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RESUMO
Esta Dissertacdo propOe conceber e aplicar uma metodologia para diagnosticar aspectos
técnicos, econémicos, logisticos e ambientais de um sistema de coleta, transporte, destinagéo,
tratamento e uso produtivo energético dos residuos sélidos numa area urbana. Os Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) sdo uma das fontes geradoras de emissdes de Gases do Efeito Estufa
(GEE) na atmosfera e sua méa disposi¢do tem acarretado impactos negativos, como a polui¢do
do mar, perpetuacdo de lixdes e desprestigio a geracdo de emprego e renda dos catadores de
materiais reciclaveis organizados. Notadamente na cidade de Juazeiro do Norte-Ce, 0s
problemas decorrentes da mé disposicdo dos RSU exigem rapida solucéo dos drgaos publicos
a fim de determinar os atores envolvidos na logistica reversa dos RSU reciclaveis para que se
possa estruturar na cidade uma cadeia de comércio para reciclagem dos materiais
encaminhados ao lixdo da cidade a medida que atenda a Politica Nacional dos Residuos
Sélidos (PNRS), gerando emprego e renda para os catadores. Assim, 0 objetivo deste estudo é
propor uma metodologia de avaliagdo de sistemas alternativos de coleta, transporte,
destinacdo, tratamento e uso energetico de RSU, com énfase para os trés primeiros
subsistemas, a ser validada com aplicacdo ao caso do setor de RSU da cidade de Juazeiro do
Norte-Ce. A metodologia é de natureza qualitativa e quantitativa, utilizando Analise
Sistémica, Analise de Conteudo e Emparelhamento para descrever o caso de Juazeiro do
Norte e apresentar politicas e acdes, foi ainda empregado o Problema de Localizacdo de
Facilidades Capacitado, para elaboracdo de cenarios alternativos na determinacdo da
guantidade de ecopontos e suas zonas de influéncia. Os resultados apresentam a tendéncia da
rota tecnoldgica dos RSU na cidade e trés cenarios alternativos da quantidade de ecopontos
para minimizar o custo de operacdo e manutencdo. Concluiu-se que a metodologia RESFE é
aderente para avaliacdo sistemas alternativos de coleta, transporte, destinacdo, tratamento e
uso energético de RSU, apontando o “Cenario C — Expansao-11”” como indicado a cidade de
Juazeiro do Norte, além ter guiado as proposicdes de politicas e a¢des, a luz da PNRS, para o

municipio em estudo.

Palavras-chave: Logistica reversa. Residuos solidos urbanos. Politica Nacional de Residuos
Sélidos.



ABSTRACT

This work proposes to design and implement a methodology to analyse - under a technical,
economic, logistical and environmental viewpoints — an urban public solid waste system,
including the steps of collection, transportation, disposal, treatment and energy productive use
in an urban area. The Urban Solid Waste (USW) are one of the most important sources of
greenhouse gas emissions in the atmosphere and their malice has caused negative impacts
such as pollution of the sea, long live dumpsites and impedance to the generation of
employment and income of organized recyclables collectors. Notably in the city of Juazeiro
do Norte-Ce, the problems arising from poor disposal of USW require rapid resolution of
public agencies to determine the actors involved in the reverse logistics of recyclable USW so
that one can structure a trade chain in the city for recycling materials presently sent to the city
dump. Such a fact disregards the Brazilian National Policy of Solid Waste (PNRS), which also
aims to generate jobs and income for the low income groups working in recycling activities
nowadays. The present study proposes a methodology (called RESFE) to analyse alternative
USW systems involving transportation, disposal, treatment and energy use, with emphasis on
the first three subsystems. The methodology was validated by an application to the case of the
city of Juazeiro do Norte-Ce. The methodology includes qualitative and quantitative
parameters, it is theoretically supported by Systems Analysis, Content and Pairing Analysis as
well as the Linear Integer Programming. Applied to solve the case of Juazeiro do Norte city,
present public policies and actions were evaluated and alternative scenarios developed aiming
to determine the number of residual mills (ecopontos) and their zones of influence. The results
show the trend of technological route of USW in the city and three alternative scenarios for
implementing ecopontos which minimize the cost of their operation and maintenance. It is
concluded that the RESFE methodology is an acceptable tool to evaluate alternative systems
of collection, transportation and disposal of USW, pointing to the "Scenario C — Expansion-
II" as indicated for the city of Juazeiro do Norte-Ce; also, it can easily guide policies and
actions propositions according to the PNRS.

Keywords: Reverse logistics. Urban solid waste. National Policy Solid Waste.
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1 INTRODUCAO

1.1 Introducéo ao tema abordado

O grupo intitulado G7, que congrega Estados Unidos, Alemanha, Canada, Franca,
Italia, Japdo e Reino Unido, publicou em junho de 2015, o relatério do seu encontro anual,
ocorrido em Schloss ElImau — Alemanha. Quanto ao tema “Mudangas Climaticas, Energia e
Meio Ambiente”, o grupo decidiu reduzir os niveis carbono atualmente na atmosfera e
reestruturar o setor energético, ao longo do século XXI. Para tanto, sera necessario o
envolvimento de outros paises do mundo, os quais devem desenvolver estratégias nacionais
urgentes e concretas para abordar as alteracGes climaticas, adotar instrumentos baseados no
mercado de carbono, para contencdo do aumento da temperatura média global abaixo de 2° C
ao longo deste século, baixar a emissdo de carbono na atmosfera bem como de outros gases
que aumentam o efeito estufa, como, por exemplo, os hidrofluorcarbonetos (G7, 2015).

Ainda segundo o referido relatério, essa transicdo de longo prazo para uma
economia de baixo carbono contempla a disponibilizacdo de financiamentos por fontes
publicas e privadas, vindas de bancos multilaterais de desenvolvimento e seus parceiros, e 0
desenvolvimento e implantacéo de tecnologias inovadoras para transformar o setor de energia
até 2050, diversificando as fontes de energia nos paises com fundamento na seguranga
energética, com destaque para uso de fontes renovaveis de energia e a eliminacdo de subsidios

para combustiveis fosseis (G7, 2015).

