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Resumo

O artigo apresenta um sistema de apoio a decisdo aplicado ao planejamento operacional da
coleta seletiva de residuos solidos (SCOLDSS), o qual tem por funcionalidade principal a
geragdo de alternativas ao processo decisorio no que se refere a: (a) alocagdo de veiculos
para a coleta seletiva, bem como o roteiro a ser percorrido pelos mesmos e, (b) a
determinagdo da quantidade diaria de residuos solidos a ser enviado a cada unidade de
triagem. Para o desenvolvimento do mesmo foi utilizada a combinagdo de técnicas advindas
da Pesquisa Operacional, que sdo a simula¢do computacional de eventos discretos e
algoritmos para o problema da alocagdo e roteamento de veiculos. O sistema foi
desenvolvido utilizando o ambiente Borland Delphi e, para a simulagdo foi utilizado o
simulador Arena 3.5. Para a validacdo do SCOLDSS estdo sendo utilizados dados da coleta
seletiva de um municipio do Rio Grande do Sul.
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1. Introducao

A reciclagem dos residuos sélidos € uma excelente alternativa para propiciar a preservagao de
recursos naturais, a economia de energia, redu¢do do material que demanda o aterro sanitario,
geracdo de emprego e renda, conscientizacdo da populagdo para questdes ambientais. Porém,
para um melhor funcionamento ¢ de vital importancia que se implante nas cidades um amplo
sistema de coleta seletiva, onde os reciclaveis sejam separados nas residéncias e coletados
pelo sistema municipal de coleta seletiva. Apesar de ser uma excelente alternativa para a
reducdo de residuos com destino aos aterros, apenas 4% dos residuos sdo reutilizados ou
reciclados nas cidades gatchas, segundo a FEPAM (Fundagdo Estadual de Protecdo ao Meio-
Ambiente). Um dos motivos desta parcela reduzida de reciclagem deve-se ao mau
acondicionamento dos residuos pela populacdo, fato este gerado pela falta de informagao
acerca da coleta seletiva. Outros fatores que contribuem para o pequeno indice de reciclagem
dos residuos ¢ o alto custo da coleta seletiva para as municipalidades (O’Leary, 1999;
Monteiro, 2001) e a falta de um projeto para dimensionar de forma adequada a capacidade de
armazenamento e processamento de residuos nas unidades de triagem.

Além do alto custo da coleta, um fator que contribui bastante para os baixos indices de
reciclagem ¢ a falta de atencdo dada a capacidade de armazenamento e processamento de
residuos nas unidades de triagem. Muitas vezes, os sistemas de coleta consideram, para a
definicdo da distribui¢ao dos residuos, somente as distdncias ou os custos de deslocamentos
dos pontos de coleta aos depositos finais (Chang, 2000; Huang, 1998). Tais modelos, devido
as caracteristicas das disposi¢des finais estudadas pelos mesmos, ndo levam em consideragao
o fluxo dindmico de residuos (entrada / saida) que possuem as unidades de triagem de
residuos reciclaveis.

Com o desenvolvimento do SCOLDSS, pretende-se auxiliar o planejamento e distribuicao da
coleta seletiva de residuos sodlidos, buscando a redu¢do das distdncias percorridas pelos
veiculos de coleta e, também, a redu¢dao da quantidade de residuos desperdigados devido a
falta de controle na capacidade de processamento de trabalho nas unidades de triagem.
Observa-se que na literatura sobre gestdo de residuos que as disposi¢des finais consideradas
pelos mesmos sdo geralmente ou o aterro sanitario, ou os incineradores, havendo uma
desconsideragdo das unidades de triagem. O tnico artigo a tratar da disposi¢do final de
residuos potencialmente reciclaveis (Huang, 1998), o faz de maneira similar ao tratamento
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dado aos aterros sanitarios, desconsiderando o fluxo dindmico de entrada e saida de residuos,
caracteristica das unidades de triagem de residuos sélidos.

