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RESUMO

Esta pesquisa visa propor a utilizagdo de Sistema de Informacao Geografica (SIG) para o auxilio
na determinagdo de areas com potencial para instalagdo de Pontos de Entrega Voluntéria
(PEVs) e para o estabelecimento de rotas de coleta, em municipios de pequeno porte. Para tanto,
foi realizado estudo de caso no municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo — MG, sendo
elaborados mapas tematicos a partir de cinco variaveis relacionadas as condi¢des de trafego do
caminhdo de coleta e a geracao de residuos, quais sejam, topografia, declividade, densidade
demografica, renda e situacdo rural e urbana no municipio. Para cada varidvel foram
estabelecidos critérios e atribuidos pesos. Tais informagdes serviram de base para a aplicagao
da algebra de mapas, resultando na determinagdo do potencial das areas para instalacdo de
PEVs. A justificativa desta pesquisa se da pelo fato de que ndo hd metodologia facilmente
disponivel que oriente a elaboragdo de projetos de implantagdo de PEVs, apesar de ser uma das
modalidades de coleta seletiva frequentemente adotadas no Brasil. No geral, a hipotese de que
na area urbana ha alto potencial para instalacdo dos PEVs ¢ confirmada para o municipio em
estudo, de acordo com a metodologia proposta. Desta forma, cabe salientar que esta
metodologia mostrou-se adequada na identificacdo de locais mais propicios a instalacdo dos
PEVs. Além disso, deve ser ressaltado que as areas determinadas como de “baixo potencial”,
podem ter seu status alterado, com a adogao de solugdes adequadas a realidade local, inclusive
com relacdo a otimizagdo da frequéncia de coleta, o que podera resultar em reducdo de custos
e colaborando para a sustentabilidade do programa de coleta seletiva. Embora os custos da
coleta seletiva, em geral, representem maiores custos em relagdo a coleta convencional, fica
evidente o potencial de arrecadagdo com a venda de materiais reciclaveis, estimado em
R$500.346,30 + R$105.934,20, bem como o ganho ambiental, evitando que sejam dispostos
em aterro sanitario 524,91t = 132,21t de residuos ao ano. Por se tratar da coleta seletiva por
meio dos PEVs, em que ha a possibilidade de reduzir custos otimizando rotas, ressalta-se a

importancia da etapa de planejamento.

Palavras-chave: Pontos de entrega voluntaria, Sistema de Informagao Geografica, municipios
de pequeno porte, residuos reciclaveis, roteirizacao.
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ABSTRACT
This research aims to propose the use of Geographic Information System (GIS) to assist in the
determination of areas with potential for the installation of Voluntary Delivery Points (PEVs)
and for the establishment of collection routes in small municipalities. To this end, a case study
was conducted in the city of Sdo Gongalo do Rio Abaixo — MG, and thematic maps were
prepared from five variables related to the traffic conditions of the collection truck and waste
generation, namely, topography, slope, demographic density, income and rural and urban
situation in the municipality. Criteria and weighting were established for each variable. Such
information served as the basis for the application of map algebra, resulting in the determination
of the potential areas for installation of PEVs. This research is justified by the fact that there is
no easily available methodology to guide the elaboration of PEV's implantation projects, despite
being one of the selective collection modalities frequently adopted in Brazil. Overall, the
hypothesis that there is a high potential for the installation of PEVs in the urban area is
confirmed for the municipality under study, according to the proposed methodology. Thus, it is
worth noting that this method proved to be adequate in identifying places that are more
conducive to the installation of the PEVs. In addition, it should be emphasized that the areas
determined as “low potential”, may have their status changed, with the adoption of appropriate
solutions to the local reality, including with regard to the optimization of the collection
frequency, which may result in a reduction of and contributing to the sustainability of the
selective collection program. Although the costs of selective collection generally represent
higher costs than conventional collection, it is evident the potential for revenues from the sale
of recyclable materials, estimated in R$ 500,346.30 = R$ 105,934.20, as well as the
environmental gain, avoiding the disposal of 524.91t + 132.21t of waste per year in the landfill.
As it is the selective collection through the PEVs, where there is the possibility of reducing

costs by optimizing routes, the importance of the planning stage is emphasized.

Key-words: Voluntary Delivery Points, Geographic Information System, small municipalities,
recyclable waste, routing.
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1 INTRODUGAO

No século XVIII, os residuos acumulados nas ruas e imedia¢des das cidades provocaram
epidemias, causando a morte de milhares de pessoas. Naquele momento, portanto, era suficiente
a solucao de afastar os residuos, descartando-os em areas mais distantes dos centros urbanos;
cenario diferente aos dias de hoje que devido as mudancas de habitos de consumo da populacao
em fun¢do do avan¢o mundial da industria, a gerag¢do de residuos sélidos se tornou expressiva

em termos de quantidade e diversidade (RIBEIRO; MENDES, 2018).

A rapida urbanizacdo nos paises em desenvolvimento nas ultimas trés décadas, especialmente
nos paises componentes ao BRICS (Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul), provocou um
relevante aumento na geracao de residuos solidos urbanos (RSU), tendo como principais razdes
a industrializacdo, o crescimento populacional e a melhoria, em geral, da qualidade de vida

(GONCALVES et al., 2018).

De acordo com Pereira (2012), no cenério atual da gestdo dos RSU pelo mundo, as metropoles
em paises desenvolvidos t€ém empregado tecnologias avangadas, incentivos fiscais para a
recuperagdo de material reciclavel e energia, metas de sustentabilidade e teorias de crescimento
econdmico dissociado de degradacdo ambiental; enquanto as metrdpoles de paises em
desenvolvimento tém restricdes orcamentarias, dificuldade no controle da disposi¢do

inadequada de residuos, além do crescente mercado informal.

Os municipios brasileiros possuem dificuldades na gestdo dos residuos solidos, devido a fatores
como o déficit financeiro e administrativo, a pouca capacidade técnica na gestao dos servicos
de limpeza publica, coleta seletiva e tratamento dos residuos, somados a auséncia de areas livres
suficientes para a implantacdo de sistemas de destinag¢do de residuos, em funcdo da existéncia
de areas ambientalmente protegidas e dos impactos negativos a vizinhanga, decorrentes do

crescente processo de urbanizacao (FUGII et al., 2013).

Em especial, os municipios de pequeno porte brasileiros, ditos aqueles com populagdo inferior
a 20.000 habitantes, permanecem estagnados economicamente (salvo poucas excecoes), em
fun¢do da maior dependéncia financeira dos governos federal e estadual, encontrando
dificuldades para assegurar o atendimento qualificado e, até mesmo, o cumprimento de politicas

publicas com vistas aos servigos de saneamento (PERALTA e ANTONELLO, 2015).
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A valorizagao dos residuos ¢ viabilizada pelo sistema de coleta seletiva e traz varios beneficios
nas esferas ambiental, social e econdmica. No entanto, observa-se baixa eficiéncia nos
programas de coleta seletiva existentes no Brasil, que somados aos problemas advindos de
auséncia de planejamento, descontinuidades administrativas e diferencas culturais, culminam,

inclusive, na paralisagdo desses programas (BENETTI, 2000).

Rada, Ragazzi e Fedrizzi (2013) destacam que h4 uma nova filosofia que enfoca o cuidado
futuro com as questdes ambientais, devendo-se manter o equilibrio entre o progresso, a
qualidade de vida e o meio ambiente, ndo sendo mais aceitavel que a gestdo de RSU seja

embasada no descarte a baixo custo e, por consequéncia, de baixo controle.

De acordo com Bringhenti (2004), a coleta realizada por meio de Pontos de Entrega Voluntaria
(PEVs) ¢ uma das modalidades frequentemente adotadas nos programas de coleta seletiva no
pais, na qual o proprio gerador deve deslocar-se até esses pontos e depositar seus residuos

previamente triados em recipientes diferenciados por tipos de materiais.

A autora ressalta que uma das principais vantagens desta modalidade ¢ a possibilidade de
redugdo de custos de coleta e transporte em decorréncia da otimizagdo dos percursos e da
frequéncia. No entanto, salienta, ainda, que uma das maiores desvantagens ¢ requerer a
disponibilidade da populagdo para se deslocar para a entrega de seus residuos, evidenciando a
necessidade de planejamento estratégico quanto a localizacdo desses pontos (BRINGHENTI,

2004).

Dessa forma, a utilizacdo de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) se torna ferramenta
importante para auxilio e estudo dos critérios para determinagao de areas propensas a instalagao
dos PEVs, tendo em vista que sdo sistemas automatizados usados para armazenar, analisar e
manipular dados geograficos, ou seja, “dados que representam objetos e fendmenos em que a
localizagdo geografica ¢ uma caracteristica inerente a informacao e indispensavel para analisa-

la” (COSTA et al., 2013).

Nesse contexto, esta pesquisa visa propor a utilizagdo de SIG para o auxilio na determinagao
de areas com potencial para instalacdo de PEVs e para o estabelecimento de rotas de coleta, em
municipios de pequeno porte. Para tanto, foi realizado estudo de caso no municipio de Sao

Gongalo do Rio Abaixo — MG.
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A justificativa desta pesquisa se da pelo fato de que ndao ha metodologia facilmente disponivel
que oriente a elaboracdo de projetos de implantacio de PEVs, apesar de ser uma das

modalidades de coleta seletiva frequentemente adotadas no Brasil.

Ademais, ressalta-se a importancia de reunir em um documento acessivel o passo a passo da
aplicagdo de técnicas de geoprocessamento em softwares livres para auxilio na gestdo dos
residuos reciclaveis (produto desta pesquisa), tendo em vista a realidade de muitos municipios
de pequeno porte, qual seja, de deficiéncia de recursos humanos capacitados e recursos

financeiros.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa ¢ propor a utilizagdo de Sistema de Informacdo Geografica —
SIG para o auxilio na determinac¢ao de areas com potencial para instalagdo de PEVs e para o

estabelecimento de rotas de coleta, em municipios de pequeno porte.

2.1 Objetivos especificos

e Elaborar mapas tematicos referentes ao municipio de Sao Gongalo do Rio Abaixo, contendo

informacdes que servirdo de base para a aplicacdo das ferramentas de geoprocessamento;

e Aplicar técnicas de geoprocessamento para determinacdo de areas com potencial para

instalacdo de PEVs e de rotas de coleta no municipio de Sao Gongalo do Rio Abaixo;

e Elaborar manual contendo o passo a passo da utilizagdo das ferramentas do SIG para
determinagdo de areas com potencial para instalagdo de PEVs, no intuito de orientar a

aplica¢do da metodologia proposta nesta pesquisa em municipios de pequeno porte.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Politicas sobre residuos no mundo

A economia linear ¢ um modelo estruturado basico que depende da extragdo de matérias-primas
e seu processamento em produtos que, depois de usados, sdo tratados como residuos e
principalmente dispostos em aterros sanitarios. Durante as ultimas décadas, esse modelo foi
considerado um modelo de sucesso, levando muitos produtos a precos muito baixos,
impulsionando as economias dos paises industrializados desenvolvidos e incentivando o
consumo. No entanto, esse modelo resultou em um aumento macigo de residuos produzidos, no
uso extensivo de matérias-primas ndo-renovaveis e no surgimento de problemas ambientais
inerentes, apontando rapidamente para praticas de economia circular, onde novos produtos
deveriam ser gerados por meio da reutilizag¢do, recuperagdo e reciclagem de materiais, para um

numero infinito de ciclos (FERREIRA et al., 2017).

E possivel perceber que desde a Diretiva Europeia 75/442/CE, de 15 de julho de 1975,
vislumbrava-se a adocdo de medidas para promover a preven¢do ou a redu¢do da geragdo e da
nocividade dos residuos, seguida da reutilizagdo e reciclagem e, por fim, a utilizagdo dos
residuos para recuperagdo de energia, dispondo em seu artigo 4° que os Estados-Membros
deveriam tomar medidas necessdrias a garantia de que os residuos fossem aproveitados ou

eliminados sem comprometer a satide humana e o meio ambiente.

No ano de 2008, entrou em vigor a Diretiva Europeia 2008/98/CE que introduziu a hierarquia
dos residuos como principio geral da legislacdo e da politica de prevengao e gestao dos residuos.
Assim, estabeleceu-se a prevengdao como sendo as medidas tomadas antes que uma substancia,
material ou produto se torne residuo, a fim de reduzir quantidades através da reutilizacdo ou de
prolongamento da vida util, reduzir o teor de substancias nocivas nos materiais e produtos, e

reduzir os impactos no meio ambiente e na salde humana decorrente dos residuos.

Em seguida, a respectiva Diretiva trata da preparacdo para reutilizagdo, que consiste no
controle, limpeza ou reparagdo, nos quais os produtos que se tornaram residuos sao preparados
para serem reutilizados sem qualquer outro tipo de processamento. Logo apods, trata da
reciclagem, na qual transforma os residuos para o seu fim original ou para outros fins, ndo se
incluindo a valorizagdo energética, que estd abarcada no proximo nivel da hierarquia, conhecido
como “outros tipos de valoriza¢do” e, finalmente, a eliminac¢do que se define em qualquer tipo

de operacao que nao se constitua em valorizagao.
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Nos Estados Unidos, no ano de 1965 foi promulgada a Lei de Disposicao de Residuos Solidos
(Federal Solid Waste Disposal Act), complementada pela Lei de Conservagdo e Recuperagao
de Recursos (Resource Conservation and Recovery Act), de forma a lidar com enormes volumes
de residuos gerados no pais. Por meio desta Lei, a Agéncia de Protegdo Ambiental
(Environmental Protection Agency — EPA) se tornou responsavel por determinar os padrdes
nacionais para a gestao dos residuos sélidos, a qual recomenda a adogao de sistemas de “manejo
integrado de residuos” — referindo-se ao uso de uma variedade de praticas de manejo de

residuos, seguras e efetivas.

Cabe ressaltar que a Lei de Disposicao de Residuos Solidos estabelece diretrizes nacionais
minimas em relacdo aos residuos perigosos, porém, com relagdo aos residuos nao perigosos, hé
apenas recomendacgdes aos municipios por parte da EPA, na qual estimula a hierarquia de
prioridade na gestdo de residuos, sendo ela a reducdo na fonte (tanto do volume, quanto da
toxicidade e aumento da vida 1til de produtos); reciclagem; e, por fim, a incineragdo ou a

disposi¢do final (JURAS, 2012).

No Brasil, somente em 2010 foi sancionada a Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010), que instituiu a

Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), na qual considera residuos s6lidos como sendo

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados so6lido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010,

n.p).
Uma das importantes contribuigdes dessa Lei no enfrentamento dos impactos ambientais,
sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos so6lidos foi a distingao
dos conceitos de residuos e rejeitos, obedecendo na gestdo e gerenciamento a ordem de
prioridade de ndo geracdo, redugdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposi¢cdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, ou seja, contribuindo para que os
residuos ganhem novas rotas, incluindo a reciclagem, desfavorecendo as técnicas de fim de

tubo, consoante com as legislacdes ambientais dos paises da Unido Europeia e Estados Unidos.

Cabe salientar que a referida Lei institui que metas para a coleta seletiva devem estar contidas
nos planos municipais de gestdo integrada de residuos solidos e, quando estabelecida, os
consumidores sao obrigados a acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos

gerados, além de disponibiliza-los para a coleta ou devolugao (BRASIL, 2010). No entanto, ¢
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notoria a necessidade de investimentos em medidas estruturais ¢ de conscientizacdo ambiental

relacionadas a gestdo dos residuos s6lidos no Brasil.

3.2 A reciclagem no Brasil

O Diagnéstico do Manejo de Residuos So6lidos Urbanos do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS, 2019), referente ao ano de 2017, estimou a massa de residuos
domiciliares e publicos coletada em 60,6 milhdes de toneladas, admitindo-se valor médio de
coleta de residuos per capita de 0,95 kg/hab.dia. Vale salientar que nesse relatorio nao foi
considerada a “geracdo per capita” de modo a majorar a precisdo a respeito da geracao,

supondo-se que esta gire em torno de 10% em relagdo a massa coletada.

A Tabela 3.1 apresenta a composi¢do gravimétrica de estudos realizados em municipios de
pequeno porte de Minas Gerais, destacando-se o entendimento de “residuos orgéanicos” aqueles
correspondentes aos restos de alimentos e das atividades de poda; “residuos perigosos” tais
como lampadas, pilhas, baterias, embalagens de oleos lubrificantes etc.; e “diversos” como

sendo residuos nao passiveis de separagao, residuos de varrigao, trapos etc.

Ressalta-se que os municipios sao de pequeno porte em relacdo a populagdo e estdo
enquadrados no nivel médio do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), que
mede o progresso do municipio em relagdo aos pilares satde, educacao e renda. De modo geral,
ficam evidenciadas as expressivas contribuigdes dos residuos organicos e residuos “diversos”
(inclusive de materiais ndo passiveis de separagdo) na massa total de residuos, que somados a
presenca de residuos perigosos, podem inviabilizar a reciclagem dos residuos com potencial de
serem reciclados. Dessa forma, para obter um substrato de alta qualidade para a reciclagem, ¢
necessario estar equipado com um sistema funcional e eficiente de coleta seletiva, bem como
difundir critérios transparentes para a segregagao por parte da populagdo (LEWANDOWSKA;
SZYMANSKA, 2019).

