e’

-

51

egep

XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“Os desafios da engenharia de producao para uma gestao inovadora da Logistica e Operagdes”
Santos, Sao Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019.

PROPOSTA DE SUB-REGIOES PARA AS
ZONAS DE COLETA DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS NA CIDADE DO
RIO DE JANEIRO

Leonardo Mangia Rodrigues (UNIVERSIDADE CANDIDO
MENDES (Campos dos Goytacazes) )
profleonardomangia@gmail.com

Rafael da Costa Jahara (COPPE)

rdcjahara@gmail.com

Manuel Oliveira Lemos Alexandre (SENAC)
manuel.mlemos@gmail.com

Lino Guimarédes Marujo (COPPE)

Igmarujo@poli.ufrj.br

Este trabalho tem como objetivo propor uma nova configuracdo para
as zonas de coleta de residuos sélidos urbanos da cidade do Rio de
Janeiro a partir da criacdo de trés sub-regides organizadas com base
na densidade de geracéo de residuos, eextensao e distancia até o ponto
de destinacdo. A nova configuracdo € uma alternativa para a
configuracao atual, onde existem 18 geréncias distribuidas pela cidade
e responsaveis pela captacdo dos residuos nas suas adjacéncias. O
residuo coletado por cada uma das geréncias € posteriormente enviado
para uma estacdo central, localizada no bairro do Caju, Rio de
Janeiro. A partir do modelo proposto, sera possivel melhorar a gestédo
sobre as zonas de coleta, bem como reduzir custos e elevar a qualidade
do servico.
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1. Introducéo

Na medida em que os grandes centros urbanos aumentam sua complexidade e diversidade
populacional, a geragdo de residuos sélidos urbanos (RSU) passa a ser um dos grandes
problemas a serem enfrentados pelos governos e pela sociedade civil, haja vista que a falta de
planejamento adequado a essa demanda nos paises em desenvolvimento ainda € uma
realidade. Tendo em vista que tal fenbmeno possui convergéncia com 0s conceitos de
sustentabilidade, e mais recentemente, com assuntos que envolvem logistica reversa,
mineracdo urbana, simbiose industrial e economia circular, cada vez mais essa tematica tem
sido fonte de preocupacgdo dos governos, técnicos, pesquisadores e sociedade civil organizada.
Os RSU sdo fontes de degradacdo ambiental e oferecem risco potencial ao ambiente
(SOARES, 2011), no entanto, segundo a perspectiva social e econémica, € fonte de geracéao
de emprego e renda para a parcela da populagédo que se encontra em estado de vulnerabilidade
social. A gestdo deficitaria dos RSU traz consequéncias negativas para as trés esferas da
sustentabilidade; nos aspectos sociais estdo relacionados a proliferacdo de vetores que
transmitem doencas, nos aspectos econdmicos, ao custo de gestdo e, nos aspectos ambientais
em relacdo a poluicdo dos solos, da &gua e do ar, assim como na emissdo de gases de efeito
estufa, sendo este ultimo um grande contribuinte para o aquecimento global (GODECK &
WALERKO, 2015).

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), em seu relatorio “Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2016, estimou que
para o0 ano de 2016, foi gerado 78,3 milhGes de toneladas de RSU, e que foram coletados 71,3
milhdes de toneladas, tal registro aponta um indice de cobertura de coleta de 91% para o pais,
no entanto, 7 milhGes de toneladas de RSU ndo foram objeto de coleta, ou seja, foram
destinados de maneira imprépria. O indice de cobertura de coleta parece ser um indicador
satisfatorio, mas quando associado a outros indicadores urbanos, como por exemplo, 0 que
aponta que 57,4% da populacdo urbana do pais ndo dispdem de tratamento coletivo de esgoto
(ANA, 2018), percebe-se o grau de criticidade referente a gestdo dos grandes centros urbanos.
Trés indices relacionados a economia do setor de RSU tiveram queda em rela¢do ao ano de
2015. Os recursos aplicados pelos municipios tiveram uma queda de 0,7%, e foi cerca de R$