O gas carbbnico (CO,) é essencial a vida no planeta, porque € necessario para a
realizacdo da fotossintese, esta presente na respiracdo dos animais e seres humanos e faz parte
da decomposicdo de seres vivos e de materiais organicos. Segundo o IPCC (2014), as
atividades humanas tém aumentado a emissdo de Gases do Efeito Estufa (GEE) e a
concentracdo em excesso do CO, na atmosfera é representativa: o0 CO; representou, em 2010,
o total de 76% de emissdes antropogénicas, 0 metano (CH,4) 16%, o oxido nitroso (N»O) 6,2%
e 0s gases fluorados (gases F) 2,0%. Entre 1750 e 2011, cerca da metade das emissdes
cumulativas de CO, antropogénicas na atmosfera ocorreram nos Gltimos quarenta anos e,
neste periodo - 1970 a 2010, as emissdes de CO, provenientes da queima de combustiveis

fosseis e processos industriais contribuiram 78% para 0 aumento total de emiss6es dos GEE.

Os gases do efeito estufa (CO,, CH4, N,O) sdo necessarios para a formacao de

uma espécie de pelicula envoltéria do planeta que mantém a temperatura global de modo a



permitir o desenvolvimento da vida. Entretanto, a concentragdo excessiva desses gases
aumenta a temperatura na Terra, gerando o aquecimento global. Desde 2000, a emisséo desses
gases tem aumentado em todos os setores econdmicos, com excecdo da agricultura, da
silvicultura e de outras atividades de uso da terra (AFOLU - Agriculture, Forestry and Other
Land Use). Em 2010, a emissdo de gases no setor de producdo de eletricidade e calor
representou 25%, AFOLU 24%, Indlstria 21%, Transporte 14%, Construcdo 6,4%, outros
9,6%. Os nOmeros da IndUstria e da Construcdo’ aumentaram até 31% e 19%,
respectivamente, enquanto as emissdes de producdo de eletricidade e calor sdo atribuidas aos

setores que utilizam a energia final (IPCC, 2014).

As principais fontes de geracdo de CO, atribuidas aos seres humanos séo a
gueima de combustiveis fosseis: como gas natural, carvdo mineral e petroleo enfatizando-se
os derivados deste ultimo, provenientes de produtores de cimento, 6nibus, carros e avides.
Algumas empresas, como a Chevron-EUA, Exxon Mobil-EUA e Saudi Aramco-Arabia
Saudita geraram dois tercos dos gases do efeito estufa acumulados na atmosfera de 1751 a
2010. Ainda, o desmatamento e as queimadas liberaram o gas carbdnico retido na biomassa,
que, em combustdo, liberta o0 CO2 retido. Pode-se citar os residuos como uma das fontes de
emissdo de CO2 e, no Brasil, estima-se que, de 2009 a 2039, a destinacao de residuos chegue
a gerar 892 milhdes de toneladas de dioxido de carbono, com média anual de 29,7 milhGes de
toneladas (HEEDE, 2013; ABRELPE, 2012a).

Com base nas projecbes de 2009-2039 para as grandes regides brasileiras, o
Nordeste fica em 2° lugar no total de emissbes dos GEE (com mais de 156,3 milhdes de
toneladas de CO,), dentre as cinco grandes regies do pais, e em 1° lugar na emissdo de CO,
quando se consideram os residuos que tem como destinacdo final os lixdes (emissdo prevista
de mais de 23,4 milhdes de toneladas de CO,). Na regido Nordeste, o Estado do Ceara é o 2°
colocado em emissdes totais de CO, (emitindo 34,4 milhdes tCO2) entre 0s nove estados do
Nordeste e ficou na 2° classificagdo quanto as emissfes sdo provenientes de aterros sanitarios
e lixdes, bem como em 1° no ranking quando o residuo é destinado ao aterro controlado
(ABRELPE, 2012h).

Portanto, uma questdo central na tematica enfocada é manter a emissdo dos GEE
em niveis adequados, como no inicio do século XIX. Assim, a fim de conservar a vida no
planeta, como um beneficio do esfor¢co conjunto de nacgdes e institui¢des, a partir das emissoes

de CO, antropogénicas globais e outros gases - como CH4 e N,O, ha expectativas sobre o

! Conforme IPCC (2014), os dados do setor de Construcéo foram destacados dos dados da Inddstria.



reestabelecimento dos niveis adequados de carbono. E o que prevalece para 0 grupo dos sete
paises mais ricos do mundo para alcancar este intuito é o reestabelecimento do setor
energético (IPCC, 2014; G7, 2015).

1.2 Problema de pesquisa

Para compreender e caracterizar o problema de pesquisa deve-se analisa-lo como
um problema de sistemas. Um sistema é composto por subsistemas, 0s quais sao partes inter-
relacionadas, e a unidade/harmonia entre as partes € obtida pela atuacdo do conjunto
obedecendo a um plano preestabelecido para o sistema. Para contribuir para a compreenséo
do problema decorrente do excesso de emissdes de GEE na atmosfera pelas atividades
humanas, pretende-se enfatizar uma das fontes geradoras desses gases: os residuos. Os
subsistemas relacionados ao setor dos residuos, como uma sucessao direta de seus efeitos sdo
a coleta, transporte, destinagcdo espacial, tratamento e destinacdo final dos residuos, que
impactam nos meios geogréafico, socioambiental, econémico-financeiro e técnico (ATHEY,
1982; SANTOS; SILVEIRA, 2001).

O foco em um territorio, como cenario de estudo, privilegia o entendimento sobre
as diferencas e particularidades regionais no Brasil e permite compreender os papéis e
importancia relativa dos atores locais, bem como as questdes legais especificas, do meio
ambiente, da dinamica social, do emprego e renda da populacdo, ademais das técnicas
relacionadas a logistica e a tecnologia (SANTOS; SILVEIRA, 2001).