Apesar da presenca consideravel de residuos reciclaveis em relagdo a massa total, conforme
observado na Tabela 3.1, o Diagndstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (SNIS, 2019)
aponta a massa coletada de residuos reciclaveis no Brasil de apenas 13,7 kg/hab.ano, ou 1,5
milhao de toneladas coletadas seletivamente, significando dizer que para cada 10kg de residuos
disponiveis a coleta, apenas 400 gramas sdo coletados de forma seletiva. Os resultados do
Diagnostico apontam ainda que 1.254 municipios (ou 22,5% do total) declararam dispor de

coleta seletiva; 2.292 municipios (ou 40,6% do total) declararam a ndo existéncia da pratica de
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coleta seletiva; e nos demais 2.024 municipios (ou 36,8% do total) ndo ha informacgdes sobre a

coleta seletiva.

TABELA 3.1 - Composigéo gravimétrica de RSU realizada em municipios mineiros.
Dados do municipio Composicio gravimétrica (%o em massa)
Municipio  Populacio IDH
(2016) (2010)

Nivel IDH PapelPapeldo Plastico Metal Vidro Organico Perigosos Diversos

MariadaFé 14095 0702 Médio 11.1 122 56 28 556 0 12.7
NovaPonte 15545 0701 Médio 8.81 10,73 076 111 4054 0 38,05
Bandeira 4795 0599 Médio 9.8 59 12 16.8 0.1 323
Divisépolis 11019 0,609 Médio 73 108 07 1 36.1 0.5 237
Felisburgo 7457 0583 Médio 57 138 36 24 503 0.2 241
Jacinio 12326 062 Médio 124 105 19 15 404 0.5 32.8
Joaima 15432 0587 Médio 8.7 8.7 1 2 454 0.1 34.1
Jordania 10812 0628 Médio 9 131 13 43 494 0.1 227
Mata Verde 8586 0581 Médio 6.5 105 14 3 62.2 0.1 16.4
Monte Formoso 4906 0,541  Médio 9.2 79 11 15 423 0.5 375
Palmépotis 5507 0565 Médio 94 74 18 06 449 0.6 353
RiodoPrado 5150 0605 Médio 78 8.6 1 18 55 0 258
Rubim 10241 0609 Meédio 79 92 13 11 516 0.5 285
Salto daDivisa 7009  0.608  Médio 9.8 114 2 2 52.1 219
SaaMadade )3, (613 Medio 45 112 31 07 50 0.5 30.1
Salto
Santo Antdnio 1, c1y 0574 Médio 6.6 11 14 25 536 0.2 247
do Jacinto

ND: N&o disponivel.
Fonte: Adaptado de Soares (2013); Soares (2014); Maia (2015); Siqueira et al. (2016); Alkmin e
Ribeiro Junior (2017).

Wilson, Velis e Cheeseman (2006) ressaltam que a taxa de reciclagem depende, dentre outros
fatores, da existéncia de mercados locais, da demanda de matérias-primas secundérias e do nivel
de intervencao regulatéria do governo. Ribeiro e Lima (2000) reforcam que uma substancia
somente deixara de ser considerada residuo se houver um mercado comprador, que viabilizara

a reciclagem desde que haja quantidade e qualidade suficientes.

A Figura 3.1 apresenta as taxas de reciclagem de residuos em diversos paises do mundo.
Enquanto os paises europeus citados superaram ou estavam proximos de atingir a meta de
reciclar 50% dos residuos s6lidos municipais até o ano de 2020, estabelecida pela Diretiva
Europeia 2008/98/CE, paises em desenvolvimento tém grandes dificuldades na reciclagem dos

residuos, como ¢ o caso do México que recicla menos de 10%.
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Austria DD 52,8%
Alemanha [INEGEGEGEGEEEEE 51.83%
Bélgica NG 57,62
suécia [N +9,2%
Coréia do Sul NG 9%
Reino Unido [NNEGEGEEI 38.8%
italia [N 35.7%
irlanda [N 35.7%
Franca _34,9%
Estados Unidos | 34,3%
Australia NN 3 0%
canada [ 272
Tailandia [ 19%

México Il 9,63%

FIGURA 3.1 - Taxas de reciclagem de residuos em diversos paises.
Fonte: Adaptado de Compromisso Empresarial para a Reciclagem (2018).

A maioria dos sistemas de gestdo de residuos das cidades brasileiras que possuem coleta seletiva
segrega residuos reciclaveis (residuos secos) e residuos organicos (residuos timidos). Em
relacdo aos residuos reciclaveis, os municipios empregam um sistema de coleta combinado com
coleta porta a porta e em PEVs. Em ambos o0s casos, percebe-se a presenca de catadores formais
e informais (Tirado-Soto; Zamberlan, 2013). Em funcdo da ampla diversidade de niveis
socioecondmicos, tendo como realidade varias cidades que sequer tém organizagdes de
catadores, enquanto em outras, essas organizacdes podem ser consideradas embrionarias, €
notodria a falta de investimento na gestdo municipal de residuos sélidos e nas politicas publicas

com foco na reciclagem de residuos (DUTRA; YAMANE; SIMAN, 2018).

Naustdalslid (2014) destaca que apesar dos enormes beneficios da reciclagem, os custos
associados a gestdo de residuos reciclaveis sdo altos, onde a coleta e transporte destes residuos
compdem a maior parte do custo total, chegando a 70% das despesas totais da gestdo, que
muitas vezes ndo sao financeiramente sustentaveis, particularmente devido aos altos custos da
coleta (Ferreira et al., 2014). Para reduzir estes custos, deve-se fazer andlise cautelosa com

relagdo aos projetos e equipamentos para alcancgar sistemas eficientes e eficazes.

Para criar um mercado rentavel de reciclados no Brasil, faz-se necessaria a ado¢ao de incentivos
fiscais. Medina (2007) cita que na opinido de proprietarios de recicladoras, os principais
entraves para o desenvolvimento deste mercado no Brasil sdo a carga tributaria excessiva e a

auséncia de incentivos para pequenas € médias empresas do ramo.

Outros fatores determinantes para o sucesso da coleta seletiva e da reciclagem ¢ a adesao social

e o conhecimento da populagao acerca do tema. Em pesquisa do Instituto Brasileiro de Opinido
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Publica e Estatistica (IBOPE, 2018), realizada no ano de 2018 com 1.816 entrevistados de todos
os Estados e Distrito Federal a respeito da percepcao da populagdo em relacao aos residuos, os
resultados apontaram que apesar de 94% das pessoas concordarem que devem separar os
materiais, 66% afirmam saber pouco ou nada a respeito de coleta seletiva e 75% nao fazem a

separacao dos residuos reciclaveis gerados nos domicilios.

A pesquisa revelou que ha também pouco conhecimento sobre os materiais que podem ser
reciclados, como por exemplo as embalagens cartonadas e as garrafas PET, onde os
entrevistados tém conhecimento da reciclagem destes materiais em 4% e 40%, respectivamente,
tornando evidente a necessidade de campanhas ambientais no intuito de instruir a populacao

(IBOPE, 2018).

3.3 Fatores relacionados a geragao de residuos sdlidos e sua composi¢ao

A quantidade de residuos gerados depende de varios fatores, sendo a renda um dos mais
relevantes, em que possui correlacdo positiva, ou seja, seu aumento acarreta maior geragao de

residuos (GIACOMINI FILHO, 2008).

De acordo com Lima (2004), quando ocorrem variagdes na economia, sao imediatamente
percebidos reflexos nos locais de tratamento e disposicdo de residuos, sendo o fator
“econdmico” um dos fatores de maior influéncia na sua geragdo e composi¢do. Para o autor,
deve ser considerada, ainda, a flutuagdo populacional, como € o caso do periodo de férias de
inverno e verdo; além de épocas especiais que podem contribuir para a oscilagdo na geragao de
residuos, como por exemplo o 13° salario no final do ano, quando sdo injetados bilhdes de reais
na economia. Pasquali (2012) afirma que a maior geracdo de residuos ocorre no més de
dezembro, estando relacionada com as festas de fim de ano, época em que as familias
consomem maior quantidade de produtos de géneros alimenticios, de higiene e limpeza, bebidas

e presentes.

Franco (2012) evidencia a importancia do fator densidade demogréfica em relagdo a geragcao
de residuos, indicando que ha uma tendéncia de que a geragdo diaria per capita aumenta a
medida que hd aumento do nimero de habitantes numa cidade. Ainda de acordo com a autora,
locais onde hd maior renda e maior concentracdo de populacdo apresentam indicadores de

geracdo per capita de residuos solidos superiores aos locais de renda e populacdo inferiores.

Outro fator importante a ser considerado com relagdo a geracao de residuos ¢ o processo de

urbaniza¢do. Oliveira (2010) destaca que no Brasil hd um processo de expansdo das cidades,
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enquanto a ocupagado das areas rurais estd reduzindo e, quase sempre, o ritmo de crescimento
da populacdo ¢ mais rapido do que a ampliag¢ao da infraestrutura urbana. Tal situagdo impacta
diretamente nos servicos de limpeza urbana, provocando problemas tipicos, dentre eles os
depositos clandestinos de residuos localizados, principalmente, nas areas mais pobres, com

consequente agravamento na satde publica.

Salienta-se que a composicao dos residuos tem relagdo com fatores socioeconomicos. Gil
(2016) analisou a relagdo estabelecida entre a geragdo dos residuos solidos domiciliares e
fatores socioecondmicos de dois bairros predominantemente residenciais do municipio de
Vacaria—RS. Os resultados apontaram para variagdes significativas no descarte de residuos
eletronicos, de medicamentos e de vidros pelo bairro de alto poder aquisitivo; e no bairro de
baixo poder aquisitivo a presenga de materiais téxteis, couro ¢ borracha foram expressivos. A
parcela de residuos organicos foi significativa em ambos os bairros. A geracao per capita dos
residuos da populagdo de poder aquisitivo maior ¢ de 1,428 kg/hab.dia; enquanto no de baixo
poder aquisitivo ¢ de 0,212 kg/hab.dia. Fica, portanto, evidenciada a relacdo entre os fatores

socioecondmicos e a quantidade e composi¢ao dos residuos solidos urbanos.

Outros fatores citados na literatura que tém relacdo com a gerag@o de residuos sdo a distribuicao
espacial da populacio e as atividades economicas desenvolvidas (GALLARDO et al., 2014); o
nivel de escolaridade, as faixas etarias e a estrutura e composi¢ao familiar (SILVA, BARBIERI

e MONT-MOR, 2012).

3.4 Experiéncias de coleta seletiva na modalidade de pontos de entrega
voluntaria (PEVs)

No Brasil, trés modalidades de coleta seletiva tém sido utilizadas com maior frequéncia nos
programas existentes, sendo elas a coleta seletiva porta a porta; a coleta seletiva em pontos de
entrega voluntaria e a coleta seletiva por trabalhadores autdonomos da reciclagem. Neste
trabalho, serd focada a modalidade de coleta seletiva por meio dos PEVs. O Quadro 3.1

apresenta a descri¢do, as vantagens e as desvantagens de cada tipo de coleta.
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QUADRO 3.1 - Modalidades de coleta seletiva frequentemente adotadas no Brasil e

respectivas vantagens e desvantagens.

Modalidade Descriciao Vantagens Desvantagens
Na coleta seletiva | - Dispensa o|- Exige maior
porta a porta, o | deslocamento do cidaddo | infraestrutura de coleta
material segregado | até um ponto de entrega, | (frota de veiculos e
previamente  por | contribuindo  para  a | recursos humanos);
tipo (ou nao) ¢ | participagdo na coleta |- Tende a apresentar
coletado na porta da | seletiva; custos mais altos de
Porta a Porta | residéncia do | - Facilita mensurar a | coleta e transporte;
municipe. participagao da |- Atrai a presenca de
populagdo, identificando | catadores na  regido
domicilios e | implantada (questao
estabelecimentos social).
participantes. - Geralmente, encontram-
se 30% de rejeitos.
Na coleta seletiva | -  Possibilita  reduzir | - Requer disponibilidade
em pontos de |custos de coleta e|da populagao ao
entrega voluntaria | transporte com a | deslocamento;
(PEVs), o gerador | otimizagdo de percursos e | - Suscetivel ao
deve  deslocar-se | frequéncia, vandalismo;
Ponto de at¢ o ponto onde | especialmente em bairros | - Nao possibilita a
Entrega depositara o | com populacdo esparsa; | identificacio dos
Voluntaria | material reciclavel | - Permite explorar o | domicilios e
(PEV) em recipientes, para | espaco para publicidade e | estabelecimentos
posterior coleta. campanhas ambientais, | participantes;
fortalecendo a coleta | - Dificulta a avalia¢do da
seletiva; adesdo da comunidade.
- Geralmente, encontram-
se 10% de rejeitos.
Coleta na qual um | - Promove a inclusdo | - Apresenta elevado risco
grupo de | social; de acidentes,
trabalhadores - Gera emprego e renda; | principalmente com a
autdbnomos, em | - Reduz o custo de coleta, | atuagdo de trabalhadores
geral apoiado e/ou | transporte, triagem e |sem  sinalizacdo  de
gerenciado por | destinagdo final para a | trAnsito e equipamentos
alguma administracao municipal; | de protecdo individual,
organizagao de |-  Apresenta  maior | - Dificulta a mensuracdo
Trabalhadores carater social‘, com independépcia e menor da p'ilrt'icipagéo da
o ou sem apoio do | vulnerabilidade as | populacdo;
Autonomos 1 o I
da poder publlgo, desc‘or%tlnm(}ades das | - . Contribui
Reciclagem re?colhe 0 materlgl adml'n}str‘agoes negativamente para  a
disponivel em via | municipais. manuten¢do da limpeza

publica,
normalmente
utilizando carrinhos
de tracdo manual.

urbana, uma vez que sdo
danificados sacos de lixo
para a remo¢dao do
material reciclavel;

- Ocorréncia em alguns
casos de exploracdao da
mao-de-obra e/ou
trabalho infantil.

Fonte: Adaptado de Bringhenti (2004).
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A Suécia, pais desenvolvido, tem uma geragao relativamente alta de residuos (1,6 kg/hab.dia).
Por isso, a gestao de residuos s6lidos vem sendo considerada, hd décadas, como prioridade das
autoridades. Na capital Estocolmo, a populagdo paga pelo peso do residuo coletado (residuo
organico e rejeitos). Ja os residuos reciclaveis ndo sdo taxados, desde que dispostos
adequadamente nos postos de coleta. Esta ¢ uma forma de incentivar a segregagao dos residuos
reciclaveis nas residéncias e sua destinacdo aos centros de reciclagem (STOCKHOLM

VATTEN OCH AVFALL, 2017).

As residéncias sdo atendidas pelo sistema Envac que dispde de lixeiras disponiveis durante todo
o dia e sdo conectadas a uma rede de tubos que conduzem os residuos por vacuo a uma area de
coleta. Somente quando os contéineres de 15 a 30m? se enchem, um caminhdo os leva para a
usina de reciclagem. As vantagens sdo evidentes: os diferentes tipos de residuos ndo sdo
misturados durante a coleta; o numero de caminhdes de coleta em circulagdo ¢ menor; a
polui¢do sonora e atmosférica é reduzida; e, finalmente, ha uma economia de 30% a 40% dos

gastos municipais com o servico de coleta (AVFALL SVERIGE, 2018).

Para superar as dificuldades relacionadas a gestdo de residuos em éreas de alta densidade
populacional, no ano de 2006 foram implantados contéineres subterraneos na Ilha de Franca,
regido onde estd inserida Paris, como um projeto piloto. Para cada local, trés contéineres sdo
instalados, sendo um para rejeitos (5 m?); um para materiais mistos como papel e papelao,
plésticos e embalagens (4 a 5 m?) e outro para vidros (3 m?), sendo as frequéncias de coleta
dependentes da taxa de preenchimento. Apds o sucesso desta acdo, houve uma demanda
crescente no territorio, sendo que até o final de 2012, cerca de 850 contéineres foram instalados

(OBSERVATOIRE REGIONAL DES DECHETS D'ILE-DE-FRANCE, 2014).

Os contéineres subterraneos sao vistos como uma solugado interessante nestes locais para superar
as dificuldades relacionadas a implementacdo da coleta seletiva em areas densas e de moradias
verticais. Como vantagens, citam-se a menor necessidade de manuseio dos residuos, a menor
necessidade de espaco, a melhor integragdo com a paisagem, a menor emanagao de odores etc.
O investimento ¢ de cerca de 11.000€ por contéiner, sendo metade do custo para o equipamento
e a outra metade para obras. O custo de operacdo ¢ avaliado entre 60 e 100€ por contéiner por
ano, principalmente para fins de esvaziamento e limpeza. A manutengdo técnica ¢ feita uma
vez por ano e consiste principalmente em bombear a 4gua da chuva para limpar os contéineres

(OBSERVATOIRE REGIONAL DES DECHETS D'ILE-DE-FRANCE, 2014).
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Verificou-se que as quantidades coletadas aumentaram de quase nada para cerca de 75
kg/hab.ano de material misturado e para 20 kg/hab.ano de vidro. A implementagdo de
contéineres ¢ concomitante com um aumento de 7,5% da taxa de reciclagem e uma ligeira
diminui¢ado de rejeitos, de 20% em 2009 para 17,7% em 2012. Além disso, em fun¢ao da rota
da coleta ter sido encurtada, os custos diminuiram em 30% (OBSERVATOIRE REGIONAL
DES DECHETS D'ILE-DE-FRANCE, 2014).