9,92 mensais por habitante; a geracdo de empregos apresentou queda de 5,7%, tendo perdas
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de aproximadamente 17.700 postos de trabalho; e por fim, o mercado de limpeza urbana
movimentou R$ 27,3 bilhdes de reais, apresentando uma queda de 0,6%. Estes resultados s&o
reflexos de uma recessdo econémica, associada a uma crise politica e de gestdo por parte da
diminuicdo do orcamento publico. Diante do cenario supracitado, e tendo em vista que a
limpeza urbana faz parte da gestdo publica, torna-se necessario buscar alternativas que
maximizem a eficiéncia dos recursos utilizados na coleta e tratamento dos RSU.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), lei 12.305 de agosto de 2010,
regulamentada pelo decreto n® 7.404/10, é considerada um marco regulatorio no setor de
residuos solidos e possui como diretriz a ndo geracao, a reducdo, a reciclagem, o tratamento
dos residuos sélidos e a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos (ABRELPE,
2015).

As varidveis ambientais, sociais, econémicas, tecnoldgicas, salude publica, associada a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto entre os principais stakeholders,
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e poder publico, sdo
um dos principais elementos norteadores da PNRS (PNRS, 2010).

O objetivo deste trabalho é propor uma nova divisdo da regido atendida pela empresa
responsavel pela coleta dos RSU na cidade do Rio de Janeiro, a COMLURB — Companhia
Municipal de Limpeza Urbana, vinculada a prefeitura do Rio de Janeiro e a maior empresa de
limpeza publica da América Latina, em trés sub-regides, de modo que a nova configuracao
possibilite uma melhor gestdo por parte da instituicdo e consequente reducdo de custos e
melhoria da qualidade do servico prestado.

2. Materiais e Métodos

A regido do estudo compreende uma regido significante da capital fluminense, com uma
extensdo de cerca de 300 kmz2, compreendendo bairros densamente povoados como a llha do
Governados, Méier, Del Castilho e Penha, a regido central, compreendendo a zona portuéria,
Centro, Tijuca, Rio Comprido e Vila Isabel, além da zona sul, compreendendo bairros como
Ipanema, Leblon, Copacabana, Botafogo, Flamengo e Urca.

A COMLURB possui geréncias distribuidas ao longo da cidade do Rio de Janeiro,
responsaveis por coletar os RSU da regido adjacente a geréncia. Posteriormente, esses
residuos sdo encaminhados para a Estacdo de tratamento de residuos (ETR Caju), onde
recebem um processo preliminar de tratamento e triagem, para posteriormente serem

encaminhados para a CTR (Central de tratamento de residuos) no municipio de Seropédica.
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A ETR Caju é responsavel por atender 18 geréncias distribuidas pelas regides central, zona
sul, llha do Governador, parte da Penha, Méier, Del Castilho. As diferentes regides possuem
perfis distintos no tocante a geracdo de residuos. Pretende-se dividir as 18 regides de
atendimento em 3 grandes sub-regides, de maneira igualitaria no tocante a producdo de
residuos e tambem na distancia até o depdsito (ETR Caju).

Visando identificar a regido atendida pela ETR Caju e sua localizagdo, foi utilizada a
ferramenta Google MyMapsem com escala 1:1000, para obtencdo da vista aérea do local. O
mapa foi dividido de acordo com uma aproximacéo para os limites geograficos de cada regido
para posterior transcricdo em quadriculas e uso do modelo.

Além disso, foi necessario utilizar dados relativos a geracdo de RSU de cada uma dar
geréncias. O relatorio utilizado possuia os valores diarios coletados em cada geréncia durante
0 més de julho de 2018.

Posteriormente, os dados relativos a populacdo de cada regido foram obtidos para calcular a
densidade de geracdo de residuos. Essa densidade foi obtida dividindo-se a quantidade de
RSU pela populacdo da regido, obtendo um indicador de unidade toneladas por habitante por
més.

Foi realizada uma visitacdo as instalacbes da ETR Caju no dia 15/08/2018 para entender a
dindmica da coleta dos RSU da cidade do Rio de Janeiro. Durante o evento foram obtidos os
dados e as informacdes pertinentes para realizacdo do estudo.

