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RESUMO

As estagdes de transferéncia de residuos solidos domiciliares no Brasil vém
adquirindo importancia desde a década de 50, principalmente devido ao crescimento
das cidades e ao distanciamento dos locais de disposi¢ao de residuos solidos em
relagdo ao centro urbano. Todavia, a concepgao dessas instalagdes mudou bastante ao
longo dos anos e tende a sofrer grandes transformagdes em futuro proximo, uma vez
que os recursos financeiros sao escassos € a preocupagao com a preservagao do meio
ambiente ¢ crescente. Este trabalho relata o historico das estagdes de transferéncia de
residuos so6lidos domiciliares no Brasil e propde procedimentos para o planejamento e
o controle operacional destes empreendimentos.

Palavras-chave: estacoes de transferéncia, residuos solidos, planejamento,
indicadores de desempenho, controle operacional.

ABSTRACT

In Brazil, the domiciliary solid waste transfer stations are acquiring importance
since the decade of 50, mainly due to the growth of the cities and the disposal places
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of solid waste very distant in relation to the urban center. However, the conception of
these installations changed enough long of the years and it will to suffer great
transformations in next future, a time that the financial resources are scarce and the
concern with the preservation of the environment is increasing. This work shows the
background of the domiciliary solid waste transfer stations in Brazil and considers
procedures for the planning and the operational control of these enterprises.

Key-words: solid waste, transfer stations, planning, performance pointers,
operational control.

1. INTRODUCAO

De acordo com Costa (1998), “estacdo de transferéncia de residuos soélidos
domiciliares ¢ uma instalagdo que possibilita a remog¢do ou o transbordo dos residuos
solidos domiciliares recolhidos por veiculos ou equipamentos de coleta relativamente
pequenos (triciclos, veiculos de tragdo animal, veiculos motorizados, etc.) para outro
meio de transporte de maior capacidade de carga (normalmente carretas, mas
barcagas e vagdes ferrovidrios sdo também opg¢des de transporte), capaz de
transportar o residuo por longas distancias para centrais de reciclagem de material ou
para locais de processamento ou disposi¢ao de residuos, com reduzida utilizacao de
mao-de-obra”.

Residuos solidos domiciliares sdo considerados residuos de classe II e III,
segundo a classificagdo da ABNT (1987), ou seja, os residuos provenientes da
varri¢ao regular e de servigos oriundos de feira livre, construcao e demoli¢do, poda e
capinagdo, comércio, limpeza de parques e jardins.

Para garantir um nivel satisfatorio de qualidade de vida urbana, precisa-se
remover os residuos para locais longinquos, afastados de dreas residenciais e
comerciais. Isso implica no aumento dos custos da limpeza publica, favorecendo a
utilizacdo de estagdes de transferéncia de residuos sélidos domiciliares, pois a
principal vantagem atribuida a elas ¢ a possibilidade de redug¢do nos custos do
transporte.

Todavia, essas unidades podem oferecer intimeras outras vantagens ao
gerenciamento de residuos solidos, como por exemplo: ampliar o nimero de locais de
processamento ou disposicao de residuos sélidos, aumentar a eficiéncia dos veiculos
de coleta ¢ melhorar a operagao no local de disposicao. Além disso, tornam-se
potencialmente mais vantajosas quando a coleta ¢ seletiva, pois a quantidade de
residuos transferida ¢ menor. As estagdes de transferéncia influenciam de modo
significativo a coleta e o transporte de residuos. De acordo com Aguiar (1993), essas
etapas envolvem a maior parte dos recursos alocados pelas municipalidades nos
servigos de limpeza publica.
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Como pode ser observada na Figura 1, as estacdes de transferéncia fazem parte
de um processo ciclico continuo ¢ tém fung¢do muito similar a dos depositos de
materiais, exceto que ndo existe custo de inventdrio, nem carga unitiria numa estacao
e o fluxo de materiais ¢é reverso, isto ¢, as matérias-primas sao transportadas para as
fabricas (pontos de producdo), em seguida os produtos escoam para os depositos
(pontos de distribuigdo) e dos depdsitos para os consumidores (produtores de
residuos); os residuos sdo removidos dos domicilios para os pontos de transferéncia
(estagdes de transferéncia ou estacdes de transferéncia e recuperacdo de materiais) €
dos pontos de transferéncia para os locais de destino final (centrais de tratamento e
recuperacao de materiais ou aterros sanitarios). Se houver reciclagem de residuos,
estes tornar-se-ao matérias-primas para a fabricacao de produtos.

W Matérias-Primas

@ Pontos de Produgédo = Fabricas
O Pontos de Distribuicdo = Depdsitos
W Pontos de Consumo e Geragao de

Residuos .
m Pontos de Transferéncia

M Destino Final de Residuos

Figura 1. — Esquema das estagdes de transferéncia de residuos solidos como um canal de
distribuicdo reverso. (COSTA, 1998, p.36)

Segundo Ballou (1993), a infima atencdo dedicada aos canais de distribuicao
reversos explica, em parte, a pouca importancia atribuida aos residuos solidos como
fonte de matéria-prima. Nao obstante, verifica-se uma tendéncia para realizar
reciclagem nas estagdes de transferéncia mais modernas; logo, a utilizagdo de
residuos como matéria-prima tende a ser mais valorizada.