Em Belo Horizonte, os primeiros Locais de Entrega Voluntaria — LEVs foram instalados no
hipercentro da cidade no ano de 1994. O sistema era composto por contéineres metalicos do
mesmo tamanho, para coletar papéis, plasticos, metais e vidros, sendo a coleta feita por
catadores. No entanto, houve necessidade de alteragao dos contéineres, uma vez que nao
considerou as caracteristicas especificas de cada material e, em funcdo da semelhanca aos
modelos de lixeiras comuns, facilitava a mistura de residuos (SUPERINTENDENCIA DE
LIMPEZA URBANA, 2016).

Em 1997, foram desenvolvidos contéineres confeccionados em cantoneiras e tela de arame
galvanizado, conhecidos como “gaiola”, que apresentaram custo relativamente baixo e se
mostraram adequados para receber os materiais reciclaveis; contudo, novamente, houve
dificuldade em dimensionar os contéineres para os diferentes tipos de materiais, de pesos
especificos diferenciados, para serem coletados pelo mesmo veiculo, com a mesma frequéncia
e mesma destinagdo (cooperativas de catadores) (SUPERINTENDENCIA DE LIMPEZA
URBANA, 2016).

Dentre as fragilidades citadas pela Superintendéncia de Limpeza Urbana de Belo Horizonte —
SLU, destacam-se a deposi¢do de outros tipos de residuos nos contéineres, além da deposicao
de residuos no entorno, o que provoca rejeicao por parte da populacdo; bem como o aumento
do niimero de catadores informais diante a crise econdmica, que passaram a retirar materiais
reciclaveis dos contéineres, reduzindo a quantidade a ser coletada e contribuindo para a
desordem na éarea de entorno. Com isso, o nimero de LEV's diminuiu, passando de 122 em 2009
para 87 em 2014 (SUPERINTENDENCIA DE LIMPEZA URBANA, 2016). Ainda assim, de
acordo com o Relatorio Anual de Atividades da Limpeza Urbana da SLU, foram coletadas
1.637,52 toneladas de materiais reciclaveis por meio dos LEVs no ano de 2018, o que
representou 26% do total de residuos reciclaveis coletados naquele ano, denotando a
importancia desta modalidade de coleta seletiva na gestdo dos residuos de Belo Horizonte

(SUPERINTENDENCIA DE LIMPEZA URBANA, 2018).
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De acordo com Sidique, Lupi e Joshi (2010), o sucesso de um programa de reciclagem depende
em grande parte da participagdo das familias e das atividades de triagem. Esses autores
analisaram a influéncia de fatores socioecondmicos, demograficos e comportamentais para a
entrega voluntaria de residuos. Os resultados do estudo sugerem que a localizagao desempenha
um papel crucial, onde os geradores provavelmente usardo um local de entrega com maior
frequéncia se a distancia de viagem de casa para o local for menor. Variaveis socioecondmicas,
como tamanho e renda domiciliar, que s3o altamente correlacionadas com o consumo das
familias (e, portanto, com a geracao de residuos), sao bons preditores do comportamento de
reciclagem, em comparacao ao sexo e estado civil. A populagdo tende a utilizar os locais de
entrega voluntaria quando sentem que a reciclagem ¢ uma atividade conveniente e estdo
familiarizados com as instalagdes de reciclagem disponiveis, podendo os esfor¢os de

comunica¢do e educacdo voltados para a conscientizagdo sobre instalagdes de reciclagem e

conveniéncia de reciclagem serem eficazes na promogao de visitas a estes locais.

3.5 SIGs e suas aplicagcoées em residuos solidos

Os sistemas de informagdes geograficas — SIGs sdo sofiwares que integram dados,
equipamentos e pessoas com o objetivo de coletar, armazenar, manipular, visualizar e analisar
dados espacialmente referenciados a um sistema de coordenadas conhecido (FITZ, 2008).
Refere-se, portanto, ao tratamento computacional de dados geograficos que contém
informagdes com caracteristicas alfanuméricas associadas a sua localizagdo espacial, ou seja,
em pontos localizados na superficie terrestre e representados em projecdo cartografica

(CAMARA e MEDEIROS, 2003).

Diversas areas utilizam SIGs para analisar, interpretar e representar o mundo geografico e para
compreender o comportamento espacial, tendo amplas aplicagdes e funcionalidades que lhes
conferem grande influéncia no processo de tomada de decisdes. As principais aplicagdes dos
SIGs sdo em servicos publicos e agdes governamentais; planejamento de comércios e servicos;
logistica e transporte; e meio ambiente. No que tange aos usos dos SIGs para estudos
ambientais, cita-se a aplicacao desta ferramenta para planejamento na gestao de residuos s6lidos

(BIJU, 2015).

Lucio (2013) prop6s metodologia para indicar areas mais propensas a instalacdo de areas de
triagem e transbordo (ATT) de forma a facilitar a logistica e redu¢do de custos com o transporte

dos residuos de construgdo civil — RCC, com aplicacdo no municipio de Belo Horizonte. A
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autora concluiu que a metodologia proposta foi considerada satisfatoria, ressaltando como

vantagens o fato de ser expedita e replicavel em outras areas.

Alvarenga (2015) analisou a distribui¢do espacial dos PEVs no municipio de Vigosa-MG, com
o intuito de identificar os locais de sucesso e insucesso operacional. O autor concluiu que os
resultados obtidos por meio da aplicagdo das técnicas de geoprocessamento sdo condizentes
com a realidade verificada in loco, de forma que tal ferramenta se mostrou eficaz para politicas

de planejamento urbano relacionadas as areas de influéncia dos PEVs.

Paula, Barros e Souza (2019) utilizaram técnicas de analise espacial e geoprocessamento com
o objetivo de identificar dreas com potencial para instalagdo de Locais de Entrega Voluntaria
(LEV) de residuos reciclaveis no municipio de Belo Horizonte — MG. Concluiu-se, por meio
da manipulagdo de dados georreferenciados, que hd um enorme potencial de reciclagem

vinculado a implantagdo dos LEV's no municipio em questao.

Ainda no ambito da gestdo de residuos so6lidos, cabe ressaltar a aplicagdo de SIGs para a
roteirizagdo da coleta dos residuos, de modo a solucionar problemas logisticos, de operacdo e
de transporte. De acordo com Castro (2006) um SIG-T (Sistema de Informacdo Geogréfica
Aplicado ao Transporte) simula cenarios para estudos de redes (comprimento, custo, velocidade
de fluxo etc.), planejamento de frota de veiculos (viagens alocadas, distribuicdo da demanda,
modelagens de decisdo multimodal), problemas de roteirizacdo (entrega ou coleta de produtos,

coleta de residuos etc.).

Ayala (2016) afirma que os SIG-T sdo uma classe especial dos SIGs, aplicados particularmente
na area de planejamento e operacao de transportes. No entanto, o autor salienta que o acesso a
essa ferramenta ¢ oneroso, uma vez que o pre¢o anual da licenga destes softwares € elevado,
além de que SIGs com acesso livre podem ser adaptados para diferentes fins, incluindo rotinas

especificas para o estudo de transportes.

Para defini¢do do itinerario da coleta de residuos, os SIGs devem auxiliar na escolha do trajeto
que o veiculo coletor deve percorrer dentro de um mesmo setor, num mesmo periodo,
transportando o méaximo de residuos e com o menor desgaste possivel para a guarni¢cdo e o

veiculo (PAES, 2004).

A importancia do planejamento para a coleta de residuos se da, principalmente, pelo fato de

que a otimizagao das rotas pode reduzir significativamente o tempo do percurso e proporcionar
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a reducdo de custos relacionados ao trabalho da guarnicdo, combustivel e manutencao do
veiculo. Um adequado planejamento de rotas leva em consideragdo, por exemplo, a distancia
de um depdsito, o nimero de veiculos e a mao-de-obra de modo a evitar futuras dificuldades
ou excesso de oferta, que agregam ainda mais custos (VARANDA, 2015). Dessa forma, o

planejamento contribui para a sustentabilidade dos programas de coleta seletiva.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo esta inserido no Colar Metropolitano de Belo
Horizonte, conforme definido pela Lei Complementar Estadual n° 89, de 12 de janeiro de 2006,
como sendo um dos municipios atingidos pelo processo de metropolizacao, estando localizado
a 87km da capital mineira. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a populagdo estimada para o ano de 2019 foi de 10.920 habitantes,
possuindo area territorial de 363,828 km? e densidade demografica de 26,87 hab/km?, com
média de nimero de moradores por domicilio variando entre 3 e 4 habitantes. Ainda, conforme
dados do IBGE, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal ¢ de 0,667, a renda média
mensal dos trabalhadores formais ¢ de 2,6 saldrios minimos, representando 22,6% da

populagao.

O Indice de Gini aponta diferencas entre os rendimentos dos mais pobres ¢ dos mais ricos, em
uma escala numérica que varia de 0 a 1, em que O representa a situacdo de total igualdade e 1
significa completa desigualdade de renda, ou seja, apenas uma pessoa detém toda a renda. No
ano de 2010, o Indice de Gini calculado para o municipio de So Gongalo do Rio Abaixo foi
de 0,49 — situagdo mais favoravel que o indice nacional (0,515) apontado no Relatorio de

Desenvolvimento Humano de 2016 (UNDP, 2016).

A Tabela 4.1 apresenta a evolucdo do nivel de escolaridade da populacao de idade igual ou
superior a 25 anos, para os anos de 1991, 2000 e 2010, demonstrando melhoria no decorrer
desses 20 anos e que grande parte da populacao (54,6) possuia, em 2010, alfabetiza¢do e/ou

ensino fundamental incompleto.

TABELA 4.1 - Nivel de escolaridade da populacado de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, nos anos
de 1991, 2000 e 2010.

Médio
. Fundamental .
Alfabetizado e/ou completo e/ou Superior
Analfabeto completo e/ou .
Ano 0 Fundamental g superior completo
(%) . o médio incompleto . o
incompleto (%) o incompleto (%)
(%) (%)
1991 31,1 58,9 5,6 4,1 0,3
2000 20,1 63,4 9,1 6,7 0,7
2010 14,8 54,6 10,4 16,0 4,3

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Sdo Gongalo do Rio Abaixo (2018).

De acordo com dados censitarios do ano de 2010, havia 3.751 domicilios recenseados, sendo

sete coletivos (orfanatos, asilos, conventos, hotéis etc.) e trés agéncias bancérias. No mesmo
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ano, havia 1.275 vias pavimentadas e 41 vias ndo pavimentadas. Os domicilios e
estabelecimentos comerciais concentram-se na regido central do municipio, onde se localiza a
sede urbana, evitando a necessidade de grandes deslocamentos da populagdo para ter acesso a

bens e servigos.

De acordo com dados do Plano Municipal de Saneamento Basico de Sao Gongalo do Rio
Abaixo, sdo gerados no municipio aproximadamente 8.500 kg/dia de RSU, o que corresponde
a uma geragao per capita de 0,79 kg/hab.dia, sendo que em dados da composi¢ao gravimétrica
realizada no ano de 2010, 40,1% da massa total de residuos correspondiam aos residuos
reciclaveis. No entanto, de acordo com dados do SNIS, referente ao ano de 2017, foram
coletadas apenas 170 toneladas de residuos reciclaveis e recuperadas 162 toneladas destes
materiais, representando 4,2% de taxa de reciclagem no municipio para aquele ano. Hé coleta
seletiva na modalidade porta a porta implantada desde o ano de 2009, além de uma central de
triagem localizada nas dependéncias do aterro sanitario municipal (SAO GONCALO DO RIO
ABAIXO, 2018).

A coleta seletiva porta a porta é realizada por meio de um caminhdo bal, com capacidade
nominal de 4t e equipe de funcionarios composta por dois motoristas ¢ quatro operarios na
guarni¢do que se revezam em escala 12x36 horas. A frequéncia de coleta ¢ de duas vezes por
semana na area urbana e semanal na area rural, sendo recolhidos residuos de papel e papelao,
plasticos, vidros e metais, com taxa de cobertura do servigo de aproximadamente 80%. A coleta
de residuos eletronicos, volumosos e residuos reciclaveis em grandes volumes deve ser

previamente agendada na Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA).

Os residuos sdo descarregados na central de triagem e a separagao por tipo de material ¢ feita
manualmente por seis operarios. Apds a separacdo, os residuos sdo prensados, enfardados e
armazenados no galpdo até a comercializagcdo. O Quadro 4.1 apresenta dados gerais a respeito

da destinagdo por tipo de material.
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QUADRO 4.1 - Dados gerais da destinagao por tipo de residuo apds separagao na central

de triagem do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo — MG.
- Valor de venda
. , - 0 .
Tipo de residuo E comercializado? (R$/kg) Local de destino
Papel e papelao Sim 0,93
Embalagens . Associacdo dos
cartonadas Sim 0,20 Trabalhadores de
Plésticos Sim No geral: 1,22 Limpeza e Materiais
Aparas de PVC: 0,10 Reciclaveis de Joao
Vidros Nao Os vidros sdo doados Monlevade
Metais Sim 0,59

Cabe salientar que no municipio nao had associacdo e cooperativa de catadores de materiais
reciclaveis e que ndo ha conhecimento por parte da SMMA de catadores informais atuando no
municipio, o que justifica a comercializagdo dos materiais reciclaveis para a associa¢do de
catadores de Jodo Monlevade — MG, municipio vizinho. O valor arrecadado pela venda dos
materiais reciclaveis ¢ empregado em demandas da SMMA. Materiais como roupas, madeiras,
espumas de colchdo etc. sdo considerados rejeitos, correspondendo ao total de 2% da massa
total de residuos recebidos na central de triagem — numero bastante inferior ao citado por

Bringhenti (2004), qual seja, aproximadamente 30% de rejeitos na modalidade porta a porta.

A Prefeitura declarou ao SNIS, no ano de 2017, a realizacdo da cobranca pelos servicos de
coleta regular, transporte e destinag¢do final de RSU por meio de tarifa no Imposto Predial e
Territorial Urbano — IPTU, ndo sendo informado o valor arrecadado. A despesa corrente com
os servi¢os de manejo de RSU para o referido ano foi de R$2.241.585,12, representando cerca

de 1,6% da despesa total do municipio.

H4 campanhas ambientais no municipio fundamentadas na instrucdo e conscientiza¢do da
populagdo a respeito da coleta seletiva, sendo feita panfletagem porta a porta e agdes de
comunica¢do em escolas municipais e estadual, como forma de sensibilizar a populagdo, dado
que a falta de conscientizagdo e de participagdo foram citados como as maiores dificuldades

enfrentadas pelo municipio com relagdo a coleta seletiva.

4.2 Definicdo das areas com maior potencial para instalacao dos PEVs

As variaveis escolhidas para compor este estudo tém relagao com as condigdes de trafego do
caminhdo de coleta e, também, com relagao a geragdo de residuos reciclaveis, quais sejam, a
topografia, a declividade, a densidade demografica, a renda e a situacdo do municipio. Cabe
salientar que as varidveis escolhidas sdo indicadores indiretos, devido a dificuldade de obtencao

de informagdes a respeito da geragdo de residuos, em fun¢do da auséncia de estudos mais
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aprofundados — o que pode representar a realidade de muitos dos municipios de pequeno porte.
O Quadro 4.2 apresenta a base de dados utilizadas para compor os mapas € suas respectivas

fontes.

QUADRO 4.2 - Bases cartograficas componentes da algebra de mapas.

Base cartografica Fonte
Topografia Projeto Topodata — INPE (2008)
Declividade Projeto Topodata — INPE (2008)
Densidade demografica Censo Demografico — IBGE (2011a)
Renda Censo Demografico — IBGE (2011a)
Situacao urbana e rural do Censo Demografico — IBGE (2011a)
municipio

Em seguida, para cada varidvel escolhida foram atribuidos critérios de classificacdo e pesos,
variando de 1 a 5, em que 1 corresponde ao menor peso possivel (menor potencial para
instalacdo dos PEVs e 5 corresponde ao maior peso possivel (maior potencial para instalagdao
dos PEVs). Cabe destacar que as varidveis possuem o mesmo peso entre si, por apresentarem
principios diferentes na analise do potencial para a instalagdo dos PEVs, seja com relagdo a
geracdo de residuos ou quanto a sua localizacdo. As justificativas da utilizagdo e dos pesos

atribuidos estao contempladas nos itens posteriores.

4.2.1 Topografia

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico de S@o Gongalo do Rio Abaixo
(2018), nas regides mais baixas do municipio hd maior ocupag@o humana, onde as elevagdes

variam de 580 a 737m de altitude.