Em virtude disto, a presente Dissertacdo restringe-se a area geografica da cidade
de Juazeiro do Norte, situada no Estado do Ceard, regido Nordeste do Brasil. Este Estado,
mesmo apos sancionada a Lei 12.305/2010 - que consubstanciou o Plano Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) e determinava a extingdo dos lix6es até 2014 - mantinha 284
lixdes em funcionamento até junho de 2015 (BRASIL, 2010; ROMULO, 2015).

No Brasil, a destinacéo final de Residuos Solidos Urbanos (RSU) vem crescendo
principalmente quanto ao direcionamento para 0s aterros sanitarios que, em 2009, era de
3.003 ton/dia e chegou, em 2014, a 3.407 ton/dia. De igual modo, os aterros controlados, em
2009, recebiam 2.035 ton/dia e, em 2014, passaram a receber 2.285 ton/dia (ABRELPE, 20009,
2010, 2011, 2012, 2013, 2014).

Mas a lei que extingue os lixGes foi alterada pelo Projeto de Lei n°® 425/2014 e o



prazo para extingdo, como ja citado, foi prorrogado de modo escalonado conforme critérios
populacionais dos municipios, de Regido Metropolitana (RM), de Regido Integrada de
Desenvolvimento (RIDE) e distancia da sede urbana dos municipios brasileiros com paises de
fronteira. Assim, 0 novo prazo para fim do uso dos lixdes esta entre 2018 e 2021 para todos 0s
municipios brasileiros, conforme os critérios de escalonamento; esses municipios terdo de

adequar-se as novas regras de destinacdo final dos residuos (BRASIL, 2014).

Fortaleza manteve em operacdo o lixdo do Jangurussu durante 20 anos (1978-
1998), mas que até 2013 gerava impactos a comunidade do entorno e ao meio ambiente. Neste
lixdo, cerca de 1.500 catadores trabalhavam em condi¢BGes sub-humanas; além disso, a
comunidade do entorno passou a sobreviver da renda obtida a partir das atividades
desenvolvidas no lixdo. O lixiviado gerado pelos 40m de altura dos platds atingem
efetivamente o lencol freatico, o Rio Cocé e o solo. As aguas superficiais e subterraneas
apresentam condutividade elétrica, cor, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio, demanda quimica de oxigénio e alguns metais fora dos padrdes legais. As doencas
gue acometem a populacao séo justificadas pelas mas condicGes hidricas locais e por agentes
infecciosos presentes no lixo (LIMA, 2013a; SANTOS; SAMPAIO; RODRIGUES, 2010).

Para exemplificar a probleméatica dos RSU, temos o caso de Fortaleza/Caucaia.
Desde a desativacdo do Jangurussu, os residuos gerados em Fortaleza sdo enviados,
juntamente com os do municipio de Caucaia, para o0 maior aterro do Estado - Aterro Sanitario
Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC), que foi ampliado para operar até 2020. Na
Regido Metropolitana de Fortaleza existem quatro aterros sanitarios operando. Considerando
apenas Fortaleza, tem aumentado significativamente o volume de residuos destinados ao
ASMOC: em 2005, foram estimadas cerca de 845,7 mil t/ano e em 2011, 1,758 milh&o t/ano.
Em 2015, esse volume chega a ser mais de 5 mil ton/dia, ou seja, podendo chegar a cerca de
1.825.000 t/ano (ACFOR, 2012; SANTOS; SAMPAIO; RODRIGUES, 2010;
NASCIMENTO, 2015).

A discussdo sobre o uso dessas tecnologias de disposi¢do final, como aterros
sanitarios, aterros controlados ou lixdes é superada em outros paises, principalmente pelos
passivos ambientais que deixam. No Brasil, no periodo entre 2000 e 2008, 90% do total dos
residuos dependem da disponibilidade do solo (aterro sanitario, aterro controlado e lix&o).
Como contraponto ao caso brasileiro, na Unido Europeia ha o objetivo politico de transformar
0 continente em uma sociedade de reciclagem, reduzindo, com isso, 0 volume de residuos

enviados aos aterros ou para incineracdo. Para tanto, amplia-se o reaproveitamento desses



materiais que iriam para os aterros sanitarios a fim de que possam gerar riqueza econémica
(ABRAMOVAY; SPERANZA; PETITGAND, 2013).

A escolha da tecnologia para tratamento final dos residuos varia conforme a
composicao gravimétrica dos residuos de cada regido. RegiGes onde os residuos plasticos sao
predominantes, por exemplo, uma solugdo tecnoldgica viavel pode ser a partir do calor ou da
biodegradacdo; por outro lado, se indica o tratamento bioldgico para regides que se

notabilizam pelo descarte de material organico (NEVES, 2011).

Existem diversas tecnologias que podem ser aplicadas a uma situacdo especifica
de tratamento dos residuos, como a incineragdo, gaseificacdo, pirélise, plasma e liquefacéo,
classificados como métodos de conversao termoquimica. Aterros sanitéarios e biorreatores sao
tidos como tecnologias de conversdo bioguimica. Por fim, o processo de transesterificacao €
tido como uma conversdo fisico-quimica (PAVAN, 2010). Mas essas tecnologias podem
ocasionar impactos ambientais, econémicos e logisticos que devem ser considerados antes de

serem aplicadas em uma area geografica.

Para cada uma dessas dimensdes de impacto pode-se hierarquizar critérios
utilizados como aspectos-chaves para serem levados em conta na avaliagdo de uma dada
tecnologia em uma dada regido. Assim procedeu Lima et al. (2013b) ao adotar as técnicas de
apoio a decisdo Analytic Hierarchy Process (AHP) e Preference Ranking Optimization
Method for Enrichment Evaluations (Promethee 11-V) para avaliar as tecnologias para o
tratamento dos residuos solidos no Nordeste brasileiro, considerando os critérios ambientais,
sociais, econdmicos e politicos, bem como 17 subcritérios totais. Outros autores (CARTELLE
et al., 2015) elaboraram uma lista com 19 indicadores ambientais, 9 sociais, 10 econémicos, 6
técnico-funcionais, totalizando 44 indicadores de avaliagdo de usinas de energia renovavel ou

nao durante todo seu ciclo de vida.