No gerenciamento moderno de residuos, de acordo com Diaz et al. (1993), a
estacdo de transferéncia deve ser um local de processamento inicial, normalmente na
forma de separagao de componentes potencialmente utilizdveis. Isso € feito com o
objetivo de reduzir a quantidade de residuo destinado a ser aterrado. Segundo
Tchobanoglous et al. (1993), a estagdo de transferéncia deve, portanto ser planejada e
operada de modo integrado com os outros elementos funcionais do sistema de
gerenciamento de residuos solidos (coleta, reciclagem, tratamento, disposi¢do, etc.),
mantendo a continuidade do sistema. Vale lembrar que a redugdo, a reutilizacdo ou
recuperacdo, o tratamento e a reciclagem podem fazer parte de uma estacdo de
transferéncia.
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2. HISTORICO DE ESTACOES DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS
SOLIDOS NO BRASIL

Com base nos arquivos da Companhia Municipal de Limpeza Urbana do Rio
de Janeiro — COMLURB, pode-se constatar que o sistema de transferéncia de
residuos € bem antigo no Brasil.

As primeiras estagdes de transferéncia ou rampas de transbordo (como eram
conhecidas) foram construidas na década de 50, no Rio de Janeiro. Eram pequenas
rampas nas quais os caminhdes de coleta subiam de ré e vazavam seus residuos
diretamente em caminhdes maiores ou nos bondes elétricos especiais para transportar
o lixo.

Com o aumento das distdncias aos aterros sanitarios € com o aparecimento de
modernos caminhdes compactadores, que transportavam uma quantidade de lixo trés
vezes maior que os caminhdes tipo bau ou prefeitura, era necessario projetar-se
estacoes de transferéncia cujas carretas transportassem também uma quantidade de
lixo pelo menos trés vezes superior as carretas utilizadas na época. Construiram-se
entdo as estagdes de transferéncia com compactacdo, cujo sistema se resumia em
transferir os residuos dos caminhdes de coleta para carretas de 50 m’, através de
grandes prensas estacionarias.

Foram construidas na década de 1970, no Rio de Janeiro duas dessas estagdes:
a Estacao de Transferéncia Sul e a Estacdo de Transferéncia Norte. O sistema de
operagdo de ambas as estacOes era o seguinte: os caminhdes de coleta tinham acesso
a plataforma de descarga por meio de uma rampa. Na plataforma de descarga,
existiam dois fossos receptores (push-pit) de 90 m’ de capacidade cada um (9 m® de
se¢do por 10 m de comprimento). Os residuos, depois de descarregados nos fossos,
eram empurrados por um sistema de placa hidraulica para os compactadores (cada
fosso possuia um compactador) que, por sua vez, compactavam o lixo diretamente
nas carretas. Cada carreta de 50 m’ transportava cerca de 30 t de lixo e possuia um
sistema de placa hidraulica (semelhante ao dos fossos) para o vazamento do lixo. Nao
somente no Rio de Janeiro, mas também em Sao Paulo, foram construidas estacoes
com compactacao: Ponte Pequena e Vergueiro.

Na mesma década, segundo ConsulteC/Saniplan (1979), em complementagao
ao Plano de Destino Final de Lixo do Distrito Federal, foram previstas, para a Capital
Federal, quatro estacdes de transferéncia: duas no Plano Piloto, uma em Sobradinho e
a quarta no Gama. Todas as estagcdes seriam do tipo descarga direta. Os anteprojetos
das estacdes eram praticamente iguais, com diferencas apenas na localizagdo. A
estacdo central ficaria localizada em terreno préoximo a oficina do Servigo de
Limpeza Urbana, no Setor de Garagens Oficiais. Foi dimensionada para receber
inicialmente 110 t de residuos solidos domiciliares, prevendo-se uma expansao a
médio prazo para 220 t/dia. Os residuos seriam transferidos diretamente para carretas
de 30 m’. A estagdo consistia de uma rampa em aterro, pavimentada, a qual daria
acesso a um patio elevado, para descarga dos caminhdes de coleta. O patio superior



Recebido em: 04/10/2004 HOLOS Environment, v.5 n.1, 2005 - P. 41

Liberado para Publicagdo em: 30/09/2005 ISSN: 1519-8634

seria coberto. Uma balanca rodoviaria tipo plataforma, uma guarita e um pequeno
escritorio complementariam o projeto.

Os investimentos necessarios as obras civis € a aquisi¢do de equipamentos
(prensas, placas e cavalos) do sistema de compactagdao foram bastante elevados, por
isso a equipe técnica da COMLURB, Rio de Janeiro, passou a estudar um projeto de
estacdo para operar com um tipo de carreta que transportasse a mesma quantidade de
lixo e cujos investimentos globais fossem inferiores. Chegou-se a um tipo de carreta
composta de dois modulos (caixas): a traseira com volume de 40 m’ e basculamento
traseiro e a central com volume de 30 m’ e basculamento bilateral.