Levando-se em considera¢dao que o relevo pode afetar o trafego do caminhdo de coleta, onde
em regidoes mais baixas ¢ facilitada a coleta, somado ao fato de maior povoamento nestas areas,
estas regides serdo priorizadas em detrimento das areas com maiores altitudes, com relagdo ao

potencial de instalacdo dos PEVs, conforme classificacdo dada no Quadro 4.3.
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QUADRO 4.3 - Critérios de classificacdo de acordo com as faixas de altitude do municipio
de Sao Goncalo do Rio Abaixo.

Faixas de altitude (m) Peso Justificativa
Por se tratar de areas de maior altitude, dificultando
11001316 1 a coleta de residuos e por haver menor ocupagao
humana nestas regioes.
1000 - 1100 2 -
900 - 1000 3 -
800 — 900 4 -

Por se tratar de areas de menor altitude, facilitando a
580 - 800 5 coleta de residuos e por haver maior ocupacao
humana nestas regides.

4.2.2 Declividade

A declividade é um fator relevante neste estudo, levando-se em consideragdo que a coleta de
residuos realizada por caminhdao ¢ dificultada ou, até mesmo, impossibilitada em areas

demasiadamente ingremes.

Conforme sugerido pela EMBRAPA (1999), as declividades podem ser classificadas de acordo

com o Quadro 4.4.

QUADRO 4.4 - Classes de declividade.

Classe de declividade Declividade (%)
Plano 0-3
Suave ondulado 3-8
Ondulado 8-20
Forte ondulado 20 -45
Montanhoso 45 - 75
Escarpado >75

Fonte: EMBRAPA (1999).

O Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas do DNIT (2010) recomenda
caracteristicas basicas de projeto para cada tipo de via, no sentido de orientar quando da
concepcao de novas vias e, também, da elaboragcdo de programas de melhoramentos de vias
existentes. A maior declividade recomendada ¢ de 15% em vias locais — destinadas apenas ao

acesso local ou a areas restritas, a qual serd adotada nesta pesquisa.

De acordo com Lima (2019), as rampas com até 3% de declividade afetam muito pouco o
movimento dos caminhdes leves e rampas com inclinagdo superior a 7% devem ser destinadas
as vias nas quais a perda de velocidade dos caminhdes ndo provoque congestionamentos

constantes.
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Dessa forma, o Quadro 4.5 apresenta os critérios de classificacao adotados nesta pesquisa com

relacdo as faixas de declividade.

QUADRO 4.5 - Critérios de classificagdo quanto as faixas de declividade.

Faixas de

declividade (%) Peso Justificativa

Por se tratar de areas onde a declividade das vias estd acima do limite
> 15 1 | recomendado pelo DNIT, podendo necessitar de outras estratégias
para a coleta.

Por se tratar de areas em que a velocidade do caminhdo de coleta

7-13 2 pode ser bastante afetada.

3.7 4 Por' se tratar de ér'eas‘ com relevo suave ondu}ado, que nao
prejudiquem de maneira importante o trafego do caminhao de coleta.

0-3 5 Por se tratar de areas planas, com facilidade de acesso pelo caminhao

de coleta.

4.2.3 Densidade demografica

A densidade demografica sera considerada, de modo a permitir identificar as regides mais
povoadas do municipio em questdo, e, por consequéncia, de maior potencial de geragcdo de
residuos. Cabe salientar que as informacdes de densidade demografica foram obtidas por meio

dos setores censitarios do IBGE.

Moreira et al. (2019) realizaram levantamento na literatura ¢ em Planos Diretores para
identificar critérios utilizados para determinacdo dos niveis de densidade demografica, sendo

propostos, posteriormente, pardmetros para classificagdo, conforme apresentado no Quadro 4.6.

QUADRO 4.6 - Critérios de classificacdo de niveis de densidade demogréfica.

Classificacao Habitantes/km?
Muito baixa <1.500
Baixa 1.500 <x <5.000
Média 5.000 <x <15.000
Alta 15.000 <x <35.000
Muito alta x >35.000

Fonte: Moreira et al. (2019).

Assim, a classificacdo deste critério se deu considerando que:

e A densidade demografica do municipio de Sao Gongalo do Rio Abaixo ¢ de 26,87 hab/km?
de acordo com o IBGE (2011a); e

e As densidades demograficas dos setores censitarios variam entre 4,77 e 2947,37 hab/km? e
estariam sempre compreendidas entre “muito baixa” e “baixa”, de acordo com classificagao

dada por Moreira et al. (2019); e
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e Para melhor classificar as areas de acordo com o potencial de geragdao de residuos no que
tange ao povoamento, foi escolhido o valor da mediana das densidades demograficas dos
setores censitarios como corte, qual seja, 24,39 hab/km?, para que haja melhor estratificacao

dos dados, ficando estabelecidos os critérios de acordo com a classificacdo dada no Quadro 4.7.

QUADRO 4.7 - Critérios de classificacdo quanto as faixas de densidade demografica.

Habitantes/km? Peso Justificativa
<9439 3 Por se tratar de areas onde ha menores concentragoes
- de pessoas no municipio.
P trat : a
2439 < x < 1.500 4 or se tratar de‘ dreas com ocupagdo de pessoas em
niveis intermedidrios no municipio.
Por se tratar de areas onde ha maior concentragao de
1.500 < x < 5.000 5 - ) . ¢
pessoas em Sdo Gongalo do Rio Abaixo.
4.2.4 Renda

Segundo Arraes et al. (2006) a relacdo positiva entre aumento de renda e geragao de residuos ¢é
intuitiva, significando dizer que individuos que possuem maior renda consomem mais €, por
conseguinte, inevitavelmente geram mais residuos. Demajorovic et al. (2012) cita que com a
retracdo do mercado e do consumo, por consequéncia, resulta na redugdo da geracao de residuos
quase que de forma imediata. Além disso, de acordo com Barros (2000), a composi¢do dos
residuos ¢ alterada conforme ha um aumento de renda, passando de grande fragdo de matéria

organica ao aumento da fracao de residuos secos e reciclaveis.

Assim, tendo em vista que a composicao e quantidade de residuos gerados esté relacionada ao
poder aquisitivo da populagdo, nesta pesquisa sera considerado o rendimento nominal médio
mensal dos domicilios particulares, como forma de estimar a renda média das familias em cada

setor censitario, definindo aqueles que possuem maiores concentracdes de renda.

O Quadro 4.8 apresenta as classes de rendimento das familias definidas pelo IBGE por meio da

Pesquisa de Or¢amentos Familiares 2017 — 2018 (IBGE, 2019).
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QUADRO 4.8 - Classes de rendimento das familias em fungdo dos salarios minimos.

Salarios minimos' Reais por més (R$)
Até 2 Até 1996

Maisde2 a3 Mais de 1996 a 2994
Maisde 3 a6 Mais de 2994 a 5988
Maisde 6a 10 Mais de 5988 a 9980

Mais de 10 a 15 Mais de 9980 a 14970

Mais de 15 a 25 Mais de 14970 a 24950

Mais de 25 Mais de 24950

Fonte: IBGE (2019).
Nota: 'Salario minimo de 2019 — R$998,00.

Para a estimativa do rendimento nominal médio mensal dos domicilios particulares, foram
avaliados os resultados das seguintes varidveis do Censo Demografico de 2010: V1 —
Domicilios particulares permanentes; V2 — Domicilios particulares improvisados; V3 — Total

do rendimento nominal mensal dos domicilios particulares.

Assim, o total de domicilios particulares foi obtido por meio da soma de V1 e V2.
Posteriormente, o rendimento nominal médio mensal dos domicilios particulares foi obtido por

meio da divisdo entre V3 e o resultado da soma supramencionada.

Dessa forma, o Quadro 4.9 apresenta os critérios de classificacdo adotados nesta pesquisa com
relacdo ao rendimento nominal médio mensal dos domicilios particulares dos setores censitarios

do municipio.

QUADRO 4.9 - Critérios de classificagao adotados com relagao ao rendimento nominal
medio mensal dos domicilios particulares dos setores censitarios do municipio.

Saldrios minimos | Peso Justificativa

At D 3 Por se tratar de areas com menor concentragdo de renda no
municipio.
Por se tratar de areas com concentracao de renda intermediaria
no municipio.
Por se tratar de areas com maior concentragao de renda no
municipio.

Maisde 2 a3 4

Maisde3 a6 5

4.2.5 Situacio urbana e rural do municipio

De acordo com os dados do Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2012) e da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (IBGE, 2010), a populacdo rural brasileira decresce continuamente
desde 1970, chegando em 2010 a uma populacao inferior a 30 milhdes de pessoas (ou 15,6%
do total). O Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2011b) revelou que tal redugdo se deu
majoritariamente em fun¢do das perdas populacionais rurais para areas urbanas, sendo a Regido

Sudeste a que mais perdeu populacdo rural.
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Devido aos fatos apresentados, nesta pesquisa serao priorizadas as regides em situacao urbana,
tendo em vista o aporte populacional, significando maior potencial na geragao de residuos. O
Censo Demografico de 2010 classificou a situag@o dos setores censitarios de acordo com oito
categorias, sendo aqui apresentadas somente trés no Quadro 4.10, presentes no municipio de

Sao Gongalo do Rio Abaixo.

QUADRO 4.10 - Definigdes das situagdes dos setores censitarios e metodologia adotada
para classificacao.

Situagdo do
setor

1 — Area
urbanizada de
cidade ou vila

Definicao

“Setor urbano situado em dareas legalmente definidas como urbanas,
caracterizadas por construgdes, arruamentos € intensa ocupacao humana;
areas afetadas por transformagdes decorrentes do desenvolvimento urbano
e aquelas reservadas a expansao urbana.”

“Setor situado em aglomerado rural isolado sem carater privado ou
empresarial, ou seja, nao vinculado a um unico proprietario do solo

Agloin_era do (empresa agric?lg, indﬁstri’a, 'usina etc.), cujos moradores exercem
rural isolado — at1v1dadesﬂe(:(.)nomlcas no préprio aglomerado ou fora dele.. Caracteriza-se
povoado pela existéncia de um nimero minimo de servicos ou equipamentos para
atendimento aos moradores do proprio aglomerado ou de éareas rurais
proximas”.
8 — Zona rural,
exclusive “Area externa ao perimetro urbano, exclusive as areas de aglomerado
aglomerado | rural”.

rural

Fonte: Adaptado de IBGE (2011b).

Dessa forma, baseado na metodologia exposta por Pera e Bueno (2016) para classificacdo
quanto a situagdo dos setores censitarios € na defini¢do dada pelo IBGE de acordo com o

Quadro 4.10, o Quadro 4.11 apresenta os critérios de classificacdo adotados nesta pesquisa.

QUADRO 4.11 - Critérios de classificacdo quanto as situagdes dos setores censitarios.
Situacdo do setor Peso Justificativa
8 — Zona rural,
exclusive aglomerado 1 Por se tratar de areas que nao possuem aglomerados rurais.
rural
5 — Aglomerado rural

Por se tratar de areas que possuem baixa ocupacao humana

. 3 L. ~

isolado - povoado e em processo de decréscimo de populacdo.

1 — Area urbanizada de 5 Por se tratar de 4rea de intensa ocupa¢do humana e em
cidade ou vila desenvolvimento urbano.

4.2.6 Algebra de mapas
Por meio da algebra de mapas, que consiste no conjunto de operagdes que manipulam campos
geograficos, as variaveis escolhidas foram combinadas resultando na delimitacdo de areas com

maior potencial para instalacdo dos PEVs, de acordo com os critérios adotados e os pesos
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estabelecidos. Tal processamento foi feito com o software QGIS versao 3.4, cabendo ressaltar
que se trata de um software livre, considerando a realidade financeira dos municipios de
pequeno porte. Os resultados reportados foram divididos em cinco classes, variando de baixo a
alto potencial para instalacdo dos PEVs, de modo a concordar com os pesos de 1 a 5 atribuidos

a cada variavel.

Finalmente, foram levantadas as coordenadas dos pontos onde estdo instalados espacos
publicos ou areas comuns, como pragas, igrejas, institui¢des publicas e escolas, com o auxilio
da Prefeitura e do software Google Earth que, posteriormente, foram inseridos em mapa,

considerando que esses pontos sejam os locais adequados a instalagdo dos PEVs.

4.3 Definicao das rotas de coleta

Levando em consideragdo a premissa da utilizacdo de softwares livres nesta pesquisa, foi

utilizado o QGIS para a defini¢do das rotas de coleta, seguindo os preceitos relacionados abaixo:

¢ O inicio da coleta deve ocorrer o mais proximo possivel a garagem;
e O fim da coleta deve ser o mais proximo possivel a area de triagem;

e A coleta deve ocorrer no sentido descendente em vias ingremes, de forma a poupar o motor
do veiculo e a integridade fisica da guarnicdo, bem como os trechos de declividade mais
acentuada, devem ser percorridos no inicio da coleta, de modo que o caminhdo esteja mais

vazio.

Ainda, conforme recomendacao do DNIT citada anteriormente, os trechos onde a declividade
supera 15% foram desconsiderados. A obten¢do da declividade foi possibilitada por meio da
coleta dos dados de altitude dos vértices de cada trecho das linhas que representam as vias, bem
como o comprimento de cada trecho. Assim, de posse das vias com declividade inferior a 15%,

foi utilizado o recurso “Caminho mais curto” para determinacao da rota entre os pontos.

Para o calculo do tempo do percurso de coleta, as vias foram classificadas de acordo com a Lei
n°® 9.503, de 23 de setembro de 1997, que institui o Codigo de Transito Brasileiro (BRASIL,
1997), na qual sdo estabelecidas as velocidades maximas em funcao do tipo de via. O Quadro

4.12 apresenta os tipos de via e suas respectivas velocidades méximas permitidas.
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QUADRO 4.12 — Tipos de vias e respectivas velocidades maximas permitidas.

Tipo de via Velocidade maxima permitida (VMP)
Via de transito rapido 80 km/h
Via arterial 60 km/h
Via coletora 40 km/h
Via local 30 km/h

100 km/h para automoveis, camionetas e motocicletas
90 km/h para os demais veiculos
110 km/h para automoveis, camionetas e motocicletas
90 km/h para os demais veiculos

Estrada rural 60 km/h
Fonte: Brasil (1997).

Rodovia de pista simples

Rodovia de pista dupla

Ressalta-se que o veiculo de coleta adotado nesta pesquisa ¢ um caminhao bau e para o calculo
do tempo de percurso foi considerada a VMP de cada tipo de via. O tempo de coleta assumido

em cada PEV foi de cinco minutos, de acordo com metodologia proposta por Mendes (2018).

4.4 Elaboracao do manual

Finalmente, foi elaborado manual contendo o passo a passo dos itens a seguir:

e Download e instalacdo do software QGIS;

e Configuracdo do ambiente de trabalho no QGIS;

e Obtengao das bases cartograficas;

e Elaboragdao de mapas tematicos;

e Algebra de mapas;

e Andlise de rede — Caminho mais curto.

Para a elaboragdo do manual foi realizado levantamento bibliografico, consultas a profissionais
de geoprocessamento ou areas correlatas e acesso a tutoriais em sitios eletronicos especializados
em geoprocessamento. Este manual se destina aos técnicos de prefeituras de municipios de

pequeno porte que queiram implantar a coleta seletiva por meio de PEVs. O referido manual

esta disponivel no Apéndice A desta pesquisa.
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A Tabela 5.1 apresenta o percentual das areas em relagdo a area total do municipio, referente a

classifica¢do dada para cada variavel de acordo com a metodologia proposta.

TABELA 5.1 - Percentual das areas referentes as classificacbes dadas para cada variavel.

Percentual das

Variavel Parametro Critério .
areas (%)
8 — Zona rural, exclusive 1 97.87
aglomerado rural
Situagao Situacdo do 5 — Aglomerado rural isolado - 3 0.06
dos setores ..,.._povoado
censitarios setor censitario 1 — Area urbanizada de cidade ou
vila 5 1,11
ND! - 0,96
1100 - 1316 1 0,21
. 1000 - 1100 2 1,31
Topografia 1 %fn) 900 - 1000 3 8,06
800 - 900 4 20,28
580 - 800 5 70,13
> 15 1 67,58
.. Faixa de 7-15 2 24,06
Declividade . 1ividade (%) 3-7 4 6,43
0-3 5 1,93
<2439 3 97,87
Densidade . 24,39 <x <1.500 4 0,92
demografica Habitantes/km* 1.500 <x <5.000 5 0,24
ND! - 0,96
Rendimento Ate 2 3 67,14
nominal Salarios Maisde2 a3 4 30,98
médio minimos Maisde3 a6 5 0,92
mensal ND! - 0,96

Nota: 'ND: N&o disponivel — auséncia de dados recenseados.

