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Resumo:

Em todas as areas da producéo existe , atualmente, a preocupacao latente com o tratamento dos residuos gerados
pelos processos produtivos. Os motivos, por mais discrepantes que possam parecer, tém como finalidade o bem estar
das futuras geracfes na terra. A industria, mediante pressoes legais e de ambientalistas, além de seu préprio
interesse na continuidade, esta tomando gradativamente as medidas necessarias para a maxima eliminacdo dos
residuos, assim como a agricultura. Enquanto isso, o setor urbano caminha a passos lentos e gerando residuos em
guantidades cada vez maiores, reciclaveis ou ndo, e depositando-os em aterros sanitarios ou industriais, postergando
0 problema. Os paises do primeiro mundo ja se conscientizaram e passaram a desenvolver programas de coleta e
reciclagem, minimizando os impactos presentes e futuros. Este trabalho refere-se a um caso tipico de cidades
brasileiras que ja enfrentam ou enfrentardo muito em breve algum tipo de problema causado pelos residuos urbanos,
e procura o auxilio de métodos quantitativos para a resolucdo do mesmo, dadas suas restricdes orcamentarias.
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Resumo

Em todas as &reas da produgdo existe , atualmente, a preocupagdo latente com o
tratamento dos residuos gerados pelos processos produtivos. Os motivos, por mais
discrepantes que possam parecer, ttm como finalidade o bem estar das futuras geracdes
na terra.

A industria, mediante pressdes legais e de ambientalistas, além de seu proprio interesse
na continuidade, estd tomando gradativamente as medidas necessarias para a maxima
eliminacdo dos residuos, assim como a agricultura. Enquanto isso, 0 setor urbano
caminha a passos lentos e gerando residuos em quantidades cada vez maiores,
reciclaveis ou ndo, e depositando-0s em aterros sanitarios ou industriais, postergando o
problema. Os paises do primeiro mundo ja se conscientizaram e passaram a desenvolver
programas de coleta e reciclagem, minimizando os impactos presentes e futuros.

Este trabalho refere-se a um caso tipico de cidades brasileiras que ja enfrentam ou
enfrentardo muito em breve algum tipo de problema causado pelos residuos urbanos, e
procura 0 auxilio de métodos quantitativos para a resolucdo do mesmo, dadas suas
restriches orcamentarias.

11. Custos em setores diversos: Setor Financeiro, Setor Ambiental e Setor Internacional
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A UTILIZACAO DE METODOS QUANTITATIVOS NA RESOLUCAO DE UM
PROBLEMA URBANO RELACIONADO COM O MEIO AMBIENTE

Introducdo

A histéria antiga evidenciou que o homem lidava com a natureza em uma

relacio de reciprocidade, onde ambos conviviam pacificamente e com bastante
harmonia.
Com a evolucdo dos tempos, movido por necessidades de defesa, alimentacdo e abrigo,
aprendeu a lidar com os produtos a ele oferecidos pela natureza, transformando-os da
melhor maneira possivel, de acordo com suas proprias limitacbes. Por haver uma grande
abundancia de recursos, ndo existia a preocupacdo com o0s residuos gerados nesse
relacionamento, e sua caracteristica nOmade permitia sempre estar em contato com
novos locais e novos recursos, de modo que seu uso ndo afetava os locais por onde
passava.

O homem entdo passou a fixar-se em determinadas regides, domesticar e criar

animais e suas necessidades foram aumentando e se diversificando, passando a sentir a
necessidade da posse, da demarcacdo de territério e, consequentemente da defesa de seu
“patrimonio”’.
Com o crescimento da civilizagdo, os bens anteriormente produzidos artesanalmente ja
ndo bastavam para suprir suas necessidades basicas de consumo, passando entdo a
produzir em escala, aumentando assim a quantidade de produtos ofertados, e com eles
0s residuos dos processos industriais e dos produtos consumidos.

Fontes de residuos

Entre os varios tipos de residuos gerados pelos meios de producdo ou consumo

temos 0s residuos industriais, agricolas e os urbanos.
Devido a pressdes legais, de ambientalistas e de consumidores, os produtores industriais
estdo dispensando uma grande atencdo ao tratamento e prevencdo aos residuos gerados
em suas atividades, visando a prevencdo a desastres ecoldgicos e também a preservacdo
da imagem da empresa.

Os produtores rurais procuram a integracdo de culturas como forma a reduzir o
desperdicio e aproveitamento dos residuos, seja na agricultura, pecuaria, ou ambos,
obtendo resultados extremamente satisfatorios, enquanto que nos centros urbanos as
reacOes vao aparecendo em um compasso reduzido, mais lento que os problemas.

Residuos na agricultura

A agricultura é uma grande produtora de residuos, em sua maioria bioldgicos e
reaproveitaveis, quase sempre inofensivos a saude, mas podem, em determinados casos,
serem altamente toxicos ou nocivos, como é o caso das queimadas de cana na fase de
preparacdo para a colheita, ocasi@do em que sdo geradas grandes quantidades de fuligem,
que acabam por provocar altos indices de infecgdes no trato respiratdrio, superlotando
0s prontos-socorros das cidades circunvizinhas, atingindo principalmente as criancas e
recém nascidos, além dos idosos.
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Reciclagem de Residuos na agricultura

e Os residuos agricolas podem ser reutilizados na prépria agricultura ou
pecudria, e temos como exemplo as plantacdes de miho que, se colhidas
ainda verdes podem servir de silagem para o gado, sendo acondicionados em
locais apropriados e triturados por ocasido da entressafra;

e As cascas do café e do arroz podem ser utilizadas na preparacdo de adubos
organicos para hortas;

e Cascas de amendoim e capim servem para forrar 0 galpdo das granjas de
frangos;

e As fezes de suinos que podem ser utilizadas na piscicultura, enquanto que as
do gado como insumo na minhocultura;

e As cadeias de producdo agricola absorvem os residuos, na forma de insumos,
desde que bem direcionados, e podem ser considerados um grande fator de
alavancagem na producéo;

Residuos na industria

Muitas sdo as formas de dejetos gerados pela industria, tendo sua emissdo na
forma de residuos solidos, liquidos e também em forma de gases. Parte desses residuos
podem ser coletados no préprio processo produtivo, através de equipamentos e
tratamentos adequados, de modo que sejam retidos e alguns até podem ter novo
aproveitamento.

