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RESUMO

O funcionamento adequado do Consorcio de Gestdo Integrada Vale do Jaguaribe ¢
imprescindivel para contribuir para a durabilidade do aterro sanitdrio em questdo e, para isso,
¢ necessario que haja um manejo de rejeitos apropriado, de forma que os residuos com
possibilidade de reaproveitamento niao sejam direcionados ao aterro sanitario. Devido a
grande geracao de residuos dos municipios pertencentes ao Consorcio e as distancias entre os
municipios e o aterro sanitario se faz necessario elaborar um Plano de Gerenciamento Bésico
para os Rejeitos do Consoércio de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos do Vale do Jaguaribe,
contemplando os 13 municipios consorciados. Na elabora¢do do plano inicialmente realizou-
se a coleta de dados pertencentes ao Consoércio e realizada a projecao populacional, com isso
foi definida e dimensionada as estagdes de transbordo, plano de logistica com definicdo das
rotas, nimero de caminhdes observando a disponibilidade de compartilhamento dos mesmos e
o calendario semanal. Com isso obteve-se o plano de gerenciamento bésico de rejeitos e que
através da matriz de analise SWOT, foi realizada uma analise em conjunta do Consorcio e do
plano a fim de observar suas fortalezas e fraquezas para melhoramento na futura

implementagao.

Palavras-chaves: Estacdo de transbordo. Matriz SWOT. Manejo de rejeitos.



ABSTRACT

The proper functioning of the Vale do Jaguaribe Integrated Management Consortium
is essential to contribute to the durability of the sanitary landfill in question and, for this, it is
necessary to have an appropriate waste management, so that the waste with the possibility of
reuse is not directed to the landfill. Due to the large generation of waste in the municipalities
belonging to the Consortium and the distances between the municipalities and the landfill, it
is necessary to develop a Basic Management Plan for the Waste of the Integrated Solid Waste
Management Consortium of Vale do Jaguaribe, covering the 13 municipalities consortium
members. In the elaboration of the plan, data collection belonging to the Consortium was
initially carried out and the population projection was carried out. With this, the
transshipment stations were defined and dimensioned, the logistics plan with the definition of
routes, the number of trucks observing the availability of sharing them. and the weekly
calendar. With this, the simplified tailings management plan was obtained and, through the
SWOT analysis matrix, a joint analysis of the Consortium and the plan was carried out in

order to observe its strengths and weaknesses for improvement in future implementation.

Keywords: Overflow station. SWOT matrix. Waste management.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: LIMITES TERRITORIAIS DOS MUNICIPIOS PARTICIPANTES DO CONSORCIO...................... 22
FIGURA 2: FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES .......coooiiiiiiiiiesisieeeeeeeeseees s ses s s 23
FIGURA 3:CTR LIMOEIRODO NORTE .......ooiiiiieeieeieieeeeeeeeeeeee s ses s es s ssas s sennens 36
FIGURA 4:TRAJETO ENTRE A ET E A CIDADE DEALTO SANTO .......coovivereeeeeeeeeeeeeeeee e, 39
FIGURA 5:ROTA ENTRE ET-ALTO SANTO E O ATERRO SANITARIO..........coooiomveeeeeeeeeeeeeeeeeeeneees 40
FIGURA 6:TRAJETO ENTRE A ET E A CIDADEDE ERERE .........cooomiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
FIGURA 7: ROTA ENTRE ET-ERERE E O ATERRO SANITARIO .......oooooiieceiieieeeeeeeceee e 43
FIGURA 8: TRAJETO ENTRE A ETE A CIDADE DE IRACEMA .......ooooiiiieeieeeeeeeee e, 45
FIGURA 9: ROTA ENTRE ET-IRACEMA E O ATERRO SANITARIO.........c.ovviviiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 46
FIGURA 10: TRAJETO ENTRE A ETE A CIDADE DE POTIRETAMA ......c.cooooviimiiieeieeeeeeeevee e, 48
FIGURA 11: ROTA ENTRE ET-POTIRETAMA E O ATERRO SANITARIO ........oooovoveiieeieeeeeeeeeeeeeeen 49
FIGURA 12: TRAJETO ENTRE A ETE A CIDADE DE ITAICABA ..o 51
FIGURA 13: ROTA ENTRE ET-ITAICABA E OATERRO SANITARIO.........cooovooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseen 52
FIGURA 14:TRAJETO ENTRE A ET E A CIDADEDE JAGUARUANA ........coooviimiiieereeieeeeeeeve e, 54
FIGURA 15: ROTA ENTRE ET-JAGUARUANA E O ATERRO SANITARIO...........ooooimiieiereeeeeeereeeen 55
FIGURA 16: TRAJETO ENTRE A ETE A CIDADE DE MORADA NOVA.......cccooooiiieeeeeeeeeeeeeee e, 57
FIGURA 17: ROTA ENTRE ET-MORADA NOVA E O ATERRO SANITARIO .........cooovvviveeeeeeeeeeeee 57
FIGURA 18: TRAJETO ENTRE A ETE A CIDADE DE PALHANO .......cooooviiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e, 59
FIGURA 19: ROTA ENTRE ET-PALHANO E O ATERRO SANITARIO ........cooovooeiieiieeeeeeeee e 60
FIGURA 20: TRAJETO ENTRE A ETE A CIDADE DE QUIXERE .......cooooiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
FIGURA 21: ROTA ENTRE ET-QUIXERE E O ATERRO SANITARIO .......ooooriviirririirriieesiieesie oo 62
FIGURA 22: TRAJETO ENTRE A ETE A CIDADE DE RUSSAS ..o, 64
FIGURA 23: ROTA ENTRE ET-RUSSAS E O ATERRO SANITARIO ........coovmmivieieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65
FIGURA 24: TRAJETO ENTRE A ETE A CIDADE DE LIMOEIRO DO NORTE..........ccccoovevirierereerereenn, 66
FIGURA 25: ROTA ENTRE ET-LIMOEIRO DO NORTE E O ATERRO SANITARIO ........ccocooovivrrererrnn. 67
FIGURA 26: TRAJETO ENTRE A ETE A CIDADE DE SAO JOAO DO JAGUARIBE .......ccccooovvvveirnnn, 68
FIGURA 27: ROTA ENTRE ET-SAO JOAO DO JAGUARIBE E OATERRO SANITARIO..........ccccooevueran... 69
FIGURA 28: TRAJETO ENTRE A ETE A CIDADE DE TABULEIRO DO NORTE...........cccoooviiieiererrienn, 70
FIGURA 29: ROTA ENTRE ET-TABULEIRO DO NORTE E O ATERRO SANITARIO ..........ccccoverernnrnn. 71
FIGURA 30: MATRIZ DE ANALISE SWOT .......cccovveeeieee e 79



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1: GERACAO PER CAPITA CONSORCIO VALEDO JAGUARIBE ........cccocoovvmreriirieisererein, 29
QUADRO 2: GERACAO PER CAPITA ESTADODO CEARA ........cooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
QUADRO 3: NUMERO DE ROTAS E VEICULOS COMPARTILHADOS ..........cooovioeeeeeeeieeeereeeeeseerseeeenes 74
QUADRO 4: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADE ALTO SANTO.......ooorierienrieieenriesieesinenne 75
QUADRO 5: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADE ERERE ...........ccoooooiiiiiiiniiiinieeieeeieene 75
QUADRO 6: QUADRO RESUMO PLANO BASICOCIDADE IRACEMA .........ccocooviioiieieeeeeeeeee e 75
QUADRO 7: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADE POTIRETAMA .........oooovoieiieeeeeeeeeeeeeeeean 75
QUADRO 8: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADE ITAICABA..........c..coovioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 76
QUADRO 9: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADE JAGUARUANA ........ocoovuiiniirinrienieensinenne 76
QUADRO 10: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADEMORADA NOVA.........ccocoooivoeieeeeeean 76
QUADRO 11: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADE PALHANO..........cc.cooivoiiiieeeeeee e 77
QUADRO 12: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADE QUIXERE ..........cocevververieseeeeeeeeeeees e 77
QUADRO 13: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADE RUSSAS.......ccoooviiiiiniinieeeeene 77
QUADRO 14: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADE LIMOEIRODO NORTE.........cc.ccccooovrmiunnn.. 78
QUADRO 15: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADE SAO JOAODO JAGUARIBE ........................ 78
QUADRO 16: QUADRO RESUMO PLANO BASICO CIDADE TABULEIRODO NORTE..........cc.ccooouriunnrn. 78



LISTA DE TABELAS

TABELA 1:PROJECAO POPULACIONAL........comioieeeeeeeeeeeeeeeeeee et ese e eeneeen 28
TABELA 2: MASSA DE RESIDUOS SOLIDOS GERADOS ........oouviomieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 30
TABELA 3: GRAVIMETRIA DAS CIDADES ......cooviuiiiieeieeeeeeeeeee e ssn s 31
TABELA 4: GERACAODE REJEITOS ..ottt e e en et ene e eeseenaeen 32
TABELA 5: VOLUME DIARIO DE REJEITOS ......oooouiuiiieieeeeeeeiee e ee e 33
TABELA 6: NECESSIDADEDE ET .....ooiiiiiiiiiiiiccee ettt e 37
TABELA 7:NUMERO DE ROTAS E VEICULOS COMPARTILHADOS .........coovmioeeeeeeeeeseeeeeee s 72

10



2.1.
22.

3.1.
32.

33.

34.

4.1.
42.

5.1.
52.
53.
54.
5.4.1.

5.4.2.
5.4.3.
5.4.4.

55.
5.5.1

5.5.1.1.
5.5.1.2.
5.5.2

5.5.2.1.
5.5.2.2.
5.5.3.

5.5.3.1.
5.5.3.2.
5.54.

5.54.1.

SUMARIO

INTRODUQCAQ ...ueeerrerenenenenesesesesesesesesesesesesesesssesesesesesssssssssessssssssssssssssssssssssssses 13
OBUIETIVO ...uuiiiiniininnninnsanicsssnisssssisssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasss 15
OBJETIVO GERAL......oiiiiiieeee ettt ettt s 15
OBJETIVOS ESPECIFICOS .......viumiiiiniereiseisesieeiesees s sss s ssesseees 15
REFERENCIAL TEORICO ....cucuueuennennsensenssenssenssessssssssnssesssssssosssssssssssssssscess 16
RESIDUOS SOLIDOS ..o 16
GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS ..o 17
LOGISTICA ... 19
MATRIZ DE ANALISE ...t 19
METODOLOGIA ......uiirrinnrininrinssncsssissssnessssiosssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 21
AREA DE ESTUDO .....oiitiiiiie ittt 21
ETAPAS DA PESQUISA .. .ot et 23
RESULTADOS E DISCUSSOES .....coovereerrerreerenesesssssesessssssssssesssessssssssessssssssssens 27
PROJECAO POPULACIONAL .....cooviieieeeeeeeeeeeeeeeee e 27
GERACAO PER CAPITADE RESIDUOS ... 28
GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE REJEITOS ......ooviviveeieeeereeren. 30
DEFINICAO E POSICIONAMENTO DAS ESTACOES DE TRANSBORDO....... 33
Definicao do tipo de EStacAo......cccueicnvceicrceriscnicssneicssnncsssnicssssecssssssssssesssssssssssssnns 33
Separacio por Volume Semanal de Rejeito Gerado ...........couercecueecscnnccscerccsnnneens 33
Definicao do Tamanho do Terreno da Estacao de Transbordo......c...cceevuueenreccens 34
Definicido do Niimero de Estacoes de Transbordo ...........ccccveeiccniceniccncnencccsnnns 35
PLANO BASICO DE GERENCIAMENTO DE REJEITOS ........cooovveieeeereeenans 37
Manejo de Rejeitos — AIt0 SANLO ....ccceuerereerircrrcsseicsinrcssnnicssnsicsssssssssssssssesssssessnns 38
Estacao de Transbordo ...........oooviiiiiiiiiii et 38
ROTAS ..ttt e e e e e et e e e et e e e e e e entraeeeenns 38
Manejo de Rejeitos — EXereé ........coeiinieienssercssencssnencssnsesssnssssssssssssssssssssssasssssasssssns 41
Estacao de Transbordo ............cccuvieeiieieiiieciee et 41
ROTAS .ttt et st 41
Manejo de Rejeitos - Iracema.......ueeievverccssercssnicssercssenesssncssssncssssscssssscsssssssssssnns 43
Estacao de Transbordo ...........ooouiiiiiiiiiii et 44
ROTAS ..t e e e e et e e e et e e e e e e ennraeeeanns 44
Manejo de Rejeitos - POtiretama........ccoeeeeccscsnricsssnnrccssssnssccsssnssecsssssssssssssssssssonses 47
Estacao de Transbordo ...........ccccvieeiiieeiiiieciie e e 47



5.5.4.2.
5.5.5.

5.5.5.1.
5.5.5.2.
5.5.6.

5.5.6.1.
5.5.6.2.
5.5.7.

5.5.7.1.
5.5.7.2.
5.5.8.

5.5.8.1.
5.5.8.2.
5.5.9.

5.5.9.1.
5.5.9.2.
5.5.10.

5.5.10.1.
5.5.10.2.
5.5.11.

5.5.11.1.
5.5.11.2.
5.5.12.

5.5.12.1.
5.5.12.2.
5.5.13.

5.5.13.1.
5.5.13.2.
5.5.14.

5.5.14.1.

5.5.14.2.

5.6
5.6.1

5.6.2
5.6.3
5.6.4

6.

