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R E S U M O 

O aumento na geração de resíduos em decorrência do alto consumo da população tem causado preocupação devido ao 

seu potencial poluidor e à necessidade de novos locais para disposição. Uma alternativa para a redução de resíduos 

destinados ao aterro é a reciclagem. A coleta seletiva é o início da recuperação dos materiais que serão destinados à 

reciclagem, e pode ser realizada por trabalhadores que se unem em cooperativas, visando melhores condições de trabalho 

e renda. Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo otimizar as rotas de coleta de material reciclável realizada 

por uma cooperativa localizada no município de Sorocaba (SP), através do uso de técnicas de geoprocessamento. Após 

um levantamento de dados em campo, foi possível analisar o desempenho das rotas, o que possibilitou propor melhorias, 

visando minimizar percursos improdutivos e aumentar a quantidade de material reciclável a partir da identificação de ruas 

com potencial de cadastramento de novos domicílios. Foi possível propor uma redução de 3,41km na distância total 

percorrida semanalmente pelo caminhão e identificação de 24 ruas com potencialidade para aumentar 138 pontos de 

coleta (domicílios) nas rotas realizadas durante a semana. Após a implantação e adaptações realizadas nas rotas foi 

possível reduzir ainda mais 1,23 km de distância percorrida por semana, além de reduzir o tempo de coleta. Conclui-se 

que os métodos aplicados para avaliar as rotas de coleta de materiais recicláveis são eficazes, podendo ser um instrumento 

bastante útil para a gestão pública na tomada de decisão. 

Palavras-chave: Geoprocessamento, Cooperativa, Resíduos Urbanos, Coleta Seletiva. 

 

Application of spatial techniques for optimization of recycling material collection routes 

 

A B S T R A C T 

The waste generation increasing due to the high consumption of the population has caused concern to polluting potential 

and the need for new disposal sites. An alternative to the reduction of waste destined for the landfill is recycling. The 

selective collection is the beginning of the recovery of the materials that will be destined to the recycling, and can be 

realized by workers who are united in cooperatives, aiming at better conditions of work and income. In view of the above, 

the present study aims to optimize the routes of recyclable material collecting in a cooperative located in the city of 

Sorocaba (SP), by geoprocessing techniques. After data collection in the field, was possible to analyze the routes 

performance, which made possible to propose improvements, to minimizing unproductive routes and increasing the 

amount of recyclable material from the identification of streets with the potential to register new homes. It was possible 

to propose a reduction of 3.41km in the total distance traveled by the truck per week and identification of 24 streets with 

the potential to increase 138 collection points (households) on the routes during the week. After the implementation and 

adaptations made on the routes was possible to reduce more 1.23 km of distance traveled per week and reduces the 

collection time. It is concluded that the methods applied to evaluate the routes of recyclable materials collection is 

effective and can be a very useful instrument for public management in decision making. 

Keywords: Geoprocessing, Cooperative, Urban Waste, Selective Collection. 
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Introdução 

O aumento da quantidade de resíduos 

gerados em consequência do alto consumo da 

população tem causado preocupação devido ao seu 

potencial poluidor e à necessidade de novos locais 

para disposição. A reciclagem de materiais é tida 

como uma alternativa para a redução de resíduos 

destinados ao aterro, aumentando sua vida útil, 

além de proporcionar a economia de matérias-

primas e energia do processo produtivo (IBAM, 

2001; Lourenço et al., 2015).  

Acerca dos aspectos legais que envolvem a 

reciclagem de materiais, cita-se a Política Nacional 

de Resíduos Sólidos (PNRS), Lei nº 12.305, de 02 

de Agosto de 2010. A PNRS propõe a redução e 

prevenção da geração de resíduos por meio do 

consumo sustentável além da reciclagem, 

reutilização e a destinação ambientalmente 

adequada apenas dos rejeitos. Institui a coleta 

seletiva e a logística reversa, além de incentivar a 

criação e fortalecimento de organizações de 

catadores de material reciclável. 

De acordo com Bringhenti (2004), a coleta 

seletiva pode ser descrita como a coleta de 

materiais recicláveis que foram separados por 

quem os gerou, ou seja, é o início da recuperação 

dos materiais recicláveis. O recolhimento de 

materiais recicláveis pode ser realizado por 

Trabalhadores Autônomos da Reciclagem, que se 

unem para formar algum tipo de organização, 

associação ou cooperativa, com o objetivo de 

garantir melhores condições de trabalho e renda.  

Os trabalhadores realizam a coleta do 

material reciclável, que é transportado até um 

galpão de triagem e beneficiamento, operado pelos 

próprios trabalhadores, sendo que esta parte de 

transporte é uma importante etapa do processo e 

que depende, em grande parte, da ajuda financeira 

do poder público para ser realizada. Por fim, o 

material é destinado à comercialização e às 

indústrias de reciclagem (Bringhenti, 2004).   

Para Brasileiro e Lacerda (2008), a 

roteirização consiste na definição de rotas que 

serão percorridas por veículos de uma frota 

atendendo os locais que devem ser visitados. A 

finalidade é realizar um percurso que atenda à 

capacidade dos caminhões e o tempo de serviço da 

frota, além de atender as limitações de 

movimentação de veículos nas ruas da cidade com 

o menor custo em termos de quilometragem 

percorrida e tempo.   