Para o desenvolvimento do sistema computacional apresentado no artigo foram utilizadas
técnicas quantitativas oriundas da Pesquisa Operacional, tais como a simulagdo discreta e
algoritmos para a resolucao do roteamento de veiculos. O objetivo do uso destas técnicas €
objetivar o processo decisdrio, pois muitas das vezes, as decisdes sobre o planejamento da
gestdo dos residuos solidos sdo tomadas baseadas somente na experiéncia dos gestores
(Chang, 1996). Fato este, que segundo este autor, contribui para o alto custo e o baixo
desempenho dos sistemas de coleta de residuos nas cidades. A utilizagdo de ferramentas de
Pesquisa Operacional (PO) na Gestdo de Residuos Solidos surge como uma alternativa viavel
para o tratamento da complexidade inerente ao processo de coleta seletiva de residuos sélidos,
pois através do uso destas ferramentas pode-se representar uma situacdo do mundo real,
estudar seu comportamento (via execugao de modelos formais) e tomar decisdes com base nas
conclusdes extraidas. Véarios autores (Huang, 1998; Chang, 2000; Chung, 1996) ja utilizaram
técnicas e métodos da PO para desenvolver estudos na area de coleta de residuos so6lidos.

O artigo esta organizado da seguinte forma: na se¢do 2 sdo apresentados conceitos acerca da
coleta seletiva de residuos solidos, na secdo 3 é descrito o sistema de apoio a decisdo —
SCOLDSS, enfatizando-se sua arquitetura e sua formulagdo matematica. Na se¢do 4 sdo
apresentados dados relativos a primeira etapa de validagdo do sistema e, por fim, na se¢do 5
sdo apresentadas as consideracdes finais do artigo.

2. A Coleta Seletiva de Residuos Solidos

A coleta seletiva ¢ o modelo mais empregado nos programas de reciclagem e consiste na
separacao, pela populacdo, dos materiais reciclaveis existentes nos residuos domésticos para
que posteriormente os mesmos sejam coletados por um veiculo especifico (O Leary, 1999). A
separacao dos materiais recicldveis nas residéncias pode ser feita individualizando-se os
materiais reciclaveis e acondicionando-os em contéineres diferenciados ou agrupando-os em
um unico recipiente (Chang, 2000). O fundamento deste processo ¢ a separagdo, pela
populacdo, dos materiais reciclaveis (compostos inorganicos) do restante do lixo (compostos
organicos), que ¢ destinado a aterros ou usinas de compostagem.

A implantacdo da coleta seletiva ¢ um processo continuo, o qual ¢ ampliado gradativamente.
O primeiro passo, diz respeito a realizagdo de campanhas informativas de conscientizagdo
junto a populagdo, convencendo-a da importancia da reciclagem e orientando-a para que
separe o lixo em recipientes para cada tipo de material. A instalagdo de postos de entrega
voluntaria em locais estratégicos possibilita a realizagdo da coleta seletiva em locais publicos,
tais como, conjuntos habitacionais, shopping centers e edificios comerciais e publicos.
Posteriormente, deve-se elaborar um plano de coleta, definindo equipamentos, veiculos, areas
e a periodicidade de coleta dos residuos. A regularidade e eficacia no recolhimento dos
materiais sdo importantes para que a populacdo tenha confianca e se disponha a participar.
Finalmente, ¢ necessaria a instalagdo de unidades de triagem para a limpeza e separacao dos
residuos e o acondicionamento para a venda do material a ser reciclado. Na maioria das
cidades onde existe o sistema, os roteiros de coleta seletiva sdo realizados semanalmente, caso
de Porto Alegre (DMLU, 2004). Em algumas cidades do Japao, como Osaka, a freqiiéncia de
coleta ¢ bi-semanal.

Ap0s a coleta, os materiais reciclaveis devem ser transportados para uma unidade de triagem,
equipada com lugares para catacdo, para que seja feita uma separacao mais criteriosa dos
materiais visando a comercializagdo dos mesmos. As unidades de triagem devem ser dotadas
de prensas para que os materiais reciclaveis de menor peso especifico (papéis e plasticos)
possam ser enfardados para facilitar a estocagem e o transporte dos mesmos. E importante que
a populacao seja devidamente orientada para que somente sejam separados, como lixo seco,
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0s materiais que possam ser comercializados, evitando-se despesas adicionais com o
transporte e manuseio de rejeitos, que certamente serdo produzidos durante o processo de
selecdo por tipo de material e no enfardamento.

Apbés a implantacdo da coleta seletiva, o poder publico deve manter a populacio
permanentemente mobilizada através de campanhas de sensibilizacdo e de educacao
ambiental (Chang, 2000).