Foram construidas no Rio de Janeiro, as estacdes de transferéncia de Bangu e
Nova Iguacu, dentro dessa concepcao. O sistema de operagdo dessas estagdes era
basicamente o seguinte: os caminhdes de coleta tinham acesso a plataforma de
descarga através de uma rampa. Na plataforma de descarga, os caminhdes vazavam
os residuos diretamente nas carretas, através de defletores metalicos cuja fungdo era
dirigir o lixo para dentro delas.

As empresas publicas brasileiras responsaveis por estacoes de transferéncia
buscaram, a partir da década de 1980, a terceirizagdo de suas operagdes seguindo a
tendéncia de paises como os Estados Unidos de acordo com Scozzafava (2004), ¢ a
substitui¢do gradativa do sistema com compactagao pelo sistema sem compactacao,
visando a reduzir os custos de manutencdo e operacao, diferentemente do que vem
ocorrendo em paises desenvolvidos como relata Carleton (2004).

A partir de meados dos anos 90, para reduzir a formagao de filas de espera dos
veiculos coletores, reduzir custos € melhorar o aspecto estético das estagdes, tem-se
preferido: (1) a utilizacao de carretas abertas, sem compactagdo, com capacidade para
21 toneladas de residuos, por apresentarem menores custos de investimento e
manutencao, (2) fossos de acumulagdo temporaria de residuos e pas mecanicas para
auxiliar a transferéncia, para possibilitar a esse tipo de estagdo a volta rapida do
coletor para o setor de coleta, (3) e unidades semi-enclausuradas para impedir a
visibilidade das operagdes.

Atualmente, conforme levantamento realizado pela autora, estdio em
funcionamento no Brasil dezesseis estacdoes de transferéncia de residuos solidos
domiciliares, além de seis estacoes que se encontram desativadas devido,
principalmente, a localizacdo e as condi¢des de operacdo ndo serem adequadas.
Planeja-se reformar uma unidade e construir mais sete. As estagdes de transferéncia
atuais possuem as seguintes caracteristicas:

e Estio localizadas em municipios com mais de um milhdo de habitantes e

nas regides mais desenvolvidas do pais.

e S3o empreendimentos de médio e grande portes, em contraste com o que

vem ocorrendo nos Estados Unidos da América, como relatou Brockway
(1995).
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e A maioria funciona 24 horas por dia, aproveitando o maximo de tempo
disponivel para a transferéncia. No entanto, em zona residencial o horario
noturno produz transtorno para a vizinhanga.

e Apenas em uma estagdo de transferéncia, a distdncia de transporte (ida e
volta) ¢ menor que 40 km, as distancias de transporte de mais da metade das
estacOes variam de 41 a 80 km e somente em uma estagdo a distancia
percorrida pelos veiculos de transferéncia ¢ superior a 81 km.

e O tempo gasto no percurso de ida e volta da estacdo de transferéncia ao
aterro sanitario, para a maioria das estagoes, varia entre 60 e 90 min.

e As estagOes de transferéncia brasileiras ndo incorporam a reciclagem ou a
recuperacao de residuos a sua operagdo, nao sdao construgdes enclausuradas
e nem realizam compactacdo. As estacdes de transferéncia que realizam
outras operagdes em suas dependéncias além da transferéncia de residuos,
de acordo com King (2003), sdo chamadas estagdes de transferéncia
“verdes”, que ¢ a mais forte tendéncia mundial.

e A capacidade de carga dos veiculos de transferéncia ¢ adequada a
capacidade de carga dos coletores empregados, pois a relagdo numero de
coletores por veiculos de transferéncia ¢ superior a 1:2. Gerando uma
redu¢do no numero de veiculos, na rota de transporte, na faixa de 55 a 73%.

e Apenas duas estagdes de transferéncia executam o manejo dos residuos ao
ar livre, o que ¢ absolutamente inadequado, pois, em periodos de chuvas, ha
carreamento dos residuos ¢ formacao de chorume, além de os residuos
ficarem saturados de agua, ocasionando aumento nos custos de transporte
nesses periodos. Todas as estagdes de transferéncia enlonam os veiculos na
propria estagdo, antes de seguirem viagem para o aterro sanitario, fato que ¢
extremamente positivo.

e Realizam o controle da operagdo de transferéncia de residuos por meio de
pesagem dos veiculos de coleta e transferéncia em balangas eletronicas, o
que garante uma qualidade mais apurada das informagdes sobre o fluxo de
carga.

As estagOes brasileiras de transferéncia de residuos solidos em operagao
apresentam-se rudimentares € pouco integradas a comunidade, exatamente por nao
possuirem programas de controle ambiental e mostrarem baixa eficacia, embora
desempenhem elevada eficiéncia operacional.

O sistema de transferéncia adotado no pais evoluiu muito desde a sua
implantagdo. Nao obstante, ainda precisa ser aprimorado para tornar-se adequado a
realidade dos municipios brasileiros.
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3. PLANEJAMENTO DE ESTACOES DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS
SOLIDOS

Aqui, propdem-se procedimentos a serem seguidos na etapa de planejamento,
visando a auxiliar na escolha racional de esta¢des de transferéncia de residuos solidos
domiciliares. A Figura 2 traz as etapas da analise de planejamento para uma estacao
de transferéncia de residuos solidos domiciliares.