O método utilizado para este trabalho foi o estudo de caso, que*“¢ uma investigagdo empirica
de um fenbmeno contemporéaneo dentro de um contexto da vida real, sendo que os limites
entre 0 fendmeno e o0 contexto ndo estio claramente definido”, (YIN, 2001, p.32). A pesquisa
teve como foco principal a ETR Caju que atende 18 regifes de diferentes densidades. Assim
sendo, os estudos de caso ndo procuram generalizarseus resultados, mas sim, procuram
compreender e interpretarde modo mais profundo os fatos e fenémenos especificos. Apesar de
que ndo possam ser generalizados, os resultados obtidos devem possibilitar a disseminacao do
conhecimento, a partir de possiveis generalizagfes ou proposicdes tedricas que podem surgir
deste estudo (YIN, 2001). O estudo foi realizado com base nos relatérios gerenciais — de
carater confidencial - fornecidos pela geréncia do ETR Caju.

3. Resultados
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Novaes (2016) apresenta um procedimento para divisdo de uma determinada &rea em sub-
regides. Essa abordagem permite dividir uma determinada regido em trés porg0es de maneira
igualitaria.

O procedimento de Novaes (2016) permite que uma grande regido heterogénea seja
subdividida em trés regides menores, de modo que haja uma certa equidade entre extensdo da
regido, distancia até o depdsito e demanda. Além disso, para que modelo seja executado,
pressupdem-se que a regido seja transcrita por meio de quadriculas perfeitas.

Neste sentido, 0 modelo de Novaes (2016) foi replicado em Visual Basic Application — VBA,
por meio do Microsoft Excel, considerando a regido apresentada na Figura 1, de maneira
digitalizada e aproximada para quadriculas perfeitas, com um total de 329 quadriculas com

area de 1 kmz2. Totalizando uma area de aproximadamente 320 kmz.

Figura 1- Delimitacdo das Regides
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Fonte: os autores

As densidades médias mensais de geracdo de residuo solido urbano, nas regiGes, oscilaram
consideravelmente, variando desde 0,10 kg/hab/més (Penha) até 278,67 kg/hab/més (llha do
Governador). Essa oscilagdo pode-se justificar pela possibilidade de a Penha ser atendida por

outras geréncias, em virtude do acesso mais facil, enquanto a ilha do governador possui
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acesso mais restrito e é atendida por apenas uma geréncia. A Figura 2 apresenta a dinamica de
geracdo de RSU nas regides atendidas pela ETR Caju.

Figura 2 — Distribuicdo de frequéncia por geracdo de RSU
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Fonte: os autores

Percebe-se que a regido mais geradora ¢ a Ilha do Governador, em seguida as regies da zona
sul (Leblon, Botafogo, Copacabana), Ramos, Tijuca e Vila Isabel e Centro. Dentre as regides
menos expressivas estdo Sdo Cristovao, Zona Portudria, Santa Tereza, Monsenhor Félix e
Penha.

O deposito, ou seja, a ETR Caju, esté localizada nas coordenadas x = 16 e y = 11, no endereco
Rua Carlos Seidl, 1388 - Caju, Rio de Janeiro — RJ. Objetiva-se, neste estudo, agrupar as 18
regides atendidas com diferentes densidades de geracdo de residuo em trés sub-regides com
igual nivel de producdo média e ordenadas segundo a distancia do depdsito. A Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.apresenta os dados coletados durante o0 més de julho de 2018

sobre a coleta de residuos solidos urbanos nas regides atendidas pela ETR Caju.
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Tabela 1 — Regides e densidade de geracdo de RSU
Caddigo da ) Residuo Densidade
Regido Populacao
area (ton/més) (kg/hab/més)

NG20G Geréncia Ilha Do Governador 5416,47 19437 278,67
SGO6L Geréncia Leblon 5174,72 46044 112,39
SG04B Geréncia Botafogo 4660,43 82890 56,22
NG10R Geréncia Ramos 45246 40.792 110,92
SGO8T Geréncia Tijuca 3423,41 163.805 20,90
SGO05C Geréncia Copacabana 3188,89 146.392 21,78
SGO9V Geréncia Vila Isabel 2987,46 86.018 34,73
SG02C Geréncia Centro 274256 41.142 66,66
NG13M Geréncia Méier 2364,97 49.828 47,46
NG29A Geréncia Complexo Do Aleméo 2134,79 69.143 30,87
NG13P Geréncia Piedade 1812,17 43.378 41,78
NG12N Geréncia Nova América 1784,38 15.610 114,31
SGO3R Geréncia Rio Comprido 1631,13 43.764 37,27
SGO07S Geréncia S&o Cristdvdo 1400,06 26.510 52,81
SGO1P Geréncia Portuéria 1112,99 12305 90,45
SG23S Geréncia Santa Tereza 1053,5 40.926 25,74
NG14M Geréncia Monsenhor Felix 380,54 98382 3,87
NG11P Geréncia Penha 8,26 78.678 0,10