Segundo o Instituto Brasileiro de 

Administração Municipal (IBAM, 2001), os 

itinerários realizados pelos veículos de coleta de 

resíduos devem ser planejados de forma a 

minimizar percursos improdutivos, ou seja, 

percursos que não há coleta de resíduos. Neste 

sentido, o geoprocessamento pode ser uma 

importante ferramenta para a construção e 

obtenção de dados necessários para a gestão destes 

itinerários.  

Segundo Câmara et al. (2004), 

geoprocessamento é conjunto de tecnologias que 

permitem o tratamento da informação geográfica 

através de técnicas matemáticas e computacionais. 

Além disso, possibilita a integração de diversas 

áreas científicas no estudo de fenômenos 

ambientais e urbanos (Silva et al., 2014). 

Ainda de acordo com o autor, os Sistemas 

de Informações Geográficas (SIG), do inglês 

Geographic Information System (GIS), são as 

ferramentas computacionais utilizadas para 

Geoprocessamento. Para Fitz (2008) e Silva et al. 

(2016), o SIG é um conjunto de programas 

computacionais que permite coletar, armazenar, 

recuperar, manipular, visualizar e analisar os dados 

espaciais integrando dados, equipamentos e 

pessoas. 

Diversos autores utilizaram SIG em 

estudos relacionados à coleta de resíduos. Junior e 

Filho (2010) e Braga et al. (2008) analisaram, com 

o auxílio de SIG, as rotas de coleta de resíduos 

sólidos domiciliares dos municípios de Irati, PR e 

Manaus, AM, respectivamente.  Brasileiro e 

Lacerda (2008) analisaram o uso de ferramenta de 

SIG na roteirização de coleta de resíduos. Já Lima 

et al. (2012) utilizaram SIG como ferramenta de 

roteirização do sistema de coleta de resíduos 

sólidos do município de Itajubá, MG.  

Ornelas (2011) visando contribuir com a 

operacionalização dos resíduos sólidos urbanos 

propôs metodologias que fornecessem informações 

preliminares que auxiliavam na tomada de decisão 

para seleção de locais para instalação de aterros 

sanitários, definição de pontos de entrega 

voluntária de resíduos recicláveis e definição de 

rotas de coleta e destinação de resíduos sólidos 

urbanos utilizando conceitos, técnicas e 

procedimentos inerentes ao geoprocessamento e 

análise espacial.  

Diante do exposto, o presente estudo teve 

como objetivo otimizar as rotas realizadas por um 

caminhão coletor de material reciclável da 

Cooperativa de Trabalho dos Catadores de Material 

Reaproveitável de Sorocaba (Catares), visando 

contribuir com a operacionalização da gestão dos 

resíduos sólidos coletados através da aplicação de 
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conceitos, técnicas e procedimentos inerentes ao 

geoprocessamento. 

 

Material e métodos 

O município de Sorocaba localiza-se no 

estado de São Paulo. A população da cidade 

estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE), em 2016, era de 652.481 

habitantes, sendo o município de maior expressão 

econômica, administrativa e financeira da Região 

Metropolitana de Sorocaba (Lourenço et al., 2015).  

A coleta seletiva de Sorocaba é realizada 

por duas cooperativas de coleta e triagem de 

resíduos, dentre as quais encontra-se a Catares, 

objeto de estudo.  

A cooperativa Catares tem 60 cooperados, 

os quais são divididos entre coleta do material 

reciclável nas ruas e triagem realizada no galpão da 

cooperativa. A coleta do material é realizada por 

seis equipes, como pode ser observado na Figura 1, 

abrangendo 79 bairros do município de Sorocaba, 

percorrendo uma vez por semana cada ponto de 

coleta de segunda a sexta-feira, das 7h às 17h.  

 

 
Figura 1. Rotas realizadas pela cooperativa no município de Sorocaba. 

 

Cada zona de coleta é realizada por um 

caminhão especifico e composta por 10 trechos que 

são percorridos em cinco dias nos períodos 

matutinos e vespertinos. Este estudo restringiu-se à 

otimização das rotas realizadas pelo caminhão 3, 

que atende a zona industrial e a região centro sul do 

município. Este caminhão é o que percorre os 

maiores trechos dentre todos os caminhões da 

cooperativa e, por isso, foi escolhido nesse estudo.  

Inicialmente, em campo, os itinerários 

realizados pelo caminhão de coleta de material 

reciclável foram acompanhados para conhecimento 

das rotas atuais com o auxílio de um GPS de 

navegação Garmim modelo Etrex Vista.  

Foram obtidos dados de quantidade de 

material coletado com auxílio de uma balança 

eletrônica portátil Walmur e gerado indicadores de 

quantidade de material coletado por quilômetro 

rodado e por rua além de ter sido levantado a 

quantidade e a identificação das casas que 

participam da coleta  

Após o levantamento dos dados das rotas, 

foi determinado o total de resíduo coletados por 

trecho do caminhão e a determinação gravimétrica 

do material recolhido. Para a análise do perfil 

gravimétrico do material coletado, foram retirados, 

todos os dias, durante uma semana, um bag por 

período.  