ROTAS ..t e e e e e et e e e et e e e a e e e entraeeeeans
Manejo de Rejeitos - Itaicaba.....iineiincserisceicsseicssencssnicsssnicsssnsssssssssssssssssssnns

Estacao de Transbordo ............ccouviieiiiiiiiieciee et
ROTAS ..t e e e e et e e e et e e e e e e ennraeeeanns
Manejo de Rejeitos - Jaguaruana

Estacao de Transbordo ..........ccocuviiiieiiiiii et
ROTAS ettt ettt e e et e e st ee e
Manejo de Rejeitos - Morada Nova

Estacoes de Transbordo...........cccuviieiiiieciiicciie et
ROTAS ettt e e e et e e e et e e e e e e ennraeeeenns
Manejo de Rejeitos - RUSSAS ....ciiciiceriecicsnnicssssnniecssssnnesssssssesssssssssssssssssssssssssssssnass

Estag0es de Transbordo..........cocuviiiiiiiiiiieie e e
ROTAS ..ttt e s ettt e e et e e s e e e
Manejo de Rejeitos - Limoeiro do NOTte ........eicvveecsceicssnnicssnnicssnnessssnessnncssssnesnns

Estacao de Transbordo ............cccuiiiiiiiiiiie et
ROTAS ..ttt e st e e et e e ee e

Fraquezas

Oportunidades...........

ATNCACAS . ..eeeeeeereeeeerssssssnassaseecssssssssassassesssssssssnsssssssesssssssnsssssssssssssssssanssssesssssssssnnassassess

CONSIDERACOES FINALIS ....uoeeeereeerereeeesesesesssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssens

REFERENCIAS ...eevveeeeeeeeveveesssesesssensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsassssssssnens

84

85
12



1. INTRODUCAO

A produgdo de residuos solidos comeca a existir quando as populagcdes humanas
deixam de ser ndmades e passam a se fixar em localidades propicias para seu
desenvolvimento. Inicialmente os residuos descartados por essas populagdes nao debilitavam
0 meio agressivamente pois era composto principalmente por matéria organica (SILVEIRA;
BERTE; PELANDA, 2018).

Com o advento tecnoldgico e o desenvolvimento industrial, os residuos gerados
comecaram a impactar de forma mais contundente o meio, assim as preocupagdes € as
primeiras discussdes comecaram a surgir devido ao seu acimulo excessivo € 0s riscos em sua
grande maioria ainda desconhecidos (SILVEIRA,2018).

Na década passada foi promulgada a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 que institui
a Politica Nacional de Residuos Soélidos, PNRS, que ¢ uma Lei de fato com atencdo as
problemdticas da gestdo e gerenciamento de residuos solidos. Através dela criou-se
mecanismos de obrigacao da instalacdo de aterros sanitarios a fim de se ter uma disposi¢ao
final ambientalmente adequada para os rejeitos.

Através da Lei n° 12.305 em seu artigo 45 possibilitou-se a cidades de regides
proximas a organizacdo de consorcios publicos a fim de partilhar os custos com a instalagao
de um aterro como também todo o seu gerenciamento, com o intuito de se enquadrar nas
diretrizes que impde prazos finais para a instalacdo desses dispositivos ficando sob hipotese
de receber sangdes ao ndo cumprimento (BRASIL, 2010).

Desse modo o Consorcio de Gestao Integrada Vale do Jaguaribe se instaura na regiao
do Vale do Jaguaribe, localizada no Estado do Cear4a, com a finalidade de mitigar os
problemas relacionados a residuos urbanos e seus rejeitos. Participam do Consorcio os
municipios de Alto Santo, Ereré, Iracema, Limoeiro do Norte, Potiretama, S3o Jodao do
Jaguaribe, Tabuleiro do Norte, Itaicaba, Jaguaruana. Morada Nova, Palhano, Quixeré e
Russas (BIOMAS - ENGENHARIA E CONSULTORIA, 2020).

Devido as problematicas existentes nos municipios participantes do Consorcio,
principalmente pela presenca de lixdes, falta da realizagdo de coleta seletiva em grande parte,
faz com que se gere problemas a curto, médio e longo prazo. Algumas das problemadticas sio:
Contaminacao do solo e lengol fredtico devido ao chorume; poluicdo do ar com a realizagao

de queimadas desses residuos, em que as particulas poluidoras pela acdo do vento podem ser

13



transportadas até os ntcleos das cidades gerando picos de doengas respiratorias; condigdes
insalubres de trabalho para catadores de materiais reciclaveis; impactos visuais na regiao e
desvalorizacdo das areas ao redor (SILVEIRA; BERTE; PELANDA, 2018).

Diante disso revela-se a necessidade da obtencdo um Plano de Gerenciamento Basico
para os Rejeitos do Consorcio de Gestao Integrada de Residuos Soélidos do Vale do Jaguaribe
para detectar os problemas e buscar solugdes para resolvé-los ainda na fase de planejamento.
Dessa forma, este trabalho pode desempenhar um papel importante no auxilio aos municipios
para um manejo adequado dos rejeitos e contribuicao para manutengdo e até elevacao da vida

util do aterro sanitario.
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2. OBJETIVO

2.1. OBJETIVO GERAL

Propor um Plano de Gerenciamento Basico para os rejeitos do Consorcio de Gestdo
Integrada de Residuos Solidos do Vale do Jaguaribe, contemplando os 13 municipios

consorciados.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar os rejeitos que serdo dispostos no aterro sanitdrio de Limoeiro do
Norte — CE.

e Definir as estagdes de transbordo para os municipios que compdem o Consorcio
de Gestao Integrada de Residuos Sélidos do Vale do Jaguaribe.

e Dimensionar as estacdes de transferéncia para os municipios que compdem o
Consorcio de Gestao Integrada de Residuos So6lidos do Vale do Jaguaribe.

e Planejar as rotas de transporte dos caminhdes dos municipios para o aterro
sanitario de Limoeiro do Norte — CE.

e Propor um Plano de Gerenciamento Bésico para os Rejeitos dos municipios que
compdoem o Consorcio de Gestdo Integrada de Residuos Solidos do Vale do

Jaguaribe.

15



3. REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do serd abordado uma revisao da literatura sobre assuntos de embasamento e
fundamentagdo tedrica para obter uma melhor compreensdo do tema de discussdo deste

trabalho.

3.1. RESIDUOS SOLIDOS
“Residuo ¢ definido como: “se refere a subprodutos resultantes de processos que
podem ser aproveitados para outras finalidades (SILVEIRA; BERTE; PELANDA, 2018).

De acordo com a NBR 10004:2004, residuos solidos sdo definidos como:

Residuos nos estados so6lido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de polui¢do, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solugdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

O Plano Nacional de Residuos Solidos, (PNRS), instituido através da Lei N° 12.305,

de 2 agosto de 2010, artigo 3 inciso X VI, define residuos sélidos como:

“residuos solidos: material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissolido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel;”

Com o avanco tecnoldgico novas praticas e métodos foram sendo descobertos através
de pesquisa cientificas, originando um aumento no numero de materiais com possibilidade de
reciclagem e reutilizagdo, fazendo com que apenas os rejeitos fossem sendo descartados
(SILVEIRA; BERTE; PELANDA, 2018).

De acordo com a PNRS rejeito ¢ definido como:

“Residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento ¢
recuperagdo por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo
apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢do final ambientalmente
adequada”.

Desse modo pode-se entender que diferente dos residuos solidos, os rejeitos sdo
materiais que esgotaram totalmente as suas possibilidades de reuso, reutilizagdo e reciclagem,
tendo como destinagdo final o aterro sanitario. Esse tipo de dado tem grande relevancia pois

existindo uma triagem de materiais de exceléncia pode-se evitar transportar residuos
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desnecessarios para o aterro, possibilitando o aumento da sua vida util e diminuindo os custos
referente a transporte de acomodacdo desses residuos, pois se residuos forem sendo
acomodados, o aterro em um tempo menor terd se exaurido sendo necessario a compra de

novos espagos e constru¢ao de um novo aterro (RUBERG; SERRA, 2007).

3.2. GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

As preocupagdes de se produzir produtos e servigos atenuando os impactos fez as
nacoes adotarem e promulgarem leis a fim de nortear e criar condutas mais rigidas. No Brasil
o primeiro mecanismo adotado foi a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que em 2010
foi incorporada na LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010, que instituiu a PNRS
(BRASIL,2010).

Para mobilizagdo de residuos s6lidos no Brasil existem trés tipos de deposi¢do desses
residuos: os lixdes, aterro controlado e o aterro sanitario (SILVEIRA; BERTE; PELANDA,
2018). O lixao pode ser definido como uma localidade, normalmente longe da area urbana, na
qual ndo existe controle algum sobre o modo e a disposi¢cdo dos residuos sdo alocados. Os
materiais sdo apenas jogados no terreno a céu aberto proliferando vetores e animais
carniceiros. Dois agravantes durante esse processo ¢ a inexisténcia sobre o controle do
chorume gerado poluindo os lengdis fredticos e os gases gerados, como o metano, que € um
complicador sobre a tematica do aquecimento global (IBGE, 2011).

Segundo IBGE (2011) define-se aterro controlado como:

“0O aterro controlado, por sua vez, ¢ considerado uma fase intermedidria entre o
lixdo e o aterro sanitdrio, cuja caracteristica consiste no cuidado de, diariamente,
cobrir os residuos solidos com uma camada de terra ou outro material de forracio
visando diminuir a incidéncia de insetos ¢ outros animais transmissores de doengas.
Esse tipo de aterro vem sendo um recurso cada vez mais utilizado pelos municipios
como destino de seus residuos sélidos”.

Entende-se aterro sanitario como:

“O destino de residuos solidos ideal é, no entanto, o aterro sanitario. Este ¢ dotado
de um conjunto de técnicas que reduzem sobremaneira os impactos socioambientais
do tratamento de residuos solidos. No aterro sanitario, ¢ feito um prévio nivelamento
de terra e impermeabilizacdo total do solo, o que impede que o chorume contamine
o lengol freatico, como ocorre no aterro controlado ¢ no vazadouro a céu aberto. O
chorume resultante da degradagdo dos residuos organicos ¢ coletado e,
posteriormente, tratado em uma estacdo de tratamento de efluentes. Assim como no
aterro controlado, também ¢ feita a cobertura diaria do lixo por material adequado,
ndo ocorrendo a proliferagdo de vetores, mau cheiro ¢ poluigdo visual. Esse tipo de
aterro também vem sendo um recurso cada vez mais utilizado pelos municipios
como destino de seus residuos sélidos” (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO,
ORCAMENTO E GESTAO, 2011).
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A producdo de residuos sélidos urbanos tem aumentado sequencialmente durante o
periodo exposto. Segundo dados da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), a geragao total no Brasil no ano de 2010 foi de
aproximadamente 66 toneladas, enquanto no ano de 2019 foi observado o numero de 79
toneladas. O panorama permanece crescente quando observado por regido em especifico a
nordeste, no ano de 2010 obteve-se uma gerag¢do de aproximadamente 17 toneladas, e no ano
de 2019 aproximadamente 19 toneladas (ABRELPE, 2020).

Apesar desse crescimento da geracao dos RSU, a forma de disposi¢do final ndo obteve
grandes alteracdes, de acordo com dados da ABRELPE, no ano de 2010 cerca de 56,8% dos
residuos tinham uma destinagdo correta e 43,2% destinagdo inadequada. No ano de 2019 a
porcentagem para destinag@o correta houve um pequeno acréscimo para 59,5% e tendo 40.5%
obtendo uma destinacao inadequada.

Diante desse cenario observado no pais, no ano de 2010 foi sancionada a PNRS,
estabelecendo metas e prazos a serem cumpridas pelos municipios, nas quais tinham até o ano

de 2014 para que se adequassem as novas condutas e para a locacao de aterros sanitarios:

Além das capitais e regides metropolitanas, os municipios de fronteira e os que
contam com mais de 100 mil habitantes, com base no Censo de 2010, ganharam
prazo até 2019. Cidades com populagédo entre 50 e 100 mil habitantes tém até 31 de
julho de 2020 para resolver essa questdo. Ja os municipios menores, com menos de
50 mil habitantes, devem estar de acordo com a lei até 31 de julho de
2021(BRASIL, 2010).

No entanto, esses prazos, como podem ser observados no panorama atual, ndo foram
cumpridos. Assim, através da Lei 14.026, de 15 de julho de 2020, estabelece datas limites

para os municipios e suas regides metropolitanas se adequarem aos novos parametros:

“A disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos devera ser implantada até
31 de dezembro de 2020, exceto para os Municipios que até essa data tenham
elaborado plano intermunicipal de residuos solidos ou plano municipal de gestdo
integrada de residuos solidos e que disponham de mecanismos de cobranga que
garantam sua sustentabilidade econdmico-financeira, nos termos do art. 29 da Lei n°
11.445, de 5 de janeiro de 2007, para os quais ficam definidos os seguintes prazos:

I - até 2 de agosto de 2021, para capitais de Estados e Municipios integrantes de
Regido Metropolitana (RM) ou de Regido Integrada de Desenvolvimento (Ride) de
capitais;

IT - até 2 de agosto de 2022, para Municipios com populagdo superior a 100.000
(cem mil) habitantes no Censo 2010, bem como para Municipios cuja mancha
urbana da sede municipal esteja situada a menos de 20 (vinte) quilometros da
fronteira com paises limitrofes;

I - até 2 de agosto de 2023, para Municipios com populacdo entre 50.000
(cinquenta mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010; e

IV - até 2 de agosto de 2024, para Municipios com populagdo inferior a 50.000
(cinquenta mil) habitantes no Censo 2010 (BRASIL,2020)”.
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3.3. LOGISTICA

As rotas de transporte t€ém um papel fundamental no gerenciamento dos residuos
solidos, pois ela norteara instalagdes e equipamentos necessarios para se obter uma eficiéncia
maior. No Consorcio em estudo nesse trabalho ¢ de extrema importancia devido ao nimero de
cidades e as distancias entre elas e o aterro sanitario. No entanto, antes de se definir os tipos
de rotas, suas quantidades, quantas e quais instalacdes sao necessarias ¢ preciso conhecer a
geragdo per capita de cada regido bem como o teor desse residuo.

Esses dados podem ser obtidos com a composi¢do gravimétrica que através do ensaio
realizado indica o percentual de cada material em relagdo ao total da amostra coletada, dando
o indicador de quantidade de material passivel de reciclagem, logistica reversa etc.
(ABRELPE, 2020).

“A geragdo per capita" relaciona a quantidade de residuos urbanos gerada diariamente
e o numero de habitantes de determinada regido.” (RIO DE JANEIRO,2001). Esse dado se
torna de grande importancia para dimensionamento de instalagdes como o aterro sanitario
levando em conta também a proje¢ao populacional.