Total 45801,33 1105044 41,45

Fonte: os autores

Cada uma das gerencias envolvidas na analise foram localizadas com auxilio do GoogleMaps

e delimitadas suas fronteiras de atendimento, conforme apresentado na Figura 1.A regido

ilustrada na Figura 1 foi transcrita para o software Excel e transformada em quadriculas

regulares. O resultado € apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Regido original

2TET 2157 2187 2TET 27T 2787 2T& 7T 2757 2187 2787 27T 2787 2TE 7 2757 2787
2TET 2157 2187 2TET 27T 2787 2T& 7T 2757 2187 2787 27T 2787 2TE 7 2757 2787
2TET 215,7 218,7 2TET 2747 2787 2147 2747 2757 2767 2747 2787 2TeT 2747 2757
2TET 2157 2787 2TET 27T 2787 2187 2757 2787 2TET 2TET 2TET 2187 2757 2757
2TET 2157 2187 2TET 27T 2787 2T& 7T 2757 2187 2787 27T 2787 2TE 7 2757 2787

2TET 2157 2187 2TET 27T 2787 2T& 7T 2757 2187 2787 27T 2787 2TE 7 2757 2787

33 33 353 33 oA 1103 10E 103 10,3 103 10a 103

33 38 33 33 103 103 103 103 103 1032

33 33 33 34 o3 f0a 103

33 33

oa foa 103

BT BET
BET  BET

257 257

257 257

BE2 BE2 BB SE2
562 562 562 552
562 562 562 552
fizd fiza fz4

fiz4 124 124

124 124 1124

124 124 1124

Fonte: os autores

Para a geracdo das sub-regides, os seguintes dados foram inseridos no modelo:

. Dimensdo da quadricula;

. Ndmero de quadriculas no eixo das abscissas;

. Numero de quadriculas no eixo das ordenadas;
. Abscissa de origem;

. Ordenada de origem;

. Abscissa do depdsito;

. Ordenada do dep0sito;

. Velocidade do veiculo (Km/h);

. Tempo de ciclo (horas);

. Distancia do ponto proximo ao deposito (km);
. Distancia do ponto distante ao depdsito (km).

A partir da configuragdo inicial, para um tempo de ciclo de 6 horas, buscou-se variar a
velocidade do veiculo de 25km/h a 40 km/h, em intervalos de 5 km/h, e o impacto na

disposicao das sub-regides.
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O intervalo escolhido deve-se a velocidade baixa dos caminh@es coletores de residuos, alem
do fluxo de intenso de veiculos na regido, como o centro da cidade do Rio de Janeiro e vias da
zona Sul.

Além disso, fixou-se o tempo de ciclo em 6 horas. O tempo de ciclo corresponde a soma dos
tempos gastos na distribuicdo, ou seja, o tempo transcorrido desde a saida do veiculo do
deposito até o seu retorno. Neste estudo, corresponde ao tempo que o caminhdo deixa a ETR
Caju, vai até a geréncia correspondente, realiza a coleta e retorna para a origem. Os dados
fixos sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Dados fixos de entrada

Dados de entrada Valor
Dimenséao da Quadricula (km?) 1
Numero de quadriculas (x) 30
NUmero de quadriculas (y) 30
Abscissa Origem (xo0) 0
Ordenada origem (yo) 0
Abscissa do Dep6sito (xd) 16
Ordenada do Dep6sito (yd) 11
Tempo de Ciclo em horas 6
Distancia do ponto préximo ao dep6sito (km) 1
Distancia do ponto distante ao depdsito (km) 20

Fonte: os autores

Para a velocidade do veiculo de 25 km/h, a configuracdo obtida foi a da Figura 4.