Tais controles e reaproveitamentos na producdo e cuidados com o meio
ambiente, fazem parte do conceito de desenvolvimento sustentavel, que segundo
Ribeiro!, “ ...deve viabilizar a coexisténcia entre economia e ecologia, sanando o0s
problemas advindos da miséria que assola grande parte da populagdo mundial,
juntamente com a preservacdo, protecdo e recuperacdo ambiental. Para tal, o
“desenvolvimento sustentdvel” deve, ao mesmo tempo em que produz riquezas,
proporcionar 0 minimos riscos possiveis a salde; limitar a utilizagdo dos recursos
naturais renovaveis aos niveis de recomposicdo destes; ponderar a0 maximo o0 emprego
dos recursos naturais ndo renovaveis; minimizar os efeitos nocivos de seu processo
produtivo sobre o meio externo & empresa. Ao atender estes requisitos poderdo ser
atingidas as condigdes de “sustentabilidade”.

Existe hoje a preocupacdo das grandes empresas multinacionais em mobilizar-se
na minimizacdo dos efeitos poluidores que exercem sobre 0 meio ambiente,
principalmente no que diz respeito as que atuam em atividades de risco de grandes
acidentes com o meio ambiente, caso explicito das companhias petroliferas.

Um passivo ambiental pode por em risco a continuidade da empresa, caso nao
seja montada uma estratégia de prevencdo, algo muito mais barato que o passivo em si.
Ainda Ribeiro?, em sua dissertacio de mestrado, diz que “..a redugdo de agressdes
ambientais passa a ser considerada como meio de eliminacdo de custos para a empresa.
Minimizar a producdo de residuos em qualquer processo produtivo implica utilizar
maior potencial das matérias primas, além de danificar menos o meio ambiente: evitar
penalidades da legislagdo ambiental; diminuir o risco de indenizagdes por danos a

! Ribeiro, Maisa, Contabilidade e Meio Ambiente.1992, p.25.
“Ribeiro, Maisa, Contabilidade e Meio Ambiente. 1992, p.25.
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terceiros; preservar a imagem da empresa junto a sociedade e, principalmente, perante
clientes interessados no controle e preservacdo ambiental.”.

Os residuos industriais podem ser reutilizados na propria industria  ou
vendidos/cedidos a outras empresas e novamente utilizados, de modo a minimizar os
possiveis danos a serem causados a natureza.

Reciclagem de Residuos na indUstria

Algumas areas da industria aproveitam quase que totalmente os residuos gerados
em suas operagdes, como € o caso da industria sucro alcooleira.

Tendo como insumo basico a cana, € uma grande produtora de residuos
industriais, e como exemplo de residuo tratado pode-se citar o vinhoto da cana de
acucar, que antigamente era um grande poluidor de rios e hoje é reutilizado na propria
producdo da cana de acUcar; alguns residuos da cana ndo necessitam de tratamento,
como 0 bagaco, que pode ser utilizado na composicdo da racdo de gado confinado; a
torta de filtro é utilizada na minhocultura como insumo na alimentacdo das minhocas.

Alguns produtos sdo reciclados no proprio processo de producdo, outros serao
insumos em tipos de processos produtivos totalmente diferenciados e alguns somente
serdo reciclados ou se tornardo reciclaveis apds o consumo de parte ou do uso integral
em alguma outra atividade, como o setor de servicos ou mesmo consumo domeéstico.

A indistria e a reciclagem

Assim como existe a reciclagem na indUstria, existem também as indUstrias de
reciclagem, ou seja, empresas recicladoras, que partem do material utilizado e depois de
tratamento especifico e processo produtivo adequado recompBem as qualidades
originais. Entretanto, nem todos os produtos reciclaveis possuem as propriedades fisico-
quimicas adequadas ao processo de modo que resultem em produtos de ‘“primeira
linha”, como por exemplo 0 papel.

Segundo Hopfenbeck®, do ponto de vista ecoldgico, a reciclagem é um passo
positivo, pois minimiza o0 esgotamento dos recursos naturais, reduz as emissdes e evita a
necessidade de controle constante. Por exemplo, o reprocessamento de uma tonelada de
aluminio requer apenas 5% da energia utilizada em sua extracdo inicial da bauxita. Para
cada unidade de vidro usado apenas 0,2% de energia é utilizada na fusdo.

Deve-se ter em mente que o tratamento de emissdes também requer uma adicdo
de trabalho, na forma de energia, e consome &gua. A reciclagem do vidro causa
emissbes proprias, como pd, enxofre, dioxido de carbono, Oxido de nitrogénio e
emissdes sulfuricas. A agua utilizada no processo é poluida com hidroxido de sédio e
cloreto de sodio. Mesmo nos processos de reciclagem existem as emissdes residuais,
embora as escalas sejam variadas, e a matéria prima para tais processos partem, em sua
maioria, dos residuos urbanos.

Residuos urbanos
Nos paises do primeiro mundo, nos Ultimos anos, a preocupagdo com 0 meio

ambiente tornou-se assunto de absoluta prioridade, pois dada a restricdo geogréafica
existente em alguns paises, em pouco tempo ndo haveriam mais locais para depésito dos

® Hopfenbeck, Waldemar. The green management revolution. 1993, p.170.
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residuos urbanos. A saida entdo foi a adogdo da politica de maior aproveitamento
possivel dos residuos, passando por algumas etapas:

e Tratamento dos residuos biologicos e respectiva transformagdo em gés e
adubo.

e Reciclagem dos residuos ndo biodegradaveis tais como papel, vidro, plastico
etc..

e Investimento em tecnologia para a criacdo de produtos biodegradaveis, tais
como plasticos produzidos a partir da cana de agucar, que podem ser
depositados em aterros sanitarios sem comprometer futuramente a
integridade do local, por serem degradaveis em tempo menor que 0S
tradicionais.

Outra politica seria a melhora da tecnologia na producdo de embalagens, ja que a
maioria dos residuos reciclaveis servem a este fim.

A retencdo da maior parte possivel de embalagens dos produtos comprados para
consumo, segundo relata J6hr* com o exemplo da MIGROS, a maior rede de
supermercados Suica, que passou a exigir de seus fornecedores embalagens de materiais
reciclaveis e paralelamente weiculou uma campanha de esclarecimento  aos
consumidores, incentivando-os a se livrarem das embalagens desnecessarias logo na
saida das lojas, onde foram colocados lixos seletivos, evitando assim levar o futuro lixo
para casa.

O lixo Doméstico seletivo também € uma medida de baixo custo que pode auxiliar na
resolucdo do problema, mas no Brasil esbarra em um problema sério, que é o da
educacdo e conscientizacdo. A separacdo dos residuos, depois de agrupados, é
trabalhosa e custa muito caro. Segundo 0 CEMPRE — Compromisso empresarial para a
reciclagem, a coleta seletiva chega a custar cerca de dez vezes o valor da coleta normal
de lixo.

Os residuos urbanos, por apresentarem-se em recipientes onde sdo misturados varios
tipos de residuos, torna muito caro e trabalhoso a coleta e posterior separacdo para o
poder publico, que acaba por deposita-lo em aterros sanitarios, onde, com o passar do
tempo podem liberar substancias toxicas e contaminar os lencois fredticos. O gréfico a
sequir refere-se a uma pesquisa realizada entre 1993 e 1994 pelo CEMPRE -
Compromisso empresarial para a reciclagem de S&o Paulo — SP, mostrando o0s
percentuais de residuos que compBem a massa coletada para separacdo e reciclagem.