A Figura 5.1 apresenta o mapa de situagdo dos setores censitarios do municipio de Sdo Gongalo

do Rio Abaixo. Destaca-se que apenas cerca de 2% do territério do municipio corresponde a

area urbana, de acordo com a Tabela 5.1, sendo que para 46,39% da area do perimetro urbano

ndo ha dados recenseados (area representada em branco no mapa). H4, ainda, um setor

censitario que compreende a comunidade do Una, localizado na por¢ao oeste do municipio e

caracterizado como povoado em situagdo rural; e as demais areas (97,87% do territério) sao

classificadas como rural, sem a existéncia de aglomerados rurais, nos termos definidos na

metodologia apresentada por Pera e Bueno (2016).
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FIGURA 5.1 - Situacao dos setores censitarios do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo.

Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a).
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Com isso, observa-se que, de acordo com a classificagdo dada em relagdo ao critério quanto a
situagdo do setor censitario, em apenas 1,11% das areas do municipio espera-se que haja maior

potencial de geracdo de residuos, devido ao fendmeno de povoamento e expansao destas areas.

No que tange a variavel topografia, a Figura 5.2 apresenta o mapa hipsométrico do municipio
de Sao Gongalo do Rio Abaixo. Ao analisar os dados da Tabela 5.1 e a Figura 5.2, ¢ possivel
perceber que ha um predominio das areas em altitude variando de 585m a 800m
(aproximadamente 70% do territorio). Cabe ressaltar que o perimetro urbano e a area do setor
censitario que correspondem ao aglomerado rural do Una estao totalmente inseridos nessa faixa
de altitude, o que contribui positivamente para a coleta seletiva. Uma vez que nao ha grandes
variagoes de altitude, ¢ facilitado o trafego do caminhao de coleta, evitando o desgaste mecanico

do motor e mantendo a integridade fisica da guarni¢ao.

Programa de Pds-graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



000+28L

Mapa hipsométrico do
Municipio de Sao Gongalo
do Rio Abaixo

Legenda

Altitude (m)

[ 585-700

[ ] 700-800

[ ] s00-900

[_] 900- 1000

[ ] 1000 -1100

[ 1100- 1200

[ 1200- 1316

[ ] Limites dos municipios

0002184

0000082

0 2.5 b 7.5 10 km

Sistema de coordenadas UTM
Datum SIRGAS 2000
Fuso 238

672000 684000

FIGURA 5.2 - Mapa hipsométrico do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo.
Fonte: Autor. Base cartografica: Topodata.
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Com relacao a declividade, a Figura 5.3 apresenta o mapa de declividade do municipio de Sao
Gongalo do Rio Abaixo. Ao observar a Tabela 5.1 e a Figura 5.3, nota-se que, em geral, boa
parte do territorio do municipio (67,58% do total da area) possui declividade acima de 15%,
limite superior ao recomendado pelo Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas do

DNIT (2010), no que diz respeito a rampa maxima para constru¢do ¢ melhoramento de vias.

Na area urbana, em aproximadamente 47% do territorio a declividade ¢ inferior a 15%, sendo
que em aproximadamente 31% das éreas, a declividade variou entre 7% e 15%, com prejuizo a
velocidade do trafego do caminhdo de coleta em vias que porventura se situarem nestas regioes,
mas, ainda, dentro do limite recomendado pelo DNIT. Nas areas que compreendem a
comunidade do Una, em 87,50% do territério a declividade ¢ inferior a 15%, havendo

predominio da faixa de declividade entre 7% e 15% (em 66,45% do territdrio).
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FIGURA 5.3 - Mapa de declividade do municipio de Sao Gongalo do Rio Abaixo.

Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a).
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No que concerne a distribui¢do da populacao e povoamento, a Figura 5.4 apresenta o mapa de
densidade demografica do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo. Ao analisar a Tabela 5.1
e a Figura 5.4, ¢ possivel notar que 25% da populagdo reside em uma area aproximadamente
igual a 0,25% de todo o territorio e que tem classificacdo como densidade demografica “baixa”.
As demais areas do municipio, ou seja, 99,75% aproximadamente, possui densidade
demografica “muito baixa” de acordo com classificacdo dada por Moreira ef al. (2019) (menor

que 1500 hab/km?).

Cabe destacar a grande representatividade do territério em que a densidade demografica ¢
inferior a 24 hab/km?, correspondendo a aproximadamente 98% de todo o municipio. A menor
densidade demografica encontrada em um dos setores censitarios foi de 4,76 hab/km?, onde

residiam 311 moradores em uma area de aproximadamente 65km? (cerca de 18% do territdrio).

A populagdo notadamente urbana que representava aproximadamente 48% da populacdo do
municipio no ano de 2010 ocupa uma area de 1,1% da extensao total do municipio. Com isso,
fica evidente a concentracdo de pessoas em determinadas dreas do municipio e que, por

consequéncia, apresentam maior potencial para geracao de residuos.
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FIGURA 5.4 — Densidade demografica dos setores censitarios do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo.

Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a).
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No tocante a distribuigdo territorial de renda da populagdo, a Figura 5.5 apresenta o mapa de
rendimento nominal médio mensal das familias, por setores censitarios, do municipio de Sao
Gongalo do Rio Abaixo. De acordo com a Tabela 5.1 e com a Figura 5.5, ¢ possivel verificar
que grande parte do municipio possui rendimento nominal médio mensal abaixo de dois salarios
minimos (67,14% do territério). As areas com maior concentracdo de renda no municipio
equivalem a apenas 0,92% do territério, onde o rendimento nominal médio mensal ¢ da ordem

de 3 a 6 salarios minimos e estdo inseridos no perimetro urbano.

Com relagdo ao perimetro urbano, em aproximadamente 83% do territério o rendimento
nominal médio mensal das familias é de 3 a 6 salarios minimos e nas demais areas ¢ de 2 a 3
salarios minimos. O fato das familias com maior rendimento nominal médio mensal estarem
alocadas no perimetro urbano, corrobora para a hipdtese de que nestas areas ha maior geragdo

de residuos reciclaveis e, portanto, maior potencial para instalagdo dos PEVs.
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FIGURA 5.5 - Rendimento nominal médio mensal dos domicilios particulares dos setores censitarios do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo.

Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a).
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A Figura 5.6 apresenta o resultado da algebra de mapas, delimitando areas com maior potencial
para a instalagdo dos PEVs. Os resultados da algebra de mapas foram sistematizados em 5
classes, variando de 1 a 5, em que 1 representa o menor potencial possivel e 5 representa o

maior potencial possivel para instalacao dos PEVs em determinada area.

No geral, aproximadamente 92% do territério do municipio apresentou baixo potencial para
instalacao dos PEVs, de acordo com a metodologia empregada nesta pesquisa (classes 1 € 2) e
conforme pode ser observado na Figura 6. Como era esperado, as areas de maior potencial para
instalacdo dos PEVs foram as areas urbanas, onde ha caracteristicas de maior densidade
demografica, maior concentracao de renda e as melhores condigdes topograficas. Cabe salientar
que analisando o perimetro urbano, nas areas onde ha dados recenseados, em somente 0,63%
destas areas ha baixo potencial para instalacdo dos PEVS (classe 2), sendo as demais de alto

potencial (classes 4 € 5).

J& na drea rural, observa-se que apenas uma pequena parcela do territorio apresenta alto
potencial para instalagao dos PEVs (0,08%), sendo que grande parte se da pela contribui¢ao da
aglomeracgdo rural de Una. A grande maioria das areas apresenta baixo potencial (92,65% do

territorio).

Cabe destacar que ao observar os resultados apresentados na Figura 5.6, além de ter a percepgao
das areas com potencial para instalacdo dos PEVs, ¢ possivel, também, inferir a respeito do
nimero de PEVs necessarios a serem instalados, bem como a frequéncia de coleta de residuos,

em funcao do potencial da area onde sera instalado.

Ainda, a respeito das 4reas classificadas como "baixo potencial" de acordo com a metodologia
proposta, cumpre salientar que ndo se sugere que estas areas ndo demandam de solugdes para
os residuos reciclaveis, inclusive a instalagao dos PEVs, cabendo o entendimento de que nestas
areas sao necessarias solucdes estratégicas e adequadas a realidade local. Além disso, a
metodologia proposta podera ser Util ao municipio que implantara o programa de coleta seletiva

por meio de PEVs em etapas, auxiliando na escolha de 4reas prioritarias para a instalacao.
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FIGURA 5.6 — Areas com potencial para instalacdo de PEVs no municipio de Sdo Gongcalo do Rio Abaixo.
Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Topodata.
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Por fim, nas Figuras 5.7 a 5.11 sdo apresentados os pontos onde estdo instalados espacos
publicos ou areas comuns no perimetro urbano (area em que era esperado maior potencial e
assim foi confirmado mediante metodologia apresentada), divididos por setores censitarios,

como sendo locais provaveis a instalagao dos PEVs.

Ressalta-se que os pontos pré-selecionados nas Figuras 5.7 a 5.11 carecem de ser avaliados
quanto a questdo fisica para a alocagdo dos contenedores de residuos. Além disso, deve ser
avaliado, também, se ha restricdes com relagdo a instalagao dos PEVs nestes locais, tanto em
funcdo do disposto em Plano Diretor, quanto no que diz respeito as areas que sao consideradas

patrimdnios publicos, demandando adequagdes ou, até mesmo, impossibilitando a instalacao.

A partir da analise das figuras supramencionadas, evidencia-se que areas desabitadas foram
consideradas de alto potencial para instalagdo dos PEVs. Isso se deve pelo fato dos setores
censitarios do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo representarem areas muito grandes e
com populagdo dispersa, mostrando-se necessario, mais uma vez, confrontar os resultados

obtidos na metodologia proposta, com imagens de satélite e visitas em campo.

O Quadro 5.1 enumera os pontos pré-selecionados, de modo a auxiliar na identificacdo e

localizagdo das areas comuns ou espagos publicos.
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QUADRO 5.1 - Identificacdo dos espacos publicos/areas comuns pré-selecionados para a
instalagdo dos PEVs, no perimetro urbano do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo —

MG.
Espago publico/area comum ‘Nﬁn‘lero d~e
identificacdo
Escola Municipal do Recreio 1
Secretaria de Obras 2
Secretaria de Agricultura 3
Camara Municipal 4
Secretaria de Cultura 5
Secretaria de Satde 6
Escola Estadual Desembargador Moreira Santos 7
Prefeitura 8
Igreja Nossa Senhora do Rosario 9
Secretaria de Servigos Urbanos 10
Centro Educacional Roberto Porto 11
Escola Municipal Manoel Gongalves Moreira 12
Campo de futebol 1 13
Centro Educacional de S3o Gongalo do Rio Abaixo 14
Escola Municipal Maria de Lourdes Duarte Moreira dos Santos 15
Centro Municipal de Educagdo Infantil de Sio Gongalo do Rio Abaixo 16
Igreja Matriz 17
Ouvidoria 18
Igreja Cristd Maranata 19
Igreja de Santa Efigénia 20
Primeira Igreja Batista 21
Igreja Batista Nacional Vida Nova 22
Comunidade Cristi Alfa e Omega 23
Campo de futebol 2 24
Igreja Assembleia de Deus 25
SENAI 26
Parque de Exposi¢des 27
Praga da estatua do Padre Jodo 28
Secretaria de Meio Ambiente 29
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FIGURA 5.7 — Pontos provaveis a instalagcdo dos PEVs no municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo.
Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Topodata.
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FIGURA 5.8 — Pontos provaveis a instalagcdo dos PEVs no municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo.
Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Topodata.
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Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Topodata.

FIGURA 5.9 — Pontos provaveis a instalagcdo dos PEVs no municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo.
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FIGURA 5.10 — Pontos provaveis a instalagdo dos PEVs no municipio de S&do Gongalo do Rio Abaixo.
Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Topodata.
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FIGURA 5.11 — Pontos provaveis a instalagdo dos PEVs no municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo.
Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Topodata.
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5.2 Definicao da rota de coleta

A Figura 5.12 apresenta os pontos de inicio e fim da coleta, quais sejam, respectivamente, a
garagem do caminhdo de coleta e a 4rea de triagem do municipio de Sdo Gongalo do Rio
Abaixo, bem como o resultado das vias que possuem declividade inferior a 15%, conforme

recomendacao do DNIT para as rampas maximas.

Devido a exclusdo dos trechos das vias que apresentaram declividade superior a 15%, dois
pontos pré-selecionados para a instalacdo dos PEVs tornaram-se isolados (a praga onde esté
instalada a estdtua do Padre Jodo e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente — pontos de

nimero 28 e 29 do Quadro 5.1), sendo excluidos do montante e apresentados na Figura 5.13.

Cabe destacar que todos os demais pontos foram aqui considerados para a realizagdo da coleta
seletiva, devido ao fato de que todos estdo em area de alto potencial para a instalagdo de PEVs,
de acordo com a metodologia proposta € mesmo que em certos casos alguns pontos estejam
muito préximos, optou-se em manté-los devido a relevante contribui¢do no que tange a sua area
de influéncia, devendo ser avaliado na pratica a sua viabilidade quanto as questdes financeiras

e de sua efetiva utilizagdo, para que nao se tornem obsoletos.

Ainda, conforme comentado anteriormente, ressalta-se a necessidade de avaliar quanto as
possiveis interferéncias dispostas em Plano Diretor ou com relagdo a instalacdo em areas que
pertengam ao patrimonio publico, estando sujeitos a adequagdes ou, até mesmo, sendo

impossibilitada a instalagao.

As Figuras 5.14 a 5.19 apresentam a rota definida entre os pontos, tendo em vista o caminho
mais curto e considerando as premissas estabelecidas para a coleta de residuos, sendo iniciada
no ponto mais proximo a garagem; percorrendo, em seguida, a porcado mais ao oeste do
perimetro urbano devido as maiores altitudes; e finalizando no ponto mais préximo a area de

triagem.
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FIGURA 5.12 — Pontos inicial e final da coleta de residuos reciclaveis e vias urbanas com declividade inferior a 15% no municipio de Sdo Gongalo

do Rio Abaixo.

Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Google Earth.
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FIGURA 5.13 — Pontos isolados devido a exclusao de vias com declividade superior a 15%.

Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Google Earth.
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FIGURA 5.14 — Rota de coleta de residuos — ponto inicial ao ponto 6.
Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Google Earth.
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FIGURA 5.15 — Rota de coleta de residuos — ponto 6 ao ponto 13.

Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Google Earth.
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FIGURA 5.16 — Rota de coleta de residuos — ponto 13 ao ponto 18.
Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Google Earth.
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FIGURA 5.17 — Rota de coleta de residuos — ponto 18 ao ponto 19.

Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Google Earth.
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FIGURA 5.18 — Rota de coleta de residuos — ponto 19 ao ponto 26.
Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Google Earth.
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FIGURA 5.19 — Rota de coleta de residuos — ponto 26 ao ponto final.

Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Google Earth.
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Com vistas a estimar o potencial de coleta de residuos reciclaveis e de arrecadacdo com a sua
venda por parte do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, foi determinada a area de
influéncia dos PEVs, conforme demonstrado na Figura 5.20, considerando que, de acordo com
Bringhenti (2004), um cidadao deve se deslocar no maximo 500 m para a entrega voluntaria,

visando a participacao popular.

Dessa forma, a area de cobertura dos PEVs na area habitada do perimetro urbano ¢ de
aproximadamente 1,923 km?, correspondendo a uma taxa de cobertura de 96,20% deste
territério, estando em conformidade com a representagdo na Figura 5.20, em que praticamente

toda a area habitada do perimetro urbano estaria inserida na area de influéncia dos PEVs.

Para o calculo da populagdo atendida na area de influéncia dos PEVs, foram calculadas as
densidades demograficas de cada setor censitario, sendo desconsideradas as areas desabitadas.
A populagdo atendida resultou em 4.540 habitantes. Conforme dados do Plano Municipal de
Saneamento de Sdo Gongalo do Rio Abaixo (2018), cada municipe gera 0,79 kg/dia de residuos;
e a composi¢do gravimétrica apontou que da massa total de residuos, 40,1% corresponde aos
residuos reciclaveis. Logo, estima-se que sdo gerados 3.586,60 kg de residuos por dia, sendo

1.438,23 kg de residuos reciclaveis.

A Tabela 5.2 apresenta o percentual médio e o desvio padrao da amostra de dados por tipo de
residuo, referente a composi¢do gravimétrica de municipios mineiros com populacdao e IDH-M

proximos ao municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, descritos na Tabela 3.1.

TABELA 5.2 - Percentual médio da amostra de dados da composigao gravimétrica de
residuos reciclaveis de municipios mineiros de pequeno porte.
Papel/papelao (%) Pléstico (%) Metal (%) Vidro (%)
37,77 £ 8,26 45,55 £ 7,46 7,82 +4,32 8,85 +4,45
Fonte: Adaptado de Soares (2013); Soares (2014); Maia (2015); Siqueira et al. (2016); Alkmin e Ribeiro
Junior (2017).

Os dados da Tabela 3.1 foram extrapolados para o municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo e

os resultados para geracdo média didria de cada tipo de residuo sdo apresentados na Tabela 5.3.

TABELA 5.3 — Geragao média diaria de residuos no municipio de Sao Gongalo do Rio
Abaixo - MG.
Papel/papelao (kg/dia) Plastico (kg/dia) Metal (kg/dia)  Vidro (kg/dia)
543,22 + 118,80 655,11 £107,29 11247+62,13 127,28 £ 64,00
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Dessa forma, a estimativa do potencial de arrecadacdo anual com a venda de residuos
reciclaveis coletados seletivamente por meio dos PEVs no perimetro urbano do municipio de

Sao Gongalo do Rio Abaixo ¢ apresentada na Tabela 5.4.