3. SCOLDSS - O Sistema de Apoio a Decisao Proposto

O sistema de apoio a decisao SCOLDSS foi construido baseado nas pesquisas bibliograficas
e observagdes in loco do processo de coleta e distribuicdo dos residuos solidos provenientes
da coleta seletiva. Com o desenvolvimento e implementacao deste sistema busca-se subsidiar
o processo de tomada de decisdes operacionais dos gestores da area de residuos sélidos
(Goldbarg, 2000) no que se refere a logistica dos residuos so6lidos, desde a fase de coleta até a
fase de entrega dos residuos, nas unidades de triagem. Basicamente o sistema contribuira
através da geracdo e analise de possiveis cenarios de operagao deste tipo de coleta. Considera-
se no estudo desenvolvido que as etapas para implantagdo da coleta seletiva (equipamentos,
recursos humanos, areas e periodicidade da coleta seletiva) ja estejam devidamente definidas.

A metodologia para o desenvolvimento do SCOLDSS foi a mesma adotada para o
desenvolvimento de modelos em Pesquisa Operacional (Law, 1991). O desenvolvimento foi
estruturado da seguinte forma: (1) estudos exploratorios, na qual o problema foi identificado e
estruturado; (2) desenvolvimento da solucdo, pela construcao de modelos formais capazes de
representar o problema; (3) implementacdo computacional da solugdo, utilizando-se a
tecnologia de sistemas de apoio a decisdo; (4) validacdo da solucdo, através de testes em
laboratoério e em campo, para verificar se os resultados obtidos estdo de acordo com a
realidade observada. A valida¢dao foi desenvolvida com a utilizacdo de dados histéricos da
area de residuos solidos reciclaveis do Departamento Municipal de Limpeza Urbana de Porto
Alegre e, através da participacdo de especialistas em gestdo de residuos e pesquisadores na
area.
Para o desenvolvimento do SCOLDSS foi utilizada a arquitetura de sistemas de apoio a
decisdo proposta por Sprague (1991), a qual ¢ composta por trés subsistemas basicos: banco
de dados, modelo decisorio e interface, os quais serdo apresentados nas proximas subsegdes.
A arquitetura do SCOLDSS ¢ apresentada na figura.
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Figura 1 — Representacdo da arquitetura de Sprague (1991) no SCOLDSS

3.1 - Subsistema banco de dados

A premissa basica para a constru¢do do subsistema banco de dados do SCOLDSS foi a de
selecionar dados, os quais fossem de vital importancia a geragdo de informagdes para os
gestores, bem como para o subsistema modelo, o qual trabalhara, basicamente, utilizando os

ENEGEP 2004 ABEPRO 5231




@" XXIV Encontro Nac. de Eng. de Produgéo - Florianépolis, SC, Brasil, 03 a 05 de nov de 2004

dados deste subsistema. Para o desenvolvimento do banco de dados foram utilizados:
trabalhos realizados anteriormente a este estudo (Huang 1998, Chung, 1996, Chang, 2000),
manuais técnicos relativos a area de Gestao de Residuos Solidos (O’Leary, 1999; Monteiro,
2001), bem como de entrevistas para levantamento de requisitos junto a especialistas em
gestao de residuos solidos. Esta estrutura também foi utilizada como base de dados para o
desenvolvimento do Sistema de Informacdo para a Coleta Seletiva de Residuos (SICOLSE)
(Simonetto, 2003). O diagrama entidade-relacionamento do subsistema banco de dados do
SCOLDSS pode ser visualizado na figura.

3.2 - Subsistema Modelo Decisorio

O subsistema modelo do SCOLDSS foi concebido utilizando-se duas técnicas distintas da
Pesquisa Operacional: a simulagcdo computacional de eventos discretos e o desenvolvimento
de heuristicas para o problema do roteamento de veiculos. A utilizacdo destas duas técnicas ¢
justificada pela natureza distinta dos problemas tratados, primeiro, a determinacdo da
capacidade de processamento de residuos e, segundo, a determinagao do escoamento do fluxo
de residuos, em conseqiiéncia, do resultado das simulagcdes. Baseado na integracdo da
simulagdo do processamento de residuos nas unidades de triagem, para a determinagdo da
capacidade de processamento de residuos em um dia e, a execugdo do problema do
roteamento de veiculos com multiplos depdsitos, serdo determinados os percursos dos
veiculos de coleta de residuos, bem como o destino final dos residuos por eles transportados.
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Figura 2— Diagrama entidade-relacionamento do modelo de dados do SCOLDSS

3.2.1 - A Simulacao de Eventos Discretos no SCOLDSS

Quando da utilizagdo do sistema de apoio a decisdo, o usudrio ira informar: o dia da semana
para o qual serd efetuado o planejamento da coleta seletiva, 0 més do ano (de forma a
considerar as eventuais sazonalidades existentes no processo); as unidades de triagem de
residuos operantes, para que seja determinada a quantidade maxima de matéria prima pos-
consumo (em kg), que cada unidade em operagao, ¢ capaz de processar diariamente.