Metais Ferrosos

0,
Aluminio 10% Papel/Papeldo
1% = 40%
Vidro
15%
Plasticos o Caixinhas
Rigidos Plasticos Filme  R€I€I0  Tetra Pak
11% 7% 8% 2%

Fonte: CEMPRE.

* Johr, Hans. O verde é o negdcio 1994, p.70.
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Os residuos urbanos e seus efeitos

Os residuos urbanos provocam grandes e fortes efeitos nas circunvizinhangas e
nos espacos internos das areas urbanas, principalmente as ndo habitadas. Um dos pontos
que deve-se ressaltar € o que diz respeito a educagdo da populacdo de determinada area
urbana e 0s programas institucionais para que a visdo do individuo a respeito do meio
ambiente seja melhorada, pois segundo Ribeiro® "os individuos tratam o meio ambiente
conforme o valor e o significado que este tem para eles. O valor e o significado evoluem
no tempo e de acordo com os conhecimentos adquiridos e desenvolvidos por estes
individuos.".

Um dos grandes problemas advindos dos residuos urbanos ndo coletados por
serem atirados nas ruas ou € o que diz respeito aos materiais ndo degradaveis ou com
tempo de degradacdo muito longo. Como principais entre tais subprodutos podemos
citar os PET (garrafas plasticas de refrigerantes), o aluminio (latas), as embalagens
plasticas em folhas (embalagens diversas de saco plastico, como saquinhos de leite
etc..), e os diversos tipos de papéis, tais como papel ondulado (papeldo), jornais e papéis
de escritério. Estes residuos provocam entupimento das caixas coletoras de aguas das
chuvas, as chamadas “boca de lobo”, causando enchentes e mundagoes.

O incentivo ao surgimento de empresas de reciclagem, sucateiros e centros de
coletas, separacdo e preparacdo do material para a reciclagem de grande parte do lixo
urbano ajudaria a diminuir a quantidade dos mesmos e serviria também para
recuperacgao e nova utilizagao.

O problema da enchente
Premissas basicas.

Baseando-se em dados obtidos junto a0 CEMPRE®, coletados entre 1993 e 1994,
em pesquisa realizada, onde foram estudadas as coletas seletivas de oito municipios
brasileiros: Curitiba, Floriandpolis, Porto Alegre, Salvador, Santo André, Santos, S&o
José dos Campos e S&o Paulo, decidiu-se adotar, para finalidade de desenvolvimento do
estudo, um ndmero absoluto ficticio, mas guardando-se as devidas proporcdes com a
realidade da pesquisa, com excecdo dos rejeitos, que ndo foram considerados, passando
seu percentual a ser dividido entre outros itens.

Os dados relativos aos problemas causados pelos residuos as galerias e bocas de
lobo quando da coleta de agua das chuvas foram colhidos no DAERP — Departamento
de 4gua e esgotos de Ribeirdo Preto, e os dados relativos aos residuos reciclaveis
depositados em aterros sanitarios obtidos junto ao DURSARP - Departamento de
Urbanizagdo e Saneamento de Ribeirdo Preto, sendo utilizados os considerados
principais para a consecucdo deste trabalho.

Os valores atribuidos ao comércio das sucatas ou residuos reciclaveis sdo 0s
valores praticados atualmente na cidade de Ribeirdo preto pelos Sucateiros (chamados
ferros-velhos), tomados pela média de 4 dos 6 empresarios do ramo cadastrados no
CEMPRE - compromisso empresarial para a reciclagem, com sede em S&o Paulo - SP.

® Ribeiro, Maisa. 1992. P.0L.
® CEMPRE — Compromisso empresarial para a reciclagem, 1999.
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Os valores de dotacdo orgamentaria, os indices de melhoramento das coletas e as
quantidades inicialmente adquiridas pelos sucateiros foram elaborados exclusivamente
para a finalidade didatica de resolucdo do caso, de modo a tentar a aproximacdo maxima
da realidade.

Os dados relativos ao interesse pela coleta de determinados residuos reciclaveis
por parte dos “catadores” e associagdes comunitirias foram estipulados com base nos
precos reais e informacOes relevantes dos sucateiros, onde alguns residuos apresentam
um maior dispéndio de tempo e o retorno financeiro € muito menor que outros itens, por
apresentarem volumes maiores e pesos relativos menores, como é o caso das garrafas
PET.

A comercializagdo € feita com base no peso dos residuos, indedependente do
volume. Alguns produtos, apesar de apresentarem precos menores, possuem uma menor
dificuldade de obtencdo, como é o caso dos papéis de escritério, que normalmente
concentram-se em quase a totalidade dos recipientes de lixo das empresas de servicos e
comerciais, tendo sua coleta facilitada e o retorno baseado no volume e consequente
peso obtidos.

Outros produtos, como o aluminio, por apresentarem um preco maior, S&0
naturalmente procurados com maior frequéncia, dispensando maiores atencGes no
presente estudo.

Em suma, a maior preocupacdo foi com os itens que apresentam um volume
grande, peso especifico pequeno e maior dificuldade de coleta, além de serem os
principais causadores de problemas para a cidade.

O caso de Enchentopolis

A grande maioria dos residuos urbanos de Enchentopolis é recolhida e

depositada em aterros industriais, mas sem a separacdo do que é degradavel a curto
prazo sem efeitos nocivos ao meio ambiente ou ndo, e do que € poluente ou apresenta-se
potencialmente como futuro poluente.
Uma parte dos residuos, porém, ndo é coletada devido ao fato de serem atiradas nas ruas
ou em terrenos baldios, acabando por acarretar varios tipos de problemas, tais como
entupimento das ‘“bocas de lobo” (aberturas existentes nas guias de sarjeta para coleta
de aguas das chuvas), provocando alagamentos urbanos, algo muito comum em nossos
dias.