TABELA 5.4 — Estimativa da arrecadagao potencial a partir da venda de residuos reciclaveis
coletados seletivamente por meio de PEVs no perimetro urbano do municipio de Sao
Goncalo do Rio Abaixo - MG.

Papel/papelao Plastico Metal Vidro
198,28 + 43,36 239,12 +42,81 41,05+22,68 46,46 +23,36

Geracao média

(t/ano)
Valor médio de Destinado a
venda (R$/kg) 0,93 1,22 0,59 doagdo
P"tencéal de 184.400,40 + 291.726,40 =  24.219.50 +
arrecadagao 40.324.80 52.228.20 13.381,20
médio (R$/ano)

Portanto, o potencial de arrecadacdo médio anual estimado com a venda dos residuos reciclaveis
coletados seletivamente por meio de PEVs no perimetro urbano do municipio em questdo ¢ de
R$500.346,30 + R$105.934,20, evitando que sejam dispostos em aterro sanitario 524,91t +

132,21t de residuos ao ano.

Cabe ressaltar que o volume dos recipientes dos PEVs deve ser determinado por meio de estudo
detalhado contendo a composi¢do gravimétrica dos residuos soélidos urbanos de cada setor
censitario e o respectivo peso especifico aparente. A configuragdo dos contenedores deve ser
adequada ao espago em que serdo instalados, bem como devem ser idealizados de modo a
incentivar a participagdo popular, conforme reportado no item 3.4 desta pesquisa, no exemplo
da experiéncia com os PEVs em Belo Horizonte - MG (SUPERINTENDENCIA DE LIMPEZA
URBANA, 2016).

No que tange a estimativa do tempo necessario a realizacdo da coleta no perimetro urbano, a
Figura 5.21 apresenta as velocidades maximas permitidas de cada trecho. Ressalta-se que o
percurso tem aproximadamente 10,3 km de extensdo e que foi considerado o tempo de 5
minutos para a coleta em cada PEV, resultando em um tempo estimado de 2 horas, 27 minutos
e 09 segundos. Cabe destacar, ainda, que ndo foram levados em consideracdo redutores de

velocidade e semaforos nesta pesquisa.
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FIGURA 5.20 — Area de influéncia dos PEVs no perimetro urbano do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo — MG.

Fonte: Autor. Base cartografica: Google Earth.
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FIGURA 5.21 — Velocidade maximas permitidas nos trechos da coleta de residuos reciclaveis.
Fonte: Autor. Base cartografica: IBGE (2011a) e Google Earth.
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6 CONCLUSAO

Por meio deste estudo, tornam-se relevantes as seguintes consideragdes:

e No geral, a hipdtese de que na area urbana hé alto potencial para instalagdo dos PEVs ¢
confirmada para o municipio em estudo, de acordo com a metodologia proposta, podendo ser
entendido como uma forma de validagdo desta metodologia. Desta forma, cabe salientar que
esta metodologia mostrou-se adequada na identificacdo de locais mais propicios a instalagdao
dos PEVs. Além disso, deve ser ressaltado que as areas determinadas como de ‘“baixo
potencial”, podem ter seu status alterado, com a adog@o de solugdes adequadas a realidade local,
inclusive com relagdo a otimizagao da frequéncia de coleta, o que podera resultar em redugdo

de custos e colaborando para a sustentabilidade do programa de coleta seletiva;

e Destaca-se a importancia da utilizacdo de soffwares gratuitos, tendo em vista a caréncia de

recursos financeiros enfrentada pelos municipios de pequeno porte brasileiros;

e Ademais, ressalta-se a dificuldade em obter dados relacionados a gestao de residuos sélidos,
devido a auséncia de estudos ambientais aprofundados, como no caso desta pesquisa, em que
foram utilizados dados indiretos para a composicdo da metodologia proposta. Mostra-se
necessario, portanto, o desenvolvimento de metodologias que se valham dos dados existentes e
que estejam prontamente disponiveis, no sentido de trazer contribui¢cdes para o planejamento
de programas de coleta seletiva, visto que a auséncia de estudos ambientais aprofundados ¢ uma

realidade dos municipios de pequeno porte brasileiros;

e Evidencia-se a importancia da etapa de concepcao dos projetos ambientais, tendo em vista
que os programas de coleta seletiva no Brasil sofrem com a falta de planejamento, podendo

culminar, inclusive, na paralisagdo destes programas;

e Ainda com relagdo ao planejamento, salienta-se a necessidade de difundir metodologias
simplificadas para orientar as prefeituras de municipios de pequeno porte que queiram
implantar programas de coleta seletiva, em func¢do da pouca capacidade técnica de seus recursos

humanos;

e Embora os custos da coleta seletiva, em geral, representem maiores custos em relacdo a
coleta convencional, fica evidente o potencial de arrecadagdo com a venda de materiais
reciclaveis, bem como o ganho ambiental, refletidos no valor estimado em R$500.346,30 +
R$105.934,20, com relagdo a venda dos residuos coletados no perimetro urbano do municipio
de Sdo Gongalo do Rio Abaixo — MG, evitando que sejam dispostos em aterro sanitario 524,91t

+ 132,21t de residuos ao ano. Por se tratar da coleta seletiva por meio dos PEVs, em que ha a
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possibilidade de reduzir custos otimizando rotas, ressalta-se, mais uma vez, a importancia da

etapa de planejamento;

e (Cabe destacar a necessidade de promover a participagdo social, por meio de boas praticas
em comunicac¢ao e educagdao ambiental, de modo a fortalecer o programa de coleta seletiva por
meio de PEVs, uma vez que, conforme citado no Plano Municipal de Saneamento Bésico de
Sao Gongalo do Rio Abaixo, a falta de conscientizagdo e de participacdo foram citados como
as maiores dificuldades enfrentadas com relacdo a coleta seletiva porta a porta existente no
municipio, sendo a coleta ponto a ponto ainda mais dependente da disponibilidade da

populagdo.
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7 RECOMENDAGOES

Sugere-se as seguintes pesquisas como trabalhos futuros relacionados ao tema desta

dissertagao:

e Anadlise dos custos da implantacdo e operacao da coleta seletiva por meio de PEVs seguindo

a metodologia proposta nesta pesquisa, de modo a verificar a sustentabilidade do programa;

e Definicao de solugdes estratégicas para implantagao de PEVs em areas rurais de municipios
de pequeno porte, com vistas ao atendimento satisfatorio da populacdo e a otimizagdo dos

custos da coleta;

e Adaptar a metodologia utilizada nesta pesquisa para outros tipos de servicos de limpeza
urbana, como por exemplo, coleta de outros tipos de residuos, incluindo os decorrentes dos

servigos de varrigao.
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APRESENTAGAO

Este Manual ¢ resultado de uma pesquisa que teve por objetivo propor a utilizagdo de Sistema
de Informagdes Geograficas - SIG para o auxilio na determinagdo de areas com potencial para
instalacao de Pontos de Entrega Voluntaria - PEVs e para o estabelecimento de rotas de coleta,
em municipios de pequeno porte. Para tanto, foi realizado estudo de caso no municipio de Sao

Gongalo do Rio Abaixo — MG.

A justificativa desta pesquisa se da pelo fato de que ndo ha metodologia facilmente disponivel
que oriente a elabora¢do de projetos de implantacdo de PEVs, apesar de ser uma das

modalidades de coleta seletiva frequentemente adotadas no Brasil.

Ademais, ressalta-se a importancia de reunir em um documento acessivel o passo a passo da
aplicagdo de técnicas de geoprocessamento em softwares livres para auxilio na gestdo dos
residuos reciclaveis, tendo em vista a realidade de muitos municipios de pequeno porte, qual

seja, de deficiéncia de recursos humanos capacitados e recursos financeiros.

Esta cartilha se destina aos técnicos de prefeituras de municipios de pequeno porte que queiram
implantar a coleta seletiva por meio de PEVs. Dessa forma, convidamos a todos a lerem

atentamente o passo a passo e desejamos uma boa experiéncia com o QGIS.



1 ITENS BASICOS

1.1 Download do QGIS

1. Acesse o endereco eletronico: https://www.qgis.org/pt BR/site/forusers/download.html.

2. Note que ha quatro opcdes para download — “Latest release” (Gltima versdo) e “long term
release” (versdo de longo prazo) — ambas disponiveis em 32 e 64 bits, devendo atentar-se para

o sistema operacional de seu computador.

3. Para identificar qual o sistema operacional de seu computador, clique com o botao direito
sobre o icone “Meu computador”, em seguida acesse “Propriedades”, onde serdo exibidas
informagdes basicas de seu computador. No item “Sistema” estard disponibilizada a informagao

a respeito do sistema operacional.

4. Em seguida, faca o download da versao “long term release”.

1.2 Instalagdo do QGIS

1. D¢ duplo clique para abrir o arquivo.

2. Nas etapas de instalacdo, certifique-se do local de instalagdo do programa e clique em
“Avancgar”.

3. Desabilite todas as caixas de inclusdo de pacote de dados e clique em “Avancar”.

4. Aguarde a instalagdo e, por fim, clique em “Concluir”.

1.3 Configuragées iniciais do QGIS

1. Acesse no menu superior as “Configuragdes” e, em seguida, clique em “Opg¢des”. Nesse
ambiente ¢ possivel configurar elementos conforme sua preferéncia. Nos itens a seguir, serdo
padronizadas informacdes importantes para a execucao deste manual.

2. Na aba “Ferramentas de mapa”, presente no canto esquerdo, selecione “Metros” para o item
“Unidades de distancia preferidas”; “Metros quadrados” para o item “Unidades de area
preferidas”; e “Graus” para o item “Unidade de angulo desejada”.

3. Na aba “SRC” serd necessario definir um sistema de referéncia de coordenadas padrao de
projeto. Para que seja possivel medir distancias nos mapas, € necessario que seja utilizado o
sistema de coordenadas UTM.

4. Para definir 0 fuso, acesse 0 endereco eletronico:

ftp://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/malhas_municipais/mun

icipio_2015/UFs/ . Em seguida, escolha o Estado ao qual o municipio em estudo pertence, ¢

faca o download do arquivo com dominio “municipios”. (Exemplo: mg municipios.zip).


https://www.qgis.org/pt_BR/site/forusers/download.html
ftp://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/malhas_municipais/municipio_2015/UFs/
ftp://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/malhas_municipais/municipio_2015/UFs/
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Ap0s a conclusdo do download, clique com o botao direito sobre o icone do arquivo e clique
em “Extrair aqui”. Abra o Google Earth Pro, no menu, acesse “Ferramentas” > “Opg¢des”. Na
tela de opgdes do Google Earth Pro, selecione o item “Universal Transversa de Mercartor” e
clique em “Ok”. Feito isso, clique em “Arquivo” > “Abrir” e selecione o arquivo baixado na
extensdao ‘“shp” (Exemplo: 31MUE250GC_SIR.shp). Serdo demonstrados os limites
municipais. Em “Pesquisar”, digite o nome do municipio e clique em “Pesquisar”. Ao passar o
cursor em cima do municipio em estudo, aparecera o nimero do fuso correspondente no canto

inferior da pagina, conforme exemplo na Figura 1.1.

Retorne ao QGIS, na aba “SRC”, clique em “Usar SRC padrao” e, em seguida, clique no icone
para selecionar SRC. Em “filtro” digite: “SIRGAS 2000 / UTM zone XXS”, em que “XX”
corresponde ao fuso do municipio em estudo. Nesta pesquisa, foi adotado o fuso 23 (em funcao
da localizagdo do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo-MG), portanto, em “filtro” foi
digitado: “SIRGAS 2000 / UTM zone 23S”. Selecione o item escolhido no campo “Sistema de

referéncia de coordenadas do ‘world’” e clique em “Ok”, retornando para a tela anterior, onde

devera ser clicado novamente em “Ok™.

(Barao de Cocais
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Figur 1.1 —Obengéo do fuso UTM através do Google Earth Pro.
Fonte: Google Earth Pro.



2 OBTENGAO DAS BASES CARTOGRAFICAS

O QGIS admite basicamente trés tipos de arquivos, quais sejam, dados vetoriais, dados
matriciais e dados tabulares. Os dados vetoriais cumprem a fungao de representar os elementos
do espago geografico (mundo real) através das feigdes geométricas ponto, linha ou poligono
(tais como os limites de municipios ou a representagdo das vias). Os dados matriciais, por sua
vez, representam modelos continuos (imagens georreferenciadas ou, comumente chamadas de
rasters, tais como o Modelo Digital de Elevagao - MDE). Os dados tabulares referem-se as

tabelas que podem se unir as tabelas de atributos dos vetores.

2.1 Obtencao de dados vetoriais dos setores censitarios do IBGE

I. Acesse o endereco eletronico: https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-

geociencias.html

2. Clique em “organizacao_do _territorio” > “malhas_territoriais” >
“malhas_de setores censitarios_divisoes_intramunicipais” > “censo_2010” >
“setores_censitarios_shp”. Em seguida, selecione o Estado referente ao municipio em estudo e

faca o download do arquivo “setores censitarios” (Exemplo: mg_setores_censitarios.zip).

3. Extraia os arquivos. Em seguida, abra um novo projeto no QGIS, através do menu “Projeto”

> “Novo”.

4. Entre na pasta onde os arquivos foram extraidos, clique no arquivo com extensao shapefile -
shp (Exemplo: 31SEE250GC_SIR.shp), arraste até o painel de camadas e solte, assim como na
Figura 2.1.

W

DEEBREES:E 92 "HP I A BN Mo -
LA AY - e QOq
LED

Camadas 5 X

o @& T vHAL

Figura 2.1 — Adicionar camadas no QGIS.


https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html
https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html

5. Em seguida, serdo apresentados todos os setores censitarios do Estado escolhido. Para filtrar
apenas o municipio em estudo, acesse o menu “Camada” > “Filtrar”. Na nova janela que se
abrira, dé duplo clique em "NM_MUNICIP", clique em “=", selecione “Tudo” e no campo
“Buscar...” digite 0 nome do municipio em estudo e dé duplo clique em cima do nome. Em
seguida, clique em “Ok”.

6. Clique com o botdo direito sobre a camada dos setores (Exemplo: 31SEE250GC_SIR.shp)

no painel de camadas, va em “Exportar” > “Salvar fei¢des como...”.

7. Uma nova janela se abrird. Em “Formato” selecione “Shapefile”; em “Nome do Arquivo”
selecione uma pasta para salvar e escreva o nome do arquivo; e em “SRC” escolha o “SRC do
projeto”. Marque a op¢ao “Adicionar arquivo salvo ao mapa” e clique em “Ok”. A nova camada
sera adicionada, sendo necessario excluir a camada anterior clicando com o botdo direito sobre

ela e, em seguida, em “Remover camada...” e “Ok”.

2.2 Obtencao de dados tabulares dos setores censitarios do IBGE

1. Acesse o endereco eletronico: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html

2. Siga o caminho: “Censos” > “Censo_Demografico 2010 > “Resultados_do Universo” >
“Agregados_por Setores Censitarios” e, por fim, escolha o Estado referente ao municipio em

estudo (Exemplo: MG _20171016.zip).
3. Ap6s o download, extraia para a pasta selecionada.

4. Abra a pasta “Excel” e abra o arquivo “Basico-UF” referente a Unidade da Federagdo em
que fez o download (Exemplo: Basico-MG). Clique em “Classificar e filtrar”, selecione
“Filtro”. Em seguida, clique na seta da coluna M (onde estdo inseridos os nomes dos
municipios) e em “Selecionar tudo” para desmarcar todos os campos. Em “Pesquisar” insira o
nome do municipio em estudo € o marque. Copie e cole todas as informag¢des em uma nova

planilha.

5. Mantenha apenas as colunas “Cod_setor”; “Situacao_setor”; “V001” e “V002”. Em seguida,
renomeie o campo “V001” para “DPP” — referente a domicilios particulares permanentes; € o

campo “V002” para “Populacao”. Lembre-se de excluir todas as demais colunas.

6. Em seguida, abra a planilha DomicilioRenda UF.xls referente ao Estado do municipio em

estudo (Exemplo: DomicilioRenda MG.xls). Mantenha somente as informag¢des do municipio


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html
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em questdo, buscando-as por meio do nimero do “Cod_setor”. Nesta planilha, selecione apenas
as colunas “V001” e “V002”, copie e cole na planilha anterior, renomeando “V001” para “DPI”
referente a domicilios particulares improvisados; e “V002” para “RNM”, referente ao total do

rendimento nominal mensal dos domicilios particulares.

7. Em uma nova coluna, insira o nome “DPT” referente a domicilios particulares totais. Nela,

apresente o resultado da soma de cada linha das colunas “DPP” e “DPI”, conforme Figura 2.2.