Todos esses dados foram lançados no 

software ArcGIS 10.2.1 para análise dos trechos 

produtivos e improdutivos a partir de indicadores 

de desempenho de coleta de material reciclável, 

assim como aquelas ruas que tem potencial para 

aumentar o volume de resíduos coletados e, por 

conseguinte, ter um melhor aproveitamento do 
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trecho. Por fim, foram propostas alternativas para 

melhoria das rotas.  

Para propostas de mudanças foram 

consideradas todas as casas e estabelecimentos que 

já participavam da coleta seletiva, não podendo 

excluí-las para melhorar a rota, pois o objetivo de 

uma coleta seletiva é a participação de todos. 

Portanto, para as rotas que estavam abaixo da 

média de material por distância percorrida ou não 

atingiam a capacidade total do caminhão foram 

realizados novos cadastros e readequação do trajeto 

percorrido pelos caminhões. 

Ao final da adequação das rotas, foi 

realizada uma análise para verificar o impacto das 

mudanças em relação à rota antiga. Foi comparada 

a quilometragem percorrida, material coletado (kg) 

e os possíveis ganhos financeiros (R$). 

 

Resultados e Discussão 

Para o caminhão em estudo, foram obtidos 

dez trechos de coleta realizados durante uma 

semana, conforme apresentado na Figura 2. 

 
Figura 2. Rotas realizadas pelo caminhão em estudo. 

 

Na Tabela 1 são apresentadas as 

características obtidas, em campo, de cada percurso 

realizado pelo caminhão, tais como: distância total 

percorrida, quantidade de resíduo coletado e 

quantidade de pontos de coleta. Para analisar o 

desempenho do caminhão, foram calculados 

indicadores a partir dos dados obtidos, tais como: 

média de kg/km, média de kg/rua e média de 

kg/casa e estabelecimentos. 

 

Tabela 1. Características das rotas realizadas pelo Caminhão 3. 

Características 

Caminhão  

Segunda-Feira Terça-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira Médias do 

Caminhão Manhã Tarde Manhã Tarde Manhã Tarde Manhã Tarde Manhã Tarde 

Rota percorrida  

(em km) 
35,6 38,1 36,3 36,3 35,4 36,1 14,5 55,8 30,2 28,6 34,8 

Quantidade  

(em kg) coletada 
909,0 825,6 972,9 857,1 1313,9 856,8 1216,8 618,7 1246,8 1162,3 998,0 

Número de 

estabelecimentos/casas 
240 204 276 262 353 239 260 155 253 199 - 

Média de kg/km 

coletado 
25,6 21,1 26,8 23,6 37,1 23,8 84 11,1 41,3 40,7 33,51 

Média de kg/rua 

coletado 
10,4 10,1 14,9 9,8 17,3 10,7 22,1 8 14,7 14,9 13,29 
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Média de kg/Casas e 

Estabelecimentos 
3,8 4,0 3,5 3,3 3,7 3,6 4,7 4,0 4,9 5,8 4,1 

 

As rotas apresentam, de um modo geral, 

grandes extensões. Isso se deve ao fato das regiões 

atendidas serem distantes da cooperativa. A rota de 

Quinta-Feira de tarde apresenta os piores índices, 

ou seja, é a rota mais extensa da semana, que 

apresenta menor quantidade de pontos de coleta, 

assim como a menor quantidade de material 

recolhido.  

Além do conhecimento da quantidade 

coletada, conhecer a composição do material que é 

recolhido é necessário, pois de acordo com o 

Instituto Brasileiro de Administração Municipal 

(IBAM, 2001), as características físicas, químicas 

e biológicas dos resíduos variam de acordo com 

aspectos sociais, econômicos, culturais, 

geográficos e climáticos. Para a cooperativa, o 

conhecimento da composição dos resíduos 

recebidos está relacionado ao faturamento da 

mesma, já que cada material agrega diferentes 

valores ao seu faturamento. A Tabela 2 apresenta a 

composição do material recolhido pelo caminhão 

em estudo. O percentual de cada componente 

apresentado se refere a quantidade do que é 

recolhido pelo caminhão durante o período da 

manhã ou da tarde de um dia, além dos valores 

praticados na venda desses materiais. Os valores de 

venda dos materiais recicláveis apresentados foram 

cedidos pela cooperativa e são referentes aos 

valores praticados pela Catares no mês de Junho de 

2016. 

 

Tabela 2. Média (em Kg) de material reciclável coletado por período (manhã ou tarde) e seu valor de venda. 