A companhia municipal que coleta os residuos urbanos calcula que a producéo
média de residuos recicldveis da area urbana da cidade é aproximadamente de
2.000.000kg por ano, dos quais a metade sdo coletados e separados por pessoas da
populagdo que vivem de tal atividade, os ‘catadores”, e também pelas associa¢des
comunitarias através de incentivo aos moradores de seus respectivos bairros.
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A tabela a sequir ilustra a situacdo atual:

Lixo reciclavel gerado na cidade em kg/ano — estimativado de partamentode dguae e

Garrafas | Sacos Papelédo Embalagens|Jornais Vidros Papéis Metais Aluminio [ Totais

PET plasticos Tetra Pak escritorio |ferrosos
Em 260.000 |140.000 [300.000 (60.000 400.000 |300.000 |100.000 |320.000 |120.000 |2.000.000
kg/ano
% sobre 0
total 13% 7% 15% 3% 20% 15% 5% 16% 6% 100%
Coleta
seletiva (40.000 [50.000 |75.000 29.000 250.000 (180.000 |80.000 200.000 (100.000 (1.004.000
praticadall
kg
% /item|15% 36% 25% 48% 63% 60% 80% 63% 83% 50%
especifico

Tabela 1

A prefeitura da cidade de Enchentopolis estd tendo anualmente um desembolso
muito alto com despesas de limpeza e manutencdo das bocas de lobo e galerias, assim
como com o volume muito alto de residuos solidos ndo degradaveis misturados ao lixo
comum e, resolveu entdo, que deveriam ser adotadas algumas medidas que reduzissem o
volume dos residuos ndo bioldgicos a irem para o aterro em pelo menos 10%, mas com
a preocupagcdo maior em retirar de circulagdo uma parcela significativa dos principais
causadores dos entupimentos das bocas de lobo e galerias, que sdo, em ordem de
prioridade:

Garrafas de Polietileno — PET - refrigerantes, agua mineral, sucos etc..

Apenas 15% dos 260.000kg gerados por ano sdo coletados seletivamente, sendo os 85%
restantes destinados ao aterro sanitario ou atirados em terrenos baldios ou nas ruas,
sendo o primeiro colocado em problemas de entupimentos. O departamento de agua e
esgotos calcula que se a coleta seletiva fosse ampliada dos atuais 15% para 30%, um
grande progresso seria obtido logo no primeiro ano e a quantidade em kg depositadas no
aterro sanitario seria também reduzida.

Sacos plésticos — sacos de lixo, saquinhos de leite, filmes de PVC.

36% dos 140.000kg gerados na cidade s@o coletados seletivamente, ficando os 64%
restantes com o0 mesmo destino das garrafas de PET, sem contar que, na maioria das
vezes, estes sacos sdo atirados em terrenos baldios cheios de outros tipos de lixo,
causando problemas ndo somente relativos as enchentes como também seu conteldo
acaba por atrair moscas, ratos e outros insetos. Os calculos do departamento de agua e
esgotos acredita que se fosse ampliada a coleta seletiva em 14%, passando a representar
50% da geracdo, também seria satisfatorio para o ano inicial do programa.

Papeldo — caixas de sapatos, embalagens de sabdo em po, gelatinas, frutas entre outras.
A quantidade de papeldo coletada atualmente na cidade é de 25% dos 300.000kg
gerados, sendo o0 restante depositados em aterros ou em terrenos baldios. O
departamento estima que se forem ampliados para 33%, parte dos problemas teriam
também, a curto prazo, encontrado uma solucéo.

Embalagens Tetra Pak — embalagens de leite longa vida, sucos, chés e derivados do
leite, entre outros.
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48% dos 60.000kg gerados pela cidade séo coletados seletivamente, indo para o aterro
ou atirados a céu aberto 0s 52% restantes. O departamento acredita que se houver um
aumento de 10% na coleta seletiva, seria em muito melhorada a probleméatica dos
entupimentos, pois como 0s itens anteriores, estas embalagens ndo se degradam
facilmente, pois possuem uma camada plastica e outra de aluminio.

Outros residuos

e Os principais residuos reciclaveis, em termos de prejuizos ao departamento sdo estes
quatro, sendo que o0s restantes também sdo prejudiciais, mas possuem alguns
atenuantes, quais sejam:

e Os residuos de aluminio sdo muito procurados por apresentarem um bom valor de
comercializacdo;

e Os “papéis de escritorio” sdo encontrados em grandes quantidades, compensando
assim seu baixo preco, assim como ocorre com 0s jornais;

e Os metais ferrosos possuem um grande peso relativo que compensam também seu
preco baixo;

e Os recipientes de vidro descartaveis acabam por merecer um cuidado maior,
principalmente pelo risco de acidentes;

Como primeira medida, foi resolvido que o engenheiro responsavel pela area de
esgotos deveria dar prioridade aos recipientes jogados nas ruas, pois ja existiam 0s
“catadores de papel” que, mediante algum tipo de incentivo passariam também a se
interessar pelos outros residuos. Também aproveitando tal projeto, os centros
comunitarios deveriam incentivar os moradores de seus bairros a efetuarem a separacdo
dos residuos em embalagens diferenciadas, que seriam vendidas aos ferro velhos
(sucateiros) e o dinheiro ficaria com 0s centros comunitarios, revertendo aos proprios
moradores, através de beneficios adequados as suas necessidades e reduzindo o volume
do material a ser depositado no aterro sanitario.

O programa de incentivo

Com base nas estimativas colocadas na tabela 1 serdo definidas as prioridades na
distribuicdo dos valores para cada item a ser incentivado no programa da coleta.

A prefeitura efetuou gastos na ordem de R$ 400.000 no exercicio anterior com a
limpeza de bocas de lobo e galerias, e pretende destinar uma quantia equivalente a 50%
no proximo exercicio para um incremento na coleta a ser realizada pela prépria
populacdo, sem arcar com 0s gastos de separacdo dos residuos reciclaveis do lixo
comum.

No entanto, um estudo realizado com base nas coletas seletivas em outros
municipios forneceu subsidios para o calculo de quanto custaria para a prefeitura a
coleta por kg de residuo reciclavel, que seria em torno de R$ 4,00/kg. Para que se
implementasse a meta de reduzir os residuos sdlidos reciclaveis depositados no aterro
sanitario em pelo menos 10%, ou seja, coletar seletivamente mais 100.000 kg custaria
para 0 municipio em torno de R$ 400.000.

Dispostos a gastar apenas 0s R$ 200.000 anteriormente dotados pelo or¢camento, optou-
se, pela estratégia de incentivo a coleta pelos municipes interessados mediante o
planejamento de incentivo a coleta.
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Ficou estabelecido que o sucateiro pagaria 85% a mais por kg coletado, que caberia a
prefeitura o0 pagamento. Porém, apOs conversar com 0 sucateiro o engenheiro foi
alertado para o fato de que alguns residuos reciclaveis sdo mais trabalhosos que outros
guando da coleta e pediu a0 mesmo que conversasse com o contador da prefeitura para
que achasse um valor escalonado adequado de incentivo para cada produto, de modo
que ndo utrapassasse o Vvalor estabelecido pelo or¢camento e mesmo assim estimulasse as
pessoas a praticarem a coleta.

