Utilizacao do SIG para tomadas de Decisoes
de Limpeza Urbana

Gabriel de Sousa Farias - 648465 - BGG

Aline Cristina Felix Pinto — 46644-2 - OGG

Luiz Braz Silveira de Souza —42811-8 — SD08M
Alessandra Mota dos Santos — 36258-2 — 0G17B

Apresentagdo 26/09



“A primeira vez é um acidente. A segunda coincidéncia. A terceira vez, a partir dai, é um padréo.”
Gabriel Farias



« Resumo

Diferente dos trabalhos tradicionais, onde o funciondrio entra na empresa para trabalhar. Na limpeza
urbana os garis saem para as ruas todos os dias para iniciar sua jornada de trabalho. Ao contrario do ambiente
seguro e controlado que é uma empresa. A rua tem uma gama de varidveis ilimitadas, o que torna dificil, para um
ser humano, reconhecer padrdes facilmente e até prever eventos criticos.

O presente trabalho tem como pressuposto a analise de como a empresa tem tratado o seus dados
geograficamente e propde o uso de um Sistema de Informac¢des Georrefenciadas como o ArcGis para melhor
tratamento desse tipo de informacdo, mostrando que mesmo que de modo analégico o modelo de analise por
georrefencia tem suas vantagens ao modelo de analise por tabelas.
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Introducao
“A informagdo mais necessdria é sempre a menos disponivel.”

Joseph Murphy

Antes de comegar é preciso conhecer 3 conceitos: Dado, Informag¢dao e Conhecimento.

» Dado é um fato que foi coletado e armazenado.

» Informacgdo é um dado que foi analisado e atribuido a um significado.

» Conhecimento é a informacdo que foi interpretada, entendida e utilizada para uma
finalidade especifica.

Na era da Informagdo que vivenciamos hoje, temos dados em abundancia, mas essa quantidade
de dados existentes e que sdo gerados a cada segundo viram informacdes vazias. Isso porque nem tudo
passa por uma analise para se transformar em conhecimento.

Empresas por todo mundo, nas ultimas décadas, tem se conscientizado sobre como a
guantidade de dados produzidos a cada dia tem aumentado, e isso vai mais além, como esse aumento
pode ser de importancia vital para a sua manutencao e, principalmente, seu crescimento.

A exploragcdao de dados nas empresas tem como principal motivador a vantagem competitiva.
Essa vantagem tem aplicabilidade em diversos setores da empresa. Seja para melhor compreender as
necessidades do publico e assim melhorar a qualidade dos seus servigos/produtos ou para aperfeigoar
0s processos internos da empresa.

O grande problema é que muitos dados se perdem. Muitas informacdes até se transformam em
conhecimento, mas por ndo ter um método para gestdao de conhecimento, esse conhecimento nao é
transmitido e, desse modo se perde ou cai em esquecimento dentro de pouco tempo.

Big Data é um termo utilizado na ultima década que tem denominado o processo de coleta,
armazenamento, transformacdo e andlise de dados, ndo somente para criacdo de informacdes Uteis,
mas também para a producdo e gestdo de conhecimento.

Uma das areas do Big Data é o Sistema de Informacdo Georreferenciada ou SIG. E uma das areas
mais exploradas, hoje. Isso porque existe uma infinidade de informacbes geradas no dia a dia, que
guando analisadas geograficamente ddo uma visdo ampla sobre como eventos ocorrem. Seja por uma
epidemia ou para mapear a probabilidade de crescimento populacional de uma regido nos proximos
anos, o SIG tem auxiliado as empresas a criar grandes estratégias.

Uma das areas de estudo do SIG é a predicdo de eventos. Unindo o reconhecimento de padrdes e
previsdo de eventos futuros, a partir de eventos passados. A predicdo tem uma gama quase que ilimitada de
aplicacao.

Mas onde encaixa a limpeza urbana em meio a isso tudo?

Diferente dos trabalhos tradicionais, onde o funcionario entra na empresa para trabalhar. Na limpeza
urbana os garis saem para as ruas todos os dias para iniciar sua jornada de trabalho. Ao contrario do ambiente
seguro e controlado que é uma empresa. A rua tem uma gama de variaveis ilimitadas, o que torna dificil, para um
ser humano, reconhecer padrdes facilmente e até prever eventos criticos.



Analisando, mais de perto, a Companhia Municipal de Limpeza Urbana (Comlurb) ja é possivel ver alguns
setores com sinergia no preparo para utilizacdo do SIG, mas ainda possuem algumas fragilidades e alguns pontos
de melhoria.