Figura 4 — Sub-regibes para velocidade de 25km/h
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Fonte: os autores
Os dados de saida sdo apresentados na Tabela3. Percebe-se que a sub-regido 1, de cor
vermelha, apresenta maior area, cerca de 160 km2, a menor densidade de geracdo de residuo,
aproximadamente 54,35 kg/hab/més e possui a menor distdncia média até o depdsito, dado
coerente pois essa regido corresponde a regido central da cidade, zona portuaria, bairros da
zona sul, além da Tijuca e bairros adjacentes.
A sub-regido 2, verde, possui a segunda menor extensdo, cerca de 96 km?, a distancia média
até o deposito de cerca de 14 km e a densidade de geracdo de residuo bem acima da regido
anterior, de aproximadamente 140 kg/hab/més.
A sub-regido 3, azul, é a menor em extensdo, com cerca de 70 kmz2, possui a maior distancia
média até o deposito, cerca de 17,72 km, porém a maior densidade, cerca de 209 kg/hab/més.
Essa regido atende grande parte da llha do Governador e uma pequena extensdo de
Monsenhor Félix e da Penha.
O modelo agrupou a maior extensdo da regido com maior densidade (Ilha do Governador)
com as de menor densidade (Monsenhor Félix e Penha), ressaltando o objetivo de gerar sub-

regides igualmente distribuidas para atendimento da demanda.
Tabela 3 — Resultados para 25km/h

Sub-regio Sub-regido 1 Sub-regi&o 2 Sub-regio 3
g Vermelha Verde Azul
Area (km?) 160 9% 71
Distancia média do deposito (km) 6,02 14.19 17.72
Densidade (kg/hab/més) 5435 141,34 209,37

Fonte: os autores
Novamente, para a velocidade de 30 km/h, buscou-se avaliar qual seria a configuracdo das

sub-regides. O resultado é apresentado naFigura 5.

10
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Figura 5 — Sub-regibes para velocidade de 30km/h

Fonte: os autores
E possivel avaliar que ndo houveram alteragBes significativas na configuracdo. A sub-regido
vermelha reduziu sua extensdo em 2 km?, enquanto a verde e azul receberam cada uma 1km2,
Esse fator pode ser entendido avaliando-se que com a velocidade maior é possivel atender um
numero maior de demanda no mesmo intervalo de tempo, expandindo as fronteiras da regiao.
Como a variacdo da velocidade foi baixa, a expansdo da regido também nao foi significativa.

Os dados obtidos para a configuracdo das sub-regides estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados para 30km/h

Sub-reqio Sub-regido 1 Sub-regido 2 Sub-regiéo 3
9 Vermelha Verde Azul
Area (km?) 158 97 72
Distancia media do depoésito (km) 5,90 14,01 17,68
Densidade (kg/hab/més) 53,61 139,33 210,33

Fonte: os autores

Para a velocidade de 35 km/h, a configuracdo obtida é a da Erro! Fonte de referéncia nédo

encontrada..

11




&

enegep

20109

XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
a—m “Os desafios da engenharia de producao para uma gestao inovadora da Logistica e Operagoes”
Santos, Sao Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019.

Figura 6 — Sub-regibes para velocidade de 35km/h

Fonte: os autores

Conforme discutido, a elevacdo da velocidade tende a reduzir a area da regido com menor

densidade e aumentar a area com maior densidade. A sub-regido vermelha sofreu reducéo

(2km?), a sub-regido verde recebeu esses dois km?, enquanto a azul permaneceu constante. Os

resultados estdo apresentados na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Tabela 5 — Resultados para 30 km/h

Sub-reaio Sub-regido 1 Sub-regiéo 2 Sub-regido 3
9 Vermelha Verde Azul
Area (km?) 156 99 72
Distancia média do deposito (km) 5,85 14,07 17,68
Densidade (kg/hab/més) 53,79 137,30 210,33

Fonte: os autores

Para velocidade limitrofe média de 40 km/h, a Figura 7 apresenta a configuracéo.

12
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Figura 7-Sub-regifes para velocidade de 40km/h

Fonte: os autores

Nesse caso, a regido vermelha sofreu reducao de 1 km?, que foi “transferido” para a azul. A
regido verde permaneceu inalterada. Os resultados séo apresentados na Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada..