Nesta primeira etapa de utilizagdo do modelo decisorio executa-se um modelo de simulagdo
computacional de eventos discretos, implementada no simulador Arena 3.5, para a
determinagdo da capacidade de processamento de residuos em cada unidade de triagem. Tal
determinagdo faz-se necessaria pela particularidade encontrada no caso de residuos
potencialmente reciclaveis originada pelo fluxo de entrada e saida deste tipo de residuo nas
unidades de triagem. Ambos os fluxos ndo sdo verificados em se tratando dos residuos so6lidos
que sdo direcionados ao aterro sanitario, pois neste tipo de disposi¢do final, ndo existe a saida
dos residuos sélidos (somente a entrada de residuos) (Chang, 2000; Huang, 1998; DMLU,
2004). Para o desenvolvimento do modelo de simulacdo sd3o necessarias as seguintes
informagdes:
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- Média total didria de residuos a serem coletados pelos veiculos (em kg);
- entrada de residuo so6lido proveniente da coleta seletiva (em kg);

- deposito dos residuos em espaco fisico limitado (kg por m®);

- selecdo dos residuos pelos trabalhadores (em kg por minuto);

- residuos ja processados armazenados (em kg).

Nesta ultima etapa, tanto os residuos selecionados para retornarem ao mercado, como os que
terdo como destino o aterro sanitario, t€ém de serem levados em consideragdo pela simulagao,
pois ambos ocupam espaco fisico temporariamente e, também, consumiram um determinado
tempo para serem processados pelos trabalhadores. Para simular a quantidade maxima de
residuos a ser processada diariamente em cada unidade de triagem ¢ levada em consideragdo a
média total coletada diariamente de residuo solido potencialmente reciclavel, de acordo com o
dia da semana e o més do ano e, a capacidade de processamento em quilograma por minuto de
trabalho em cada unidade. Para tanto, considera-se também no modelo de simulagdo eventuais
interrupgdes no trabalho (almocgo, troca de equipe de trabalho) e a variagdo da producdo de
um turno para outro.

Para a distribuicdo dos residuos solidos durante a simulagcdo foi utilizado o componente
Pickstation do simulador Arena 3.5, o qual seleciona a unidade para enviar-se a matéria-
prima, em ordem de precedéncia, de acordo com: o niimero de recursos utilizados (de modo a
evitar ociosidade) e, pela quantidade de matéria-prima pds-consumo aguardando para ser
processada. A informagdo gerada pela primeira fase do modelo decisorio ¢ a demanda de
residuos solidos (em kg) que cada unidade de triagem ¢é capaz de processar em um
determinado dia de trabalho, obtida pela média das n execugdes da simulagao.

A capacidade de processamento de residuos em cada unidade de triagem ¢ integrada ao
modelo decisdrio na forma de restricdo de capacidade ao problema do roteamento de veiculos
com varios depdsitos e frota heterogénea. A restricdo garante que nenhuma unidade de
triagem receba uma quantidade de residuos maior que a sua capacidade de processamento
simulada. Além de garantir que nenhuma unidade receba material a mais do que sua
capacidade, também foi inserida no modelo decisério uma restrigdo que garantisse um
percentual minimo de chegada de residuo em cada unidade de triagem, na forma de
percentual, a qual foi denominada Restricdo de Demanda Minima. A restricio de demanda
minima possui a finalidade de garantir uma quantidade minima de material de trabalho a cada
uma das unidades e, ¢ determinada a partir de um cdalculo percentual sobre a capacidade
maxima de processamento de cada unidade de triagem.