Com base no acima exposto, determinou-se como problema de pesquisa da
presente Dissertacdo: qual estrutura metodoldgica pode ser concebida e aplicada para
diagnosticar aspectos técnicos, econdmicos, logisticos e ambientais de um sistema de coleta,
transporte, destinagdo, tratamento e uso produtivo energético dos residuos sélidos em uma

area urbana?



1.3 Hipdtese de pesquisa

A resolucdo do problema de pesquisa, no presente trabalho, parte da seguinte
hipdtese: dada a incipiéncia da gestdo do setor de residuos sélidos urbanos na regido
Nordeste, € necessario e possivel conceber e aplicar uma estrutura metodoldgica de
diagndstico técnico-econémica, logistica e ambiental para avaliar os impactos decorrentes da
coleta, destinacdo, tratamento e uso energético dos residuos sélidos urbanos, com vistas a
propor intervencgdes no setor dos RSU buscando um sistema de gestdo mais compativel com o

que reza a PNRS.

1.4 Objetivos geral e especificos

Para responder ao problema de pesquisa, tem-se como objetivo geral: propor uma
metodologia de avaliagdo de sistemas alternativos de coleta, transporte, destinacédo, tratamento
e uso energético de RSU, com énfase para os trés primeiros subsistemas, a ser validada com

aplicacdo ao caso do setor de RSU da cidade de Juazeiro do Norte-Ce.

Desse objetivo geral decorrem o0s seguintes objetivos especificos:

1. Conceber uma estrutura metodoldgica de avaliacdo do setor de RSU que contemple 0s
aspectos técnico-econdmicos, logisticos e ambientais, com énfase nos subsistemas de coleta,
armazenagem e destinacéo dos residuos;

2. Diagnosticar a problematica do atual sistema de gestdo do setor de RSU da cidade de
Juazeiro do Norte-CE.

3. Aplicar a estrutura metodolégica concebida no setor de RSU da cidade de Juazeiro do
Norte-CE, indicando politicas e acdes que aproximem o caso em estudo do modelo de
referéncia nacional, baseado na PNRS.

1.5 Metodologia de abordagem ao problema

A fim de focalizar situacOes relevantes na contemporaneidade, o presente estudo
adota como estratégia de pesquisa o estudo de caso. Como primeiro procedimento para
delinear o estudo de caso, segundo Gil (1991), delimita-se a unidade-caso, a qual, no presente

trabalho, é a cidade de Juazeiro do Norte, no Estado do Ceara.



Devido ao facil acesso ao Grupo de Pesquisa em Infraestrutura do Transporte e
Logistica da Energia (GLEN), da Universidade Federal do Ceara (UFC), que ora desenvolve
pesquisa em residuos para geracdo de renda e energia, foi minorado o ponto fraco sobre a
estratégia de coleta de dados, que era 0 acesso aos registros em arquivos e documentos (YIN,
2005), bem como aumentada a confiabilidade na precisdo das informagdes coletadas sobre o
Estado da Arte quanto a coleta, transporte, destinacao, tratamento e tecnologias de geracdo de

energia a partir dos RSU.

A partir da compreensao sobre o sistema de logistica reversa dos RSU e das
reunibes do GLEN/UFC, foram elaboradas as etapas metodoldgicas, intituladas no seu
conjunto como “Metodologia RESFE”, e o planejamento para coleta de dados em Juazeiro do
Norte-Ce. Com isso, foi realizado o diagnostico da area de estudo a luz da Teoria dos
Sistemas (ATHEY, 1982; ANDRADE et al., 2006).

O diagndstico resultou na elaboragdo de estruturas alternativas para o setor de
RSU de Juazeiro do Norte-Ce; para tanto, empreendeu-se um desenho esquematico da
estrutura metodologica a fim de abordar o problema a luz de um ponto de vista sistémico. A
descricdo do sistema de gerenciamento dos RSU na cidade de Juazeiro do Norte-Ce, seguiu
etapas logisticas existentes e seus inter-relacionamentos. Por fim, foram propostas acbes e
politicas que visam contribuir com o poder publico para aproximar o caso de Juazeiro dos
modelos nacionais e internacionais de referéncia, mas considerando as especificidades da
cidade a luz da PNRS que reza a incluséo social dos catadores, a geracdo de emprego e renda

e a geracao de energia a partir dos RSU.

1.6 Estrutura da Dissertacédo

A Dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, incluindo este introdutério. No
segundo capitulo apresenta-se a experiéncia nacional e estrangeira na gestdo do setor de RSU,
com énfase para as fases de coleta, destinacédo, triagem e tratamento dos residuos, incluindo a
geragdo de energia. O terceiro capitulo apresenta a metodologia de avaliacdo proposta
(Metodologia RESFE) e discute o referencial tedrico que embasa suas etapas. No quarto
capitulo, apresenta-se o caso de estudo, a aplicacdo da metodologia e seus resultados. No
quinto capitulo estdo as principais conclusdes e limitagfes do estudo bem como sugestdes

para seu aprofundamento e consideragoes finais.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Abordagem da analise sistémica de problemas

O postulado da Teoria Geral dos Sistemas (TGS), elaborado por Bertalanffy
(2009, p. 62), evoluiu a partir de uma viséo restrita de ciéncia. Tanto na investigacdo de
eventos sociais como de fatos bioldgicos e objetos inertes, os cientistas segregavam unidades
elementares na investigacdo de um fenémeno, pondo-os independentes uns dos outros.
Contudo, na contemporaneidade, o desenvolvimento do conhecimento € considerado
mutuamente independente e ocorre “em grande parte com desconhecimento reciproco e

baseado em fatos diferentes e filosofias contraditorias”.