Problemas e Hipodteses
A Comlurb é uma empresa de grande porte, com mais de 40 anos de histéria e mais de 20 mil
colaboradores atuando em suas mais de 40 instala¢des por todo o municipio do Rio de Janeiro.

Apesar de toda essa robusteza, alguns processos internos da companhia, em plena era da informacao, sao
feitos de forma que analdgica. Ndo é por conta do uso de computadores que podemos considerar que um
processo seja realmente informatizado. Para assim ser, ele precisa de 2 pontos:

1) Um sistema digital.
2) Um processo mais facilitado, produtivo e simples.

O primeiro passo a companhia ja deu, alocou computadores e servidores em suas instalacdes e mao de
obra qualificada para operagdo. Entretanto os processos no sistema digital sdo tdo complexos e demorados
guanto eram no mundo analdgico.

Planilhas sdo utilizadas como se fossem folhas. Onde o controle é feito manualmente. Ndo ha uma real
automatizacdo dos processos pela digitalizacdo do ambiente de trabalho. Além de a informacdo gerada todos os
dias, ficarem na posse de apenas alguns que possuem a senha do computador ou permissdo de acesso a certas
pastas na intranet.

Ainda temos um salto gigante para dar em relacdo ao segundo ponto, mas imagine, por um minuto que
0s processos pudessem ser mais simples do que preencher, todos os dias, dezenas de planilhas, que ficam salvos
em posse de alguns. Onde com a mudanca de lideres muitas vezes essa informacdo e o conhecimento gerado a
partir dela se perde. Isso faz que todo o trabalho de planejamento comece do zero. Sem licdes aprendidas e sem
uma assertividade quanto ao uso de recursos internos da empresa.

Veja um exemplo de uma histéria do new York times de 2004, em que a correta utilizagdo de um processo
informatizado associado a big data fez a diferenca:

“O furacdo Francés estava a caminho, avan¢ando pelo Caribe, ameacando atingir a costa
atléntica da Fldrida. Os residentes se mudaram para terrenos mais elevados, porém distantes, em
Bentonville, Arkansas. Executivos da loja Walmart decidiram que a situagdo oferecia grande
oportunidade para suas mais recentes armas orientadas a dados:

A tecnologia preditiva.

Uma semana antes de a tempestade atingir a costa, Linda M. Dillman, diretora executiva de

informagdo, pressionou sua equipe para trabalhar em previsées baseadas no que havia

acontecido quando o furacdo Charley apareceu, vdrias semanas antes. Com apoio dos trilhGes de

bytes de histérico de compras contidos no banco de dados do Walmart, ela sentiu que sua

empresa poderia ‘comegar a prever o que aconteceria, em vez de esperar que acontecesse.”
(Hay,2004)



Objetivos:

Geral

Esse trabalho tem como objetivo geral apresentar como o método de predicao do SIG pode ser de suma
importancia para a Comlurb e como isso fara que seus recursos e energia de trabalho sejam melhor aproveitados.

Especificos

e Apresentar a maneira como é feita geolocalizagdao na empresa;

e Apresentar um Sistema de Informacao Georrefenciado que a empresa possui acesso, mas nao utiliza
como recurso interno de melhoria;

e Propor melhorias na forma de planejamento e de servicos, principalmente, na drea de Remocao de Lixo
Publico e previsdo do aumento Lixo na Coleta de Lixo Domiciliar.



Metodologia

Caso Geréncia de Bangu

O histérico da regido onde se localiza a Geréncia de Bangu (OG17B) é a realizacdo de pequenas obras em
imoveis residenciais e a troca de residéncia constante da populagdo. Isso faz que os residuos sélidos provenientes
de dessas obras e mudancas (entulhos e bens inserviveis) sejam gerados de forma desordenada.

Seja por falta de informacdo ou comodidade, a realidade hoje é que a populacdo realiza o descarte de
forma incorreta.

Existem duas principais formas de descarte do residuo:

1. Contratacdo de carroceiro.
2. Descarte pelo préprio cidadao em locais inapropriados e até de dificil acesso.

Ambas as formas de descarte geram o que na Comlurb se conhece como Ponto Critico.

Esses Pontos Criticos sdo locais onde ha uma concentracdo de residuos e muitas vezes prejudicam o
préprio cidaddo por incitar a criacdo de um “Lixdao” onde, com o tempo acabam sendo descartados outros tipos
de residuos também, como residuos de coleta domiciliar e até materiais perfuro cortantes.