PROCV - X v f| =C2E2
A B C D E F G

1 |Cod setor SituacacDPP _Populacao DPI _RINM DPT

2 | 316190805000001 1] 205 673] o] 424183[=c2+E2 |
3 | 316190805000002 1 286 1008 0 503380 286
4 | 316190805000003 1 314 1110 0 611243 314
5 | 316190805000004 1 251 861 0 493243 251
6 | 316190805000005 8 285 1055 3 309664 288
7 | 316190805000006 8 126 379 0 108819 126
8 | 316190805000007 8 176 640 1 183394 177
9 | 316190805000008 8 309 1152 0 315617 309
10 | 316190805000009 8 156 532 0 198029 156
11 | 316190805000010 8 182 631 0 179345 182
12 | 316190805000011 8 86 311 1 129170 87
13 | 316190805000012 5 114 418 0 162587 114
14 | 316190805000013 1 262 997 0 373498 262

Figura 2.2 — Manipulagdo do banco de dados.

8. Para corrigir os valores de renda de acordo com a inflagdo do periodo, acesse a calculadora

do endereco eletronico:  https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirForm

CorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrecaoValores . Selecione o indice “IPCA (IBGE)”

— Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo; selecione a data inicial 01/10/2010
(periodo de fim da coleta dos dados do Censo 2010); selecione a data final no dia atual; e, por
fim, insira o valor de cada célula da coluna “RNM”. Os valores corrigidos devem ser

adicionados em uma nova coluna denominada “RNM_corrig”.
9. Salve esta planilha como um novo documento.

10. Abra o QGIS e insira a camada vetorial dos setores censitarios do municipio, obtida
conforme o item “2.1 Obtencdo de dados vetoriais dos setores censitarios do IBGE”. Insira
também a planilha com o banco de dados da mesma forma — arrastando o arquivo até o painel

de camadas.



https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrecaoValores
https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrecaoValores

11. Clique com o botdo direito sobre a camada vetorial de setores censitarios no painel de
camadas, em seguida clique em “Propriedades”. Na janela que se abrira, clique em “Unides”.
Clique no icone “+” e abrira nova janela. Em “Unir camadas” selecione a camada da planilha;
em “Unir campo” selecione “Cod_setor”’; em “Campo alvo” selecione “CD_Geocodi”. Marque
a opgao “Campos unidos” e selecione “Cod setor”; “Situacao setor”; “Populacao”; “DPT”;
“RNM_corrig”. Clique em “Personalizar prefixo do nome campo” e exclua o texto escrito no

campo. Clique em “Ok” e “Ok”.

12. Para conferir se as camadas foram unidas, clique com o botdo direito na camada vetorial
de setores censitarios e abra a tabela de atributos.

13. Em seguida, clique novamente com o botdo direito sobre a camada vetorial de setores

9

censitarios, va em “Exportar” > “Salvar fei¢gdes como...” e salve em formato shapefile,

lembrando de configurar a SRC para a mesma do projeto.

2.3 Obtencao de dados vetoriais das vias terrestres

1. Abra o QGIS. No menu “Complementos”, clique em “Gerenciar e instalar complementos”.
No campo de busca, insira “OSMDownloader”, selecione o complemento e clique em “Instalar
complemento”. Em seguida, clique em “Close”. E valido ressaltar que ¢ necessario estar

conectado a internet para executar estes passos.

2. Ao instalar o complemento, serd adicionado seu icone a barra de ferramentas, qual seja:

3. Insira a camada vetorial de setores censitarios. Em seguida, clique no icone do complemento
OSM, e com o botao esquerdo, faga um retangulo de modo que cubra toda a drea do municipio.
Selecione um local para salvar o arquivo, selecione a opgao “Load layer after download” e

clique em “Ok”.
4. Na janela que se abrird, selecione a opgao “/ines” e clique em “Ok”.

5. Para obter o perimetro do municipio em estudo, va no menu “Vetor” > “Geoprocessamento”
> “Dissolver”. Em “Camada de entrada” selecione a camada vetorial dos setores censitarios.

Clique em “Executar” e, em seguida, em “Close”.

5. Para obter somente dados do municipio em estudo, va no menu “Vetor” >

“Geoprocessamento” > “Recortar”. Em “Camada de entrada” selecione a camada vetorial das
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linhas; e em “Camada de sobreposi¢ao” selecione a camada “Dissolvido”. Escolha um local

para salvar o arquivo e nomeie como “Vias”. Clique em “Executar” e, em seguida, em “Close”.

6. No menu “Complementos”, clique em “Gerenciar e instalar complementos”. No campo de
busca, insira “QuickMapServices”, selecione o complemento e clique em “Instalar

complemento”. Em seguida, clique em “Close”.

7. Vano menu “Web” > “QuickMapServices” > “Settings”. Na aba “More services”, clique em

“Get contributed pack” e, em seguida, em “Save” e “Ok”.

8. Volte no menu “Web” > “QuickMapServices” > “OSM” > “OSM Standart”. Sera adicionado

um mapa contendo informacodes das vias.

9. Clique com o botdo esquerdo sobre a camada “Vias” e em seguida acione a edi¢do de camada

através do icone:

s

10. Selecione as linhas que ndo se tratam de vias terrestres, tais como rios, linhas de transmissao
e etc. Apos selecionar, aperte “Delete” em seu teclado. Em seguida, desabilite o icone de edi¢ao

e clique em “Save”.

11. Em seguida, clique novamente com o botdo direito sobre a camada vetorial “Vias”, va em
b
“Exportar” > “Salvar feicdes como...” e salve em formato shapefile, lembrando de configurar a

SRC para a mesma do projeto.

2.4 Obtencao de dados raster do Modelo Digital de Elevagao

1. Acesse o endereco eletronico: http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/ e obtenha o

numero da carta referente ao municipio em estudo (Exemplo: o municipio de Sdo Gongalo do

Rio Abaixo esta inserido na carta 19S435).

2. Clique com o botdo esquerdo sobre a carta e faga o download do mapa de “Altitude”. Extraia

0s arquivos para a pasta selecionada.

3. Abra o QGIS. Insira o arquivo raster referente a “Altitude”. Sera aberta uma janela e, em

“Filtro”, busque por “WGS 84”. Selecione e clique em “Ok”.


http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/
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4. Ap6s adicionar a camada, clique com o botao direito sobre ela, va em “Exportar” > “Salvar
como...” e salve em formato GeoTIFF, escolha um local para salvar o arquivo e nomeie.

Selecione a SRC do projeto e clique em “Ok”.

5. Para obter o perimetro do municipio em estudo, va no menu “Vetor” > “Geoprocessamento”
> “Dissolver”. Em “Camada de entrada” selecione a camada vetorial dos setores censitarios.

Clique em “Executar” e, em seguida, em “Close”.

6. Para obter a camada raster somente na extensdo do municipio, va no menu “Raster” >
“Extrair” > “Recortar raster pela camada de mascara...”. Em “Camada de entrada” selecione a
camada raster, em “Camada mascara” selecione a camada “Dissolvido”, clique em “Manter a
resolucdo do raster de saida”, selecione um local para salvar e nomeie. Em seguida, clique em

“Executar” e “Close”.
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3 ELABORAGAO DE MAPAS TEMATICOS

3.1 Situagao dos setores censitarios do IBGE

1. Abra o QGIS com o complemento do GRASS GIS (clicando no icone de QGIS Desktop
3.4.11 with GRASS 7.6.1).

2. Abra a camada vetorial resultante do item 2.2 deste manual que, para exemplificar, serd aqui

nomeada de “Setores”, conforme Figura 3.1.

Camadas &5 X
o @ ® T &AL
D Setores

Figura 3.1 — Camada vetorial “Setores” contendo informagdes do banco de dados
preparados no item 2.2 deste manual.

3. O IBGE classifica os setores censitarios em oito tipos conforme a sua situacdo, sendo

apresentados na Tabela 3.1 os respectivos pesos que serdo atribuidos para cada tipo de situagao.

TABELA 3.1 - Critérios de classificacdo quanto as situacdes dos setores censitarios.
Situagdo do setor censitario Peso

1 - Area urbanizada de cidade ou vila 5

2 - Area nio-urbanizada de cidade ou vila

3 - Area urbana isolada

4 - Aglomerado rural de extensdo urbana

5 - Aglomerado rural isolado — povoado

6 - Aglomerado rural isolado — nticleo

7 - Aglomerado rural isolado - outros aglomerados

8 - Zona rural, exclusive aglomerado rural

— (NN |W |~
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Dessa forma, clique com o botdo direito sobre a camada “Setores” no painel de camadas e, em

seguida, clique em “Abrir tabela de atributos”. Acione a edi¢do dos dados através do icone:

s

4. Em seguida, vd em “Abrir calculadora de campo”, através do icone:

5. Na janela que se abrira, em “Nome do novo campo” nomeie “sit_reclas”. Em “Tipo do novo

campo” selecione “Numero inteiro”. No campo “Expressao” cole a seguinte expressao:

CASE

WHEN "Situacao setor" =1
THEN 5

WHEN "Situacao setor" =2
THEN 4

WHEN "Situacao setor" =3
THEN 4

WHEN "Situacao setor" =4
THEN 4

WHEN "Situacao setor" =5
THEN 3

WHEN "Situacao_setor" =6
THEN 2

WHEN "Situacao_setor" =7
THEN 2

WHEN "Situacao setor" =8
THEN 1

END

Em seguida, clique em “Ok”. Salve as edi¢des e desabilite o icone de edi¢ao de dados.

6. Vano menu “Raster” > “Converter” > “Converter vetor para raster (rasterizar)...”. Na janela
que se abrira, em “Camada de entrada” selecione “Setores”. Em “Campo para usar o valor burn-
in [optional]”, selecione “sit_reclas”. Nos campos “Resolucdo horizontal/largura” e “Resolucao
vertical/altura” insira o valor de 10000. Em “Extensao de saida”, selecione “Usar extensdo da
camada”. Selecione um local para salvar o seu novo raster no campo “Rasterizado” clicando

b

em “Salvar no arquivo..” e nomeie como “Situacao reclass”. Em seguida, clique em
“Executar” e aguarde o processamento. Assim que finalizar, clique em “Close”. O seu primeiro

mapa para a algebra estara pronto.
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3.2 Densidade demografica

1. Abra a camada vetorial “Setores”. Em seguida, abra a tabela de atributos, habilite a edi¢do e

abra a calculadora de campo.

2. Najanela que se abrird, em “Nome do novo campo” nomeie “Area_km?2” relativo a area do
setor censitario dada em km?. Em “Tipo do novo campo” selecione “Numero decimal (real)”.

No campo “Expressdo” digite: $area / 1000000 . Clique em “Ok”.

3. Abra novamente a calculadora de campo. Em “Nome do novo campo” nomeie “DD”
relativo a area do setor censitario dada em km?. Em “Tipo do novo campo” selecione “Numero

decimal (real)”. No campo “Expressdo” digite: "Populacao" / "Area_km2" . Clique em “Ok”.

4. Copie os dados da coluna “DD” para o Excel. Em uma célula, digite “=MED” para selecionar
a mediana dos dados e clique nesta funcao, devendo, em seguida, ser selecionados os dados da

tabela e aperte “Enter”. Seré reportado o valor da mediana.

5. A Tabela 3.2 apresenta os pesos a serem atribuidos para os valores de densidade
demografica. No exemplo de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, o valor da mediana resultou em

24,39 hab/km?.

TABELA 3.2 - Critérios de classificagdo quanto as faixas de densidade demogréfica.

Habitantes/km? Peso
<2439 3
24,39 <x <1.500 4
1.500 <x <5.000 5

6. Abra a calculadora de campo. Em “Nome do novo campo” nomeie “DD_reclass”. Em “Tipo

do novo campo” selecione “Numero inteiro (inteiro)”. No campo “Expressao” digite:

CASE

WHEN "DD" <=24.39

THEN 3

WHEN "DD" > 24.39 and "DD" <= 1500
THEN 4

WHEN "DD" > 1500 and "DD"<=5000
THEN 5

END

Lembre-se que no exemplo acima o valor de 24.39 refere-se a mediana do municipio de Sao

Gongalo do Rio Abaixo, devendo ser alterado para o valor da mediana do seu municipio em
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estudo. Cabe ressaltar que deve se utilizar “.” para separar casas decimais. Ao concluir, clique

em “Ok”

7. Vano menu “Raster” > “Converter” > “Converter vetor para raster (rasterizar)...”. Na janela
que se abrira, em “Camada de entrada” selecione “Setores”. Em “Campo para usar o valor burn-
in [optional]”, selecione “DD reclass”. Nos campos “Resolu¢do horizontal/largura” e
“Resolucdo vertical/altura” insira o valor de 10000. Em “Extensdo de saida”, selecione “Usar
extensdo da camada”. Selecione um local para salvar o seu novo raster no campo “Rasterizado”
clicando em “Salvar no arquivo...” ¢ nomeie como “DD reclass”. Em seguida, clique em

“Executar” e aguarde o processamento. Assim que finalizar, clique em “Close”.

3.3 Renda

1. Abra a camada vetorial “Setores”. Em seguida, abra a tabela de atributos, habilite a edi¢do e

abra a calculadora de campo.

2. Na janela que se abrird, em “Nome do novo campo” nomeie “RNMM” relativo ao
“rendimento nominal médio mensal das familias” que é o valor total do rendimento nominal
mensal do setor censitario dividido pelo nimero de domicilios. Em “Tipo do novo campo”
selecione “Numero decimal (real)”. Em “Precisdo” digite 2. No campo “Expressao” digite:

“RNM corrig” / “DPT”. Clique em “Ok”.

3. A Tabela 3.3 apresenta os pesos a serem atribuidos de acordo com o rendimento nominal
médio mensal comparados em fun¢do do numero de salarios minimos. No exemplo de Sao

Gongalo do Rio Abaixo, o valor da mediana resultou em 24,39 hab/km?.

TABELA 3.3 - Classes de rendimento das familias em funcio dos salarios minimos.

Salarios minimos Peso
Até 2 1
Maisde2 a3 2
Maisde 3 a6 3
Maisde 6a 10 4
Acima de 10 5

Nota: 'Salario minimo de 2019 — R$998,00.

4. Dessa forma, abra a calculadora de campo, Em “Nome do novo campo” nomeie “R_reclass”.
Em “Tipo do novo campo” selecione “Numero inteiro (inteiro)”. No campo “Expressao” digite:
CASE

WHEN "Renda" <= 1996
THEN 1
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WHEN "Renda" > 1996 and "Renda" <=2994
THEN 2

WHEN "Renda" > 2994 and "Renda" <=5998
THEN 3

WHEN "Renda" > 5998 and "Renda" <=9980
THEN 4

WHEN "Renda" > 9980

THEN 5

END

Lembre-se que no exemplo acima os valores de referéncia da expressao tém relagdo com o
salario minimo no ano de 2019 no Estado de Mians Gerais, correspondendo a R$998,00,
devendo ser alterado para o valor correspondente ao saldrio minimo do ano em que esta

aplicando esta metodologia. Ao concluir, clique em “Ok”.

5. Vano menu “Raster” > “Converter” > “Converter vetor para raster (rasterizar)...”. Na janela
que se abrira, em “Camada de entrada” selecione “Setores”. Em “Campo para usar o valor burn-
in [optional]”, selecione “R reclass”. Nos campos “Resolu¢do horizontal/largura” e
“Resolucdo vertical/altura” insira o valor de 10000. Em “Extensao de saida”, selecione “Usar
extensdo da camada”. Selecione um local para salvar o seu novo raster no campo “Rasterizado”
clicando em “Salvar no arquivo...” e nomeie como “RNMM reclass”. Em seguida, clique em

“Executar” e aguarde o processamento. Assim que finalizar, clique em “Close”.

3.4 Topografia

1. Abra o raster resultante do item 2.4 deste manual referente a altitude, que, para exemplificar,

sera aqui nomeado de “Altitude”.

2. Clique com o botao direito sobre a camada “Altitude”, acesse “Propriedades”. Na janela que
sera aberta, acesse a aba “Simbologia”. Em “Configuragdes de valor min / max”, clique em
‘Min / max” e, em seguida, altere de “Estimada (rdpido)” para “Real (mais lento”. Clique em

‘GOk97.

3. Verifique que na camada “Altitude” serdo apresentados dois valores no painel de camadas,
referindo-se ao valor minimo e méaximo de altitude para a imagem em questdo. A Tabela 3.4
apresenta o exemplo de classificacdo por faixas de altitude do municipio de Sao Gongalo do
Rio Abaixo, onde nas areas mais baixas foram atribuidos maiores pesos €, com o aumento
gradual da altitude, foram atribuidos menores pesos. Cabe ressaltar que o mesmo devera ser

feito com as altitudes do municipio seu municipio em estudo.
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TABELA 3.4 - Critérios de classificacdo de acordo com as faixas de altitude do municipio de
Sao Gongalo do Rio Abaixo.

Faixas de altitude (m) Peso
1100 — 1316 1
1000 - 1100 2
900 - 1000 3

800 — 900 4
580 - 800 5

Dessa forma, va no menu “Processar” > “Caixa de ferramentas” e uma nova janela sera aberta.
Busque por “Reclassify by table” e dé duplo clique sobre seu icone. Nesta nova janela, selecione
“Altitude” em “Camada raster”. Em “Tabela de classifica¢do” clique em “...”. Adicione 5 linhas

e preencha conforme o exemplo da Tabela 3.5.