Com os estudos sobre a Teoria do Caos, Fractais, Teoria das Catastrofes e Logica
Fuzzy, dentre outras?, surgiu a visdo complexa de mundo. Nessa vis&o, a realidade é percebida
pela qualidade dos mdultiplos processos e relacionamentos entre 0s componentes dessa
realidade e deles com o global, onde ndo faz sentido isolar componentes para analisa-los
separadamente, pois ha uma interdependéncia entre todos os fendmenos existentes. Esse € um
modo de investigacao que se aproxima das ciéncias naturais, da economia, da ciéncia politica,
das ciéncias humanas, das ciéncias sociais, de modo que, com ele, é possivel compreender
mudangas sociais e ambientais, por exemplo (TORRES, 2005; MORESI, 2001).

Andrade et al., (2006) apresenta dez caracteristicas do Pensamento Sistémico.
Inicialmente, das partes para o todo: ndo devendo ser estudada apenas as partes do sistema,
mas o sistema total. Ou seja, de modo arbitrario, delimita-se o sistema que se deseja estudar a
fim de que, com o estudo e compreensdo posterior do sistema, determine exatamente as
fronteiras dos elementos constituintes desse sistema; assim, pode haver a inclusdo de questdes

importantes relacionadas ao proprio sistema e a outros.

Segundo, dos objetos para o0 relacionamento: busca-se compreender 0s
relacionamentos que fazem parte do sistema em estudo e do proprio sistema a outros, ndo a
classificacdo dos objetos e suas caracteristicas. A generalizacdo do pensamento sistémico

ocorre devido aos padrdes de organizagéo.

Terceiro, das hierarquias para as redes: diferentemente do pensamento analitico

que utiliza a decomposicdo de um objeto em partes decrescentes de importancia, por vezes

2 . . . .
Essas teorias, em conjunto, levam o nome de “Teoria da Complexidade”.



limitando essas partes o interior desse objeto, no Pensamento Sistémico, busca-se conhecer 0s

relacionamentos, a interacdo, interdependéncia e coordenacéo entre sistemas e subsistemas.

Quarto, da causalidade linear para a circularidade: os padrdes lineares de conexdo
cederam espaco para a retroalimentacdo. Nesse caso, com estudos no campo da cibernética,
passou-se a considerar relagdes circulares de causa e efeito nos sistemas complexos, também

chamado de feedback loop.

Quinto, da estrutura para o processo: a partir da rede de conexdes dinamicas
busca-se entendimento sobre os processos que ocorrem subjacentes a estrutura do sistema.
S80 0s processos que estabelecem padrdes, materializam a estrutura, configuram e

reconfiguram a estrutura.

Sexto, da metafora mecénica para a metafora do organismo vivo e outras nao-
mecanicas: no mundo complexo, o pensamento metafdrico social, politico e cultural toma o
espaco da metafora mecanicista e tecnoldgica para apoio a compreensdo da realidade. A
interconexdo, a dindmica e a mudancga caracterizam esse mundo, que exige conceitos
préximos aos estudos da Biologia e Ecologia - como contexto, ambiente, mutualidade,

fronteiras permedveis e evolucdo, processos e desenvolvimento.

Sétimo, do conhecimento objetivo para o conhecimento contextual e epistémico: o
investigador deve declarar sua postura de observagdo e constru¢do do conhecimento sobre o
sistema que deseja investigar porque, apesar do método de investigacdo objetivo deixar a
margem emocdes e subjetividades, ndo prescinde de subjetividade, interesses, crencas e dos

paradigmas dos investigadores.

Oitavo, da verdade para as decisGes aproximadas: a pratica do pensamento
sisttmico delimita um modelo de estudo, devido as ilimitadas conexfes do sistema e
impossibilidade cientifica de abranger o todo. Com uso desse modelo, o cientista busca
descricdes aproximadas que sejam Uteis a situacdo investigada, mesmo que procedendo com

descricdes limitadas e aproximacodes da realidade.

Nono, da quantidade para a qualidade: sdo empregados procedimentos visuais e
de mapeamento para estudo dos padrdes, formas, contextos e relagcdes inerentes ao sistema.
Enquanto que se perde énfase na mensuragdo dos objetos, delimitacdo de suas propriedades,
sua comparacdo aos padrdes estabelecidos e sua quantificacdo, em vista de que essas

propriedades dependem daqueles qualificativos;
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Por fim, do controle para a cooperacdo, influenciacdo e agdo ndo-violenta: o
controle unilateral cede espago para uma ordem estratificada, sobretudo pela imitacdo da
natureza e dos sistemas vivos, que sdo regidos pelo equilibrio entre competicéo e cooperacéo,

complementariedade de tendéncias, associacdes e simbiose.

Andrade et al. (2006, p. 96) estabelece um método sistémico de estudo para uma
dada situagdo, em nove etapas. Contudo, nem todos os problemas sdo adequados para estudo a
partir do Pensamento Sistémico, que sdo caracterizados pela “multidimensionalidade de um
sistema, varidveis interconectadas de maneira ndo-linear, dos atrasos nas relaces de causa e
efeito ou da complexa influéncia dos modelos mentais na realidade”.

A primeira etapa trata de definir uma situacdo complexa de interesse: define-se
uma situacdo de interesse, seja situacdo problematica ou de interesse estratégico. Ainda,
determina-se o horizonte temporal para analise e questbes norteadoras para dirigir o
atendimento dos objetivos estabelecidos.

Em seguida, apresentar a historia por meio de eventos: sdo listados os eventos,
acontecimentos observaveis na realidade, com datas e fases que possam descrevé-los
resumidamente.

Posteriormente, identificar as variaveis-chaves: a partir da relacdo de eventos
apresentados sdo identificadas variaveis-chave, que representam forgas relevantes na
realidade em estudo, limitadas a 25.

Em quarto lugar, tracar os padrdes de comportamento: é realizada a coleta de
dados para elaboracdo de uma série historica das variaveis em estudo.

Quinto, desenhar 0 mapa sisttmico: objetiva identificar causas estruturais e pontos
de alavancagem para proposicBes de acbes com uso de técnicas como construcdo de
arquétipos, correlacdo estatistica, diagrama de causa e efeito, entre outras.