Apesar de hoje oferecermos um servico de remocao destes residuos através de um canal da prefeitura —
1746 - a populagdo, em parte, ndo demostra interesse de se adequar aos procedimentos, seja por que achem
burocraticos ou por ndo atender as expectativas de tempo de resposta.

Vendo essa fragilidade, a Geréncia de Bangu criou um monitoramento de residuos mapeando os Pontos
Criticos ja existentes e os novos que surgem todos os dias.

Através de um processo que envolve a equipe operacional que cuida da fiscalizagdo da regido — os ALSU’s.
A geréncia consegue identificar os pontos, estimar a quantidade de residuos e dimensionar os recursos que
utilizara para a eliminacdo dos residuos naquele ponto.

E um processo feito de forma analdgica, ou seja, ndo se usa computadores.



Como funciona:
ETAPA 1

Cada ALSU ao sair para fiscalizar e acompanhar de perto os servigos dos Garis em seu setor de atuagao,
leva consigo uma tabela em que realiza também o levantamento de residuos descartados irregularmente nos
logradouros chamada de CONTROLE DE REMOCAO;

Figura 1- Tabela CONTROLE DE REMOGCAO

Nessa tabela ele identifica o logradouro e tipo residuo. Além disso, estima a quantidade de residuos em
m3 (metro cubico) e o tipo de equipamento para realizar a remog3o.

A identificacdo dos pontos é feita diariamente, entretanto isso ndo reduz a criacdo de novos pontos, seja
por parte da populacdo, seja pelo carroceiro.

Essa etapa apenas impede que os residuos nesses pontos, ndo figuem mais tempo que o necessario para
sua remocado. Isso faz que a Comlurb seja vista como uma empresa de pronto atendimento.



ETAPA 2

O ALSU ao voltar a geréncia, demarca no mapa de acordo com a classificacdo do tipo de remocdo que foi
observado onde os pontos criticos foram localizados.

Figura 2 - Mapa de monitoramento de Residuos - 0G17B

Figura 3 - Legenda ampliada da classificagdo de logradouros e remocgoes



ETAPA 3

De acordo com a densidade de pontos criticos no setor operacional de cada ALSU, o Encarregado Técnico
identifica as regides de maior demanda e agenda a realiza¢do do servico remoc¢do mecanizada para evitar que
tenha desperdicio de tempo, mao de obra e utilizagdo de equipamento.

Figura 4 - Exemplos de regiées com maior densidade de pontos criticos



Caso Tijuca

Na Tijuca, especificamente, no bairro da Muda, se encontra grande quantidade de construgdes
imobiliaria, que no futuro bem préximo ird impactar em todos os aspectos a grande Tijuca, principalmente na
coleta de lixo domiciliar.

Sabendo que os caminhd&es que ja realizam, hoje, a coleta em sua capacidade maxima de toneladas no
bairro.

Os dados sdo coletados através da vistoria do gerente da area, que ao perceber um novo
empreendimento de construgdo civil, entra em contato com o responsdvel para conseguir os dados para
organizar e planejar a coleta de lixo nesses locais.

Abaixo, segue levantamento de dados dos novos empreendimentos e seus respectivos impactos na
coleta de lixo domiciliar.

DADOS DOS NOVOS EMPREENDIMENTOS

Empreendimento Arti Tijuca.

End.: Rua Amoroso Costa, n° 40.

Previsdo de entrega: Outubro/2020.

Numero de apartamentos: 48.

Numero de residentes/apartamento: 04 pessoas.
Quantidade de lixo gerada por pessoa/dia: 800g.

Figura 5 - Arti Tijuca

MAGNUS

R E S 11D E N CE

Empreendimento Magnus Residence

End.: Rua Sao Miguel, n° 181.

Previsdo de entrega: Julho/2021.

Numero de apartamentos: 80.

Numero de residentes/apartamento: 04 pessoas.
Quantidade de lixo gerada por pessoa/dia: 800g.

Figura 6 - Magnus Residence



Empreendimento Trendy E-Home

End.: Rua General Espirito Santo Cardoso, n° 535.
Previsdo de entrega: Setembro/2021.

Numero de apartamentos: 80.

Ndmero de residentes/apartamento: 04 pessoas.
Quantidade de lixo gerada por pessoa/dia: 800g.

Figura 7 - Trendy E- Home

Empreendimento Tijuca All Ways Residencial e Clube :
End.: Rua Uruguai, com Avenida Maracana. g%f.;:':??%s"f‘
Previsdo de entrega: Novembro/2020. -
Numero de apartamentos: 80.