A primeira etapa consiste na obtencdo de dados e informacdes gerais que
permitam a caracterizacao da cidade em estudo e a estimativa dos custos de projeto
da estacdo. Coletados todos os dados necessarios, eles devem ser analisados e
corrigidos os eventuais desvios. Por exemplo, dados como: (a) mapas da cidade; (b)
populacgdo atual e dos ultimos dez anos; (c) densidade demogréfica; (d) localizacao da
garagem ¢ dos setores de coleta; (e) localizacao e capacidade do local de destino dos
residuos; (f) método de destino usado; (g) nimero de componentes ¢ jornada de
trabalho da guarnicao; (h) costumes da populacao; (i) zoneamento, topografia, tipos
de calcamento e principais vias da regido; (j) horarios e freqliéncia das coletas; (k)
quantidade, tipo e capacidade dos veiculos coletores; (1) distancia e tempo gastos na
coleta; (m) capacidade maxima de transporte permitida por lei; (n) meios de
transporte que poderao ser utilizados; (o) planilha de custos do transporte direto.

| Levantamento de Dados e Informagdes

Projecao de Demanda para o Horizonte de Projeto
(Populagao e Produgéo de Residuos Solidos)

Dimensionamento | Localizagéao
[ |

Analise Econémica
de Viabilidade de Implantacédo

| E Vel | Nao ¢ Viavel
Analise e Selegao Encerrar
das Alternativas a Analise

Projeto Final

Implantacao

Operagao

Figura 2. — Etapas da andlise de planejamento para uma estacdo de transferéncia de residuos
solidos domiciliares.
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A etapa seguinte ¢ a de previsdo de populacdo e de geragao de residuo para o
horizonte de projeto (recomenda-se 10 a 20 anos como vida util para uma estagcdo de
transferéncia). A partir dos dados historicos de populagdo e produgdo de residuo dos
ultimos dez anos, conhece-se a taxa provavel de crescimento da populacdo e da
producao de residuo domiciliar, o que permite estimar a capacidade da estagdo no
horizonte de projeto. Recomenda-se que se projete a estagdo de transferéncia em
modulos, prevendo expansdes ao longo de sua vida til em funcdo do incremento da
producdo de residuos.

A terceira etapa ¢ a determinagdo dos locais mais adequados para implantar a
estacdo de transferéncia, a qual deve ser realizada em conjunto com a quarta etapa: o
dimensionamento das estagdes.

O estudo de localizacao de estacdes de transferéncia pode ser subdividido nas
seguintes etapas:

1. Sele¢do de critérios, considerando: as restrigdes ambientais, urbanas e
sociais; 0 uso e a ocupagdo do solo; a malha vidria existente; a area
necessaria para a instalacdo; os tempos e as distdncias de remoc¢do dos
residuos; a densidade populacional e a producao de residuos.

2. Defini¢do da importancia relativa de cada critério.

3. Aplicagdo de algum meétodo ou modelo matematico ja consagrado na
localizacdo de empreendimentos, de forma a maximizar os beneficios da
transferéncia; melhorar a organizagdo desse servigo; contribuir para o bem
estar e conforto da populagdo; facilitar a circulagao.

4. Analise das alternativas resultantes.

O dimensionamento de cada estacdo pode ser realizado utilizando as

expressoes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. — Expressdes para dimensionar estagdes de transferéncia de residuos solidos

Variavel Unidade

Expressiao Matematica

Conceito

Tempo total de

ciclo (¢)

min

t=tc+itp+td
em que fc ¢ o tempo de carregamento do
veiculo de transferéncia, p é o tempo
gasto no percurso (ida e volta) da estagdo
ao destino final dos residuos e td ¢ o
tempo de descarregamento do veiculo de
transferéncia. Dados em minutos

E o tempo total gasto
por um veiculo de
transferéncia para
remover os residuos
para o destino final e
voltar a estacdo de
transferéncia

Numero de viagens
por dia (Nvd)

Viagem/dia

Nvd = g/Cwvt
em que ¢g* ¢ a quantidade média de
residuos recebida pela estagdo
(tonelada/dia) e Cvt é a capacidade média
de carga do veiculo de transferéncia
(tonelada/viagem)