Um tipo de instalacdo de grande importancia para localidades distantes do aterro
sanitario € a estacao de transbordo, ET, ela consiste em um ponto de apoio para os caminhdes
de limpeza urbana depositarem os residuos que irdo diretamente para o aterro sanitario. O
transporte para o aterro pode ser realizado pelos veiculos que integram os servigos de coleta
dos residuos, bem como pode ser feito por um caminhdo de maior capacidade. Indica-se que
se a distancia entre a cidade e o aterro estiver em uma distdncia maior que 20km se faz
necessaria a instalacdo de uma estacao de transbordo (NUNES, 2015).

O dimensionamento da instalagdo se faz com o levantamento de dados dos residuos
gerados diariamente, a quantidade de dias que esse residuo ficara na estagdo, a frequéncia de
viagens dos caminhdes de coleta do municipio e a determinagdo do nimero de viagens do

transporte para estacdo de transbordo para o aterro.

3.4.  MATRIZ DE ANALISE

Para uma melhor compreensdo e obten¢do dos resultados sera utilizado no presente
trabalho a matriz de andlise SWOT cuja sigla diz respeito a Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats, que traduzido para o portugués a matriz ¢ comumente chamada de

FOFA cujas sigla representa Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameagas.
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A matriz SWOT tem origem nos Estados Unidos através do seu criador Albert
Humphrey, na Universidade de Stanford no periodo na década de 1960, as letras da sigla em
inglés significam forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas. A ferramenta auxilia na
organizac¢do dos dados internos e externos do problema, analisando os pontos fortes e fracos e
as oportunidades e fraquezas refinando a analise e seus resultados (RAUPP et al., 2018).

Antes de iniciar a formag¢do da matriz € preciso definir o ponto de estudo. Por exemplo
na analise do Consorcio pode-se fazer sobre uma observacao global do mesmo ou sobre o
processo especifico que esta constituido dentro do mesmo, como o processo executivo de uma
estacdo de transbordo. Definido o ponto de estudo, elabora-se a matriz e elencando os topicos
em dos quatro pontos da matriz citados e inicia-se o processo de estudo.

Essa ferramenta ¢ uma grande aliada na analise de como a empresa, produto ou ponto
de estudo esta situada no seu ramo de atuagdo, observando seus pontos internos, os fortes e
fracos e os pontos externos oportunidades e fraquezas.

Os pontos internos sdo aqueles em que o objeto de estudo tem controle total sobre o
modo como operam tendo facilidade de realizar mudangas sobre estes. J& os pontos externos
sdo aqueles pertencentes a sua area de atuacao, mas que nao possuem o controle direto sobre
0S Mesmos.

Assim a utilizagdo da matriz vem com intuito de organizar e facilitar a elaboragdo de
pontos de discussdo bem como a revelacdo das deficiéncias do plano de gerenciamento,

auxiliando na elaboragao de solugdes (RAUPP et al., 2018).
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4. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em elaborar um plano de gerenciamento simplificado dos
rejeitos gerados nos municipios que compdem o Consoércio do Vale do Jaguaribe, analisando
as distancias entre eles e o aterro sanitario, dimensionando as estacdes de transbordo dos
municipios e tragando rotas de transporte. Para a realiza¢ao desse estudo, alguns dados foram
coletados a partir do estudo realizado pela empresa Biomas Engenharia e Solugdes

responsavel pelo estudo de implementag¢do do Consdrcio na regido.

4.1. AREA DE ESTUDO

A regido que compde o Consorcio de Gestao Integrada de Residuos Solidos do Vale
do Jaguaribe (CGIRS-V]J), localiza-se na regido do Vale do Jaguaribe no Estado do Cear4,
apresentando segundo dados do IBGE (2020) uma extensao territorial absoluta de 11.353,287
km?, o que representa um percentual de 7,62% de todo o territério do Estado (BIOMAS -
ENGENHARIA E CONSULTORIA, 2020). Os municipios participantes do Consodrcio sao
Alto Santo, Erer¢, Iracema, Limoeiro do Norte, Potiretama, Sao Jodo do Jaguaribe, Tabuleiro
do Norte, Itaicaba, Jaguaruana. Morada Nova, Palhano, Quixeré e Russas, a Figura 1 ilustra a

localizacdo geografica dos municipios consorciados.
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Figura 1: Limites territoriais dos municipios participantes do consércio.
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42. ETAPAS DA PESQUISA

A elaboracao deste trabalho realizou-se seguindo a cronologia mostrada no

fluxograma da Figura 2:

Figura 2: Fluxograma de Atividades

Coleta de dados

» Composi¢ao gravimétrica

* Geragdo per capita dos residuos solidos
* Caracteristicas do aterro sanitario

» Dados populacionais (IBGE)

* Projecao Populacional - 20 anos

Plano de Gerenciamento de Rejeitos

* Elaboracdo do Plano Basico de Gerenciamento de Rejeitos (PGR)
enviados aos aterro sanitario de Limoeiro do Norte - CE

* Defini¢do do tipo de Estacdes de Transbordo

* Dimensionamento das Esta¢des de Transbordo
» Caracterizagao dos veiculos utilizados

* Defini¢ao das vias de acesso

* Calendario de rotas e otimizacao de veiculos

Matriz de analise do Consorcio
* SWOT (FOFA)

Fonte: Autoria propria. 2021

A proposi¢ao do plano se fez em partes, onde inicialmente realizou-se a coleta de
dados correspondente a gravimetria e proje¢ao populacional. Com esses dados foi possivel
iniciar a elaboracdo e dimensionamento das ET, junto com a escolha dos veiculos e defini¢des
de rotas. A seguir realizou-se a otimizacdo dos veiculos utilizados e definicdo de rotas e
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elaboracdo do calendario semanal. Desse modo a organizagdo e consolidacdo de todas essas

partes formou-se o plano de gerenciamento bésico de rejeitos.
42.1. COLETA DE DADOS E PROJECAO POPULACIONAL

A coleta de dados ocorrerd através de pesquisa bibliografica contidos nos arquivos
elaborados pela empresa Biomas Engenharia e Consultoria, em que ela foi responsavel pela
elaboragdo do relatério técnico para o Consédrcio, como também a coleta de dados
populacional executada pelo censo do IBGE utilizado para realizagdo das projegdes
populacionais. Na coleta de dados alguns dos pontos técnicos abordados sdo a composi¢do
gravimétrica, indicador que mostrard a composicao estimada dos tipos de residuos, percentual
de matéria organica, de residuos reciclaveis, de rejeitos etc., através de uma amostra.

A geracdo per capita mostra a quantidade de residuos por habitante dia e com esse
dado ¢ possivel estimar a producdo de residuo em dada faixa de tempo de acordo com a
populagao do municipio. Esses dados sdo importantes para efeito de comportamento futuro
dos residuos corroborando para as defini¢des do aterro como para o dimensionamento das
possiveis estagdes de transbordo.

Os dados populacionais foram coletados dos 13 municipios consorciados através do
ultimo censo demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE.
Com os dados do censo foi elaborado uma projecdo populacional através de métodos
matematicos obtendo uma projecdo populacional aritmética, geométrica, decrescente e
logistica para o ano de 2040, cujo as formulagdes dos quatro métodos estdo elencadas nas
equagoes de 1 a 11 a seguir:

e Projecao Aritmética

—P2-Po

Ka ta—to (1)3
Pi= Po+ K. (2),
em que K, € o coeficiente aritmético, P> e Py representam as populacdes obtidas no

censo do IBGE, t; e to representam o tempo em anos e Pt a populagdo obtida.

24



e Projecdo Geométrica

__InP>-InPo
Ke = o 3),
Pt — Po.ng'(t_tO) (4),

em que K, ¢ o coeficiente geométrico, P2 e P representam as populagdes obtidas no
g

censo do IBGE, t; e to representam o tempo em anos e Pt a populagdo obtida.

e Projecdo Decrescente

__2.P0.P1.P2-P1%.(Po+P2)

Pc Po.Pz—Pl2 (5)’
—In[(Pc—P2)/(Pc—Po)]

d ta—to (6)a

P=Po+ (Pc-Po) . [1-eKa(t10)] (7,

em que Kq ¢ o coeficiente decrescente, P> e Po representam as populagdes obtidas no
censo do IBGE, R ¢ a populacdo de saturagdo, t» e to representam o tempo em anos ¢ P a

populagdo obtida.

e Projecdo Crescimento Logistico

_ 2P.P1.P2-P1%(PotP2)

PC PO.P27P12 (8)a
c _ (Pc—Pp) 9),
Po
Ks = —— In[ 2" (10),
t2-t1 P1.(Pc-Po)
P
Pt = 14-c.eK1:(t—t0) (11)’

em que Kq ¢ o coeficiente decrescente, P> e Py representam as populagdes obtidas no
censo do IBGE, R ¢ a populacdo de saturagdo, t»efo representam o tempo em anos, ¢ ¢

coeficiente de crescimento e Pia populacdo obtida.

Através dos dados atuais e das projecdes € possivel estimar a geracdo de residuos e,
consequentemente, dos rejeitos. Assim, o critério de dimensionamento das estacdes de
transbordo atendera a um horizonte de 20 anos, considerando um periodo de construcao de 2

anos para as ET, de forma que elas ndo fiquem subdimensionadas e superlotadas com rejeitos.
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422. ELABORACAO E DIMENSIONAMENTO DAS ESTACOES DE TRANSBORDO

As ET serdo determinadas a partir da problematica da regido estudada e da quantidade
de residuos estimada, observou-se a necessidade ou ndo da sua implementacao bem como o
tipo de funcionamento. Assim, foi definido o modo de deposicao do rejeito — a céu aberto ou
ndo —, o periodo de acumulagdo — curta ou longa duragcdo — e se havera equipamentos para
reducao de volume na unidade.

Definido o tipo e o tamanho da ET, ¢ determinado o nimero de estagdes de
transbordo, observando dados como distancia total da cidade até o aterro sanitario, visto que
para distdncias maiores que 20km se orienta a instalacio de uma estacdo de transbordo
(NUNES, 2015). O posicionamento ¢ determinacdo de cada estacdo foi observado de acordo
com critérios em que ela poderia ter a possibilidade de servir para mais de uma cidade
evitando um niimero excessivo de estagoes.

A logistica das rotas foi definida através da localizagdo das ET observando-se as vias e
a facilidade de acesso, a circulagdo de veiculos de médio e grande porte que poderdo trafegar
em determinadas vias ¢ se ha restricao de circulagao de horario, observando o transito local, a
fim de evitar atrasos e tempo de espera para deposicao dos rejeitos.

Com relacdo a frota de veiculos foi observado os tipos de caminhdes e suas
capacidades de transporte bem como se existira caminhdes proprios para translado de rejeitos
entre as estagdes de transbordo ou se os caminhdes da coleta regular fardo esse transporte. A
determinagdo da estacdo de transbordo sera desenvolvida inicialmente para uma cidade,
observando todas as suas particularidades, definindo o seu tamanho e tipo, capacidade de

armazenamento.

423. CALENDARIO DE ROTAS E COMPATIBILIZACAO DE VEICULOS

Em seguida determinou-se o tipo de transporte a ser utilizado, bem como as suas
dimensdes e tecnologias embarcadas. Definido o tipo de caminhdo elaborou-se as rota
estacdo-aterro, determinando a de acesso mais otimizada com relacdo a custo e tempo. Com
i1sso se fez a proposi¢cdo de compartilhamento de caminhdes e elaboragdo e determinagao do
calendario semanal de rotas a fim de otimizar e compatibilizar todas as demais rotas.

Depois de obtidos os resultados o Consorcio € o plano de gerenciamento basico foram

submetidos as questdes aplicadas pela matriz de analise, identificando os pontos fortes e
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fracos, podendo obter uma visdo mais ampla e técnica sobre a problematica e com isso

realizando ajustes e melhorando o desempenho, viabilidade técnica.

424. PROPOSICAO DO PLANO DE GERENCIAMENTO BASICO DE REJEITOS

A elaboragao do plano basico de rejeitos € realizada com a juncao de todos os dados
referentes a ET, veiculos de transporte de rejeitos e suas rotas. Na logistica além das rotas ¢
feito um calendario organizacional para chegada e saida de veiculos no aterro sanitario
possibilitando, uma maior organizacdo o compartilhamento de veiculos entre municipios.
Assim realiza-se a integragdo e interligagdo de todos os sistemas individuais das cidades,
finalizando assim o Plano Bésico de Gerenciamento de Rejeitos dos municipios contemplados

no Consorcio de Gestao Integrada de Residuos Solidos do Vale do Jaguaribe.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico sera abordado os resultados de acordo com os métodos comentados no

decorrer da elaboragdo deste trabalho, visando analisar e compreender os valores obtidos.

5.1.  PROJECAO POPULACIONAL

Para que se consiga compreender quais residuos estao sendo gerados, suas frequéncias
e caracteristicas, € necessario ter a dimensao da populagdo analisada e como ela se comporta
ao passar dos anos. Diante disso, utiliza-se métodos matematicos para estimar a populacdo
com horizonte de 40 anos e poder prever situagdes que dependem desse dado, obtendo os

resultados do Tabela 1:
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Tabela 1:Projecdo Populacional

Projecio
Projecao Projecao Projecao Crescimento | Projecio
Municipio | Aritmética | Geométrica | Decrescente Logistico Pop Media

2040 2040 2040 2040 2040
Alto Santo 18.870 19.000 18.409 18.501 18.695
Ereré 7.995 8.061 7.637 7.662 7.838
[racema 15.534 15.615 15.546 15.660 15.588
Limoeiro do
Norte 67.142 67.858 62.424 62.536 62.480
Potiretama 7.059 7.107 6.889 6.924 6.994
Sao Joao do
Jaguaribe 7.003 7.037 7.411 7.416 7.216
Tabuleiro do
Norte 34.013 34.281 32.697 32.821 32.758
Itaicaba 9.026 9.163 8.538 8.597 8.830
Jaguaruana 37.030 37.271 35.305 35.372 35.338
Morada Nova 61.084 61.089 61.683 61.684 61.384
Palhano 10.534 10.640 10.109 10.163 10.135
Quixeré 28.055 29.401 27.537 29.149 28.535
Russas 96.980 100.649 87.076 88.026 87.551

Fonte: Autoria Propria, 2021.