Tabela 6 — Resultados para 40km/h

. -regiao 1 -regiao 2 -regia
Ve[| e? [ e
Area (km?) 155 99 73
Distancia media do dep06sito (km) 5,84 14,03 17,65
Densidade (kg/hab/més) 53,94 134,80 211,27

Fonte: os autores

A partir dos resultados, € possivel perceber que a densidade e a area de extensdo sdo
inversamente proporcionais no tocante a divisao das sub-regides. A sub-regido 3 (azul) possui
a maior densidade, cerca de 210 kg/hab/més, porém a menor area, de cerca de 70 km2. Ja a
sub-regido 1 (vermelha), recebeu a menor densidade, cerca de 53 kg/hab/més e a maior area,
aproximadamente 155 km2,

Além disso, ao haver variacdo da velocidade do veiculo, a configuracdo das sub-regides
sofreu pequenas alteragdes. A sub-regido vermelha mostrou sofrer reducdo de tamanho de
extensdo para o aumento da velocidade, oscilando de 160 km? (25km/h) para 155 km?
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(40km/h). As sub-regibes verde e azul, por outro lado, aumentaram sua extensdo de acordo
com o aumento da velocidade.

E vélido destacar que as regies analisadas possuem acentuada desigualdade de densidade.
Enquanto, por exemplo, a llha do Governador possui uma densidade de 278,7 kg/hab/més, a
regido da Penha gera cerca de 0,1 kg/hab/més.

Portanto, 0 modelo torna-se interessante pois permite a reducdo das 18 gerencias utilizadas
em apenas trés grandes sub-regibes, capazes de atenderem a demanda atual. Essa reducéo,
dentre outros beneficios, permitird reduzir custos, melhorar o controle dos sistemas de coleta
de residuos, além de possibilitar novos estudos sobre dimensionamento da frota.

O modelo ainda forneceu informagGes importantes sobre a regido analisada. E possivel
concluir que existe uma demanda mensal total de 37.412 toneladas de residuos, a densidade
de geracdo de residuo é de 113,71 kg/hab/més e a distancia média global das sub-regides até o
deposito (ETR Caju) é de 13,74 km.

4. Concluséo

Este trabalho buscou apresentar uma nova configuracdo para a regido de coleta de RSU
atendida pela ETR Caju. Atualmente, tem-se a ETR Caju recebendo os residuos gerados por
18 geréncias distribuidas pelas regido central, Ilha do governador, zona sul, Tijuca e
adjacéncias, Penha, Méier e Del Castilho. O modelo propde o agrupamento das 18 geréncias
em trés grandes sub-regides, distribuidas de maneira radical, iguais no tocante a densidade de
producdo de RSU e distancia até o depdsito.

As trés sub-regides poderdo trazer uma série de beneficios para a empresa. Inicialmente
destaca-se a reducdo de custos. As 18 geréncias podem ser transformadas em apenas 3,
reduzindo gastos com mdo de obra, instalagdes, manutencao, supervisao, dentre outros.

Além disso, pode facilitar na gestdo da coleta de RSU. Cada sub-regido podera ser melhor
atendida e as responsabilidade de cada uma bem definida, com limites geograficos mais
precisos, elevando a cobertura de atendimento.

Foi possivel avaliar diferentes cenarios com base na velocidade dos veiculos que percorrem a
regido. Os cenérios foram tracados dentro de valores de velocidade coerentes com a realidade.
Tem-se 0 Rio de Janeiro uma das cidades com maior volume de trafego e congestionamento

na Ameérica Latina, refor¢ando a velocidade reduzida dos veiculos coletores.
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As sub-regibes sofreram poucas variagdes no tocante a variagcdo da velocidade. Conclui-se
que a maior regido em termos de extensdo € aquela onde ha menor densidade de geracdo de
residuos e a menor extensdo corresponde a maior densidade.

Como sugestdo de trabalhos futuros, torna-se relevante avaliar o dimensionamento da frota
para atendimento das sub-regides, visando avaliar se a capacidade da empresa no tocante aos
veiculos estd adequada ou sofre com problemas de subdimensionamento ou
superdimensionamento.
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