O sucateiro passaria a oferecer pelos residuos reciclaveis um valor diferenciado aos
catadores, parte paga por ele (que continuaria pagando o mesmo valor) e parte paga pela
prefeitura, a titulo de incentivo. Passaria ainda a desembolsar o0 mesmo valor pelos
residuos reciclaveis, mas aumentaria seu giro e poder de negociacdo, pois poderia, no
caso de alguns produtos, vender diretamente para as indUstrias de reciclagem
eliminando o intermedidrio, o que lhe traria um razoavel aumento nas margens.

Foi estabelecido uma relacdo de dificuldade de coleta de residuos:
Por preco:

Devido aos valores pagos pelo sucateiro, a ordem de interesse dos catadores é a
seguinte:

1) aluminio R$ 0,50

2) sacos plasticos R$ 0,18

3) embalagens tetra pak R$ 0,10

4) garrafas PET R$ 0,10

5) vidro R$ 0,10

6) papéis escritério (branco) R$ 0,06
7) jornais R$ 0,05

8) papeldo R$ 0,05

9) metais ferrosos R$ 0,03

A partir destas informacGes, o contador passou a trabalhar o problema de modo a
otimizar o pagamento dos incentivos, jA que o interesse do departamento de &gua e
esgoto da cidade obedecia a seguinte ordem:

1) garrafas PET

2) sacos plasticos

3) papelao

4) embalagens tetra pak
5) jornais

6) vidros

7) papéis de escritorio
8) metais ferrosos

9) aluminio

O contador comecou a elaboracdo de uma tabela decrescente de interesses, para que 0s
valores atribuidos pudessem oferecer atrativos para a coleta. Conversou novamente
com o sucateiro e pediu-lhe que sugerisse precos que interessassem aos catadores. O
sucateiro sugeriu entdo que:
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e pelas garrafas PET, as que mais interessavam incrementar a coleta, fosse pago ja
com incentivo, pelo menos o valor oferecido atualmente pela vedete da coleta, o
aluminio (R$ 0,50).

e Para cada item subsequente da tabela de interesses da prefeitura, os valores
deveriam decrescer.

e Para os itens que a preferéncia dos catadores ja existia, ndo seria necessaria a
ado¢do de incentivos, como era 0 caso do aluminio, dos metais ferrosos, e para
outros que, apesar de terem um custo baixo a procura e a facilidade de coleta eram
grandes, os incentivos poderiam ser menores.

e A atencdo deveria ser voltada para os itens que realmente significavam prioridade.

Com sua maquina HP12C o contador passou entdo a fazer os cdlculos, mas nao
conseguia chegar a nenhum resultado que satisfizesse quaisquer das prerrogativas do
emaranhado de dados.

Conversou entdo com o engenheiro, que Ihe sugeriu o uso de pesquisa operacional.
Como ndo conhecia muito bem do assunto, resolveu entdo tomar conhecimento do que
seria, ja que o ajudaria a resolver toda a problematica.

Pesquisa Operacional

Segundo Andrade’, “A pesquisa operacional ¢ uma metodologia administrativa
que agrega, em sua teoria, quatro ciéncias fundamentais para o processo de andlise e
preparacao de uma decisdo: a economia, a matematica, a estatistica e a mformatica.” O
autor relata que seu surgimento deu-se na Segunda Grande Guerra, onde 0s
pesquisadores procuravam desenvolver métodos para resolver determinados problemas
de operacdes militares. Sua principal caracteristica ¢ a do uso de conhecimentos
cientificos por equipes interdisciplinares, no esforco de determinar a melhor utilizacdo
de recursos limitados, o que lhe deu um novo enfoque aos problemas de decisdo das
empresas — o enfoque sistémico.
Mesmo em problemas onde a complexidade aparentemente ndo possui grande peso e
intuitivamente consegue-se deduzir o que se fard& e quais efeitos surgirdo como
consequéncia, ha a necessidade da formulacdo mental de qualquer modelo. Conforme as
necessidades e especificacbes vao aumentando, é impossivel que se consiga estimar as
implicacbes que uma simples decisdo pode vir a ter sobre o contexto futuro, de forma
logica e ordenada. A pesquisa operacional auxilia na construcdo e planificacdo de
modelos que possam expressar um problema, de modo que se possa analisar e
compreender a situacdo. Para tanto, dispGe de dois tipos de modelos, os de simulagcdo —
onde se procura oferecer uma representacdo do mundo real como o objetivo de permitir
a geracdo e andlise de alternativas antes que sejam de fato implantadas; e os de
otimizacdo, que ndo permitem flexibilidade, sendo estruturados para selecionar uma
opcdo, seja de maximizacdo ou minimizacdo a ser considerada otimizadora do
problema, baseada em critérios, encontrando a melhor alternativa atraves de analise
matematica.

" Andrade, Eduardo Leopoldino de.1990.
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Procedimentos para desenvolvimento do problema

Os passos para a resolucdo de um problema séo os seguintes:

a) Definicdo do problema, reconhecendo-o e indicando a melhor solucéo;

b) Identificagdo das variaveis relevantes;
c¢) Formulacdo da funcdo-objetivo;
d) Formulagdo das restrigoes;

e) Escolha do método mateméatico de solucdo;
f) aplicacdo do método de solucgéo;
g) avaliacdo da solucdo.

Como nosso problema ja foi anteriormente definido e detalhado, passaremos a
identificacdo das variaveis relevantes, que nada mais s&o, em nosso caso, que 0s valores
a serem pagos como incentivo e as quantidades a serem coletadas.

Formulacdo da Funcgéo objetivo:

A funcdo objetivo tem

coletados, mediante pagamento de incentivo.

como meta maximizar a quantidade de residuos reciclaveis

Qtotal = ¥ (Qinicial + Qincentivo), onde Qincentivo = (R$incentivo X nota atribuida a

cada item)
Ou seja,

Qtotal = QPt+ QSp + QPp + QTp + QJ + Qv + QPe + QMf + QAI

Onde:

QPt = quantidade
QSp = quantidade
QPp = quantidade
QTp = quantidade
QJ = quantidade
Qv =quantidade
Qpe = quantidade
QMf = quantidade
Qal = quantidade

de embalagens PET em kg.
de sacos plasticos em kg.
de papeldo em kg.

de embalagens tetra pak em kg.
de jornais em Kkg.

de vidros em kg.

de papéis de escritorio em Kg.

de metais ferrosos em kg.

de aluminio em kg.