E a quantidade total
de viagens
necessarias para
remover os residuos
que chegam a estagéo
ao longo de um dia
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Variavel Unidade |Expressio Matematica Conceito
Numero de veiculos | Veiculo de Nvo = (Nvd . t)/j E a quantidade de
de transferéncia em | transferéncia em que Nvd é o numero de viagens por | veiculos de
operagdo (Nvo) em operagao dia, t ¢ o tempo de ciclo e j ¢ a jornada de | transferéncia
trabalho da estacdo de transferéncia, | necessaria para
partindo-se do pressuposto de que a|remover os residuos
jornada de trabalho da estacdo ¢ a mesma | recebidos ao longo de
dos veiculos de transferéncia um dia
Numero de | Veiculos- Nvr =0,10.Nvo E a quantidade de
veiculos-reserva de | reserva de |em que Nvo é o nimero de veiculos de | veiculos  adicionais
transferéncia transferéncia transferéncia em operagéo para substituir
(Nvr)** reparos € manutengao
de veiculos em caso
de emergéncia
Numero total de| Veiculos de Nvt = Nvo + Nvr E o somatério entre o
veiculos de | transferéncia em que Nvo ¢ o numero de veiculos em | nimero de veiculos
transferéncia (Nvr) operagdo e Nvr ¢ o numero de veiculos |em operagdo e o
reserva numero de veiculos
reserva
Numero de viagens | Viagem/veiculo Nvv = Nvd/Nvo E a quantidade
por veiculo (Nvv) em que Nvd € o niamero de viagens por | maxima de viagens
dia ¢ Nvo é o numero de veiculos de|que um veiculo de
transferéncia em operagéo transferéncia podera
realizar
Capacidade de |t Ce = (Nf.Cf) + (Nvt.Cv) + (Nc.Cc) E a quantidade de
estocagem (Ce) em que Nf é o nimero de fossos de |residuo que a estagdo
acumulacdo de residuos, Cf ¢ a|de transferéncia pode
capacidade de armazenamento do fosso | armazenar
em tonelada, Nvt é o nimero de veiculos
de transferéncia, Cv ¢ a capacidade de
carga do veiculo de transferéncia em
tonelada. Caso haja sistema de
compactacdo, adiciona-se o produto entre
Nc, que é o numero de compactadores, €
Cc, que ¢ a capacidade de acumulagdo de
carga no compactador em tonelada***
Capacidade t/dia Co=Ct+ Ce E a quantidade de
operacional da em que Ct é a capacidade média de|toneladas que a
estagao de transferéncia da estagdo (tonelada/dia) e | estacdo de
transferéncia (Co) Ce ¢ a capacidade de estocagem |transferéncia  pode
(tonelada/dia) manipular
Numero de sistemas | Sistemas de Ns =q/Co E a quantidade de
(Ns) transferéncia |em que g ¢ a quantidade média de | sistemas de
residuos recebida pela estacdo | transferéncia
(tonelada/dia) e Co ¢é a capacidade | necessarios
operacional da estacdo de transferéncia
(tonelada/dia)

Observacoes referentes a Tabela 1:

*Phillipi Jr. (1979) considera ¢ como sendo a quantidade média de residuos
recebida pela estagdo, acrescida de uma sobrecarga de 10%. E fundamental conhecer
ndo somente a quantidade diaria média e de pico a ser recebida pela estacdo, como
também a quantidade horéria de pico. A estacdo tem de ser capaz de transferir ou
armazenar os residuos que chegam no horario de pico. No entanto, projetar uma
estacdo para esse volume de pico pode se tornar muito caro. Entdo, para contornar
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essa situacdo, o ideal ¢ que o fluxo de veiculos coletores que chegam a estagdo seja
ajustado e distribuido ao longo de todo o dia, reduzindo assim os picos de carga, o
que na pratica nem sempre € vidvel. A andlise dos periodos de pico de carga ¢
importante também para evitar a formagdo de filas dos coletores e tempo de espera
muito longo. Para Brockway (1997), o comprimento de fila e o tempo de espera ¢
estimado, geralmente, assumindo a teoria convencional de filas e a distribuicdo de
Poisson, validos para os veiculos coletores que chegam a estacao de transferéncia.

**De acordo com Schaper (1986), deve-se considerar o numero de veiculos de
transferéncia reserva igual a 10% do nimero de veiculos de transferéncia em
operagao.

***No dimensionamento dos fossos de acumulacdo de residuos, Jardim e
Wells (1995) lembram que os residuos podem sofrer, apos serem descarregados pelos
coletores compactadores, um aumento de volume de 20 a 25 %. Brockway (1997)
recomenda que, nos locais em que o nivel do lengol fredtico esta proximo a
superficie, o fosso ou o patio de descarga de residuos seja construido 4 a 6 m acima
do nivel do solo.

E importante salientar que uma estagdio de transferéncia terd um
aproveitamento total do investimento realizado, se render o maximo de sua
capacidade, ou seja, se seus equipamentos funcionarem na maxima capacidade
efetiva. O que equivale dizer que a estacdo soO terd um aproveitamento maximo de sua
capacidade se funcionar 24 horas por dia.

Em estagdes de transferéncia do tipo descarga direta, a rampa de transbordo
deve ser de material que evite derrapagens e deve ter uma inclinagcdo de até¢ 10 %,
segundo Phillipi Jr. (1979), terminando na parte superior em uma plataforma
horizontal para nivelar os coletores antes da descarga de residuos.