3.2.2 - Agrupamento de Pontos de Coleta e Alocaciio de Veiculos

A fase subseqliente da utilizagdo do modelo decisorio caracteriza-se por possuirmos #n
unidades de triagem (com a demanda j& definida pela primeira fase do modelo) e m pontos de
coleta com oferta de residuo solido reciclavel a serem coletados pelos veiculos. Tal descrigao
denota claramente o problema do roteamento de veiculos com varios depositos, onde, para a
resolugdo, foi utilizada a abordagem proposta por (Gillet, 1974), implementadas na forma de
heuristicas do tipo “agrupar para depois rotear”. Nesta abordagem, primeiramente devem-se
associar pontos de coleta as unidades de triagem especificas. Ou seja, ¢ executada uma
determinagdo do tipo “os residuos do ponto de coleta x serdo enviados para a unidade de
triagem y”. Como resultado desta fase tem-se, separado por unidade de triagem, os pontos de
coleta que enviardo material para cada uma delas (unidades). Nesta etapa também ¢ garantido
o percentual minimo de chegada de matéria prima pds-consumo (em kg) em cada uma das
unidades de triagem, de acordo com a capacidade maxima de processamento fornecida pela
primeira fase do modelo decisorio.

Apo6s o procedimento de agrupamento dos pontos de coleta, ¢ efetuada a rotina de alocacao
dos veiculos para a coleta seletiva. Para o desenvolvimento da alocacdo foi implementado no
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SCOLDSS o algoritmo simplex (Goldbarg, 2000), de uma forma que ndo se considerasse no
modelo decisério cada veiculo individualmente, pois assim sua resolu¢do poderia
comprometer no aspecto tempo de resposta o desempenho do sistema como um todo. Para a
resolugdo da alocagdo foram considerados os tipos de veiculos, ou seja, os diversos veiculos
da frota foram classificados conforme as suas capacidades de carga. Com isto, consegue-se
um processamento mais rapido do modelo, evitando possiveis explosdes combinatdrias no
espago de solugdes.

Como resultado final do processamento desta etapa tem-se estipulada a quantidade em
quilogramas que um determinado tipo de veiculo k ird transportar para uma unidade de
triagem i. Porém, se a resolucdo envolver varios tipos distintos de veiculos é necessario
utilizar abordagens avangadas (metaheuristicas) para a resolu¢do da alocagdo, tais como, a
busca-tabu, algoritmos genéticos ou simulated annealing, pois o algoritmo simplex comporta-
se bem somente em problemas de pequeno e médio espectro (Cordeau, 2002).

3.2.3 - Determinacio do Roteiro da Coleta Seletiva

Apbs a estimativa da quantidade maxima de processamento de residuos por unidade; a
determinagdo do envio do residuo coletado em cada ponto para uma unidade de triagem
especifica; da estipulacdo da quantidade de residuo minimo a chegar em cada unidade de
triagem; e dos veiculos alocados para execugdo da coleta, reduz-se o problema a configuracao
do problema de roteamento de veiculos com um tnico deposito (Cordeau, 2002). Como cada
deposito (unidade de triagem) ja possui uma determinagdo de quais os pontos de coleta lhe
enviardo material para processamento, ¢ necessario somente estabelecer a ordem que cada
ponto de coleta sera visitado. Para se garantir bons resultados nesta etapa, optou-se por
utilizar o algoritmo para roteamento de veiculos proposto por Renaud (2002), o qual ¢
aplicado a problemas com frota heterogénea de veiculos e apresenta excelentes resultados
com problemas reais de roteamento. Para a determina¢do da oferta de residuo em cada ponto
de coleta, a qual é uma das restricdes componentes do problema de roteamento de veiculos, ¢
utilizada a média de coleta (em kg) no ponto de coleta. A quantidade média ¢ estimada
conforme o dia e 0 més de coleta.

Nesta etapa, o objetivo ¢ a geracdo das rotas de coleta a serem percorridas, bem como as
atribuicdes de qual veiculo deve percorrer cada rota. Apds o processamento das rotinas €
gerada uma resposta com a seguinte estrutura: para a unidade de triagem x, o veiculo n ird
percorrer as pontos de coleta a, b e ¢ (nesta ordem). No SCOLDSS, o resultado ¢ apresentado
na forma de rotas em um relatério grafico com mapa ilustrativo dos locais a serem
percorridos, para facilitar a comunica¢do com 0s usuarios.

Devido a execug¢do do algoritmo de roteamento realizar-se nesta etapa do modelo, necessita-se
que as estruturas basicas para o funcionamento do mesmo também sejam desenvolvidas,
necessitando-se as seguintes informagdes:

1. Daunidade de triagem para a qual sera realizado o planejamento;

2. dos pontos de coleta selecionados para enviarem o residuo a unidade (oriundos da fase de

agrupamento);
3. da distancia entre os pontos de coleta, bem como a distdncia destes até a unidade de
triagem;
4. da média de oferta de residuo de cada ponto de coleta para o més determinado na selecao;
5. dos veiculos alocados a unidade de triagem para execugao da coleta seletiva;
6. da capacidade de carga de cada veiculo alocado.