TABELA 3.5 — Exemplo de preenchimento de tabela para reclassificagéo de raster.

Minimo Maximo | Valor
1100.000001 1316 1
1000.000001 1100 2
900.000001 1000 3
800.000001 900 4

580 800 5

Feita a classificagdo, clique em “Ok”. Selecione um local para salvar o seu novo raster no
campo “Raster reclassificado” clicando em “Salvar no arquivo..” e nomeie como
“Topografia reclass”. Em seguida, clique em “Executar” e aguarde o processamento. Assim

que finalizar, clique em “Close”.

3.5 Declividade

1. Abra o raster resultante do item 2.4 deste manual referente a altitude, que, para exemplificar,

sera aqui nomeado de “Altitude”.

2. Vano menu “Raster” > “Analise” > “Declividade...”. Selecione “Altitude” em “Camada de
entrada”. Selecione “Declividade expressa em porcentagem (ao invés de graus)” e “Computar
bordas”. Em seguida, clique em “Executar” e aguarde o processamento. Assim que finalizar,

clique em “Close”.
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3. Clique com o botao direito sobre a camada “Altitude”, acesse “Propriedades”. Na janela que
sera aberta, acesse a aba “Simbologia”. Em “Configura¢des de valor min / max”, clique em
‘Min / max” e, em seguida, altere de “Estimada (rapido)” para “Real (mais lento”. Clique em

CGOk”.

4. A Tabela 3.6 apresenta os critérios de classificacao das areas de acordo com as faixas de

declividade adotados nesta pesquisa.

TABELA 3.6 - Critérios de classificacao quanto as faixas de declividade.

Faixas de declividade (%) | Peso
> 15 1
7-15 2
3-7 4
0-3 5

Dessa forma, va no menu “Processar” > “Caixa de ferramentas” e uma nova janela sera aberta.
Busque por “Reclassify by table” e dé duplo clique sobre seu icone. Nesta nova janela, selecione
“Altitude” em “Camada raster”. Em “Tabela de classifica¢ao” clique em “...”. Adicione 4 linhas

e preencha conforme o exemplo da Tabela 3.7.

TABELA 3.7 — Exemplo de preenchimento de tabela para reclassificacao de raster.

Minimo Maximo | Valor
15 150 1
7.000001 15 2
3.000001 7 4
0 3 5

Cabe ressaltar que 150% foi o valor méximo encontrado para a declividade do municipio de
Sao Gongalo do Rio Abaixo, devendo ser alterado conforme o valor maximo de declividade do
seu municipio em estudo. Feita a classificagado, clique em “Ok”. Selecione um local para salvar
0 seu novo raster no campo “Raster reclassificado” clicando em “Salvar no arquivo...” e nomeie
como “Declividade reclass”. Em seguida, clique em “Executar” e aguarde o processamento.

Assim que finalizar, clique em “Close”.
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4 ALGEBRA DE MAPAS

1. Abra o QGIS. Insira as camadas raster “Situacao reclass”; “DD reclass”;

“RNMM reclass”; “Topografia reclass”; e “Declividade reclass”.

2. Acesse 0 menu “Raster” > “Calculadora Raster...”. Ao abrir a janela, dé duplo clique em
uma das camadas raster e, em seguida, clique no operador “+”. Some todas as camadas. Em
“Camada de saida” selecione um local para salvar o novo raster gerado, nomeando para

“Algebra”. Clique em “Ok”.
3. Exclua todas as camadas, exceto a camada “Algebra”.

4. Acesse as propriedades da camada “Algebra”. Na aba “Simbologia”, em “Tipo de
renderizag¢do” selecione “Banda simples falsa-cor”. Em “Configuragdes de valor min / max”
selecione 0 método de interpolagdo como “Método exato” e escolha a rampa de cores. Em
“Modo” selecione “Intervalo igual” e, em classes, selecione 5. Clique em “Ok”. Serdo,
finalmente, apresentadas as areas com potencial para instalagdo dos PEVs no municipio em

estudo.

5. Acesse o Google Earth Pro e insira marcadores nos pontos onde estdo instalados espacos
publicos ou areas comuns, como pragas, igrejas, institui¢des publicas e escolas (nomeando cada

um deles), através do icone:

Adicione, também, os pontos onde serdo instaladas a garagem e a area de triagem.

6. Em seguida, salve os marcadores em formato “km/” com o nome de “Pontos”. No QGIS,
insira a camada de “Pontos”. Clique com o botdo direito sobre a camada “Pontos”, va em
“Exportar” > “Salvar fei¢cdes como...”. Selecione o formato “Shapefile”; nomeie o arquivo
como “Pontos” e em “SRC” selecione a SRC de projeto. Clique em “Ok”. Por fim, serd possivel

identificar o potencial das areas onde estdo instalados os pontos pré-selecionados.
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5 DEFINIGAO DA ROTA DE COLETA

1. Va no menu “Web” > “QuickMapServices” > “OSM” e selecione “OSM Standart”. Abra a
camada vetorial “Vias” no QGIS e, em seguida, habilite a edi¢ao da tabela de atributos. Aperte
as teclas “Ctrl + W” e serd aberta uma janela para inserir novo campo. Em “Nome” escreva
“Direcao”. Em “Tipo” selecione “Texto (string)” e clique em “Ok”.

2. A camada “OSM Standart” mostra informagdes a respeito da direcao das vias. Retorne a tela
principal do QGIS, ainda com a ferramenta edi¢ao habilitada e clique no icone de selecdo de
feigoes:

o
-

-

Com esta ferramenta habilitada, selecione as linhas que correspondem as vias de mao dupla e
entre na tabela de atributos. Cabe ressaltar que as feicdes selecionadas estardo destacadas em
azul na tabela de atributos. Atribua o valor “A” referente a “Ambas as dire¢cdes” na coluna
“Direcdo” das linhas selecionadas. As demais linhas, atribua o valor “V” referente a “direcdo a

vante”. Ao final, salve as alteracdes e desabilite a edi¢ao da tabela de atributos.

3. Em seguida, acesse as propriedades da camada “Vias” e clique na aba “Simbologia” e altere
de “Simbolo simples” para “Baseado em regras”. Clique no simbolo “+” para adicionar regra.

Na janela que se abrird, acesse o icone de “Expressao”:

&

Na janela que se abrird, escreva a seguinte expressao:
“Direcao” =V OR “Direcao” =1

Clique em “Ok”. No campo “Simbolo”, clique sobre “Linha simples” e altere para ‘“Marcador
de linha”. Em “Marcador de posi¢dao” selecione “No ponto central”. Novamente, no campo

“Simbolo”, clique em “Marcador simples” e selecione o simbolo de setas:

Em “Rotac¢ao”, clique no icone:

=8
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Em seguida, selecione “Editar...”. No campo que se abrird, digite a seguinte expressao:

CASE

WHEN "Sentido" =V

THEN angle at vertex ($geometry, 1) - 90

WHEN "Sentido" =1

THEN angle at vertex ($geometry, 1) - 90 + 180

END

Clique em “Ok” e “Ok”. Ao voltar para a tela inicial do QGIS, sera mostrada a direg¢ao das vias
de mao unica. Para correcao das vias que estdo em dire¢do oposta, selecione as suas respectivas

linhas, abra a tabela de atributos, habilite o modo de edi¢do e, no campo “Direcao”, altere de

“V” para “I” referente a dire¢do inversa. Salve as alteracdes na camada.

4. Posteriormente, acesse o menu “Processar” > “Caixa de ferramentas” e busque por “Explodir
linhas”. Ao abrir a janela, selecione a camada “Vias”, clique em “Executar”, aguarde o

processamento e clique em “Close”.

5. Natabela de atributos da camada “Explodido”, crie um novo campo denominado “Trechos”,

do tipo “Numero inteiro (inteiro)”. No campo de expressao digite: $id . Clique em “Ok”.

6. Ainda, na tabela de atributos, abra a calculadora de campo ¢ nomeie novo campo como
“Comp”, referente ao comprimento de cada trecho. Selecione o tipo “Numero decimal (real)”;
em “Precisdo” insira o nimero “10”’; no campo de expressao digite: “$length”. Clique em “Ok”

e serdo mostrados, em metros, os comprimentos de cada trecho.

7. Em seguida, acesse o menu “Vetor” > “Geometrias” > “Extrair vértices...”. Selecione a

camada “Explodido”, clique em “Executar”, aguarde o processamento e clique em “Close”.

8. Adicione a camada raster “Altitude”. Abra a calculadora de campo na tabela de atributos da
camada “Vértices”, e nomeie o novo campo como “Altitude”. Selecione o tipo “Numero inteiro
(inteiro)” e no campo de expressao digite: $id . Clique em “Ok”. V4 no menu “Processar” >
“Caixa de ferramentas” e busque por “v.what.rast’. Na janela que se abrira, em “Name of vector
points map for which to edit attributes” selecione a camada “Vértices”. Em “Raster map to be
sampled” selecione a camada “Altitude”. Em “Name of attribute column to be updated with the
query result” selecione “Altitude”. Clique em “Executar”, aguarde o processamento e clique

em “Close”.

9. Na tela inicial do QGIS, a camada “Sampled” gerada a partir da extracdo dos dados de
altitude devera ser salva no formato “Planilha de célculo MS Office Open XML [XLSX]”, com

o nome “Banco_de dados_rotas”.
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Em seguida, abra a planilha gerada e converta todos os valores de texto para nimeros. Mantenha
apenas as colunas “Name”, “Direcao”, “Trechos”, “Comp” e “Altitude”. Altere o nome da
coluna “Altitude” para “AA” referente a altitude no primeiro ponto do trecho e crie uma nova

coluna com o nome de “AB” referente a altitude no segundo ponto.

Na célula F2 digite: =E3. Na c¢lula F3 digite: 0. Na célula F4 digite: =ES5. Na célula F5 digite:
0. Copie as células F2, F3, F4 e F5 e cole para o restante da coluna “AB”. Clique na célula F1
va em “Classificar e filtrar” e clique em “Filtro”. Desmarque somente o valor “0” e copie todas
as informacodes da tabela. Abra uma nova planilha, clique com o botao direito sobre a célula A1l

e acesse “Colar especial” > “Colar valores” > “Valores”.

10. Numa nova coluna, nomeie como “Dif alt” referente a diferenca de altitude entre os dois
pontos do trecho. Para tanto, subtraia os valores da coluna E pela coluna F (exemplo de féormula:
=E2-F2, devendo ser aplicado para todas as linhas). Alguns dados podem ser negativos, sendo
necessario que outra coluna de nome “Dif alt 1”7 seja criada, utilizando a férmula
“=ABS(num)”, em que “num” refere-se as células da coluna “Dif alt” (exemplo: =ABS(G2))
devendo ser aplicado a todas as células da coluna. Dessa forma, todos os nimeros se tornarao

positivos.

11. Numa nova coluna, nomeiec como “Decliv”’ referente a declividade. Utilize a féormula:
=((100*numl)/num2) , em que “numl” refere-se ao valor correspondente da célula para a
coluna “Dif alt 1” e “num?2” refere-se ao valor correspondente da célula para a coluna “Comp”
(exemplo: =((100*H2)/D2) devendo ser aplicado para todas as linhas). Salve as alteragdes no

banco de dados.

12. Adicione a planilha como camada no QGIS. Clique com o botdo direito sobre a camada
vetorial “Explodido” no painel de camadas, em seguida clique em “Propriedades”. Na janela
que se abrira, clique em “Unides”. Clique no icone “+” e abrird nova janela. Em “Unir camadas”
selecione a camada da planilha; em “Unir campo” selecione “Trechos”; em “Campo alvo”
selecione “Trechos”. Clique em “Personalizar prefixo do nome campo” e exclua o texto escrito

no campo. Clique em “Ok” e “Ok”.

13. Para conferir se as camadas foram unidas, clique com o botdo direito na camada vetorial

“Explodido” e abra a tabela de atributos.

14. Em seguida, clique novamente com o botdo direito sobre a camada vetorial “Explodido”,

2

va em “Exportar” > “Salvar feicdes como...” e salve em formato shapefile, com o nome

“Logradouros_final” lembrando de configurar a SRC para a mesma do projeto.
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15. Abra um novo projeto com a camada “Logradouros final”. Abra a tabela de atributos,
habilite a edi¢ao dos dados, Clique duas vezes sobre o nome da coluna “Decliv” e sera ordenado
de forma decrescente os valores de declividade. Ressalta-se que os valores estdo expressos em
porcentagem e que nesta pesquisa foram desconsiderados os trechos com declividade superior

a 15%.

Verifique cautelosamente cada trecho das vias, pelo fato de que as bases cartograficas de via e
de modelo digital de elevagdo sdo de diferentes fontes, podendo haver pequenas distor¢des e,
no ato de obter a altitude através dos vértices, foi obtido valor das redondezas da rodovia.
Sugere-se avaliar o comportamento da declividade nos trechos anteriores e posteriores ao trecho

analisado, antes de tomar a decisdo de exclui-lo.

Ao fim da andlise, exclua as vias ou parte delas que apresentarem declividade superior a 15%,
selecionando as linhas e apertando a tecla “Delete”. Salve as alteragdes na camada. Exclua,

também, os pontos que ficarem isolados em fun¢ao da exclusao das vias de acesso.

16. Adicione a camada “Pontos”. Obtenha a altitude dos pontos conforme item 8. Em seguida,
acesse as propriedades da camada e clique na aba “Rétulos”. Selecione “Rotulo simples” e, em

“Rotular com” selecione “Altitude”. Clique em “Ok”.

17. Acesse o menu “Processar” > “Caixa de ferramentas” e busque por “Caminho mais curto
(ponto para ponto)”. Na janela que se abrird, em “Rede representando camada vetorial”
selecione a camada “Logradouros_final”; em “Tipo de caminho a calcular” selecione “Mais
curta”; selecione o ponto de inicio e o ponto final (exemplo: da garagem até o ponto mais
proximo da garagem). Em “Campo de dire¢dao” selecione “Direcao”; em “Valor para dire¢do a
vante” digite “V”’; em “Valor para diregdo inversa” digite “I”’; e em “Valor para ambas dire¢des”
digite “A”. Em direcao padrao selecione ‘“Ambas dire¢des”. Clique em “Executar”, aguarde o

processamento e clique em “Close”.

Repita o procedimento de ponto a ponto, obedecendo as premissas: iniciar no ponto mais
proximo a garagem, finalizar no ponto mais proximo a area de triagem e realizar a coleta nos

pontos de maior altitude no inicio da rota.

18. Acesse o menu “Vetor” > “Geoprocessamento” > “Unido” e selecione o primeiro trecho
do percurso em “Camada de entrada” e o segundo trecho em “Camada de sobreposi¢ao”. Clique
em “Executar”, aguarde o processamento e clique em “Close”. Isso fara com que se una em
apenas uma camada as duas camadas anteriores. Repita o procedimento até que se una todas as

camadas da rota e, em seguida, salve com o nome de “Rota”.
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19. Para verificar a distancia percorrida pela rota, abra a calculadora de campo na tabela de
atributos e crie um novo campo com o nome “Dist”; do tipo “Numero decimal (real)”, com
precisdo igual a 10 e digite no campo de expressdo: $length / 1000 . Serdo apresentados valores
da distancia de um ponto a outro em quilémetros.

20. Para obter o tempo do percurso, classifique as vias conforme a Lei n® 9.503, de 23 de
setembro de 1997, que institui o Codigo de Transito Brasileiro, com os critérios apresentados

na Tabela 5.1.

TABELA 5.1 — Tipos de vias e respectivas velocidades maximas permitidas.

Tipo de via Velocidade méxima permitida (VMP)
Via de transito rapido 80 km/h
Via arterial 60 km/h
Via coletora 40 km/h
Via local 30 km/h

100 km/h para automoéveis, camionetas e motocicletas
90 km/h para os demais veiculos
110 km/h para automoéveis, camionetas e motocicletas
90 km/h para os demais veiculos

Estrada rural 60 km/h
Fonte: Brasil (1997).

Rodovia de pista simples

Rodovia de pista dupla

Para tanto, crie novo campo denominado “VMP” referente a velocidade maxima permitida, do
tipo “Numero inteiro (inteiro)”. Abra a tabela de atributos e habilite o modo de edi¢ao de dados.
Retorne a tela inicial do QGIS e selecione as linhas que correspondem as vias de VMP de
30km/h. Na tabela de atributos, essas linhas estardao destacadas em azul, onde na coluna “VMP”
deverd ser inserido o valor de 30. Repita o procedimento para todas as linhas e salve as

alteragdes para a camada.

Abra a calculadora de campo, crie novo campo de nome “Tempo”, com o tipo “Numero decimal
(real)” e precisdo igual a 3. No campo de expressao digite: (("Dist" / "VMP")*3600) . Serao

apresentados os tempos de percursos de cada trecho em segundos.

Finalmente, some todos os valores e adicione 300 segundos para cada ponto existente (0 mesmo
que cinco minutos) que ¢ o tempo adotado nesta pesquisa referente a coleta dos residuos em

cada ponto.