52.  GERACAO PER CAPITA DE RESIDUOS

Geracgao per capita relaciona através de uma razao dados de populagdo, produgdo de
residuo e tempo. Os dados foram obtidos através de pesquisa bibliografica encontrados em
documento de composi¢do gravimétrica elaborado pela empresa Biomas Engenharia e
consultoria, responsavel pela elaboracdo do plano de gerenciamento de residuos do Consorcio

Vale do Jaguaribe como pode ser visto no Quadro 1.

28



Quadrol: Geracao per capita Consorcio Vale do Jaguaribe.

Municipio Geraciao per capita (kg/hab. dia)
Alto Santo 1,14
Ereré 0,65
Iracema 0,73
Limoeiro do Norte 1,17
Potiretama 0,91
Sao Jodo do Jaguaribe 0,76
Tabuleiro do Norte 1,27
Itaicaba 1,02
Jaguaruana 0,97
Morada Nova 1,09
Palhano 1,13
Quixeré 1,01
Russas 1,40

Fonte: Adaptado Biomas Engenharia, 2020.

O governo do estado do Ceara realizou um panorama de residuos no Estado, em que
através de calculos obteve-se os dados de geracao per capita médio, dividido por faixas

populacionais, como se pode observar no Quadro 2.

Quadro 2: Geragio per capita estado do Ceara.

Indices de geracio de residuo per capita (kg/hab. dia)
Faixa de populac¢ao (habitantes) Total residuo urbano
De 795 a 2.000 0,72
De 2.001 a 5.000 0,72
De 5.001 a 10.000 0,72
De 10.001 a 20.000 0,87
De 20.001 a 50.000 0,87
De 50.001 a 100.000 1,01
De 100.001 a 150.000 1,09
De 150.001 a 250.000 1,23
De 250.001 a 500.000 1,30
De 500.001 a 750.000 1,52
De 750.001 a 1.000.000 1,74
De 1.000.001 a 1.500.000 1,95

Fonte: Adaptado de Governo do Estado do Ceara, 2015.

Comparando as duas tabelas observamos algumas diferencas notadveis com os valores
médios estimados com os valores obtidos pelo relatorio do Consorcio. Observa-se que as
cidades de Ereré, Potiretama, S3o Jodo do Jaguaribe, Itaicaba e Palhano estdo na faixa
populacional entre 5001 a 10000 apresentam valores distintos dos valores médios de geracao
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per capita. O mesmo ocorre nas outras faixas populacionais como na de 10000 a 20000 que
compreende Alro Santo e Iracema, de 20001 a 50000 que contém os municipios de Tabuleiro
do Norte, Jaguaruana, Quixeré¢ e a faixa de 50001 a 100000 que inclui Limoeiro do Norte,
Morada Nova e Russas.

Com isso observa-se que os valores encontrados para os 13 municipios consorciados
apresentam uma diferenga significativa com a média esperada, essas respostas sdo de grande
valor pois se obtém indicativos de geracao per capita de residuos mais fiel e proximos da
realidade melhorando quaisquer dimensionamentos como os propostos para as ET deste

trabalho bem como para uso em estudos futuros que venha a utilizar os mesmos.

53. GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS E DE REJEITOS

O célculo para obtengdo da geracdo de massa de residuos solidos € feito através da
multiplicagdo da geracdo per capita com a quantidade populacional. Para fins de uma maior
precisao de dimensionamento das ET, utilizou-se a média da projecao populacional de 2040,

obtendo os seguintes resultados na Tabela 2.

Tabela 2: Massa de residuos solidos gerados.

Geragﬁ? Per Projecao populagio .
Capita L 1 Massa de Residuos
Municipio (Kg/hab. dia) | m¢dia 2040 Sélidos (Kg/dia)

Alto Santo 1,14 18.695 21.312,87
Ereré 0,65 7.838 5.095,32
Iracema 0,73 15.588 11.379,77
Limoeiro do Norte 1,17 62.430 73.102,02
Potiretama 0,91 6.994 6.365,26
Sdo Jodo do Jaguaribe 0,76 7.216 5.484,67
Tabuleiro do Norte 1,27 32.758 41.603,82
Itaicaba 1,02 8.830 9.007,60
Jaguaruana 0,97 35.338 34.277,95
Morada Nova 1,09 61.384 66.909,46
Palhano 1,13 10.135 11.453,41
Quixeré 1,01 28.535 28.820,85
Russas 1,40 87.550 122.571,27

Fonte: Autoria Propria, 2021.

30




No presente trabalho para o dimensionamento da ET serd utilizado apenas a massa
produzida de rejeitos, pois apenas eles serdo destinados para o aterro sanitario. No plano de
gerenciamento do consorcio foi feita a composi¢do gravimétrica dos residuos tendo suas

porcentagens mostradas na Figura 3 a seguir.

Tabela 3: Gravimetria das Cidades.

Tipos (%)

il OT:;?‘:I; | Metais = Outros | Papel | Plastico | Rejeitos | Vidro
Russas 3108 | 081 | 964 1078 | 1296 | 3022 | 452 |
' Morada Nova 3001 | 202 1383 738 1912 | 2655 | 1,07
 LimoeirodoNorte 3365 219 | 513 | 613 1339 | 3534 | 418
 Jaguaruana 1157 130 2301 1014 17,79 | 3273 | 345
TabuleirodoNorte 2306 | 209 = 862 = 900 2066 | 3127 | 529
 Quixeré - 3763 | 157 1019 742 1620 | 2430 | 3,00
' Alto Santo 1103 | 287 | 2500 689 1531 | 2972 | 9.19
Iracema 2694 171 846 1036 2255 | 2743 | 256
' Palhano 3495 | 161 | 655 | 826 1785 | 2602 | 4,75
S 4003 233 738 675 1504 | 2583 | 175
Itaicaba | 4121 | 157 | 946 | 7,83 | 1527 | 2310 | 1,57
 Ereré 1824 394 1841 076 3254 | 2612 | NA
' Potiretama 1298 | 144 | 1748 2885 991 | 2617 | 317
Média 2711 196 1255 925 17,65 | 2806 | 3,71

Fonte: Bioma e Engenharia (2020)
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Tabela 4: Geragao de rejeitos.

Massa Residuos Percentual de Massa de Rejeitos

Municipio Solidos (kg/dia) Rejeitos (%) (kg/dia)
Alto Santo 21.312 29,72 6.334
Ereré 5.095 26,12 1.330
Iracema 11.379 27,43 3.121
Limoeiro do Norte 73.102 35,34 25.834
Potiretama 6.365 26,17 1.665
Sao Jodo do Jaguaribe 5.484 25,83 1.416
Tabuleiro do Norte 41.603 31,27 13.009
Itaicaba 9.007 23,10 2.080
Jaguaruana 34.277 32,73 11.219
Morada Nova 66.909 26,55 17.764
Palhano 11.453 26,02 2.980
Quixeré 28.820 24,30 7.003
Russas 122.571 30,22 37.041

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Devido a inconsisténcia dos dados obtidos na pesquisa bibliografica a populagdo
considera neste trabalho sera considerada a populagao total obtida no IBGE.

Em consequéncia da maioria das cidades possuir uma populagdao de até¢ 10.000
habitantes, as ET serdo dispostas com armazenamento dos rejeitos, pois a produgdo de rejeitos
dessas localidades sera maior, necessitando de armazenagem.

A instalagdo do local contara com uma area para descarga dos materiais e outra para
armazenagem. Com os valores gerados diariamente da massa de rejeitos foi realizado uma
divisdo com o valor do peso especifico, este foi obtido através do relatorio técnico de
gerenciamento do consorcio.

De posse do volume diario gerado realizou-se a quantificacdo de volume no periodo
de uma semana e em consequéncia realizando uma estimativa para o periodo de coleta da ET
para o aterro sanitario, se a mesma aconteceria de forma semanal ou quinzenal, como mostra

as Tabela 5.
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Tabela 5: Volume diério de rejeitos.

Massa de Peso Especifico Volume Diario

Cidades Rejeitos (Kg/dia) (Kg/m3) (m*/dia)
Alto Santo 6.334,19 47,35 133,77
Ereré 13.30,90 55,40 24,02
Iracema 31.21,47 55,05 56,70
Limoeiro do Norte 25.834,25 75,52 342,08
Potiretama 16.65,79 61,27 27,19
Sdo Jodo do Jaguaribe 1.416,69 66,45 21,32
Tabuleiro do Norte 13.009,52 77,85 167,11
Itaigaba 2.080,76 72,66 28,64
Jaguaruana 11.219,17 71,20 157,57
Morada Nova 17.764,46 64,50 275,42
Palhano 2.980,18 68,20 43,70
Quixeré 7.003,47 71,55 97,88
Russas 37.041,04 74,20 499,21

Fonte: Autoria Propria, 2021.

5.4. DEFINICAO E POSICIONAMENTO DAS ESTACOES DE TRANSBORDO

Para que se tenha estagdes de transbordo adequada a cada realidade dos municipios
onde irdo ser instaladas, € preciso que haja inicialmente o tipo de funcionamento, dimensionar
e posicionar cada uma. O processo sera executado para um dos municipios € posteriormente

replicado aos demais.

54.1. Definicao do tipo de Estacio

O tipo adotado sera uma Estacao de Transbordo (ET) de simples transferéncia com
armazenamento € compactacdo. A compactacao sera feita por uma maquina que gera fardos

de dimensao 1,20m x1,20m x 0,70m, de 1m?, aproximadamente.

5.4.2. Separacio por Volume Semanal de Rejeito Gerado

Como forma de melhorar o processo de replicagdo e implantagdo do modelo de ET, foi
observado os dias de coleta e capacidade geradora de rejeitos através do estudo contratado
pelo Consorcio. Assim definiu-se faixas de agrupamentos de acordo com a capacidade
maxima de rejeitos geradas semanalmente. (BIOMAS ENGENHARIA E
CONSULTORIA,2020). Realizando uma divisdo da seguinte maneira:
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e Até 500 m*: Ereré, Potiretama, Itaigaba ¢ Palhano sé realizam coleta em um dia da
semana estando os outros dias disponiveis para o transporte ao aterro. Iracema e Sdo Jodo do
Jaguaribe possuem apenas um dia disponivel para transporte ao aterro.

e De 501 m?a 1.000 m*: Alto Santo e Quixer¢ realizam coleta de segunda a sabado.

e Acima de 1.001 m*: Russas, Morada Nova e Jaguaruana, realizam coleta apenas
em um dia da semana, estando os outros dias disponiveis para transporte ao aterro. Limoeiro
do Norte: ndo realiza coleta no sabado estando o dia disponivel para transporte ao aterro.
Tabuleiro do Norte: realiza coleta de segunda a sédbado.

Para transportar os rejeitos da ET para o aterro sanitario seria necessario a aquisi¢ao de
carretas do tipo semirreboque, com grande capacidade disponivel para todas as localidades
com ET. Devido ao pais possuir a Resolucao 211/06 do CONTRAN, Conselho Nacional de
transito, que limita a capacidade de carga maxima permitida de semirreboques em 45
toneladas. Essa preocupacdo € relevante com respeito a qualidade e preservagdo do pavimento
rodoviario. A capacidade maxima desses veiculos varia de 45 a 70m?. De acordo com Sao
Paulo (2015), a capacidade dos veiculos que transportam os rejeitos até o aterro indica-se

veiculos com capacidade entre 55 e 66m>.

54.3. Definicao do Tamanho do Terreno da Estacido de Transbordo

A capacidade de armazenamento foi estimada de acordo com a geragdo de
rejeito semanal de cada municipio, nimero de veiculos da coleta regular e a defini¢ao
do tempo de armazenamento, observando os dias de coleta e as regides atendidas para
que ndo tenha engarrafamento de veiculos na localidade, tudo isso atrelado ao porte da
cidade.

e Até 500 m3: Terreno com 40m x 40m de area 1.600m?, baia tinica com dimensoes
de 16m x 16m com paredes de 2m ou rebaixamento de piso de 2m. Capacidade
de armazenamento de 512m? com area de 256m?>.

e De 501 m?®a 1.000 m?: Terreno com 50m x 50m de area 2.500m?, baia tinica de
23m x 23m com paredes de 2m ou rebaixamento de piso de 2m. Capacidade de

armazenamento de 1.058m? com area de 529m?.
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e De 1.001 m? a 3.000 m*: Terreno com 80m x 80m de area 6.400m? baia tnica de
40mx40m com paredes de 2m ou rebaixamento de piso de 2m. Capacidade de
armazenamento de 3.200m? com area de 1.600m?>.

e Acima de 3.200m3: Terreno com 90m x 90m de area 8100m?2, baia Unica de
45mx45m com paredes de 2m ou rebaixamento do piso de 2m. Capacidade de
armazenamento de 4.050m?* e area de 2.025m?>.

Ao lado da baia possui uma rampa de concreto na qual a pa carregadeira vence o
desnivel entre ela e a carreta para realizar a disposicdo dos residuos. Esse modelo foi
inspirado na elaboracdo da estacdo de transbordo do municipio de Mongagud, no estado de
Sao Paulo.

As dimensdes foram estimadas para se obter uma folga da geragdo maxima produzida,
funcionar com problemas imprevisiveis como quebra de maquindrio ou veiculos. Algumas
das instalagcdes necessarias em uma ET sdo: uma guarita, sala de administragao, balanga,

banheiro social.

544. Defini¢cao do Numero de Estacoes de Transbordo

Para demarcar as localidades em questao foi utilizada a ferramenta do Google Maps.
Na definicdo da distancia entre o centro gerador e a ET, foi definido um ponto central da
cidade que possui relevancia para a comunidade como sedes de prefeituras, bancos e agéncias
postais.