Tipo de Material Reciclável Média (em Kg) % Valor de venda (R$) 

Alumínio (marmita) 2,3 0,21% 0,50 

Alumínio (tampa) 0,0 0,00% 3,70 

Apara Colorida 20,0 1,82% 0,85 

Apara Cristal 9,7 0,89% 0,90 

Arquivo 31,5 2,86% 0,35 

Eletrônico 5,7 0,52% 0,00 

Encarte/Revista 18,3 1,67% 0,15 

Jornal 54,4 4,95% 0,30 

Latinha 5,2 0,47% 3,70 

Lixo 70,4 6,41% 0,00 

Material Fino 7,2 0,66% 12,00 

Misto 22,9 2,08% 0,10 

Papelão 165,3 15,04% 0,25 

PEAD Colorido 10,3 0,94% 0,85 

PEAD Leitoso 13,7 1,25% 1,10 

Pet Azul 1,5 0,14% 1,00 

Pet Branca 26,7 2,43% 1,00 

Pet Óleo 11,5 1,04% 0,30 

Pet Verde 11,5 1,04% 1,00 

PP 8,6 0,78% 0,70 

PP Cadeira 0,0 0,00% 1,00 

PS 9,7 0,89% 0,20 

Sucata 36,1 3,28% 0,17 

Tampa 6,9 0,62% 0,70 

Tetra Pack 41,8 3,80% 0,20 

Vidro 508,4 46,23% 0,10 

PVC 0,0 0,00% 0,40 

 

O total de material reciclável médio 

coletado é 1099,7kg. Deste total, percebe-se que o 

vidro é material que apresentou a maior taxa de 

recolhimento para a região, responsável por 

46,23% do total, enquanto que, o Pet Azul é o 

material que apresentou a menor taxa de 

recolhimento, responsável por 0,14% do total. 

Materiais como PVC, Alumínio (Tampa) e PP 
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Cadeira não foram recolhidos. Eletrônicos, embora 

recebidos pela cooperativa, não são 

comercializados por ela.  

A partir da análise dos materiais recebidos 

pela cooperativa através das rotas realizadas pelo 

caminhão em estudo, nota-se que 6,41% do 

material recolhido é caracterizado como lixo, ou 

seja, aqueles materiais que são inservíveis para a 

cooperativa devido ao fato de estarem 

contaminados, não terem valor no mercado ou 

ainda que não possuem técnicas ou tecnologias 

para sua reciclagem.  

Com base na triagem dos resíduos que 

chegam à cooperativa, a maior parte desses 

materiais são constituídos por polímeros, como o 

polietileno de alta densidade (PEAD) colorido, o 

PEAD leitoso, o polietilenotereftalato de etileno 

(PET) azul, o PET branca, o PET de embalagem de 

óleo e afins, o PET verde, o polipropeno (PP), 

polipropeno (PP) em forma de cadeira, o 

poliestireno (PS), a apara de plástico cristal, a apara 

de plástico colorida e também, o policloreto de 

vinila (PVC). Cada um desses materiais plásticos, 

por possuírem propriedades e características 

especificas, tem seu valor agregado diferenciado 

para comercialização. Visto isto, pode-se observar 

que o PEAD (polietileno de alta densidade) Leitoso 

tem seu valor superior aos demais, enquanto que o 

PS (poliestireno) tem seu valor agregado inferior a 

os demais materiais plásticos. 

Um dos grandes problemas encontrados na 

cooperativa foi a quantidade de lixo recebida. Além 

da presença de resíduos orgânicos, foram 

encontrados materiais que não deveriam ser 

destinados nem a coleta seletiva nem a coleta 

normal, com destino ao aterro, como lâmpadas 

fluorescentes, material hospitalar (agulhas, 

seringas, remédios) que, inclusive, podem 

apresentar riscos de ferimentos e contaminação aos 

cooperados que realizam a coleta e triagem dos 

materiais. Já materiais, como o isopor, por 

exemplo, também muito recebidos pela 

cooperativa, não possui tecnologia 

economicamente viável, restando a cooperativa 

considerar o material como lixo.  

A partir dos dados da composição dos 

resíduos recebidos pela cooperativa, é possível 

estimar o quanto é arrecadado, em R$, por percurso 

realizado pelo caminhão. A Tabela 3 apresenta os 

dados de quanto a cooperativa recebe e o lixo 

coletado nos percursos realizados pelo caminhão 

em estudo.  

 

Tabela 3. Dados relativos a arrecadação, em R$, pela cooperativa, por percurso. 

Características 

Caminhão  

Segunda-Feira Terça-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira  

MÉDIAS DO 

CAMINHÃO Manhã Tarde Manhã Tarde Manhã Tarde Manhã Tarde Manhã Tarde 

Total arrecadado 

neste trecho (R$) 
290,98 264,28 311,45 274,39 420,60 274,27 389,51 198,07 399,11 372,05 319,47 

R$/km 8,18 6,75 8,57 7,56 11,89 7,61 26,89 3,55 13,23 13,03 10,73 

R$/ruas 3,16 3,11 4,65 3,15 5,53 3,39 5,99 2,57 4,69 4,77 4,10 

R$/estabelecimentos 

ou casas 
1,21 1,29 1,13 1,05 1,19 1,15 1,50 1,28 1,58 1,87 1,32 

Lixo recolhido (kg) 58,26 52,92 62,36 54,94 84,22 54,92 77,99 39,66 79,92 74,50 63,97 

 

O caminhão apresenta uma média de 

997,99kg de material coletado por percurso 

realizado e uma média de R$319,47 arrecadados. 

Portanto, pode-se dizer que o caminhão possui um 

valor médio por quilo de material coletado igual a 

0,32 R$/kg. A Tabela 4 apresenta os valores, por 

percurso, de quanto (em R$) a cooperativa deixa de 

ganhar devido ao lixo coletado pelo caminhão. 