Na etapa de dimensionamento ¢ importante levar em conta:

e O tipo de residuo que chegard a estagdo. Caracteristicas como: peso
especifico, umidade, composicao fisica e compressibilidade devem ser
analisadas para escolher os equipamentos e os veiculos de transferéncia
adequados.

e A quantidade dos residuos que chegara a estacdo ao longo do dia, o tempo
gasto no percurso de ida e volta da estagdo ao destino final e as condicoes
de trafego da regido influenciam na quantidade e no tipo de veiculo de
transferéncia e, também, na formacao de filas para os veiculos coletores.

e O tipo de equipamento de coleta. O tempo de descarga dos coletores
influencia no dimensionamento das frentes de carregamento dos veiculos de
transferéncia, por exemplo: coletores com descarga rapida de residuos
aumentam a rotatividade nas frentes de carregamento.

e O método de destino final dos residuos influi na escolha do processo de
descarga dos veiculos de transferéncia e da realizacdo de outras operacoes
na estagdo, além da transferéncia propriamente dita.
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e A topografia do local escolhido. Terrenos acidentados facilitam a
constru¢do de rampas, j& que uma estacdo normalmente tem dois niveis de
operacao.

e O tipo de vizinhanca da estacdo influenciard no projeto arquitetonico € no
controle de polui¢dao que devera ser providenciado.

e A economicidade do sistema, pois a maior parcela do custo do transporte
indireto € o custo da estacao de transferéncia.

A ultima etapa € a analise econdmica de viabilidade de implantagdo de estacoes

de transferéncia para cada unidade determinada nas etapas anteriores. Portanto, o
anteprojeto e a localizacdo de cada unidade potencial j& devem estar devidamente
elaborados.

Nesta etapa, dever-se-a comparar os custos do transporte direto com os custos
do transporte indireto, determinando o ponto de equilibrio entre os dois sistemas.
Dever-se-4 também verificar a viabilidade financeira do empreendimento, ou seja,
verificar se o municipio ¢ capaz de arcar (por meio de financiamentos ou recursos
proprios) com os custos do periodo de transi¢do, periodo em que o transporte direto
estara sendo executado, a estagdo estara sendo construida, os equipamentos € o0s
veiculos de transferéncia estardo sendo adquiridos, tudo 1isso ocorrendo
concomitantemente.

Se for constatada a inviabilidade econdmica do empreendimento, encerra-se a
analise. Caso contrario, os resultados deverao ser analisados no que se refere a gastos
de capital, interferéncias no sistema de coleta e transporte, disponibilidade de locais
adequados, restricdes urbanas e ambientais e, também, custos operacionais. SO entao
serdo selecionadas as alternativas que se mostrarem viaveis economicamente e
compativeis com a realidade local.

Apos todo esse processo descrito anteriormente, dever-se-a elaborar o projeto
final e executar as etapas de implantagdo e operagao das unidades de transferéncia
determinadas pela analise realizada.

Uma vez a estagdo de transferéncia estando em pleno funcionamento, poder-se-
a utilizar os indicadores propostos pela autora apresentados nas Tabelas 2 e 3 para
avaliar a produtividade, a eficiéncia operacional, a qualidade e a seguranca da
operagao na estacao. Esses indicadores e seus conceitos ¢ intervalos foram elaborados
com base em revisao de literatura, pesquisas de campo e questionarios recebidos de
municipios brasileiros.

Tabela 2. — Indicadores de produtividade e efici€éncia operacional.

Indicador Unidade | Expressdo Matematica Conceito e Intervalo
Disposi¢éo dos - - Adequada: ha proximidade
componentes da dos componentes da estagao,
estagdo respeitando a seqiiéncia do

fluxo de carga;

Inadequada: quando os
componentes da estacdo nao
sdo dispostos de acordo com o
fluxo de carga
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Tempo de permanéncia h - Adequado: menor que 2 horas;
de residuo no fosso Inadequado: superior a 2 horas
Grau de utilizagdo da - EU=Ct/Cn Utilizagdo adequada: 0,90 a
estagdo de transferéncia em que Ct é a quantidade total de | 1,00;
(EU) residuo transferida por dia (t/dia) e | Boa utilizagdo: 0,80 a 0,90;

Cn ¢é a capacidade nominal da | Estagdo sub-utilizada: menor

estacdo em t/dia que 0,80
Grau de utilizagdo das Ucc = Cvt/Cnv = Ct/(Nvd.Cnv) | Utilizagdo adequada: maior
carretas de em que Cvt é a carga média|que 0,90 da capacidade de
transferéncia quanto a transportada por carreta em|carga das veiculos de
carga transferida (Ucc) tonelada, Cnv ¢ a capacidade | transferéncia;

nominal da carreta de transferéncia | Boa utilizagdo: 0,80 a 0,90;

em tonelada, Ct é a quantidade | Baixa utilizagdo: menor que

total de residuo transportada por | 0,80

dia (t/dia) e Nvd € o niimero total

de viagens da estagdo ao destino

final dos residuos
Grau de utilizagdo das - Ucq = Nvd.d/(Nvo.de) Utilizagao elevada: superior a
carretas de em que Nvd é o numero de|1,00; Utilizagdo adequada:
transferéncia quanto a viagens, d ¢ a distancia de|0,90a 1,00;
quilometragem rodada transporte em km, Nvo é o nimero | Baixa utilizacdo: menor que
(Ucq) de veiculos de transferéncia| 0,90