Com relacdo as distancias, ndo existe resolugao nacional que defina um afastamento
maximo ou minimo da ET para o centro populacional, porém, existe a Resolucdo n° 094/2014
do CEMA, Conselho Estadual de Meio Ambiente do Parana, que utiliza as diretrizes para o
afastamento minimo. Desse modo no posicionamento das ET utilizou-se estes critérios:

e Distancia minima de 400 metros de nucleos populacionais, a partir da area
especifica onde ocorre de transferéncia dos Residuos Solidos Urbanos nado
perigosos;

e Distancia minima de 200 metros de residéncias isoladas, a partir da area especifica
onde ocorre de transferéncia dos RSU ndo perigosos;

e Distancia minima de 200 metros de vias de dominio publico, a partir da area

especifica onde ocorre de transferéncia dos RSU nao perigosos.
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Primeiramente foi localizada a regido que se encontra o Centro de Tratamento de
Residuos Soélidos (CTR), denominac¢do do aterro sanitario do Consoércio. O mesmo se
encontra na localidade Café Queimado no municipio de Limoeiro do Norte situado nas
coordenadas, (-5.20628, -38.22489), distante aproximadamente 18km do centro urbano da
cidade de Limoeiro do Norte com area aproximada de setenta e cinco hectares. Na Figura 3

pode-se ver a sua localizagdo.

Figura 3:CTR limoeiro do Norte.

Fonte: Google Maps, 2021.

Dessa forma foi definido o nimero de ET necessarias respeitando a distancia
especificada na literatura, que em distancias maiores que 20km do centro gerador ao aterro
sanitario necessita da instalacdo. Na Tabela a seguir pode-se verificar a situagdo de cada

localidade.
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Tabela 6: Necessidade de ET.

Distancia para o aterro | Necessita de Estacio
Municipio sanitario de Transbordo
Alto Santo 46km Sim
Ereré 114km Sim
Iracema 83km Sim
Limoeiro do Norte 18km Nao
Potiretama 82km Sim
Sdo Joao do Jaguaribe 17km Nao
tabuleiro do Norte 15km Niao
Itaicaba 92km Sim
Jaguaruana 86km Sim
Morada Nova 40km Sim
Palhano 74km Sim
Quixeré 39km Sim
Russas 44km Sim

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Tomadas as distancias através do Google Maps dos 13 municipios participantes e
observadas as particularidades as cidades de Limoeiro do Norte, Tabuleiro do Norte e Sao
Jodo de o Jaguaribe apesar de estarem distantes a menos de 20km do aterro sanitdrio sera
necessaria a instalagcdes de ET, visto que os veiculos pertencentes as localidades ndo possuem
capacidade suficiente para dar vazao os rejeitos gerados semanalmente.

Conhecidos os 13 municipios com necessidade de instalacdo de ET, estas foram
posicionadas com uma distancia maxima de 10 km dos centros urbanos. Buscou-se locais
distantes da populagdo em geral, mas que possuisse facil acesso as rodovias federais e

estaduais.

5.5.  PLANO BASICO DE GERENCIAMENTO DE REJEITOS

O plano basico ¢ a jun¢do de todos os dados referentes a ET e a logistica para o
manejo de rejeitos. Inicialmente ¢ definido o tipo de ET, as rotas e a quantidade de veiculos
necessarios para cada municipio. Em seguida, ¢ abordado o panorama geral do Consorcio,

compilando os dados de todos os municipios e elaborando o calendario geral de rotas.
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5.5.1 Manejo de Rejeitos — Alto Santo

Para definir a forma de realizacdo do manejo dos rejeitos inicialmente € necessario o
posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos € o aterro
sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessério para o

transporte e o nimero de viagens.

5.5.1.1. Estacao de Transbordo

A ET no municipio de Alto Santo foi posicionada na seguinte coordenada (-5.47608, -
38.24218), estando na proximidade da Rodovia CE-138, sendo nesta via a ligagdo entre a ET
e a cidade. Nas suas proximidades ha apenas vegetacao nativa facilitando a sua instalagao.
Devido ao volume semanal de rejeitos gerados pela cidade ser de 936,41m? enquadra-se no
intervalo de 501m?* a 1.000m? de rejeitos gerados cujo as dimensdes necessarias do terreno €

de 50 x 50m. Na Figura 4 pode-se ver a posi¢cdo da ET.

5.5.1.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 7 km, obedecendo a
resolugdo n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 6 minutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido a densidade populacional
ser maior apenas nas proximidades da cidade as condigdes de trafego acabam por ser
favorecidas possibilitando um trajeto sem grandes dificuldades. Na Figura 4 observa-se o

possivel trajeto entre a cidade e a ET.
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F.

ura 4: Trajeto entre a ET ea cidade de Alto Santo.

Fonte: Google Maps, 2021.

A ligagdo entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias CE-138, BR-116 ¢
a CE-266, cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 39km, com tempo estimado do trajeto de 31
minutos percorrido com velocidade média de 50km/h. Devido a utilizagdo de mais de uma
rodovia, a condicao de trafego pode ser afetada negativamente em razao do aumento provavel
do numero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como caminhdes e
carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 5 mostra o percurso entre a ET e o

aterro sanitario.
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Figura 5: Rota entre ET-Alto Santo ¢ o aterro sanitario.

Fonte: Google Maps, 2021.

Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade ¢ necessario a
cidade possuir 2 carretas de capacidade de 70m?, totalizando um volume de 140m?, realizando
8 viagens durante a semana cada veiculo, uma em cada periodo do dia. Desse modo sobraria
um dia completo, em que ndo haveria o transporte, podendo os dois veiculos ociosos nesse
periodo, ser realocados a municipios proximos para realizar o transporte dos rejeitos da

localidade.
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5.5.2 Manejo de Rejeitos — Ereré

Para definir a forma de realizacdo do manejo dos rejeitos inicialmente € necessario o
posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos € o aterro
sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessério para o

transporte e o nimero de viagens.

5.5.2.1. Estacao de Transbordo

A ET no municipio de Ereré foi posicionada na seguinte coordenada (-5.99726, -
38.32678), estando na proximidade da Rodovia CE-138, sendo nesta via a ligagdo entre a ET
e a cidade. Nas suas proximidades ha apenas vegetacao nativa facilitando a sua instalagao.
Devido ao volume semanal de rejeitos gerados pela cidade ser de 168,16m* enquadra-se no
intervalo de até 500m?* de rejeitos gerados cujo as dimensdes necessarias do terreno ¢ de 40 x

40m. Na Figura 6 pode-se ver a posi¢ao da ET.

5.5.2.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 5 km, obedecendo a
resolugdo n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 7 minutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido a densidade populacional
ser maior apenas nas proximidades da cidade as condigdes de trafego acabam por ser
favorecidas possibilitando um trajeto sem grandes dificuldades. Na Figura 6 observa-se o

possivel trajeto entre a cidade e a ET.
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Figura 6: Trajeto entre a ET e a cidade de Ereré.

N 7

Tiadns martnmrdfinns @071 lmanans SO ONER

Fonte: Google Maps, 2021.

A ligagdo entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias CE-138, BR-116 ¢
a CE-266, cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 108km, com tempo estimado do trajeto de 1
hora percorrido com velocidade média de 50km/h. Devido a utilizagdo de mais de uma
rodovia, a condi¢do de trafego pode ser afetada negativamente em razao do aumento provavel
do numero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como caminhdes e
carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 7 mostra o percurso entre a ET e o

aterro sanitario.
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Fonte: Google Maps, 2021.

Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade ¢ necessario
possuir uma carreta de capacidade de 70m?, realizando 3 viagens durante a semana, uma no
periodo na manha e outra no periodo da tarde. Desse modo sobraria 3 dias inteiros e meio
expediente, em que ndo haveria o transporte. Podendo o veiculo ocioso nesse periodo, ser

realocados a municipios proximos para realizar o transporte dos rejeitos da localidade.

5.5.3. Manejo de Rejeitos - Iracema

Para definir a forma de realizagdo do manejo dos rejeitos inicialmente € necessario o

posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos e o aterro
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sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessario para o

transporte e o nimero de viagens.

5.5.3.1. Estacao de Transbordo

A ET no municipio de Iracema foi posicionada na seguinte coordenada, (-
5.76636, -38.34219), estando na proximidade da Rodovia CE-138, sendo nesta via a ligagao
entre a ET e a cidade. Nas suas proximidades ha residéncias isoladas, mas obedecendo a
distdncia minima imposta na resolugcdo n° 094/2014 e a vegetacdo nativa facilitando a sua
instalacdo. Devido ao volume semanal de rejeitos gerados pela cidade ser de 396,91m?
enquadra-se no intervalo de até 500m?* de rejeitos gerados cujo as dimensdes necessarias do

terreno ¢ de 40 x 40m. Na Figura 8 pode-se ver a posi¢cdo da ET.

5.5.3.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 8 km, obedecendo a
resolucao n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 9 minutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido o trajeto possuir pequenos
nucleos populacionais e residéncias isoladas pode haver trafego um pouco mais intenso na
regido gerando uma dificuldade no percurso. Na Figura 8 observa-se o possivel trajeto entre a

cidade e a ET.
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Fonte: Google Maps, 2021.

A ligacdo entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias CE-138 e a CE-
266, cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 75km, com tempo estimado do trajeto de 1 hora
percorrido com velocidade média de 50km/h. Devido a utilizagdo de mais de uma rodovia, a
condicdo de trafego pode ser afetada negativamente em razdo do aumento provavel do
numero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como caminhdes e
carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 9 mostra o percurso entre a ET e o

aterro sanitario.
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Figura 9: Rota entre ET-Iracema e o aterro sanitario.

&

Fonte: Google Maps, 2021.

Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade € necessario a
cidade possuir 1 carreta de capacidade de 70m?, realizando 6 viagens durante a semana, uma
no periodo na manha outra no periodo da tarde. Desse modo sobraria dois dias em que nao
haveria o transporte. Podendo o veiculo ocioso nesse periodo, ser realocados a municipios

proximos para realizar o transporte dos rejeitos da localidade.
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5.5.4. Manejo de Rejeitos - Potiretama

Para definir a forma de realizagdo do manejo dos rejeitos inicialmente ¢ necessario o
posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos e o aterro
sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessario para o

transporte e o numero de viagens.

5.5.4.1. Estacao de Transbordo

A ET no municipio de Potiretama foi posicionada na seguinte coordenada, (-
5.71839, -38.17208), estando na proximidade da Rodovia CE-269, sendo nesta via a ligacao
entre a ET e a cidade. Nas suas proximidades ha residéncias isoladas, mas obedecendo a
distancia minima imposta na resolugdo n°® 094/2014 e a vegetacdo nativa facilitando a sua
instalacdo. Devido ao volume semanal de rejeitos gerados pela cidade ser de 190,31m?
enquadra-se no intervalo de até 500m?* de rejeitos gerados cujo as dimensdes necessarias do

terreno ¢ de 40 x 40m. Na Figura 10 pode-se ver a posi¢ao da ET.

5.54.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 3 km, obedecendo a
resolucao n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 4 minutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido o trajeto possuir pequenos
nucleos populacionais e residéncias isoladas pode haver trafego um pouco mais intenso na
regido gerando uma dificuldade no percurso. Na Figura 10 observa-se o possivel trajeto entre

acidade e a ET.
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Figura 10: Trajeto entre a ET ¢ a cidade de Potiretama.

Fonte: Google Maps, 2021.

A ligagdo entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias CE-269, BR - 116
e a CE-266, cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 79km, com tempo estimado do trajeto de
1 hora percorrido com velocidade média de 50km/h. Devido a utilizagdo de mais de uma
rodovia, a condi¢ao de trafego pode ser afetada negativamente em razao do aumento provavel
do nimero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como caminhdes e
carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 11 mostra o percurso entre a ET e

0 aterro sanitario.
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Figura 11: Rota entre ET-Potiretama ¢ o aterro sanitario.

¥

Fonte: Google Maps, 2021.

Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade ¢ necessario a
cidade possuir 1 carreta de capacidade de 70m?, realizando 3 viagens durante a semana por
periodo do dia. Desse modo sobraria trés dias inteiros € meio expediente em que nao haveria o
transporte. Podendo o veiculo ociosos nesse periodo, ser realocados a municipios proximos

para realizar o transporte dos rejeitos da localidade.
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5.5.5. Manejo de Rejeitos - Itaicaba

Para definir a forma de realizagdo do manejo dos rejeitos inicialmente ¢ necessario o
posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos e o aterro
sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessario para o

transporte e o numero de viagens.

5.5.5.1. Estacao de Transbordo

A ET no municipio de Itaicaba foi posicionada na seguinte coordenada, (-
4.73503, -37.84652), estando na proximidade da Rodovia CE-123, sendo esta via e a CE-
371 As Rodovias de ligagao entre a ET e a cidade. Nas suas proximidades hd apenas
vegetacao nativa facilitando a sua instalacdo. Devido ao volume semanal de rejeitos gerados
pela cidade ser de 200,43m?* enquadra-se no intervalo de até 500m?* de rejeitos gerados cujo as

dimensdes necessarias do terreno ¢ de 40 x 40m. Na Figura 12 pode-se ver a posi¢ao da ET.

5.5.5.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 9 km, obedecendo a
resolugdo n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 11 minutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido a densidade populacional
ser maior apenas nas proximidades da cidade as condigdes de trafego acabam por ser
favorecidas possibilitando um trajeto sem grandes dificuldades. Na Figura 12 observa-se o

possivel trajeto entre a cidade e a ET.
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Fonte: Google Maps, 2021.

A ligacao entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias CE-123, CE-263,
BR - 116 e a CE-266, cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 83km, com tempo estimado do
trajeto de 1 hora percorrido com velocidade média de 50km/h. Devido a utilizacdo de mais de
uma rodovia, a condi¢ao de trafego pode ser afetada negativamente em razdo do aumento

provavel do nimero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como
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caminhdes e carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 13 mostra o percurso

entre a ET e o aterro sanitario.

Figura 13: Rota entre ET-Itaicaba e o aterro sanitario.

Fonte: Google Maps, 2021.

Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade € necessario a
cidade possuir 1 carreta de capacidade de 70m?, realizando 3 viagens durante a semana, uma
no periodo na manha outra no periodo da tarde. Desse modo sobraria trés dias inteiros € meio
expediente em que ndo haveria o transporte. Podendo o veiculo ociosos nesse periodo, ser

realocados a municipios proximos para realizar o transporte dos rejeitos da localidade.
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5.5.6. Manejo de Rejeitos - Jaguaruana

Para definir a forma de realizacdo do manejo dos rejeitos inicialmente € necessario o
posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos € o aterro
sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessério para o

transporte e o nimero de viagens.

5.5.6.1. Estacao de Transbordo

A ET no municipio de Jaguaruana foi posicionada na seguinte coordenada, (-
4.86108, -37.85797), estando na proximidade da Rodovia CE-123, sendo esta via e a CE-
263 As Rodovias de ligacdo entre a ET e a cidade. Nas suas proximidades ha apenas
vegetacao nativa facilitando a sua instalacdo. Devido ao volume semanal de rejeitos gerados
pela cidade ser de 1.103m? enquadra-se no intervalo de 1.001 m?* a 3.000 m? de rejeitos
gerados cujo as dimensdes necessarias do terreno ¢ de 80 x 80m. Na Figura 14 pode-se ver a

posi¢ao da ET.

5.5.6.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 11 km, obedecendo a
resolugdo n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 14 minutos em uma velocidade média de 80km/h. Devido a densidade populacional
ser maior apenas nas proximidades da cidade as condigdes de trafego acabam por ser
favorecidas possibilitando um trajeto sem grandes dificuldades. Na Figura 14 observa-se o

possivel trajeto entre a cidade e a ET.
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'Figura 14:Trajeto entre a ET e a cidade de Jaguaruana.

Fonte: Google Maps, 2021.

A ligacao entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias CE-123, CE-356,
BR - 116 e a CE-266, cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 61km, com tempo estimado do
trajeto de 1 hora percorrido com velocidade média de 80km/h. Devido a utilizagdo de mais de
uma rodovia, a condi¢do de trafego pode ser afetada negativamente em razdo do aumento
provavel do numero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como
caminhdes e carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 15 mostra o percurso

entre a ET e o aterro sanitario.
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Fonte: Google Maps, 2021.

Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade ¢ necessario a
cidade possuir 2 carretas de capacidade de 70m?, totalizando um volume de 140m?, realizando
16 viagens ao total em que cada veiculo realiza um trajeto por periodo do dia. Desse modo
sobraria dois dias completos em que nao haveria o transporte. Podendo o veiculo ocioso nesse
periodo, ser realocados a municipios proximos para realizar o transporte dos rejeitos da

localidade.
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5.5.7. Manejo de Rejeitos - Morada Nova

Para definir a forma de realizacdo do manejo dos rejeitos inicialmente € necessario o
posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos € o aterro
sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessério para o

transporte e o nimero de viagens.

5.5.7.1. Estacao de Transbordo

A ET no municipio de Jaguaruana foi posicionada na seguinte coordenada, (-
5.1081, -38.27811), estando na proximidade da Rodovia CE-265, sendo a mesma e a Av.
Manoel Castro Gomes de Andrade as via de ligagao entre a ET e a cidade. Nas suas
proximidades ha apenas vegetacao nativa facilitando a sua instalagdo. Devido ao volume
semanal de rejeitos gerados pela cidade ser de 1.927,92m? enquadra-se no intervalo de 1.001
m? a 3.000 m? de rejeitos gerados cujo as dimensdes necessarias do terreno ¢ de 80 x 80m. Na

Figura 16 pode-se ver a posi¢ao da ET.

5.5.7.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 11 km, obedecendo a
resolugdo n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 10 minutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido a densidade populacional
ser maior apenas nas proximidades da cidade as condigdes de trafego acabam por ser
favorecidas possibilitando um trajeto sem grandes dificuldades. Na Figura 16 observa-se o

possivel trajeto entre a cidade e a ET.
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Fonte: Google Maps, 2021.

A ligagdo entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias CE-266, BR - 116
e a CE-265, cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 29km, com tempo estimado do trajeto de
29 minutos percorrido com velocidade média de 50km/h. Devido a utilizagcdo de mais de uma
rodovia, a condi¢do de trafego pode ser afetada negativamente em razao do aumento provavel
do nimero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como caminhdes e
carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 17 mostra o percurso entre a ET e

0 aterro sanitario.

Figura 17: Rota entre ET-Morada Nova e o aterro sanitario.

»

Fonte: Google Maps, 2021.
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Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade ¢ necessario a
cidade possuir 4 carretas de capacidade de 70m?, totalizando um volume de 280m?, realizando
28 viagens ao total realizando em dois periodos do dia. Desse modo ndo havera veiculos

ociosos na localidade.

5.5.8. Manejo de Rejeitos - Palhano

Para definir a forma de realizacdo do manejo dos rejeitos inicialmente € necessario o
posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos € o aterro
sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessério para o

transporte e o nimero de viagens.

5.5.8.1. Estag¢des de Transbordo

A ET no municipio de Palhano foi posicionada na seguinte coordenada, (-
4.77287, -38.04702), estando na proximidade da Rodovia CE-371, sendo esta via de ligagdo
entre a ET e a cidade. Nas suas proximidades ha apenas vegetacdo nativa facilitando a sua
instalacdo. Devido ao volume semanal de rejeitos gerados pela cidade ser de 305,88m?
enquadra-se no intervalo de até¢ 500m? de rejeitos gerados cujo as dimensdes necessarias do

terreno ¢ de 40 x 40m. Na Figura 18 pode-se ver a posi¢ao da ET.

5.5.8.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 10 km, obedecendo a
resolucao n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 10 minutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido a densidade populacional
ser maior apenas nas proximidades da cidade as condigdes de trafego acabam por ser
favorecidas possibilitando um trajeto sem grandes dificuldades. Na Figura 18 observa-se o

possivel trajeto entre a cidade e a ET.
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Figura 18: Trajeto entre a ET e a cidade de Palhano.

A

Fonte: Google Maps, 2021.

A ligagdo entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias CE-371, BR - 116
e a CE-266, cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 64km, com tempo estimado do trajeto de
53 minutos percorrido com velocidade média de 5S0km/h. Devido a utilizagdo de mais de uma
rodovia, a condi¢ao de trafego pode ser afetada negativamente em razao do aumento provavel
do nimero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como caminhdes e
carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 19 mostra o percurso entre a ET e

0 aterro sanitario.
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Figura 19: Rota entre EPalhano € 0 aterro sanitario.

Fonte: Google Maps, 2021.

Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade ¢ necessario a
cidade possuir 1 carreta de capacidade de 70m?, realizando 5 viagens ao total realizando uma
no periodo na manha outra no periodo da tarde. Desse modo sobraria dois dias completos e
um meio expediente do veiculo, em que ndo haveria o transporte. Podendo o veiculo ocioso
nesse periodo, ser realocados a municipios proximos para realizar o transporte dos rejeitos da

localidade.
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5.5.9. Manejo de Rejeitos - Quixeré

Para definir a forma de realizacdo do manejo dos rejeitos inicialmente € necessario o
posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos € o aterro
sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessério para o

transporte e o nimero de viagens.

5.5.9.1. Estacdes de Transbordo

A ET no municipio de Quixeré foi posicionada na seguinte coordenada (-5.04748, -
38.08262), estando na proximidade da Rodovia CE-358, sendo nesta via a ligagdo entre a ET
e a cidade. Nas suas proximidades ha apenas vegetacao nativa facilitando a sua instalagao.
Devido ao volume semanal de rejeitos gerados pela cidade ser de 685,17m? enquadra-se no
intervalo de 501m?* a 1.000m? de rejeitos gerados cujo as dimensdes necessarias do terreno €

de 50 x 50m. Na Figura 20 pode-se ver a posi¢ao da ET.

5.5.9.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 12 km, obedecendo a
resolugdo n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 12 minutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido o trajeto possuir pequenos
nucleos populacionais e residéncias isoladas pode haver trafego um pouco mais intenso na
regido gerando uma dificuldade no percurso. Na Figura 20 observa-se o possivel trajeto entre

acidade e a ET.
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Fonte: Google Maps, 2021.

A ligagado entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias CE-358, BR-116 ¢
a CE-266, cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 26km, com tempo estimado do trajeto de 22
minutos percorrido com velocidade média de 80km/h. Devido a utilizagdo de mais de uma
rodovia, a condi¢ao de trafego pode ser afetada negativamente em razdo do aumento provavel
do nimero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como caminhdes e
carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 21 mostra o percurso entre a ET e

0 aterro sanitario.

Figu

0 aterro sanitario.
2Cia

ra 21: Rota entre ET-Quixer¢ ¢

Fonte: Google Maps, 2021.
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Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade ¢ necessario a
cidade possuir 1 carretas de capacidade de 70m?, realizando 10 viagens durante a semana,
uma no periodo na manhd outra no periodo da tarde. Desse modo sobraria dois dias
completos, em que ndo haveria o transporte. Podendo os dois veiculos ociosos nesse periodo,

ser realocados a municipios proximos para realizar o transporte dos rejeitos da localidade.

5.5.10. Manejo de Rejeitos - Russas

Para definir a forma de realizagdo do manejo dos rejeitos inicialmente ¢ necessario o
posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos e o aterro
sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessario para o

transporte e o numero de viagens.

5.5.10.1. Estacoes de Transbordo

A ET no municipio de Russas foi posicionada na seguinte coordenada (-4.97225, -
38.0099), estando na proximidade da Rodovia BR-116, sendo esta e a CE- 123 as vias de
ligacdo entre a ET e a cidade. Nas suas proximidades had apenas vegetacao nativa facilitando a
sua instalacdo. Devido ao volume semanal de rejeitos gerados pela cidade ser de 3.494,43m?
enquadra-se no intervalo de acima 3.200m? de rejeitos gerados cujo as dimensdes necessarias

do terreno ¢ de 90 x 90m. Na Figura 22 pode-se ver a posi¢ao da ET.

5.5.10.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 6 km, obedecendo a
resolugdo n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de Iminutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido o trajeto possuir pequenos
nucleos populacionais e residéncias isoladas pode haver trafego um pouco mais intenso na
regido gerando uma dificuldade no percurso. Na Figura 22 observa-se o possivel trajeto entre

acidade e a ET.
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Figura 22: Trajeto entre a ET e a cidade de Russas.

Fonte: Google Maps, 2021.

A ligagdo entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias BR-116 ¢ a CE-
266, cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 38km, com tempo estimado do trajeto de 30
minutos percorrido com velocidade média de 50km/h. Devido a utilizagdo de mais de uma
rodovia, a condi¢ao de trafego pode ser afetada negativamente em razdo do aumento provavel
do namero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como caminhdes e
carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 23 mostra o percurso entre a ET e

0 aterro sanitario.
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Figura 23: Rota entre ET-Russas e o aterro sanitario.

Fonte: Google Maps (2021)

Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade ¢ necessario a
cidade possuir 5 carretas de capacidade de 70m?, totalizando um volume de 350m?, realizando
25 viagens ao total em que um veiculo realizaria 10 viagens sendo feito rotas uma no periodo

na manha outra no periodo da tarde. Desse modo ndo havera veiculos ociosos na localidade.

5.5.11. Manejo de Rejeitos - Limoeiro do Norte

Para definir a forma de realizagdo do manejo dos rejeitos inicialmente ¢ necessario o

posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos € o aterro

sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessario para o

transporte e o nimero de viagens.
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5.5.11.1. Estacao de Transbordo

A ET no municipio de Limoeiro do Norte foi posicionada na seguinte coordenada, (-
5.16823, -38.1677), estando na proximidade da Rodovia BR-116, sendo esta e a via CE- 263
as Rodovias de ligacdo entre a ET e a cidade. Nas suas proximidades h4 apenas vegetacao
nativa facilitando a sua instalacdo. Devido ao volume semanal de rejeitos gerados pela cidade
ser de 2.394,59m? enquadra-se no intervalo de 1.001 m? a 3.000 m? de rejeitos gerados cujo as

dimensdes necessarias do terreno ¢ de 80 x 80m. Na Figura 24 pode-se ver a posi¢ao da ET.

5.5.11.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 10 km, obedecendo a
resolugdo n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 12 minutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido o trajeto possuir pequenos
nucleos populacionais e residéncias isoladas pode haver trafego um pouco mais intenso na
regido gerando uma dificuldade no percurso. Na Figura 24 observa-se o possivel trajeto entre

acidade e a ET.

Figura 24: Trajeto entre a ET ¢ a cidade de Lioeiro o Norte.

Fonte: Google Maps, 2021.

A ligacdo entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias BR-116 e a CE-
266, cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 8km, com tempo estimado do trajeto de 6
minutos percorrido com velocidade média de 50km/h. Devido a utilizagdo de mais de uma
rodovia, a condi¢do de trafego pode ser afetada negativamente em razdo do aumento provavel

do niimero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como caminhdes e
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carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 25 mostra o percurso entre a ET e

0 aterro sanitario.

Figura 25: Rota entre ET-Limoeiro do Norte ¢ o at

erro sanitario.

r

Fonte: Google Maps, 2021.

Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade € necessario a
cidade possuir 5 carretas de capacidade de 70m?, totalizando um volume de 350m?, realizando
35 viagens ao total em que se pode realizar rotas nos dois periodos do dia. Devido a totalidade

do uso das carretas nao ha possibilidade de compartilhamento dos mesmos.
5.5.12. Manejo de Rejeitos - Sao Joao do Jaguaribe

Para definir a forma de realizagdo do manejo dos rejeitos inicialmente ¢ necessario o
posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos € o aterro

sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessario para o

transporte e o nimero de viagens.
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5.5.12.1. Estacao de Transbordo

A ET no municipio de Sao Jodo de Jaguaribe foi posicionada na seguinte coordenada,
(-5.2348, -38.19991), estando na proximidade da Rodovia CE-377 sendo estas a via de
ligacdo entre a ET e a cidade. Nas suas proximidades h4 apenas vegetagao nativa facilitando a
sua instalacdo. Devido ao volume semanal de rejeitos gerados pela cidade ser de 149,23m?
enquadra-se no intervalo de até a 500m? de rejeitos gerados cujo as dimensdes necessarias do

terreno ¢ de 40 x 40m. Na Figura 26 pode-se ver a posi¢ao da ET.