Apbs esta fase, os resultados s3o apresentados aos usudrios para que apliquem no
planejamento ou sirvam de auxilio para a geragdo de novos cenarios. Os resultados sdo
gerados de forma textual ou através de relatorios graficos, com mapas do planejamento diario
de coleta (Figura 5).
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3.3 - Subsistema Interface

Para o desenvolvimento do subsistema interface do SCOLDSS foi levada em consideragao a
amigabilidade (user-friendly) da mesma para com os possiveis usuarios finais, os gestores da
area de residuos solidos, que ndo possuem a obrigacdo de serem especialistas na area
computacional. Exemplos da interface do SCOLDSS podem ser visualizados na figura 3, as
quais sdo respectivamente, o modelo de relatorio gerado e a interface principal do sistema.
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Figura 3 — Representagdo basica da interagdo do SCOLDSS com os usuarios

4. Validacao do SCOLDSS

O sistema SCOLDSS consiste do desenvolvimento de modelos quantitativos e de simulagdo
para o planejamento operacional da coleta seletiva de residuos solidos. Como um modelo
pode ser definido como “representacdo do mundo real” (Goldbarg, 2000) temos que fazer
com que o comportamento da representagdo seja 0 mesmo (ou mais proximo possivel) da
realidade em questdo, sob determinadas condi¢des especificadas. A este processo denomina-
se validacao de modelo.

Para a validacao do modulo de simulagdo da capacidade de processamento de residuos diario
das unidades de triagem foram utilizados dados reais de uma unidade. Nesta validacdo o
sistema comportou-se de maneira correta, com um desvio médio de 0.8% dos dados reais
coletados, o que ndo compromete o desempenho do sistema, tendo em vista que a simulagao
trata da capacidade maxima de processamento.

Na validagao da alocagdo ¢ do roteamento de veiculos os resultados foram bastante
significativos. Para esta validacao foi utilizado um problema de coleta de residuos solidos
apresentado em Larson (1999), o qual ¢ um problema real com dimensdes diminutas. Porém,
o algoritmo de Renaud (2002) apresentou significativas melhorias aos resultados
apresentados. Para o roteamento, Larson (1999) utilizou a heuristica savings e um
procedimento de melhoria do resultado (2-Opt) gerado pela heuristica. Em ambos os casos, o
algoritmo de Renaud (2002) foi superior aos resultados apresentados. Em relacdo ao savings o
algoritmo apresentou resultados com custos menores na ordem de 14.4 % e, com relagdo ao
procedimento de melhoria 2-Opt o algoritmo apresentou resultados com custo mais baixos na
ordem de 3.2%.
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A validagao de face do SCOLDSS foi desenvolvida com a participagdao de potenciais usudrios
(académicos e profissionais) do sistema, que apoOs receberem instrugdes sobre o
funcionamento, o utilizaram com intuito de verificar a facilidade de uso e a corretude do
mesmo. O SCOLDSS, segundo os usudrios, ¢ de facil usabilidade e apresenta uma
significativa contribui¢do para os gestores da area.

5. Consideracoes Finais

O artigo teve como objetivo principal apresentar um sistema de apoio a decisdo (SCOLDSS)
concebido para auxiliar gestores da area de residuos sélidos no planejamento operacional da
coleta seletiva. Basicamente, para a especificagdo dos requisitos e desenvolvimento do mesmo
foi desenvolvida uma pesquisa em artigos cientificos relativos, observagdes in loco, tanto do
processo de coleta, quanto do processamento dos residuos nas unidades de triagem e,
posteriormente, feita a validagdo do sistema junto a gestores da coleta de residuos.

Em uma primeira fase de validacdo do SCOLDSS, pode-se constatar que 0 mesmo apresenta
um comportamento compativel com a realidade, no caso da simulagdo do processamento de
residuos nas unidades e, uma melhoria significativa dos resultados no roteamento de veiculos,
através da utilizagdo do algoritmo de Renaud (2002), no problema apresentado por Larson
(1999). Atualmente, estd em desenvolvimento a validacdo do SCOLDSS através de um estudo
de caso com um problema de grandes dimensoes referentes a coleta seletiva de Porto Alegre-
RS. Para este estudo, os dados estdo sendo fornecidos pelo Departamento Municipal de
Limpeza Urbana (DMLU) do municipio.
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