Sexto, identificar modelos mentais: sdo identificados os atores e os modelos
mentais que afetam a realidade em questdo, podendo ou ndo haver o acréscimo de novas
variaveis-chave a partir dos modelos mentais.

Sétimo, realizar cenarios: sdo construidos futuros alternativos conforme as forgas,
incertezas e tendéncias estudadas para que esses cenarios sirvam como fonte de reflexdo a
partir dos enredos de cada um.

Oitavo, modelar em computador: as vantagens da modelagem computacional se
devem ao ambiente de teste que é criado para poder testar estratégias, obter aprendizado,

alterar parametros ao longo do tempo e reavaliar modelos mentais.
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A U(ltima etapa é definir direcionadores estratégicos, planejar acdes e reprojetar o
sistema: no primeiro caso, sdo estabelecidos caminhos estratégicos Uteis; no segundo, Sdo
criados projetos e a¢cOes para alavancar o sistema até uma situacao desejada; e, no terceiro, séo

planejadas alterac6es considerando consequéncias sistémicas.

Conforme Athey (1982), para um problema ser abordado sob a ética sistémica
deve haver um desvio no desempenho do sistema em estudo, seja uma queda ou melhoria no

desempenho estabelecido. Este autor estabelece oito etapas para o diagnostico sistémico:

a) Formulacdo de um problema;

b) Obtencéo e avaliagdo de informacoes;

c) Desenvolvimento de solugdes potenciais;
d) Avaliacdo de solucdes viaveis;

e) Decisdo sobre a melhor solucéo;

f) Dar a conhecer a solucéo do sistema;

g) Implementar a solucéo;

h) Estabelecer padrbes de desempenho.

Athey (1982) conceitua o sistema a partir de suas definigdes, relacbes internas e
externas, propdésito e contexto. Definicdes sdo feitas sobre os sistemas e subsistemas
relacionados, 0os elementos componentes desses sistemas, as fronteiras entre os elementos
constituintes dos sistemas, o ambiente ao qual fazem parte os sistemas e suas interfaces
internas e externas, com entradas e saidas. A representacdo esquematica de um sistema

dindmico definida por Athey (1982) é mostrada na Figura 1.

Figura 1- Sistema dindmico.
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Fonte: Athey (1982, p. 28) — traducéo nossa.

Todo sistema € formado por subsistemas e as relagcdes dentro do sistema ocorrem
por um relacionamento hierarquico entre seus subsistemas, devendo o observador determinar

gual nivel deve enfocar e por conseguinte, quais elementos componentes do sistema
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enfatizado devem ser considerados. Um elemento componente importante no problema de
sistema € o Tomador de Decisdo Principal (TDP), que pode ser um individuo ou grupo com
autoridade suficiente para alterar o funcionamento ou organizacdo desse sistema. Essa
organizacdo ocorre a partir das interacGes entre os varios elementos componentes, sejam

quanto a sua estrutura interna ou externa (ATHEY, 1982).

2.2 Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)

Conforme a Lei 12.305/2010 que institui politicas para o setor dos residuos
solidos no Brasil, o pais passa a ter um instrumento normativo com principios, objetivos,
diretrizes, instrumentos, uma gestdo integrada e gerenciamento de residuos sélidos que

responsabiliza o poder publico e geradores de residuos.

Esta legislacdo contempla seis planos de residuos solidos, que sdo aplicados nos
ambitos nacional, estadual, municipal, intermunicipal, microrregional, regides metropolitanas
e aglomeracGes urbanas; e o plano de gerenciamento de residuos solidos. Cada um desses
planos contempla um conteddo minimo, horizonte de tempo de 20 anos, atualizados a cada

quatro anos, com prazo indeterminado e de ampla publicidade.

Em 2014, os artigos 54 e 55 da Lei 12.305/2010 (vide abaixo) foram alterados
pelo Projeto de Lei do Senado n° 425, de 2014:

Art. 54. A disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, observado o
disposto no § 1o do art. 90, devera ser implantada em até 4 (quatro) anos ap0s a data
de publicacédo desta Lei.

Art. 55. O disposto nos arts. 16 e 18 entra em vigor 2 (dois) anos apds a data de
publicacdo desta Lei.

Anova redacao dada para o Art. 54 pelo Congresso Nacional, foi:

Art. 54. A disposigdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, observado o
disposto no § 1° do art. 9°, deverd ser implantada nos seguintes prazos:

| — até 31 de julho de 2018, para capitais de Estados e de Municipios integrantes de
Regido Metropolitana (RM) ou de Regido Integrada de Desenvolvimento (Ride) de
capitais;

Il — até 31 de julho de 2019, para Municipios com popula¢do 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) quilémetros da
fronteira com outros paises limitrofes;

Il — até 31 de julho de 2020, para Municipios com popula¢do entre 50.000
(cinquenta mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010;

IV — até 31 de julho de 2021, para Municipios com populagdo inferior a 50.000
(cinquenta mil) habitantes no Censo 2010.
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Paragrafo Gnico. A Unido editara normas complementares para definicdo de critérios
de priorizacdo de acesso a recursos federais e para implementacdo de acGes
vinculadas dentro dos prazos maximos estabelecidos nos incisos do caput (NR)

Para o art. 55, a redacdo dada foi a seguinte:

Art. 55. O disposto nos arts. 16 e 18 entra em vigor nos seguintes prazos:

| — até 31 de julho de 2017, para Estados e para Municipios com populagao igual ou
superior a 50.000 (cinquenta mil) habitantes no Censo 2010;

Il — até 31 de julho de 2018, para Municipios com populagdo inferior a 50.000
(cinquenta mil) habitantes no Censo 2010.

Pardgrafo Unico. Os Estados deverdo apoiar os Municipios nos estudos de
regionalizacdo, na formacdo de consércios publicos e no licenciamento ambiental.
(NR)

Com isso, o art. 18 da Lei 12.305/2010 (vide abaixo), foi alterado, podendo,
agora, os municipios com populagdo superior a 50.000 habitantes, obedecendo ao Censo de

2010, estenderem a consecucdo do seu plano de gerenciamento dos residuos solidos até 31 de

julho de 2017, como prazo maximo.