5.5.12.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 10 km, obedecendo a
resolucdo n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 10 minutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido o trajeto possuir pequenos
nucleos populacionais e residéncias isoladas pode haver trafego um pouco mais intenso na
regido gerando uma dificuldade no percurso. Na Figura 26 observa-se o possivel trajeto entre

acidadee a ET.

Figura 26: Trajeto entre

E-266

a ET e a cidade de Sdo Jodo do Jaguaribe.

™

Fonte: Google Maps, 2021.
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A ligagdo entre a ET e o aterro sanitdrio ¢ feita através das rodovias BR-116, CE-377 e
a CE-266 cuja distancia entre os dois pontos ¢ de 8km, com tempo estimado do trajeto de 7
minutos percorrido com velocidade média de 50km/h. Devido a utilizagdo de mais de uma
rodovia, a condi¢ao de trafego pode ser afetada negativamente em razao do aumento provavel
do numero de veiculos, principalmente de grandes cargas significativas como caminhdes e
carretas, podendo aumentar o tempo de percurso. A Figura 27 mostra o percurso entre a ET e

0 aterro sanitario.

ura 27: Rota entre ET-Sao Jodo do Ja;

Fi

aribe e o aterro sanitario.

Fonte: Google Maps, 2021.

Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade ¢ necessario a
cidade possuir 1 carreta de capacidade de 70m?, realizando 3 viagens ao total podendo ser

realizada em dois periodos do dia.

5.5.13. Manejo de Rejeitos Tabuleiro do Norte

Para definir a forma de realizacdo do manejo dos rejeitos inicialmente € necessario o
posicionamento da ET, bem como definir as rotas de acesso com os centros urbanos € o aterro
sanitario. Concluido essa etapa e possivel saber a quantidade de caminhdes necessario para o

transporte e o nimero de viagens.
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5.5.13.1. Estacao de Transbordo

A ET no municipio de Tabuleiro do Norte foi posicionada na seguinte coordenada, (-
5.2284, -38.17717), estando na proximidade da Rodovia CE-266, sendo esta de ligagdo entre a
ET e a cidade. Nas suas proximidades ha apenas vegetacao nativa facilitando a sua instalagdo.
Devido ao volume semanal de rejeitos gerados pela cidade ser de 1.169,77m? enquadra-se no
intervalo de 1.001 m? a 3.000 m? de rejeitos gerados cujo as dimensdes necessarias do terreno
¢ de 80 x 80m. Na Figura 28 pode-se ver a posi¢ao da ET.
5.5.13.2. Rotas

A distancia entre a ET e o centro urbano ¢ de aproximadamente 7km, obedecendo a
resolucao n° 094/2014, tal que o percurso de carro segundo estimativas pode ser feito em
cerca de 9 minutos em uma velocidade média de 50km/h. Devido o trajeto possuir pequenos
nucleos populacionais e residéncias isoladas pode haver trafego um pouco mais intenso na
regido gerando uma dificuldade no percurso. Na Figura 28 observa-se o possivel trajeto entre

acidadee a ET.

Fonte: Google Maps, 2021.

A ligacdo entre a ET e o aterro sanitario ¢ feita através das rodovias CE-266 cuja
distancia entre os dois pontos ¢ de 9km, com tempo estimado do trajeto de 8 minutos
percorrido com velocidade média de 50km/h. Devido a rota fazer parte de dois

entroncamentos € com nucleos populacionais, a condi¢cdo de trafego pode ser afetada
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negativamente em razdo do aumento provavel do nimero de veiculos, principalmente de
grandes cargas significativas como caminhdes e carretas, podendo aumentar o tempo de

percurso. A Figura 29 mostra o percurso entre a ET e o aterro sanitario.

Figura 29: Rota entre ET- Tabuleiro do Norte e o aterro sanitario.

Fonte: Google Maps, 2021.

Para escoar o volume de rejeitos gerados semanalmente pela cidade € necessario a
cidade possuir 3 carretas de capacidade de 70m?, totalizando um volume de 350m?, realizando
18 viagens ao total em que se pode realizar rotas nos dois periodos do dia. Devido a totalidade

do uso das carretas nao ha possibilidade de compartilhamento dos mesmos.

55.14. CALENDARIO DE ROTAS E COMPARTILHAMENTO DE VEICULOS

O calendario de rotas se faz necessario para uma organizagao dos veiculos na sua
chegada ao aterro levando em conta a diferenca de tempo entre eles e seu percurso.
Facilitando assim na composi¢do dos municipios que realizam o compartilhamento de

veiculos para realizagdo das rotas.
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5.5.14.1. Compartilhamento de Veiculos

Definido a quantidade de rotas e a quantidade de carretas necessarias para se fazer o
transporte dos rejeitos, procurou-se compatibilizar os municipios disponiveis em compartilhar

seus veiculos com a proximidade entre as regides chegando a resolucdo ilustrado na Tabela 7.

Tabela 7:Numero de rotas e veiculos compartilhados.

Veiculos Veiculos
Municipios Numero de Viagens Necessarios Compartilhados
1 proprio + 1 veiculo
Alto Santo 16 2 Iracema
Erere 3 1 1 veiculo Potiretama
Iracema 6 1 1 préprio
Potiretama 3 1 1 veiculo préprio
Itaigaba 3 1 1 veiculo proprio
Jaguaruana 16 2 Frota propria
Morada Nova 28 4 Frota propria
Palhano 5 1 1 veiculo Itaigaba
Quixeré 10 1 1 Veiculo préprio
Russas 25 5 Frota prépria
Limoeiro do Norte 35 5 Frota propria
Sao Jodo do Jaguaribe 3 1 Frota propria
Tabuleiro do Norte 18 3 Frota propria
Total 171 26

Fonte: Autoria Propria (2021)

Assim o municipio de Iracema compartilha seu veiculo com o municipio de Alto
Santo, da mesma forma Potiretama divide sua carreta com o municipio de Ereré e Itaicaba
realiza o compartilhamento com a cidade de Palhano.

O numero de carretas por periodo varia de acordo com o volume de rejeitos a ser
escoado, podendo conter um, dois ou trés veiculos. Nos municipios de Ereré, Iracema,
Potiretama, Itaicaba, Quixeré, Palhano e Sdo Jodo do Jaguaribe hd apenas um veiculo por
rota. Ja nas localidades de limoeiro do Norte e Russas usa-se 3 veiculos por rota, nas demais
cidades usa-se dois veiculos.

Por possuirem um niimero maior de rotas, maior volume de rejeito semanal ou por
fatores de distanciamento os municipios de Jaguaruana, Morada Nova, Russas, Limoeiro do
Norte, Sdo Jodo do Jaguaribe e Tabuleiro do Norte ndo se tem a possibilidade de realizar o

compartilhamento da frota, resultando em frota total do Consoércio de 26 veiculos.
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A principal preocupacdo em compatibilizar e compartilhar as carretas foi no intuito de
ndo se comprar novos veiculos que acabariam por ficar subutilizados, visto que consideravel
parcela das cidades pertencentes ao Consércio possui pequenas populagdes e

consequentemente menor poderio financeiro.

5.5.14.2. Calendario de Rotas Semanal

Depois de realizado a compatibilizagdo dos veiculos elaborou-se o calendéario semanal
das rotas. Divididos em dois turnos, manha e tarde, divididas em duas equipes distintas. O
fracionamento do horario foi definido a cada trinta minutos, com a finalidade de se evitar
possiveis encontros das carretas no aterro sanitario ao mesmo tempo com relagdo ao tempo de
viagem, visto que, o tempo de viagem na maioria das cidades esta situado entre 30 minutos e

1 hora. Defini¢cdo dos dias e horarios para as rotas esta ilustrada no Quadro 3.
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Quadro 3: Numero de rotas ¢ veiculos com

partilhados.

Calendario de Rotas Semanais
Horarios Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
7h Iracema Iracema Iracema Alto Santo Alto Santo
7h 30min Iracema Iracema Potiretama Potiretama Potiretama
8h Itaicaba Itaicaba Itaicaba Palhano Palhano
8h 30min Quixeré Quixeré Quixeré Quixeré Quixeré
9h Jaguaruana Jaguaruana Jaguaruana Jaguaruana Jaguaruana
9h 30min | Jaguaruana | Morada Nova | Morada Nova Morada Nova Morada Nova
10h Morada Nova | Morada Nova | Morada Nova Morada Nova Morada Nova
10h 30min | Russas Russas Russas Russas Russas
11h Russas Russas Russas Russas Russas
Sdo Jodo do Sdo Jodo do Sdo Jodo do
11h 30min | Russas Russas Jaguaribe Jaguaribe Jaguaribe
Tabuleiro do | Tabuleiro do Tabuleiro do Tabuleiro do Tabuleiro do
12h Norte Norte Norte Norte Norte
13h Alto Santo Alto Santo Iracema Alto Santo Alto Santo
13h 30min | Alto Santo Alto Santo Ereré Ereré Ereré
14h Palhano Palhano Palhano Quixeré Quixeré
14h 30min | Quixeré Quixeré Quixere Jaguaruana Jaguaruana
15h Morada Nova | Morada Nova | Morada Nova Morada Nova Morada Nova
15h 30min | Russas Russas Russas Russas Russas
Tabuleiro do | Tabuleiro do Tabuleiro do Tabuleiro do Limoeiro do
16h Norte Norte Norte Norte Norte
Limoeiro do | Limoeiro do Limoeiro do Limoeiro do Limoeiro do
16h 30min | Norte Norte Norte Norte Norte
Limoeiro do | Limoeiro do Limoeiro do Limoeiro do Limoeiro do
17h Norte Norte Norte Norte Norte
Limoeiro do | Limoeiro do Limoeiro do Limoeiro do Limoeiro do
17h 30min | Norte Norte Norte Norte Norte
Limoeiro do
18h Norte

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Desse modo tem-se o plano geral simplificado definido todo o processo de manejo

resumido para cada cidade nos Quadros resumo de 4 a 16.
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Quadro 4: Quadro resumo plano basico cidade Alto Santo.

Alto Santo
Capacidade | Volumede | N°de | Veiculos | Compartilhamento | Dias Horérios
da ET (m3) rejeitos Viagens de Veiculos
(m*)
1.058 936,41 16 2 1 proprio + 1 Quinta 7h/ 13h
veiculo Iracema
Sexta 7h/ 13h
Segunda 13h/ 16h
30min
Terca 13h/ 16h
30min
Fonte: Autoria Propria, 2021.
Quadro 5: Quadro resumo plano bésico cidade Ereré.
Ereré
Capacidade | Volume de N°de | Veiculos | Compartilhamento | Dias Horarios
da ET (m®) | rejeitos (m*®) | Viagens de Veiculos
512 168,16 3 1 1 veiculo Quarta 13h 30min
Potiretama
Quinta 13h 30min
Sexta 13h 30min
Fonte: Autoria Propria, 2021.
Quadro 6: Quadro resumo plano basico cidade Iracema.
Iracema
Capacidade | Volume de N°de | Veiculos | Compartilhamento | Dias Horarios
da ET (m3) rejeitos Viagens de Veiculos
(m*)
512 396,91 6 1 proprio Segunda 7h/ 8h
Terca 7h/ 8h
Quarta 7h/ 13h
Fonte: Autoria Propria, 2021.
Quadro 7: Quadro resumo plano bésico cidade Potiretama.
Potiretama
Capacidade | Volumede | N°de | Veiculos | Compartilhamento | Dias Horarios
da ET (m®) rejeitos Viagens de Veiculos
(m*)
512 190,31 3 1 proprio Quarta 7h 30min
Quinta 7h 30min
Sexta 7h 30min

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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Quadro 8: Quadro resumo plano basico cidade Itaicaba.

Itaicaba
Capacidade | Volumede | N°de | Veiculos | Compartilhamento | Dias Horarios
da ET (m3) rejeitos Viagens de Veiculos
(m*)
512 200,45 3 1 proprio Segunda 7h 30min
Terca 7h 30min
Quarta 8h
Fonte: Autoria Propria, 2021.
Quadro 9: Quadro resumo plano basico cidade Jaguaruana.
Jaguaruana
Capacidade | Volumede | N°de | Veiculos | Compartilhamento | Dias Horarios
da ET (m®) rejeitos Viagens de Veiculos
(m?)
3.200 1.103 16 2 Frota propria Segunda %h / 10h
Terca %h / 10h
Quarta 9h/ 10h
Quinta | 9h/ 10h/ 14h
30min
Sexta 9h/ 10h/ 14h
30min
Fonte: Autoria Propria, 2021.
Quadro 10: Quadro resumo plano bésico cidade Morada Nova.
Morada Nova
Capacidade | Volumede | N°de | Veiculos | Compartilhamento | Dias Horarios
da ET (m®) rejeitos Viagens de Veiculos
(m?)
3.200 1.927,92 28 4 Frota propria Segunda | 9h 30 min /
15h
Terca 9h 30 min /
15h
Quarta %h 30 min /
15h
Quinta %h 30 min /
15h
Sexta %h 30 min /
15h

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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Quadro 11: Quadro resumo plano bésico cidade Palhano.

Palhano
Capacidade | Volumede | N°de | Veiculos | Compartilhamento | Dias Horarios
da ET (m3) rejeitos Viagens de Veiculos
(m)
512 305,88 5 1 1 veiculo itaigaba | Segunda 14h
Terca 14h
Quarta 14h
Quinta 8h
Sexta 8h
Fonte: Autoria Propria, 2021.
Quadro 12: Quadro resumo plano bésico cidade Quixeré.
Quixeré
Capacidade | Volumede | N°de | Veiculos | Compartilhamento Dias Horarios
da ET (m) rejeitos Viagens de Veiculos
(m?)
1.058 685,17 10 1 1 Veiculo proprio | Segunda | 8h 30min /
14h 30min
Terca 8h 30min /
14h 30min
Quarta 8h 30min /
14h 30min
Quinta 8h 30min /
14h
Sexta 8h 30min /
14h
Fonte: Autoria Propria, 2021.
Quadro 13: Quadro resumo plano bésico cidade Russas.
Russas
Capacidade | Volume de N°de | Veiculos | Compartilhamento Dias Horarios
da ET (m) rejeitos Viagens de Veiculos
(m’)

4.050 3.494,43 25 5 Frota propria Segunda | 10h 30min /
11h 30min /
12h / 15h

30min
Terca 10h 30min /
11h 30min /
12h / 15h
30min
Quarta 10h 30min/
11h 30min /
15h 30min
Quinta 10h 30min/
11h 30min /
15h 30min
Sexta 10h 30min/
11h 30min /
15h 30min

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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Quadro 14: Quadro resumo plano bésico cidade Limoeiro do Norte.

