadas na pesquisa. Verificou-se que
eram necessarios 24 pontos de parada para efetuar a coleta, de modo que os limites de
tempo de trabalho e carga transportada ndao fossem ultrapassados.

O tempo de coleta em cada rota foi em média de 3 horas trabalhadas, e a carga a ser
coletada em cada roteiro ndo ultrapassou o limite de carga do carrinho de coleta.

Uma vez concluida a execucdo das simulacbes nos cenarios adotados, considerando os
resultados obtidos na execucdo do modelo, identificando a demanda necessaria de agentes
coletores para cumprimento do roteiro, seguido da menor distancia de percurso e tempo de
coleta para a execucao do servico, se fez possivel identificar as rotas a serem seguidas por
cada agente coletor.
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Figura3:- Identificacdo de rotas de coleta para 24 pontos de parada

No uso das duas restricdes (tempo e volume), foi observado que quanto maior o nimero
de paradas do caminhdo coletor, menor a distancia percorrida pelos agentes coletores e
menores o tempo gasto para efetuar a coleta em cada roteiro. Porém, a demanda de mao
de obra equivale aos pontos de parada do caminhdo de coleta. Portanto deve se trabalhar
com um numero minimo de agentes coletores necessarios para o roteiro. A Tabela 2
mostra a quantidade total coletada e o tempo gasto pelos agentes coletores, de acordo
com o numero de pontos de parada do caminhdo coletor.

Tabela 2:- Média de tempo e quantidade pelo niUmero de pontos de parada
Tempo

Tempo Quantidade
Por;trzfj:e ato(:ﬁlt/e aproximado em Total coletada/
P (gmin) horas/ Rota agente (kg)
10 473 8 198
20 236 4 99
24 197 3 82

Dando continuidade ao estudo, analisando um novo cenario através da divisdo da area a ser
coletada, porém ainda respeitando as restricbes de tempo de coleta e volume maximo da
capacidade do carrinho de coleta, foram efetuadas simulacbes no método tradicional das
cooperativas de coleta seletiva. Neste caso, os coletores passam uma vez por semana em
cada regido da cidade para efetuar a coleta seletiva de residuos soélidos. Portanto, para este
novo cenario, a area de coleta foi dividida em 4 (quatro) partes, para complementariedade
de um més de coleta (Figura 3).
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Figura 3:- Alocacdo dos pontos de parada nas 4 Areas de coleta

Neste cenario tradicional de cooperativas de coleta seletiva, a area que mais demandou
mao-de-obra (area 1) apresentou uma demanda de 9 agentes coletores para cumprimento
do roteiro de coleta. Este niumero de agentes € suficiente para atender as demais areas.
Na tabela 3 pode ser identificada a demanda de mao-de-obra em cada rota, seguido do
tempo médio de coleta e da quantidade de residuo coletado por rota.

Tabela 3:- Demanda de M3o de obra, tempo e quantidade por rota

Tempo uantidade
Pontos de to;raﬁr/n%?'ea aproxirﬁado @ Total
parada (min) em horas/ coletada/ Area

Rota (kg)
9 1756 3 690
7 1351 3 563
3 597 3 287
5 1027 3 436

Diante desta situacao, através do modelo de coleta proposto na pesquisa, fazendo uso de
pontos de parada do veiculo coletor que foram simulados, se criou um modelo de coleta
seletiva do 6leo residual de fritura, com a necessidade de um nimero baixo de agentes
coletores que executam o servico através de carrinhos manuais seguindo roteiros a pé, em
um tempo de percurso minimo. Pdde-se perceber que o SIG é perfeitamente aplicavel para
este tipo de estudo, pois conseguiu demonstrar reducdes significativas na operacédo de
coleta entre os cenarios do estudo em termos de tempo e quantidade de residuo coletado
em relacdo a demanda de agentes coletores. Ainda, o software permite roteiros ideais de
coleta minimizando a distancia de percurso.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do que foi estudado, para se desenvolver o modelo de Logistica Reversa para os
bens de pés-consumo, visando a reciclagem, é primordial o uso de uma ferramenta de
roteirizacdo de auxilio a identificacdo dos roteiros e tempos minimos para execucdo do
servico de coleta seletiva porta-a-porta.




Percebe-se que as competéncias necessarias as cadeias para que atuem com os fluxos
reversos apresentam especificidades, que exigem uma atencdo constante a aspectos que
ndao sao tratados na logistica tradicional, tais como: origem dispersa, oscilagdo na
disponibilidade do produto, volume baixo por origem e decisdo sobre uso de fluxos préprios
ou compartilhados. Isto determina o desenvolvimento das competéncias especificas
discutidas.

Foi analisado na pesquisa, que a destinacdo 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, incentivando diversas outras
operacdes, que sdo capazes de trazer resultados positivos social, econ6mico e ao meio
ambiente.

Diante desta situacao, através do modelo de coleta proposto, fazendo uso de pontos de
parada do veiculo coletor que foram simulados, se criou um modelo de coleta seletiva do
Oleo residual de fritura, com a necessidade de um numero minimo de agentes coletores que
executaram o servigo através de carrinhos manuais seguindo roteiros a pé, em um tempo
de percurso minimo para o cumprimento do roteiro.

Para o levantamento de dados do estudo, foram encontradas algumas limitacdes, tais
como, a falta de material publicado para a revisao bibliografica de coleta seletiva porta-a-
porta em relacdo ao tipo de residuo estudado, caracteristica de transbordo e transporte
para o residuo, caracteristicas ergonémicas para o trabalho do agente coletor.

Pbde-se perceber que o sistema informacbes geograficas é perfeitamente aplicavel para
este tipo de estudo, pois conseguiu demonstrar reducdes significativas na operacdo 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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