utilizados por dia e de ¢ a

quilometragem  média  diaria

especificada pelos fabricantes dos

veiculos de transferéncia
Grau de utilizacdo do - UF = Nf.Cf/Ct Adequado: 2/3;
fosso de acumulagdo em que Nf'¢ o nimero de fossos ou | Subdimensionado: menor que
temporaria ou do patio patios, Cf ¢é a capacidade do fosso | 2/3; Superdimensionado:
de descarga de residuos ou patio em tonelada e Ct ¢ a|superior a2/3
(UF) quantidade de residuos transferida

pela estagdo em t/dia
Grau de utilizagdo da - UMDO = MDOd/MDQi Adequada: 0,10; Insuficiente:
mao-de-obra (UMDO) em que MDOd ¢ a quantidade de | menor que 0,10;

mao-de-obra direta e MDOi é a|Excesso de  mao-de-obra

quantidade de mao-de-obra | indireta: maior que 0,10

indireta
Grau de mecanizagdo | MDO/t/d M = MDOd/Ct Muito mecanizada: menor que
da estagdo (M) em que MDOd ¢ a quantidade de | 0,02 MDO/t/dia;

mao-de-obra direta total e Ct é a | Mecanizada: 0,02 a 0,04

quantidade de residuo transferida | MDO/t/dia;

em tonelada Pouco mecanizada: maior que

0,04 MDO/t/dia

Dimensdo da estagio| m?/t/d D =A/Ct Tamanho adequado: 6
(D) em que 4 ¢ a area total da estagdo | m*/t/dia;

em m’ e Ct é a quantidade de|Compacta: menor que 6

residuo transferida em t/dia m?/t/dia;

Ampla: maior que 6 m*/t/dia

Velocidade média de| Km/h V=d/k Adequada: 30 a 60 km/h;

transporte (V)

em que d ¢ a distancia de
transporte em km e ¢ é o tempo
total de viagem em hora

Elevada: maior que 60 km/h;
Baixa: menor que 30 km/h

Quantidade de
coletores  necessarios
para carregar uma

carreta (VC/C)

VC/C = Cv/Cvc
em que Cv é a capacidade do
veiculo de transferéncia e Cvc € a
capacidade do coletor

Adequado: maior que 1:2;
Inadequado: menor que 1:2




Recebido em: 04/10/2004

HOLOS Environment, v.5 n.1, 2005 - P. 49

Liberado para Publicagdo em: 30/09/2005

ISSN: 1519-8634

Tabela 3. — Indicadores de qualidade e seguranca.

Indicador Unidade | Conceito e Intervalo
Localizacdo da estagcdo - Adequada: zona industrial ou agricola;
Inadequada: zona residencial ou comercial
Idade da frota de carretas ano Adequada: menor que 5 anos;
Inadequada: superior a 5 anos
Tipo de  manutengdo - Adequada: ha manutengdo preventiva, corretiva e
realizada emergencial;
Inadequada: auséncia de manutengdo preventiva
Sistema de pesagem - Otimo: ha balanga eletronica;
Adequado: ha algum tipo de balanga;
Inadequado: ndo existe balanca
Programa de treinamento - Adequado: ha treinamento permanente;
permanente dos operarios Inadequado: ndo ha treinamento permanente
Freqiiéncia de limpeza da - Adequada: diaria;
estacdo Inadequada: ocasional
Freqiiéncia de limpeza das - Adequada: diaria;
carretas Inadequada: ocasional
Freqiiéncia de limpeza do - Adequada: diaria;
fosso Inadequada: ocasional
Controle de poluigéo - Adequado: utilizagdo de equipamentos proprios para mitigar
a polui¢do gerada;
Inadequado: ndo ha medidas preventivas e mitigadoras contra
0s impactos negativos da estacdo
Enlonamento das carretas - Adequado: utilizagdo de lonas plasticas ou telas apos
carregamento;
Inadequado: o ndo enlonamento das carretas antes de
partirem para o aterro sanitario
Utilizagao de - Adequada: utilizagdo constante de equipamentos de
equipamentos de seguranca por todos 0s operarios;
seguranca Inadequada: ndo utilizag@o ou utilizagdo parcial de
equipamentos de seguranca
Outras operagodes dentro da - Alta utilidade: existéncia de trituragao, triagem,
estacdo enfardamento, etc.;
Adequada: somente a operagdo de transferéncia
Terreno murado - Adequado: ha muros altos ou cercas;
Inadequado: muros ou cercas que ndo impecam sua
transposicao
Areas verdes ao redor da - Adequado: se promover isolamento da estacdo;
estagdo Inadequado: se ndo isolar e melhorar a estética da estagdo
Horéario de funcionamento h Adequado: de 6 as 22 horas;
da estagdo Inadequado: de 22 as 6 horas
Tipos de via de transporte - Adequado: vias expressas e preferenciais;
Inadequado: vias secundarias e locais