  

Tabela 4. Valor que a cooperativa deixa de ganhar pelo lixo arrecadado nas rotas do caminhão.  
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Rotas Período Valor perdido por recolhimento de Lixo 

Segunda-Feira 
Manhã R$ 18,65 

Tarde R$ 16,94 

Terça-Feira 
Manhã R$ 19,96 

Tarde R$ 17,59 

Quarta-Feira 
Manhã R$ 26,96 

Tarde R$ 17,58 

Quinta-Feira 
Manhã R$ 24,97 

Tarde R$ 12,70 

Sexta-Feira 
Manhã R$ 25,58 

Tarde R$ 23,85 

Total do valor do kg perdido com lixo (em R$) por semana R$ 204,77 

 

Como o lixo coletado não é 

comercializado, pode-se dizer que a cooperativa 

deixa de ganhar R$204,77 por semana, já que o lixo 

recebe o mesmo procedimento de coleta e 

transporte realizado com todos os materiais 

recicláveis, ou seja, o resíduo coletado e 

classificado como lixo gera custos e não agrega 

valor ao faturamento da cooperativa e ainda pode 

ser um disseminador de doenças, pois o lixo não é 

recolhido instantaneamente na cooperativa. 

A utilização desses indicadores permite 

visualizar percursos com maior recolhimento de 

lixo. Este recurso possibilita auxiliar na 

identificação de áreas que necessitam de realização 

de campanhas de sensibilização junto aos 

moradores visando reduzir a quantidade de 

materiais que não são comercializados pela 

cooperativa e que não podem ser destinados à 

reciclagem. As rotas de Quarta-feira de manhã, 

Quinta-Feira de manhã e Sexta-Feira de manhã 

como são as rotas com maior quantidade de lixo 

coletado.  

Para fins de otimização, foram 

identificadas as rotas com o pior desempenho, isto 

é, com baixos índices de coleta de material e com 

menores taxas de casas e estabelecimentos que 

participam da coleta seletiva.  

 Com o objetivo de melhorar os índices do 

caminhão, é necessário adicionar mais pontos de 

coleta, isto é, novos cadastros em algumas rotas. A 

realização de novos cadastros possibilita angariar 

novas casas para os roteiros de coleta e, 

consequentemente, aumentar a quantidade de 

material recolhido e o valor arrecadado pela 

cooperativa.  

 A Tabela 5 apresenta os dados sobre o que 

precisa ser acrescentado a rota com baixo 

desempenho para melhorar seus índices. 

 

Tabela 5. Valores que devem ser agregados as rotas do caminhão. 

Caminhão 3 
Segunda-Feira Terça-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira 

Manhã Tarde Tarde Tarde Tarde 

Quantidade (em kg) 10,59 93,93 62,44 62,8 300,87 

Quantidade de casas e estabelecimentos 3 23 19 18 75 

Valor (em R$) agregado a rota 3,38 29,99 20,05 20,17 96,52 

 

Os pontos de coleta foram distribuídos 

entre as ruas que possuem poucas casas e 

estabelecimentos aderidos a coleta e apresentam 

potencial para contribuir com mais residências, 

comércios e/ou empresas participantes.  

Para a rota de Segunda-Feira de manhã 

todos os pontos foram sugeridos para uma rua. A 

Figura 3 apresenta a rota de Segunda-Feira de 

manhã junto a rua sugerida para agregar mais 

pontos de coleta. 
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Figura 3. Rota com baixo desempenho em conjunto às ruas com potencial de agregar mais pontos a rota. 

 

Na Segunda-Feira de tarde, os pontos de 

coleta foram divididos entre quatro ruas. Para 

melhorar as taxas desse percurso, é possível 

acrescentar pelo menos mais 3 pontos de coleta na 

Rua Arlindo Pereira Fernandes, 5 pontos de coleta 

na Rua José Luís Flaquer, 6 pontos na Pedro de 

Almeida Lima e 9 pontos na Rua José Raimundo 

de Andrade. A Figura 4 mostra a rota de Segunda-

Feira a tarde junto as ruas com potencial para 

agregar mais pontos de coleta a rota.  

 

 
Figura 4. Rota com baixo desempenho em conjunto às ruas com potencial de agregar mais pontos a rota 

 

Na Terça-Feira de tarde foram divididos 

entre duas ruas. Nessa rota, é possível acrescentar 

mais 10 pontos na Rua Eugênio Rossi e 9 pontos de 

coleta na Rua Frederico Antônio dos Santos, a qual 

é percorrida e não possui nenhuma casa ou 

estabelecimento participante da coleta seletiva.  

A Figura 5 apresenta a rota de Terça-Feira 

de tarde em conjunto com as ruas com potencial 

para aumentar a quantidade de casas e 

estabelecimentos que participam da coleta seletiva.  
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Figura 5. Rota com baixo desempenho em conjunto às ruas com potencial de agregar mais pontos a rota. 

 

Para a rota de Quarta-Feira de tarde, os 

pontos que são necessários adicionar para melhorar 

os índices da rota foram divididos entre 6 ruas. As 

Ruas Augusto Painelli, Arnaldo Januário Werneck, 

Manoel Ferreira da Silva, Vicente José Brioschi, 

Miguel G. Moraes e José Mustapha podem 

acrescentar mais 3 pontos de coleta para essa rota.  