Limoeiro do Norte

Capacidade | Volumede | N°de | Veiculos | Compartilhamento | Dias Horarios
da ET (m°) rejeitos Viagens de Veiculos
(m?)
3.200 2.394,59 35 5 Frota propria Segunda 17h/ 17h
30min / 18h
Terca 17h/ 17h
30min
Quarta | 16h 30min/
17h/17h
30min
Quinta | 16h 30min/
17h/17h
30min
Sexta 16h 30min /
17h/17h
30min
Fonte: Autoria Propria, 2021.
Quadro 15: Quadro resumo plano basico cidade Sdo Jodo do Jaguaribe.
Sao Jodo do
Jaguaribe
Capacidade | Volumede | N°de | Veiculos | Compartilhamento | Dias Horarios
da ET (m®) rejeitos Viagens de Veiculos
(m?)
512 149,23 3 1 1 Veiculo proprio Quarta 11h
Quinta 11h
Sexta 11h
Fonte: Autoria Propria, 2021.
Quadro 16: Quadro resumo plano basico cidade Tabuleiro do Norte.
Tabuleiro do
Norte
Capacidade | Volumede | N°de | Veiculos | Compartilhamento | Dias Horarios
da ET (m3) rejeitos | Viagens de Veiculos
(m’)
3.200 1.169,77 18 3 Frota propria Segunda 11h/ 16h
Terca 11h/ 16h
Quarta 12h/ 16h
Quinta 12h / 16h
Sexta 12h / 16h

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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5.6 ANALISE DA MATRIZ SWOT (FOFA)

De posse dos resultados e de uma visdo global sobre o Consorcio realiza-se uma
avaliacdo critica utilizando a ferramenta de matriz SWOT, pontuando tépicos a fim
potencializar as forgas, trabalhar sobre pontos fracos, aproveitar as oportunidades € monitorar
as possiveis ameagas.

Apesar da andlise ser maneira geral do Consorcio, elas influenciam diretamente no
Plano de gerenciamento basico em discussdo neste trabalho. Na Figura 30 estd ilustrada a

matriz SWOT desenvolvida com os topicos para a discussao.

Figura 30: Matriz de Analise SWOT.

ANALISE SWOT

CONSORCIO DE
GESTAO
INTEGRADA DE

RESIDUOS
SOLIDOS

VALE DO
JAGUARIBE

FORCAS

Plano de gestao/ Operacao
Reducao de gastos

* Conhecimento Técnico

Fiscalizacao
Cobranca do Servico

OPORTUNIDADES

Incentivos (governamentais)
Desenvolvimento da regiao
Demografia

Novos mercados

Modelo de Implementacao
Adesao da populagcao

Fonte: Autoria Propria, 2021.

FRAQUEZAS

Implementacao (tempo)
Burocracia

Descarte inadequado(até a
implementacgao)

Porte dos Municipios
Parcerias

AMEAGAS

Mudancas de Gestao

Saida de Municipios
Aumento de Custos
Equipamentos (depreciagao
€ manutengao)

Educacao Sanitaria




5.6.1 Forgas

Analisando primeiramente o ponto sobre as forcas, o plano de gestdo e operacdo ¢ de
grande importancia para automatizar os processos em que os mesmos ocorram de sistematica,
minimizando possiveis falhas e facilitando no processo de tomadas de decisdes rapidas
quando os problemas ocorrem.

Devido ao Consorcio ja possuir um plano de gestdo facilita o ingresso e
implementag¢do de outros planos e iniciativas de diversas dreas como a implementagdo do
plano basico de gerenciamento de rejeitos, pauta deste trabalho, como também promover
agoes de educagao ambiental e a coleta seletiva.

Vale salientar que se o gerenciamento do Consoércio funciona com falhas, todos os
demais processos e planos subsequentes irdo apresentar falhas de variados niveis,
prejudicando a qualidade do servigo prestado.

O corpo técnico sera responsavel por colocar em pratica as ideias e planos do
gerenciamento coordenando toda a operacdo do Consorcio, assim a contratagdo de pessoal
deve se basear exclusivamente nas qualificacdes requeridas nas suas respectivas areas de
atuacao.

Desse modo a reducdo de gastos sera uma consequéncia das praticas tomadas pelo
Consorcio, pois além de ter os custos repartidos dentre os consorciados, os gastos tendem a
diminuir quando suas decisdes perante os problemas enfrentados sdo tomadas e embasadas
em carater técnico, confirmando de acordo com Ventura e Suquisaqui (2020).

A fiscalizacdo em um empreendimento desse porte se faz necessario ndo com a
finalidade de apenas observar se determinado colaborador ou equipe estd trabalhando, mas
também verificar a qualidade dos servigos executados e se os mesmos estdo sendo feitos sobre
as normas vigentes, evitando receber notificagdes ou multa por 6rgaos reguladores locais.

A cobranga pelo servico se cobrado ¢ um ponto a ser valorizado e a ser comemorado
pois em suma alguns consorcios desse tipo acabam por ndo fazer essa cobranga por rejeito
depositado no aterro o que acaba que ao longo prazo interferir nos servigos prestados podendo
desde cair a qualidade dos mesmos e até¢ mesmo interromper o seu funcionamento.

Porém, de nada adianta realizar a cobranga pelo servico se ele acaba por ser executado
erroneamente, por exemplo depositar no aterro sanitario materiais passiveis de reciclagem e
ou reutilizagdo, pois além de esgotar mais rapidamente a capacidade do aterro, os custos

incididos sobre todo o trajeto desde sua coleta até a deposicao aumentam, projetando perdas
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considerais ao Consorcio no longo prazo, sendo indicado a implementacdo de um plano de

coleta seletiva em cada municipio.

5.6.2 Fraquezas

Um dos principais problemas enfrentados por obras publicas acaba por ser a sua
implementagdo em razao da burocracia atrelada. Normalmente o tempo de execucdo de
projetos publicos ¢ extenso devido aos tramites licitatorios, alvards de licenciamento
ambiental junto a Orgdos reguladores locais como secretarias de meio ambiente e as
superintendéncias estaduais. Outro problema atrelado a obras publicas ¢ referente a empresas
que ganham o processo licitatorio para executar a obra, mas executam de forma lenta ou fora
das normas, e, algumas vezes, at¢ abandonam a execug¢do, fazendo que se tenha que realizar
outra licitagdo, atrasando ainda mais o tempo de implantagio (MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO, DESENVOLVIMENTO E GESTAO, 2017).

Esse atraso de etapas prejudica o funcionamento pleno do Consorcio, pois mesmo que
se tenha a infraestrutura e a logistica de veiculos para o transporte de rejeitos, ¢ imperativo
que o aterro sanitario esteja liberado para o recebimento de materiais. Se isso ndo ocorrer, o
resultado sera a deposicdo inadequada dos residuos em todos os municipios consorciados,
estendendo o tempo dos problemas incididos na populacao como ao meio ambiente.

Outro ponto a se observar ¢ a falta ou as poucas parcerias existentes, que atualmente se
referem apenas ao firmamento de acordos com as empresas locais de reciclagem, algo que
poderia ser revisto e incentivado a cooperativas de artesanato com o uso de materiais
reciclaveis. Que a partir de um plano de coleta seletiva pode vir a surgir novos mercados
nessa area, fazendo movimentar mais a economia local além de contribuir para o
funcionamento do aterro sanitario de forma correta.

Um grande fator de cuidado ao Consoércio ¢ devido a uma parte significativa dos
consorciados ser municipios de pequeno porte, visto que cinco dos 13 participantes possuem
populagdo abaixo de 10.000 habitantes mostrando um desiquilibrio econdmico consideravel,
confirmando de acordo com Ventura e Suquisaqui (2020).

Devido esses municipios possuir economias significativamente menores, faz com que
os investimentos nos mesmos podem vir a ser maiores relacionados a infraestrutura mao de
obra e insumos. Adverte-se que uma demora de implementacdo do Consorcio pode ocasionar

frequentes duvidas sobre a permanéncia ou ndo desses municipios em questdo.
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5.6.3 Oportunidades

Com as circunstancias econdmicas atuais qualquer incentivo realizado, seja
governamental ou ndo, deve ser aproveitado. Buscando melhorar tanto os indices estaduais
como também se adequar a PNRS, o governo estadual segundo relatorio da Agéncia
Reguladora do Estado Ceard (ARCE), elaborou um estudo de regionalizagao do estado.

Sendo concebido de forma a elaborar e dividir a maioria dos consércios municipais,
chegando a um total de 16. Vale salientar que em algumas dessas localidades o governo
estadual € responsavel pelo repasse de verbas para elaboracao das obras como aterro sanitario
(CEARA, 2020).

Dessa forma se a regido consegue melhorar seus indices de crescimento aliados ao
desenvolvimento, possibilita que surja novos mercados, principalmente na area de servigos
para atender demandas antes nao existentes, movimentando a economia. Outro aspecto que se
evita ¢ uma diminuicdo demografica, pois faz com que os municipes se fixem nas suas
cidades de origem evitando um éxodo para regido metropolitana de Fortaleza ou para outros
estados confirmando com a andlise de Ventura e Suquisaqui (2020).

Segundo Ceara (2020), dos 16 consorcios citados no estudo apenas dois possuem
investimentos projetados ou realizados para a constru¢do de todas as instalagoes de
infraestrutura do consoércio que sdo, CMR, Central Municipal de Reciclagem ou de Residuos,
CTR, Central de Tratamento de Residuos e as ETR, Estagdes de Transbordo. No momento o
Consorcio encontra-se com a constru¢cao do CTR paralisada e que ainda ndo ha a elaboragao
das outras instalagdes.

Assim se o Consorcio Vale do Jaguaribe conseguir minimizar o tempo de implantacdo
da sua gestdo e demonstrar seu funcionamento de maneira técnica e otimizada, servird de
modelo de implantacdo a ser seguido pelos demais consorcios como sindénimo de sucesso na
execu¢do de todos os seus planos facilitando ainda mais a adesdo da populagdo pelas novas

praticas exigidas.
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5.6.4 Ameacas

Uma das grandes ameacas periodicamente que existird ao Consorcio sdo as mudancgas
de gestdes municipais a cada novo pleito. Visto que essa mudanca frequente corrobora para a
instabilidade e a permanéncia desses municipios no Consorcio podendo gerar um aumento
dos custos para os outros consorciados.

Com a reducao de membros os custos aumentam, e influenciam direta ¢ indiretamente
sobre os veiculos e equipamentos. Como ilustrado nesse trabalho existem em alguns
municipios o compartilhamento desses veiculos e a saida de um desses municipios que
realizam essa pratica desorganiza todo o projeto e dimensionamento do plano basico de
rejeitos proposto.

O aumento de custo também estd relacionado com a depreciagdo e manutencao dos
equipamentos e veiculos, visto que em aparatos publicos normalmente ndo se vé manutengdes
preventivas fazendo com que o equipamento exaure seu funcionamento até sua parada,
prejudicando a cadeia de servigos.

Por mais que se instale e execute todos os planos de gerenciamento e operagao do
Consoércio em sua maior eficiéncia, se ndo existir uma educagdo sanitaria para a populagdo,
pois ela € o ponto de partida para que toda acdo possa ter sucesso. As instalagdes serdo
utilizadas de maneira incorreta podendo provocar atrasos em sua fase de triagem e uma
superlotagao de rejeitos nas ET e no aterro sanitario, por exemplo.

Assim, ¢ preciso que a populagdo tenha o entendimento do porqué de tais praticas e
como o Consoércio os beneficia ndo s6 economicamente, como também ambientalmente,
preservando areas de prote¢do e mananciais de agua, melhorando os indices sanitarios e,
consequentemente, de saude da regido, engajando a sua colaboragao.

Sendo uma grande saida realizar um plano de educacdo sanitaria antes da
implementagdo efetiva do Consorcio, possibilitando a todos entender toda a dindmica do

gerenciamento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho consistiu na elaboragao do Plano de Gerenciamento Bésico de Rejeitos
do Consoércio de Gestao Integrada Vale do Jaguaribe, bem como da analise por meio da
matriz SWOT, a partir da preocupacdo com o processo logistico de transporte de rejeitos entre
as cidades e o aterro sanitério localizado no municipio de Limoeiro do Norte. A importancia
da realizacao desse estudo esta ligada ao melhoramento dos processos executados durante o
gerenciamento do Consorcio, como também a manutencao da vida util do aterro sanitario
prevista em projeto.

Assim pode-se concluir que os objetivos pontuados no trabalho foram atingidos com
sucesso, otimizando as rotas, o numero de veiculos utilizados bem como o compartilhamento
dos mesmos, as ET foram dimensionadas e colocadas em locais estratégicos observando as
particularidades de cada municipio. Tornando a integracdo do plano basico de gerenciamento
de rejeitos de maneira facil e otimizada com o Consércio de Gestdo Integrada Vale do
Jaguaribe.

Tendo em vista que o pleno funcionamento do Plano de Gerenciamento Bésico de
Rejeitos e, consequentemente, das atividades do Consoércio, dependem em grande parte do
manejo adequado dos residuos, recomenda-se a elaboragdo de trabalhos futuros como um
Plano de Coleta Seletiva para todos os municipios. Assim, um maior numero de trabalhos
técnico-cientificos voltados ao Consoércio auxiliara para o €xito do processo executivo,

proporcionando o retorno técnico esperado da universidade para com a populagao.
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