A idéia de propor esses conceitos e intervalos ¢ na verdade para proporcionar

uma reflexdo sobre as condi¢des operacionais das estagdes de transferéncia e assim
melhorar o desempenho das mesmas.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A primeira vista, pode parecer que o Brasil estd marchando na contramdo do
desenvolvimento tecnoldgico da transferéncia de residuos so6lidos, pois em paises
desenvolvidos como os EUA ¢ a Inglaterra buscam-se intensificar a utilizagdo de
sistemas de transferéncia com compactagdo, enquanto no Brasil o contrario vem
ocorrendo: as estagdes que possuiam sistemas com compactagdo foram remodeladas
para funcionarem sem compactacdo. Contudo, se olharmos mais atentamente para a
questdo, constataremos, na verdade, que o Brasil estd buscando sua propria
identidade, desvinculando-se assim do que ¢ considerado apropriado pelos paises
desenvolvidos e procurando o tipo de estacdo mais adequado para a sua realidade. Ou
seja, embora o Brasil ndo tenha desenvolvido uma tecnologia propria, o governo
brasileiro utiliza-se da tecnologia e da experiéncia estrangeira para alcangar suas
proprias metas, nao sendo um mero imitador; o que € extremamente positivo, pois se
economiza tempo e dinheiro, além de demonstrar que o conceito de estagdo de
transferéncia deve ser especifico para cada localidade. No entanto, esse conceito deve
respeitar o meio-ambiente e os costumes da sociedade, ndo se esquecendo de atender
aos requisitos técnicos. Mas, por falta de investimentos substanciais no setor, as
mudangas vém ocorrendo de maneira lenta e gradativa.

Tendo como objetivo de provocar uma reflexdo sobre as tecnologias hoje
empregadas e a adocdo de alternativas compativeis com as condi¢des nacionais e
peculiaridades regionais, foram propostos procedimentos que auxiliem no
planejamento de estagdes de transferéncia de residuos solidos domiciliares e,
também, indicadores de produtividade, eficiéncia operacional, qualidade e seguranca
que auxiliem na avaliagao do desempenho destas estacdes. No entanto, os conceitos e
intervalos dos indicadores propostos precisam ser aperfeicoados através de novas
pesquisas e da experiéncia dos técnicos que trabalham em estacoes de transferéncia.

A pratica na utilizacao desses indicadores podera levar ao aperfeicoamento dos
conceitos ¢ intervalos propostos, além de gerar parametros de projeto e controle de
estagOes de transferéncia.

5. REFERENCIAS
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 10004:

Residuos solidos: classificacao, Rio de Janeiro, 1987.

AGUIAR, E.M. Racionaliza¢ao da operac¢ao de sistemas de coleta e transporte de
residuos solidos domiciliares para cidades de pequeno e médio porte.

1993.216f.Tese Doutorado em Engenharia de Transportes - Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1993.

BALLOU, R.H. Logistica Empresarial. Sao Paulo: Ed. Atlas S.A., 1993.



Recebido em: 04/10/2004 HOLOS Environment, v.5 n.1, 2005 - P. 51

Liberado para Publicagdo em: 30/09/2005 ISSN: 1519-8634

BROCKWAY, R.C. Small transfer stations prove large in purpose. World Wastes,
Atlanta, v. 38, n. 4, Apr., p. 62-6, 1995.

. Critical factors to consider when designing a transfer station. Waste Age,
Atlanta, abr., p. 78-89, 1997.

CARLETON, M. Building consensus. Waste age, Atlanta, v. 35, n. 2, p. 56-63, fev.,
2004.

CONSULTEC/SANIPLAN. Plano de Destino Final de Lixo do Distrito Federal.
Brasilia, 1979. Relatorio Técnico.

COSTA, H.S. Aspectos operacionais das estacdoes de transferéncia de residuos
solidos domiciliares no Brasil. 1998.204f. Dissertacio Mestrado em Hidraulica e
Saneamento - Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao
Carlos, 1998.

DIAZ, L.F.; SAVAGE, G.M.; EGGERTH, L.L.; GOLUEKE, C.G. Composting and
recycling municipal solid waste. New York, Lewis. 1993. cap. 2, p. 7-31 (Storage
and Collection).

JARDIM, N.S.; WELLS, C. (Coord.). Lixo Municipal - Manual de gerenciamento
integrado. Sao Paulo, IPT/CEMPRE, 1995.

KING, R. It’s easier to be green. Waste age, Atlanta, v. 34, n. 11, p. 38-10, nov.,
2003.

PHILLIPI Jr., A. (Coord.). Estacao de transferéncia. Sao Paulo, 1979. Trabalho
apresentado a disciplina HSA-912 Fundamentos de Controle da Poluicao do Meio I
da Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo.

SCHAPER, L.T. Transfer of municipal solid waste. In: ROBINSON, W.D. (Editor).
The solid waste handbook - a practical guide. New York: John Wiley, 1986 cap. 9,
p. 195-214.

SCOZZAFAVA, L. The American City & county. Waste age, Atlanta, v. 119, n. 2,
p. 34-37, Fev., 2004.

TCHOBANOGLOUS, G.; THEISEN, H.; VIGIL, S.A. Integrated Solid Waste
Management: engineering principles and management issues. New York: McGraw-
Hill, 1993.