Art. 18. A elaboragdo de plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos,
nos termos previstos por esta Lei, é condicdo para o Distrito Federal e os Municipios
terem acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a
empreendimentos e servicos relacionados & limpeza urbana e a0 manejo de residuos
solidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades
federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

Com isso, no ambito municipal, o plano de gestdo integrado dos residuos deve
atender a um conteudo minimo, como diagnostico dos residuos sélidos gerados no territério e
identificacdo de areas favoraveis para disposicdo final, entre outras questdes, conforme o art.
19 da Lei 12.305/2010.

No tocante aos instrumentos econdmicos concernentes a Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios, podem estabelecer incentivos fiscais, financeiros e crediticios para
reutilizar, tratar e reciclar residuos, para projetos com catadores que objetivem o ciclo de vida
dos produtos e para limpeza urbana - como descrito abaixo. Esses instrumentos instituidos
pelo Governo Federal, devem ser priorizados para consércios publicos que objetivem tornar

exequivel a descentralizacdo e a prestacdo de servicos que abranjam residuos solidos.

a) Industrias e entidades dedicadas a reutilizacdo, ao tratamento e a reciclagem de
residuos solidos produzidos no territério nacional;

b) Projetos relacionados a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos,
prioritariamente em parceria com cooperativas ou outras formas de associagéo
de catadores de materiais reutilizveis e reciclaveis formadas por pessoas
fisicas de baixa renda;

c) Empresas dedicadas a limpeza urbana e a atividades a ela relacionadas.(LEI
12.305/2010, art. 44)
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As linhas de financiamento ou medidas indutoras dos érgdos publicos devem
atender com prioridade as inciativas para prevenir e reduzir o volume de residuos sélidos na
cadeia produtiva, desenvolver produtos menos nocivos a saude das pessoas e do meio
ambiente, implantar infraestrutura fisica e adquirir equipamentos para cooperativas e
associacdo de catadores, desenvolver projetos intermunicipais de gestdo dos residuos solidos,
estruturacdo de sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa; descontaminar locais
contaminados, desenvolver pesquisas sobre tecnologias limpas que tenham énfase sobre os
residuos solidos e desenvolver sistemas de gestdo ambiental e empresarial para a melhoria dos

processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos (LEI 12.305/2010, art. 42).

2.3 Gerenciamento de residuos solidos

Uma profusdo de eventos pode ser levantada em relacdo ao gerenciamento dos
residuos solidos, como, por exemplo, problemas climaticos mundiais gerados a partir da
emissdo de CO; liberado pelos residuos. Com o uso de 25 modelos climaticos, Fischer; Knutti
(2015) projetaram, para o periodo 2006-2100, um cenério de altas emissdes de gases do efeito
estufa e sugeriram que o0s eventos climaticos incomuns e extremos estejam sujeitos as
emissdes desses gases. Caso as temperaturas aumentassem 2° em relacdo aos niveis pré-
industriais, cerca de 40% das precipitacdes de chuva extremas seriam consequéncia de acdes

antropogénicas.

Isso caracteriza um cenério de mudangas climéticas, pois, conforme Abrelpe
(2015b), mudancas no clima sdo associadas a variabilidade natural ou resultante da acédo
humana. Com isso, pode-se relacionar certos gases do efeito estufa a fontes de emisséo tipica,
que, por sua vez, estdo relacionadas & problematica do gerenciamento de residuos sélidos. E o
caso do CO,, um gés causador do efeito estufa e proveniente também de RSU (ver Tabela 1).
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Tabela 1 - Gases de efeito estufa e seus potenciais efeitos de aquecimento global considerados pelo
IPCC.

Potencial de Aquecimer!tu Fontes Tinicas
Global (do inglés GWP) P

Residuos sdlidos urbano, Combustao fassil, Mudanca no uso da terra,

C0; 1 desmatamento e producdo de cimento

Residuos sdlidos urbano, Agricultura (produc&o de arroz), ateros de lixo,
CH. 21 (25) -

manejo de animais e minas de carvao
N,0 310 (208) Produc@o e aplicacdo de fertilizantes e esgotos

CF,: 6,500 (7,390)

PFCs CaFs 9,200 (12,200) Producdo de aluminio
HFCs HFC-23: 11,700 (14,800) Refrigerantes
SFs 23,900 (22,800) Transformadores elétricos, producdo de magnésio

Fonte: Abrelpe (2015b, p. 22).

Outro fenbmeno que pode ser citado é o escoamento dos residuos sélidos para 0s
oceanos. Como afirmam Froyland; Studart; Senbille (2014), milimétricas particulas de
plastico formam uma aglomeracdo de residuos toxicos, constituido pelas correntes marinhas
rotativas (giros oceénicos) provenientes de redemoinhos, estéo localizadas no Pacifico Norte,
a leste das Bahamas, leste do Rio de Janeiro no Brasil, leste de Madagascar e no Pacifico Sul,
na altura do Chile (vide Figura 2).

Figura 2 - Localizacéo das cinco grandes manchas de lixo oceénico.
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Fonte: Froyland; Studart; Senbille (2014, p. 6).

Quanto ao gerenciamento dos residuos em terra, nas regides brasileiras,
identificou-se 0 aumento na quantidade total de RSU gerada por dia, de 2,9% entre 2013 e

2014, bem como uma expressiva quantidade de municipios (64,8%) com iniciativas de coleta
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seletiva. Entretanto, a destinacéo final dos residuos para aterros sanitarios ainda permanece
crescente; em 2013, foram destinados cerca de 110 mil ton/dia de RSU e, em 2014, cerca de
114 mil ton/dia.

A quantidade de municipios no Nordeste que adotaram as solucdes de aterro
sanitério cresceu entre 2013 e 2014: 453 municipios em 2013 para 455 em 2014. Quanto a
destinagdo de residuos para os lixdes, em 2013 foram destinados cerca de 33 mil ton/dia e, em
2014, 34 mil ton/dia, apesar de uma reducdo no numero de lixdes como destino final dos
residuos: 837 municipios em 2013 para 834 em 2014 (ABRELPRE, 2015b).