Os pesos foram atribuidos segundo a ordem de prioridade da coleta, em ordem

decrescente, ou seja:

Garrafas | Sacos Papeldo |Embalagens |Jornais Vidros Papéis M etais Aluminio
PET Plasticos tetra pak escritorio  [ferrosos
Fator de
multiplicacdo |100.000 |90.000 80.000 70.000 60.000 50.000 40.000 30.000 10.000
por R$ de
incentivo

O valor disponivel para o incentivo é de R$ 200.000, e pretende-se com 0 mesmo a
maximizacdo das quantidades a serem coletadas, obedecendo as seguintes restricoes,
anteriormente colocadas:

11
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| Garrafas|Sacos Papeldo |Embalagens Jornais [Vidros [Papéis [Metais ‘Aluminio Totais

‘PEI’ plasticos tetra pak escritorio|ferrosos

|

Maximo de

residuos a serem|260.000 140.000 |300.000 |60.000 400.000 {300.000 |100.000 |320.000 |{120.000 |2.000.000

coletados / kg

Aumento

minimo desejado|{80.000 |70.000 |100.000 |35.000 250.000 |185.000 |82.000 |200.000 |100.000 |1.102.000

para / kg

Quant. Coletada

sem incentivo|40.000 |50.000 |75.000 [29.000 250.000 |180.000 |80.000 [200.000 {100.000 |1.004.000

/kg

e Os valores a serem calculados deverdo restringir-se no minimo ao limite inferior ja
existente de coleta e a quantidade méxima a ser coletada aos limites superiores, ou
seja, a quantidade méxima possivel ndo pode ser maior que a quantidade de residuos
a serem coletados.

e A somatdria dos valores a serem calculados em incentivos por residuo ndo devera
ultrapassar o valor disponivel de R$ 200.000.

e O custo total de incentivo por kg coletado ndo devera ser superior a 50% dos R$
4,00 que seriam gastos com a coleta seletiva municipal.

e O valor a ser pago pelas garrafas em PET ndo deverdo ser inferiores ao valor
atualmente pago ao produto de maior valor (sem o incentivo).

e O valor do incentivo unitario a ser pago pela PET devera ser o maior de todos,
obedecendo uma relagdo de ordem decrescente, podendo em alguns casos serem
iguais.

e Osvalores dos incentivos deverdo ser maiores ou iguais a zero.

e Espera-se que a quantidade total a ser coletada com o programa seja de no minimo
1.150.000Kg.

O método de resolucdo mais adequado foi um programa de micro computador, o

microsoft Excel 8.0, através da opg¢do solver, que consiste na montagem de uma planilha
onde constardo todas as varidveis possiveis, uma célula onde se deseja exibir um valor a
ser maximizado, minimizado ou a assumir determinado valor. As células variaveis, ou

sej

a, as quais 0 programa tentard a resolucdo assumindo os valores calculados também

deverdo ser informados no campo “células variaveis”. As células varidveis podem ter

alg

um valor ja calculado ou encontrarem-se em branco.

Parametros do Solver EE |
Definir célula de desting: k415 %k | Resolver I
Igual a: & Max O Mo walorde: D E— |

—CElulas varidveis:

|$B$4=$J$4 ES | Estirmar |

—Submeter as restricties:
$E$15 <= $B412 i’ gdicionar |
$B$15 == 50000
$Bf4 == $C44 alberar |
$Ef4$24d >=10 Redefinir tudo I
$B4S »=$142 Ezcluir |
$C315 == $C1z Ll —

Opriies I

Ajuda I

12
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O préximo passo € a definicdo das restricbes referentes ao modelo, indicadas através de
comandos como =>, = e <=, que significam, em sua ordem: maior ou igual a; igual a; e
menor ou igual a algum parametro.

Adicionar restrigdo 2]

Referéncia de célula: Restricia:

| [« =/ =
| Ik I Cancelar I Adicionar | Ajuda |

O solver permite a alteracdo de algumas restricbes, caso necessitem de modificacOes,
através da janela “alterar restricao”.

Alterar restricao 2]
Referéncia de célula: Festricin:
[ ] [~ | 5o =

Ik I Cancelar I Adicionar | Ajuda |

Depois de alteradas todas as restricdes, o solver tentard efetuar os célculos, podendo
resolver ou ndo o problema exposto. Caso consiga resové-lo, apresentard a seguinte
janela:

Rezultadoz do Solver EE2 |
2 Solver encontrou uma solugdo, Todas as restrigles e
condicdies okimizadas Foram atendidas, Relakdrios
Resposta -
% iManter soiucdo do Solver Sensibilidade
Lirnites
o Reskaurar walores originais ;I

Ik I Cancelar | Salvar cenario. . I Ajuda |

Os relatorios de resposta deverdo entdo ser selecionados e “ok™ acionado. O
problema estard resolvido da melhor forma possivel, obedecendo todas as restricdes
impostas. O solver gerara entdo os relatorios de respostas, onde serdo descritos 0s
detalhes da resolucéo.

Avaliacdo da solucdo - Relatorios
Com base nos dados fornecidos ao programa, ele efetuard os calculos
necessarios para a obtencdo da melhor resposta possivel. O relatério de resposta

13
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apresenta os Vvalores originais e 0s melhores valores obtidos. Em nosso caso, a
quantidade coletada sem o programa de incentivo era de 1.004.000 kg/ano e o objetivo
era de que fosse alcancado um acrescimo de pelo menos 10%. O valor final revela a
maximizacdo que foi possivel utilizando os R$ 200.000 de recursos disponiveis, que
passa a ser de 1.167.916 kg/ano, superando as expectativas iniciais.

As células ajustaveis, correspondentes ao incentivo pago a cada item a ser otimizado,
partiram do valor inicial R$ O (zero) e atingiram valores de modo a otimizar a coleta de
cada item, obedecendo a escala decrescente definida a priori.

Microsoft Excel 8.0 Relatério de resposta
Planilha: [solution.xIs]solugdo (2)
Relatério criado: 18/01/99 16:32:34

Célula de destino (Max)

Célula Nom e Valor original Valor final

$K$15 retirada com o programa em kg totais 1.004.000 1.167.916

Células ajustaveis

Célula Nome Valor original Valor final
$BS$4 custo incentivo pref.R$ garrafas PET /kg R$ - R$ 0.53
$C$4 custo incentivo pref.R$ sacos pldsticos/kg R$ - R$ 0.45
$D$4 custo incentivo pref.R$ papelédo R$ - R$ 0,38
SE$4 custo incentivo pref.R$ tetra pak R$ - R$ 0.38
$F$4 custo incentivo pref.R$ jornais R$ - R$ 0.10
$G$4 custo incentivo pref.R$ vidro R$ - R$ 0.10
$HS$4 custo incentivo pref.R$ papéis escritdrio R$ - R$ 0.05
$1$4 custo incentivo pref.R$ metais ferrosos R$ - R$

$J$4 custo incentivo pref.R$ latas de aluminio R$ - R$

A tabela a seguir compila os resultados dos relatérios, de modo a visualizar com mais
facilidade os objetivos atingidos com o valor maximo estipulado e as folgas existentes
na coleta para ampliacdo futura do programa.