A Figura 6 apresenta a rota de Quarta-Feira 

a tarde e as ruas com potencial de aumentar os 

pontos de coleta. 

 

 
Figura 6. Rota com baixo desempenho em conjunto às ruas com potencial de agregar mais pontos a rota. 

 

A rota de Quinta-Feira de tarde é a que 

necessita acrescentar a maior quantidade de pontos, 

já que é a rota que apresenta o pior desempenho. 

Para essa rota, os pontos foram distribuídos entre 

os dois condomínios residenciais que a cooperativa 

realiza coleta, além de sugerir alternativas, como 

agregar mais empresas para essa rota e, se possível, 

outro condomínio como ponto fixo de coleta. 

A Figura 7 mostra as ruas com potencial 

para agregar mais pontos de coleta para a rota de 

Quinta-Feira a tarde.  
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Figura 7. Rota com baixo desempenho em conjunto às ruas com potencial de agregar mais pontos à rota. 

 

Além de aumentar a quantidade de pontos 

nas rotas que não apresentam bom desempenho, as 

rotas que estão com índices bons possuem ruas que 

tem potencial de aumentar a quantidade de pontos 

de coleta.  A rota de Terça-Feira de manhã 

apresenta 2 ruas com potencial de aumentar a 

quantidade de casas e estabelecimentos que 

participam da coleta seletiva.  

A Figura 8 apresenta a rota de Terça-Feira 

de manhã e, em destaque, as Ruas Hércules 

Francischini e Antídio de Oliveira Santos, com 

potencial de aumentar em 5 pontos de coleta cada.  

 

 
Figura 8. Rota com bom desempenho em conjunto às ruas com potencial de agregar mais pontos a rota. 

 

A rota de Quarta-Feira de manhã é a que 

apresenta os melhores índices, tem a maior 

quantidade de material reciclável recolhido, além 

de apresentar grande número de casas e 

estabelecimentos que participam da coleta seletiva. 

Porém, ainda apresenta uma rua com potencial de 
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agregar 5 pontos a rota deste período. A Figura 9 

mostra as ruas com potencial para agregar mais 

pontos de coleta para a rota de Quarta-Feira de 

manhã. 

 

 
Figura 9. Rota com bom desempenho em conjunto às ruas com potencial de agregar mais pontos a rota. 

 

O percurso realizado pelo caminhão na 

Quinta-Feira de manhã também apresenta ruas com 

potencial de aumentar a quantidade de pontos de 

coleta. As Ruas Anhanguera e Gonçalves Crespo 

podem contribuir com mais 5 pontos cada rua. A 

Figura 10 mostra a rota de Quinta-Feira de manhã 

e as ruas em destaque.  

 

 
Figura 10. Rota com bom desempenho em conjunto às ruas com potencial de agregar mais pontos a rota. 

 

As rotas de Sexta-Feira, realizadas no 

período da manhã e da tarde, atendem a um 

condomínio residencial. De modo geral, as taxas 

para essas rotas apresentam um bom desempenho, 

porém possui ruas com potencial de aumentar a 

quantidade de casas que participam da coleta 

seletiva. O itinerário do período da manhã possui 4 

ruas com potencial de contribuir com mais dois 

pontos de coleta cada. O roteiro do período da tarde 

apresenta 2 ruas com potencial de aumentar a 
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quantidade de pontos de coleta, sendo duas ruas 

com 3 pontos e uma rua com 5 pontos.  

A Figura 11 apresenta as rotas de Sexta-

Feira e as ruas com potencial de aumentar a 

quantidade de pontos de coleta em destaque.  

 

 
Figura 11. Rotas com bom desempenho em conjunto às ruas com potencial de agregar mais pontos a rota. 

 

Para minimizar os trechos improdutivos, 

algumas rotas foram reorganizadas de modo a 

evitar que o caminhão passe mais de uma vez pelas 

mesmas ruas ou ainda, ruas que coincidem com as 

rotas de outros caminhões da cooperativa. Foram 

respeitadas as limitações de movimentação de 

veículos da cidade que não permite tráfego de 

caminhões no centro da cidade das 7 horas às 22 

horas, assim como itinerários feitos para evitar o 

desgaste físico dos cooperados como optar por 

trafegar nas ruas no sentido da descida, isto é, 

acompanhando o relevo da rua.  

A rota de Segunda-Feira de manhã foi 

reorganizada de forma que a rota termine onde, 

atualmente, ela inicia, evitando que o caminhão 

passe por alguns trechos desnecessários, além da 

troca de algumas ruas com o período da tarde.  

A Figura 12 apresenta a rota de Segunda-

Feira de manhã realizada atualmente e a proposta 

de modificação. 
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Figura 12. Rota de Segunda-Feira de manhã e alteração proposta. 