Ndmero de residentes/apartamento: 04 pessoas.

Quantidade de lixo gerada por pessoa/dia: 800g.

Figura 8 - Tijuca All Ways Residencial e Clube

Ap0s a coleta de dados dos empreendimentos na regido, o gerente retorna a geréncia
e estima os residuos que serdo gerados.

Abaixo segue a tabela com os calculos:



Quantidade de Pessoas Quantidade de lixo Quantidade de lixo

Empreendimento Apartamentos
4 4 por apartamento gerada/pessoa total gerada/dia.
Arti Tijuca 48 4 0,8kg 153,6 kg
Magnus Residente 80 4 0,8kg 256 kg
Trendy e Home 80 4 0,8kg 256 kg
Tijuca All W
yuca AT Tays 80 4 0,8 kg 256 kg
Rensidencial e clube
TOTAL 288 4 0,8kg 921,6 kg

Tabela 1 - Calculo de residuos gerados pelos novos empreendimentos

Férmula:

QUANTIDADE DE LIXO TOTAL GERADA/DIA = Quant. de apart. x Quant. de pessoas por apart.
(estimada) x 800g (quant. de lixo gerada por pessoa por dia).



Resultados

Impactos gerados a partir da utilizagao da pratica de mapeamento de pontos critivos
*Melhor logistica realizada pela geréncia devido ao planejamento das a¢des;

*Melhor utilizacdo da m3o de obra nas atividades operacionais, ja que o servico de remocao
estd otimizado.

*Reducdo nas demandas de residuos sélidos solicitados pela populagdo através dos canais de
comunicagao internos e externos;

Abaixo, uma pequena amostra da queda de solicitagdes do 1746 da geréncia de Bangu, nos
ultimos 06 meses:

Solicitacdo de remogdo de residuos em logradouros

Mar Abr Mai Jun Jul Ago
401 239 148 101 103 140

Devido ao mapeamento e pela otimizacdo dos pontos, mostramos a seguir o crescimento de
residuos removidos:

Lixo publico removido (t.)
Jun Jul Ago
5722 5859 6145

Levantamento de novos empreendimentos imobilidrios:
*Coleta de dados antecipadamente para planejamento operacional;

*Dimensionamento dos residuos que serdo gerados, para serem distribuidos pela coleta
domiciliar que atende os locais dos empreendimentos;



Conclusao

Concluimos que a pratica de monitorar os pontos de entulho e lixo irregular, nos
permite um melhor planejamento das ac¢Bes, melhor aproveitamento da mao de obra e
rendimento das atividades, com isso o aumento da producdo que é uma consequéncia do
descarte produzido pela populacdo o que rendera satisfagcao de nossos servicos.

A reducdo nas demandas de residuos sdlidos solicitados pela populacdao através dos
canais de comunicacdo internos e externos é também um ponto de destaque.

O estudo de antecipacdo a coleta de informac¢Ges em sua area de atuagcdao permite que
seja efetuado um planejamento das atividades naquela area e uma preparacdo para nova
rotina dos roteiros de coleta domiciliar, onde possivelmente serdo geradas horas
extraordinarias e havera necessidade de redimensionamento nos roteiros.

Necessidade também de alteracdo da frota que atende os roteiros domiciliares, onde
sofrerdo modificacGes, conforme nova logistica desenvolvida.

Em resumo, um modelo de georreferenciamento de dados é de bastante relevancia
para a companhia e serd uma ferramenta a acesso de todos gerando um histérico de
informacgdes para futuros estudos e consultas.

Auxiliando também trabalhos que possivelmente poderdo ser desenvolvidos a partir
de um determinado estudo.



Recomendacgoes

Hoje a comlurb possui acesso ao ArcGis que é uma ferramenta robusta de SIG.
Entretanto poucos trabalhos sdo desenvolvidos nessa ferramenta.

Seja por falta de conhecimento técnico de certos setores da empresa ou de
conhecimento da existéncia da parceria entre o IPP e a Comlurb no ArcGis, o caso é que
estamos perdendo uma oportunidade enorme de criar mapas e programas que nos ajudem
cada vez mais no trabalho operacional de Coleta e Remog¢do de Residuos sdlidos.

Abaixo segue exemplo de estudos feitos pela SIURB com auxilio dessa ferramenta.

Estabelecimentos, Empregados e Massa Salarial na Cidade do Rio de Janeiro Barra da Tijucs Todas ss atividades

2016 Estabelecimentos Empregados Massa Salarial
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Figura 9 - Exemplos de mapas
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