Residuos em
kg

Garrafas
PET

Sacos
plasticos

Papelédo

Embalagens
tetra pak

Jornais

Vidros

Papéis
escritério

Metais
ferrosos

Aluminio

Totais

Disponibilida
de méaxima
para coleta

260.000

140.000

300.000

60.000

400.000

300.000

100.000

320.000

120.000

2.000.000

Metas
atingidas pelo
solver

92.920

90.626

105.600

55.775

256.000

185.000

82.000

200.000

100.000

1.167.916

quantidades
minimas
desejadas

80.000

70.000

100.000

35.000

250.000

185.000

82.000

200.000

100.000

1.102.000

Quant.
Coletada sem
incentivo

40.000

50.000

75.000

29.000

250.000

180.000

80.000

200.000

100.000

1.004.000

Os volumes a serem coletados ndo poderiam ser superiores aos disponiveis para coleta,
portanto as restricdes foram para que seus valores fossem menores ou iguais ao limite
maximo disponivel. Como o programa de incentivo encontra-se em um estagio inicial,
suas pretensbes foram modestas mas eficientes, existindo ainda uma grande
disponibilidade de residuos para coleta. As restricdes necessarias para a consecucao dos
objetivos estdo listadas no relatorio de restricdes, a seguir:
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Restricoes
Célula Nome Valor da célula Férmula Status Transigéncia
$I$4  custo incentivo pref.R$ metais ferrosos R$ - $I$4>=$I%4 Agrupar R$ -
$G$15 retirada com o programa em kg vidro 185.000 $G$15>=185000 Agrupar -
$B$15 retirada com o programa em kg garrafas PET 92.915 $B$15<=$B$12  Sem agrupar 167084,6801
$B$5  preco pago aos coletores com incentivo garrafas PET /kg  R$ 0,63 $B$5>=$J$2 Sem agrupar R$ 0,13
$C$15 retirada com o programa em kg sacos plasticos 90.624 $C$15<=$C$12 Sem agrupar 49375,90396
$C$15 retirada com o programa em kg sacos plésticos 90.624 $C$15>=70000 Sem agrupar 20.624
$D$15 retirada com o programa em kg papeldo 105.601 $D$15<=$D$12  Sem agrupar 194399,3329
$D$15 retirada com o programa em kg papeldo 105.601 $D$15>=100000 Sem agrupar 5.601
$E$15 retirada com o programa em kg caixas tetra pak 55.776 $E$15>=35000  Sem agrupar 20.776
$F$15 retirada com o programa em kg jornais 256.000 $F$15<=$F$12  Sem agrupar 144000
$B$15 retirada com o programa em kg garrafas PET 92.915 $B$15>=80000  Sem agrupar 12.915
$G$15 retirada com o programa em kg vidro 185.000 $G$15<=$G$12 Sem agrupar 115000
$H$15 retirada com o programa em kg papéis escrit 82.000 $H$15>=82000  Agrupar -
$H$15 retirada com o programa em kg papéis escrit 82.000 $H$15<=$H$12  Sem agrupar 18000
$K$15 retirada com o programa em kg totais 1.167.916 $K$15>=1150000 Sem agrupar 17.916
$1$15  retirada com o programa em kg metais ferrosos 200.000 $1$15<=$I1$12 Sem agrupar 120000
$J$15 retirada com o programa em kg aluminio 100.000 $J$15>=100000 Agrupar -
$J$15 retirada com o programa em kg aluminio 100.000 $J$15<=$J$12  Sem agrupar 20000
$K$15 retirada com o programa em kg totais 1.167.916 $K$15<=$K$12  Sem agrupar 832084,3334
$F$15 retirada com o programa em kg jornais 256.000 $F$15>=250000 Sem agrupar 6.000
$1$15  retirada com o programa em kg metais ferrosos 200.000 $1$15>=200000 Agrupar -
$B$4  custo incentivo pref.R$ garrafas PET /kg R$ 0,53 $B$4>=$C$4 Sem agrupar R$ 0,08
$C$4  custo incentivo pref.R$ sacos plasticos/kg R$ 0,45 $C$4>=$D$4 Sem agrupar R$ 0,07
$D$4  custo incentivo pref.R$ papeldo R$ 0,38 $D$4>=$E$4 Agrupar R$ -
$E$4  custo incentivo pref.R$ tetra pak R$ 0,38 $E$4>=$F$4 Sem agrupar R$ 0,28
$F$4  custo incentivo pref.R$ jornais R$ 0,10 $F$4>=$G3$4 Agrupar R$ -
$G$4 custo incentivo pref.R$ vidro R$ 0,10 $G$4>=$H$4 Sem agrupar R$ 0,05
$H$4  custo incentivo pref.R$ papéis escritério R$ 0,05 $H$4>=$I$4 Sem agrupar R$ 0,05
$K$9  valor a ser desembolsado R$ totais R$ 200.000 $K$9=200000 Sem agrupar 0
$K$4  custo incentivo pref.R$ totais R$ 2,00 $K$4<=2 Sem agrupar  0,00445128
$B$4  custo incentivo pref.R$ garrafas PET /kg R$ 0,53 $B$4>=0 Sem agrupar R$ 0,53
$C$4  custo incentivo pref.R$ sacos plasticos/kg R$ 0,45 $C$4>=0 Sem agrupar R$ 0,45
$D$4  custo incentivo pref.R$ papeldo R$ 0,38 $D$4>=0 Sem agrupar R$ 0,38
$E$4  custo incentivo pref.R$ tetra pak R$ 0,38 $E$4>=0 Sem agrupar R$ 0,38
$F$4  custo incentivo pref.R$ jornais R$ 0,10 $F$4>=0 Sem agrupar R$ 0,10
$G$4  custo incentivo pref.R$ vidro R$ 0,10 $G$4>=0 Sem agrupar R$ 0,10
$H$4  custo incentivo pref.R$ papéis escritorio R$ 0,05 $H$4>=0 Sem agrupar R$ 0,05
$I$4  custo incentivo pref.R$ metais ferrosos R$ - $1$4>=0 Agrupar R$ -
$J$4  custo incentivo pref.R$ latas de aluminio R$ $J$4>=0 Agrupar R$ -
Microsoft Excel 8.0 Relatério de sensibilidade
Planilha: [solution.xIs]solugéo (2)
Relatério criado: 18/01/99 16:33:00
Células ajustaveis
Valor Gradiente
Célula Nome Final Reduzido
$B$4 custo incentivo pref.R$ garrafas PET /kg R$ 0,53 R$ -
$C$4 custo incentivo pref.R$ sacos plasticos/kg R$ 0,45 R$ -
$D$4 custo incentivo pref.R$ papeldo R$ 0,38 R$ -
$E$4 custo incentivo pref.R$ tetra pak R$ 0,38 R$ -
$F$4  custo incentivo pref.R$ jornais R$ 0,10 R$ -
$G$4 custo incentivo pref.R$ vidro R$ 0,10 R$ -
$H$4 custo incentivo pref.R$ papéis escritério R$ 0,05 R$ -
$1$4 custo incentivo pref.R$ metais ferrosos R$ - R$ -
$J$4  custo incentivo pref.R$ latas de aluminio R$ - R$ -

Como o objetivo da funcdo era maximizar a coleta, os valores atribuidos as células de
incentivo em Reais foram preenchidas por seus valores maximos possiveis, perfazendo
a melhor combinacdo dos gastos com cada residuo e obedecendo a escala de
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prioridades. Portanto, o relatério de sensibilidade acusou os valores ideais para cada
item, de modo a maximizar a fungdo objetivo.