 

Dos 35,6 km percorridos pelo caminhão na 

rota de Segunda-Feira de manhã, 86,3% 

corresponde a trechos improdutivos, ou seja, ruas 

que o caminhão percorre para chegar à rota e voltar 

para cooperativa sem que haja coleta. Das 87 ruas 

que o caminhão percorre apenas 13,7% são ruas 

produtivas. Com as modificações propostas, o 

caminhão reduziu 489 metros do percurso, isto é, 

reduziu de 1,4% da distância percorrida. Para a rota 

de Segunda-Feira de tarde, o percurso foi 

reorganizado de forma que o caminhão diminua a 

passagem por algumas ruas e evite que o veículo dê 

muitas voltas, reduzindo assim o tempo de coleta. 

A Figura 13 mostra a rota de Segunda-

Feira de tarde que é realizada atualmente pela 

cooperativa e a proposta de modificação. 

 

 
Figura 13. Rota de Segunda-Feira de tarde e alteração proposta. 

 

O total percorrido pelo caminhão na 

Segunda-Feira de tarde é igual a 39,12 km, dos 

quais, 82,5% do percurso é improdutivo. Das 82 

ruas percorridas apenas 29,3% participam da coleta 

seletiva. Com as modificações propostas, o 

caminhão deixa de percorrer 1,67 km (4,3% da 

rota). Nas rotas de Terça-Feira (manhã e tarde) 

houve uma troca de ruas entre os períodos, 

facilitando o acesso a alguns pontos de coleta e 

diminuindo as passagens por algumas ruas.  

A Figura 14 mostra a rota de Terça-Feira 

de manhã e a proposta de alteração para essa rota.  
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Figura 14. Rota de Terça-Feira de manhã e alteração proposta. 

 

Para a rota de Terça-Feira de manhã, 

87,9% corresponde a trechos improdutivos. Das 65 

ruas percorridas nesse dia apenas 27,7% das ruas 

participam da coleta seletiva. Com as alterações 

propostas, o caminhão passa a percorrer uma 

distância de 35,64 km, ou seja, redução de 694 

metros para essa rota.  

A Figura 15 mostra a rota de Terça-Feira 

de tarde realizada atualmente junto a proposta de 

alteração para esse percurso.  

 

 
Figura 15. Rota de Terça-Feira de tarde e alteração proposta 

 

A rota de Terça-Feira de tarde, sem 

modificação, apresenta 90,1% da distância 

percorrida nesse período como improdutiva, ou 

seja, sem coleta. Das 87 ruas e trechos de rua que o 

caminhão percorre nesse período, 28,7% 

participam da coleta seletiva. Com as alterações 

propostas para esse período, o caminhão passa a 

percorrer 35,73km acarretando numa redução de 

560 metros para essa rota. 
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Para as rotas de Quarta-Feira (manhã e 

tarde), Quinta-Feira (manhã e tarde) e Sexta-Feira 

(manhã e tarde) não foram observadas possíveis 

alterações que acarretassem em melhorias para as 

rotas já percorridas atualmente pela cooperativa. 

Algumas alterações poderiam aumentar o percurso 

realizado pelo caminhão sem trazer para a rota 

possibilidade de aumentar a quantidade de pontos 

de coleta e quantidade de material coletado. 

Nas rotas que não tiveram alteração, o 

percurso improdutivo, que corresponde a distância 

percorrida pelo caminhão que não há coleta, 

corresponde a 86,6% na Quarta-Feira de manhã, 

84,6% na Quarta-Feira a tarde, 71,7% na Quinta-

Feira de manhã, 87,9% na Quinta-Feira a tarde, 

78,2% na Sexta-Feira de manhã e 79,2% na Sexta-

Feira a tarde. Percebe-se que a rota de Quinta-Feira 

de manhã apresenta a menor taxa de 

improdutividade, pelo fato dos bairros atendidos 

nesse período estarem mais próximos a 

cooperativa, e a Quinta-Feira a tarde a maior taxa 

de improdutividade, pela distância percorrida pelo 

caminhão para realizar a coleta ser maior.  

Na semana, o caminhão percorre um total 

346,78km, dos quais 84,9% correspondem a 

distância que o veículo percorre por ruas que não 

possuem coleta. Com as alterações, o caminhão 

deixaria de percorrer 3,41km, ou seja, uma redução 

de, aproximadamente, 1% do percurso total do 

caminhão, passando a 84,5% a distância percorrida 

pelo caminhão sem coletar material. 

Ao implementar as mudanças propostas, 

verificou-se que algumas melhorias planejadas 

para as rotas não poderiam ser colocadas em prática 

devido ao fato da equipe do caminhão em estudo já 

terem efetuados algumas modificações durante o 

desenvolvimento do estudo. As adaptações 

ocorreram, inclusive, para rotas que não foram 

propostas alterações durante o estudo.  

A Figura 16 apresenta apresentas as rotas 

atuais realizadas pelo caminhão, as rotas que foram 

planejadas durante os estudos e as rotas que foram 

implementadas. 

 

 
Figura 16. Rotas realizadas pelo caminhão. 

 

Ao analisar a Figura 16, é possível 

observar que há diferenças entre as rotas que foram 

planejadas durante o estudo e as rotas que foram 

implementadas. Isso se deve ao fato de que o 

caminhão deixou de realizar coleta em alguns 

pontos, pois o material separado por esses 

estabelecimentos perderam a qualidade, como é o 

caso nas rotas de Segunda-Feira de Manhã e 

Quinta-Feira Tarde, ou o caminhão deixar de 

percorrer algumas ruas, fazendo com que os 

cooperados se desloquem até esses pontos sem o 

caminhão, como é o caso da rota de Quinta-Feira 

de manhã, ou mesmo a equipe ter realizado novos 

cadastros em novas ruas, como é o caso das rotas 

de Quarta-Feira e Quinta-Feira, ambas no período 

da tarde.  

Nessas rotas foram acrescidas um total de 

5 ruas, sendo 1 rua para a rota de Quarta-Feira de 

tarde e 4 ruas para Quinta-feira de tarde. Também 

foram realizados novos cadastros em mais 4 ruas 
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na rota de Segunda-Feira de tarde, porém esses 

novos cadastros foram realizados durante o período 

de implantação das rotas.  

Além disso, ao informar os moradores 

sobre as alterações que seriam realizadas nos 

percursos de coleta, foi necessário mudar apenas a 

ordem de passagem nas ruas em algumas rotas, de 

modo que o caminhão passasse por alguns 

estabelecimentos comerciais após o horário de 

abertura do comércio, como é o caso da rota de 

Terça-Feira do período da manhã, por exemplo.  

Por fim, após a implantação das rotas, o 

caminhão passou a percorrer, por semana, o 

equivalente a 342,14 km, isto é, teve uma redução 

extra de mais 1,23km além dos 3,41km reduzidos 

durante as fases de análise e planejamento das 

novas rotas. Portanto, foi possível reduzir, no total 

das duas fases, 4,64km da distância percorrida 

semanalmente pelo caminhão. Então, mesmo com 

as adaptações realizadas nas novas rotas, o 

caminhão percorre uma distância ainda menor e 

coleta em mais casas e estabelecimentos, já que nas 

rotas de Segunda-Feira, Quarta-Feira e Quinta-

Feira, todas no período da tarde, foram acrescidas 

mais ruas aos roteiros de coleta.  

No estudo de aplicabilidade de SIG no 

roteamento de veículo de coleta de resíduos sólidos 

domiciliares, Brasileiro e Lacerda (2008) 

obtiveram bons resultados, com redução de até 

41% na distância total percorrida no município de 

Ilha Solteira, SP, utilizando o sistema TransCAD.  

Júnior e Filho (2010) obtiveram em seu 

estudo de avaliação do roteiro de coleta de resíduos 

sólidos urbanos realizada na região central de Irati, 

PR, por meio de SIG, o percentual de percurso 

improdutivo igual a 30,84%, ultrapassando os 20% 

utilizados pelos autores como referência. 

Braga et al. (2008) concluíram em seu 

estudo que roteiros de coleta de lixo domiciliar 

possuem diversas características próprias, dentre as 

quais se encontram a relação entre as distâncias 

percorrida e atendida, relação do peso produzido 

pela extensão percorrida, deslocamentos 

improdutivos, entre outros, ou seja, cada percurso 

possui padrões de otimização de acordo com suas 

especificidades.  

Considerando os resultados obtidos pelos 

autores, os índices de redução da distância 

percorrida pelo caminhão e as altas taxas de 

percurso improdutivo para as rotas realizadas pelos 

veículos em estudo foram pouco impactantes, 

porém deve-se levar em consideração a distância 

entre a cooperativa e o ponto inicial de coleta, 

resultando em altos índices de percurso 

improdutivo, além de que não é permitido pela 

legislação municipal que o caminhão transite no 

centro do município, o que dificulta o traçado de 

novas rotas.  

No entanto, as mudanças incorporadas aos 

pontos adicionais sugeridos para as rotas, irão 

resultar no aumento da quantidade recolhida de 

material e do valor arrecadado pela cooperativa, 

fazendo com que essas rotas tenham um melhor 

desempenho, isto é, as mudanças podem não ser 

significativas, mas trazem melhorias para as rotas.  

 

Conclusão 

A utilização do SIG como ferramenta de 

análise espacial permitiu integrar as informações, 

possibilitando o processo de tomada de decisão 

para otimização das novas rotas através da análise 

de possíveis cenários de melhoria que visavam a 

redução de percursos improdutivos e aumento da 

quantidade de material reciclável recolhido pelo 

caminhão.  

Foi possível reduzir a distância total 

percorrida semanalmente em 1,34%, além de 

apontar as ruas que tem potencial para aumentar a 

quantidade de casas e estabelecimentos que 

participam da coleta seletiva e, consequentemente, 

aumentar a quantidade de material recolhido. Isto 

reflete positivamente no desempenho financeiro da 

cooperativa. 

Portanto, pode-se concluir que as rotas 

propostas são eficazes, podendo ser um 

instrumento bastante útil para a gestão da 

cooperativa Catares. Além disso, serve como um 

banco de dados que permite a gestão uma maior 

transparência das ações efetuadas na cooperativa, 

possibilitando aos gestores públicos justificar os 

recursos públicos gastos na gestão de resíduos do 

município. Uma vez que, a cooperativa depende de 

apoio financeiro da prefeitura municipal de 

Sorocaba para continuar a funcionar, pois não é 

auto-sustentável financeiramente. 
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