Microsoft Excel 8.0 Relatério de limites
Planilha: [solution.xIs]solugéo (2)
Relatério criado: 18/01/99 16:33:13

Nome
Célula Destino Valor
$K$15 retirada com o programa em kg totais 1.167.916

Nome Limite Resultado Limite Resultado
Célula Ajustavel Valor Inferior Destino Superior Destino
$B$4  custo incentivo pref.R$ garrafas PET /kg  R$ 0,53 R$0,53 R$1.167.915,67 R$ 0,53 R$1.167.915,67
$C$4  custo incentivo pref.R$ sacos plasticoskg R$ 0,45 R$0,45 R$1.167.915,67 R$ 0,45 R$1.167.915,67
$D$4  custo incentivo pref.R$ papeldo R$ 0,38 #N/D  #N/ID #N/D #N/D
$E$4  custo incentivo pref.R$ tetra pak R$ 0,38 R$0,38 R$1.167.914,40 R$ 0,38 R$1.167.914,40
$F$4  custo incentivo pref.R$ jornais R$ 0,10 #N/D  #N/D #N/D #N/D
$G$4 custo incentivo pref.R$ vidro R$ 0,10 #N/D #N/D #N/D #N/D
$H$4  custo incentivo pref.R$ papéis escritorio R$ 0,05 #N/D  #N/D #N/D #N/D
$1$4  custo incentivo pref.R$ metais ferrosos R$ - #N/D  #N/D #N/D #N/D
$J$4  custo incentivo pref.R$ latas de aluminio R$ - #N/D  #N/D #N/D #N/D

Os limites dos valores atribuidos ndo poderiam sofrer combinacdes diferentes frente as
premissas adotadas, tendo suas variagdes restringidas aos valores obtidos.

Restricdes
Valor Multiplicador
Célula Nome Final Lagrange
$1$4 custo incentivo pref.R$ metais ferrosos RS$ - RS$ -
$G$15 retirada com o programa em kg vidro 185.000 (4)
$B$15 retirada com o programa em kg garrafas PET 92.915
$B$5 preco pago aos coletores com incentivo garrafas PET /kqg R$ 0,63 R$
$C$15 retirada com o proagrama em kg sacos plasticos 90.624
$C$15 retirada com o programa em kg sacos plasticos 90.624
$D$15 retirada com o programa em kg papeldo 105.601
$D$15 retirada com o programa em kg papelao 105.601
$E$15 retirada com_o proarama em kag caixas tetra pak 55.776
$F$15 retirada com o proagrama em kg jornais 256.000
$B$15 retirada com o programa em kg garrafas PET 92.915
$G$15 retirada com_o _proagrama em ka vidro 185.000
$H$15 retirada com o programa em kg papéis escrit 82.000 (0)
$HS$15 retirada com o programa em kg papéis escrit 82.000
$K$15 retirada com o programa em kg totais 1.167.916
$1$15 retirada com o programa em kg metais ferrosos 200.000
$J$15 retirada com o proagrama em kg aluminio 100.000 (6)
$J%$15 retirada com o programa em kg aluminio 100.000
$K$15 retirada com o programa em kg totais 1.167.916
$F$15 retirada com o programa em kg jornais 256.000
$1$15 retirada com o proagrama em kg metais ferrosos 200.000 (4)
$B$4 custo incentivo pref.R$ garrafas PET /kag RS$ 0,53 RS$
$C$4 custo incentivo pref.R$ sacos plasticos/ka RS$ 0.45 RS$
$D$4 custo incentivo pref.R$ papelédo R$ 0,38 R$ (13.394,13)
$E$4 custo incentivo pref.R$ tetra pak R$ 0,38 R$
$F$4 custo incentivo pref.R$ jornais R$ 0,10 R$(119.655,04)
$G %4 custo incentivo pref.R$ vidro R$ 0,10 R$
$HS$4 custo incentivo pref.R$ papéis escritério RS$ 0.05 RS$
$K$9 valor a ser desembolsado R$ totais R$200.000 RS$ 1
$K$4 custo incentivo pref.R$ totais R$ 2,00 R $
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Este relatdrio traduz, de forma resumida, os objetivos que foram alcancados, mostrando
que tanto o valor absoluto a ser gasto pela prefeitura foi atingido como também o
maximo valor que havia disponibilidade para pagamento, de R$ 2,00 / kg de incentivo
no total por itens.

Conclusao

A utilizacdo de métodos quantitativos como instrumental na resolugdo de
problemas sejam estes simples ou de complexidade maior, € um fato inegavel, como
pudemos comprovar na resolucdo do problema proposto neste artigo. Qualquer que seja
a area de atuacdo do profissional, basta que exista um problema e que 0 mesmo seja
corretamente identificado, sistematizado e se faga uso dos instrumentos adequados a sua
decisdo.

A solugdo apresentada no presente trabalho demandaria, se feita de maneira
tradicional, muitas contas e calculos, incorrendo na tentativa e erro e provavel insucesso
na resolucdo. A informatica vem ao auxilio de tais problemas, bastando para tal que se
elabore a contento o trabalho a ser executado e se faca a correta inser¢do dos dados no
respectivo software.

Com certeza, as diversas informagOes coletadas durante a elaboracdo do
problema, ou seja, as informacdes qualitativas, também sdo de fundamental importancia
na elaboracdo e montagem do problema, sendo os métodos quantitativos um meio de
acdo em conjunto com outros recursos, e tendo como principal o bom senso.

A prefeitura conseguiu um programa onde poderd diminuir o volume de lixo
reciclavel a ser depositado em seu aterro sanitario, as despesas com limpeza de boca de
lobo serdo reduzidas, os “catadores” ou associacdes de bairros poderdo obter um bom
incremento em suas receitas, a disponibilidade de matéria prima para o sucateiro sera
aumentada assim como seu poder de negociacdo, e as enchentes deverdo sofrer sensivel
diminuicéo.

Finalmente, o problema foi resolvido a contento e espera-se que novas
preocupacOes surjam nessa area, ndo de modo puro como ja existem em grandes escalas
na biologia e outras ciéncias afins, mas associadas a disciplinas que possam auxiliar na
quantificacdo dos dados e resolucdo efetiva dos problemas.
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