Nas cidades, os catadores, base da cadeia produtiva da reciclagem, séo alvo de
acOes publicas que objetivam dirimir demandas estabelecidas. A saber, segundo IPEA (2012),

sdo demandas provenientes desse elo da cadeia, entre outras:

a) reorientacdo da coleta seletiva municipal das empresas privadas para cooperativas e

catadores, que, por vezes, vendem seus produtos aquelas por precos muito baixos;

b) empresas terceirizadas de coleta de RSU recusam-se a permitir o acesso dos
catadores e a selecdo dos materiais reciclaveis recolhidos por seus caminhdes,

porque sdo pagas pelo peso e volume do que for coletado;

c) os materiais reciclaveis ndo sdo pré-selecionados e acabam enterrados juntamente
com os residuos organicos e os catadores ndo tém acesso a estes materiais nem
antes, nem durante, nem depois da destinacdo final. Isso acaba sendo contrario aos

interesses dos catadores;

d) efeitos deletérios de usinas de incineracdo sobre as atividades dos catadores, pois
tem sido apresentada como uma forma de recuperacdo energética que rompe a

cadeia de reaproveitamento de materiais;

e) promocdo da adocdo de biodigestores nas areas dos catadores a fim de produzir gas
natural, adubo orgéanico, venderem créditos de carbono no mercado internacional

para agregar valor a renda dos catadores e facilitar sua inclusao social.

A viabilizacdo dessas acdes para beneficiar os catadores de reciclaveis, gerando
emprego e renda, justifica o esforco empreendido, notadamente pelo quantitativo de 800° mil

pessoas que poderiam ser beneficiadas no Brasil. Com isso, estima-se que a partir da coleta do

* O Movimento Nacional de Catadores de Reciclaveis (MNCR) estima que hajam 800 mil catadores no Brasil,
contudo, esse nimero ndo é um consenso entre instituicdes, como Caritas e Instituto Polis. Pode-se estabelecer
como intervalo razoavelmente seguro, entre 400 e 600 mil catadores no pais (IPEA, 2012).
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aco, aluminio, celulose, plastico e vidro reciclavel disposto em aterros e lixGes no pais tivesse
como destino final a reciclagem, poderia haver um beneficio econdmico e ambiental total de
R$ 8.094.653,00 (IPEA, 2010; IPEA, 2012).

Os beneficios sociais de emprego e renda ndo podem ser negligenciados, mesmo
em face dos resultados financeiros desses beneficios, pois, por forca de lei, a incluséo social
de catadores constitui um objetivo da PNRS, bem com o art. 48 da Lei 12.305/2010 proibe o
exercicio de catacdo em areas de destinacdo final de residuos ou rejeitos (IPEA, 2012).
Portanto, estabelece-se o imperativo de inserir os catadores, sobretudo aqueles que realizam
suas atividades em aterros e lixdes, na cadeia logistica reversa dos RSU, propiciando emprego

e renda.

Podemos, ainda, tratar das UGERs no gerenciamento dos RSU: que sao
tecnologias que permitem o aproveitamento energético dos residuos nas cidades. As solucdes
tecnoldgicas para os residuos variam de cidade para cidade, ndo havendo, portanto, uma
solucdo que possa ser replicada para todas as localidades. Por exemplo, devido a regido
Amazonica ter grande quantidade de residuos organicos e Sdo Paulo residuos plasticos, o
tratamento biologico seria mais adequado para a primeira regido e a biodegradacdo para a
segunda (NEVES, 2011).

Corrobora com essa opinido GRS/UFPE (2014, p. 16), ao reconhecer que as
especificidades regionais sdo determinantes para a escolha das tecnologias adotadas para o

tratamento dos RSU, afirmando:

O alcance das metas estabelecidas pela PNRS perpassa, pois, pela diversificacdo das
tecnologias de tratamento, cuja adocdo deve ser coerente com as necessidades
regionais, levando a um novo modelo de gestdo e tratamento dos residuos solidos
urbanos no Brasil.

E imperativo, portanto, uma gest&o integrada dos residuos sélidos tendo em vista
os varios problemas relacionados a esta questdo. Como afirma IPEA (2012, p. 46), é
necessario um modelo de administracdo para os residuos que objetive ganhos econdémicos e

ambientais, com a participacéo de varias instituicdes:

Em linhas gerais, a gestdo integrada de residuos sélidos é compreendida como a
elaboracdo, implantacéo e execu¢do de um modelo de administracdo dos residuos
s6lidos, considerando a participacdo das autoridades competentes. Entrementes, na
gestdo dos residuos solidos, ha significativas oportunidades de ganhos econdmicos e
ambientais. N&o surpreende, portanto, a formacdo de um amplo mercado e a
consolidacdo de interesses associados ao gerenciamento, recuperacdo e reciclagem
de residuos, bem como o crescente interesse de setores da sociedade civil pelo tema.
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Diante disso, as tecnologias passiveis de geragdo de energia a partir dos residuos e
outras fontes, renovaveis ou ndo, devem observar os impactos que causam relativos as
problematicas do gerenciamento dos residuos solidos. Cartelle et al. (2015) prop6s um
conjunto de indicadores ambientais, sociais, econémicos e técnico-funcionais para avaliar
como usinas de energia, ao longo do seu ciclo de vida, podem contribuir para a
sustentabilidade global do sistema de gerenciamento dos residuos no qual estéo inseridas. Os
indicadores ambientais totalizam 19, os sociais 9, os econémicos 10 e o0s técnico-funcionais 6

(ver anexo A).

Souza et al. (2016) corrobora com Cartelle et al. (2015) quanto ao fato de que se
faz necessaria uma avaliacdo sistémica, em detrimento das avaliacbes apenas financeiras e de
curto prazo, para analise do emprego de op¢es tecnoldgicas de tratamento dos RSUs. Para
Souza et al. (2016), em especial, essas tecnologias devem ser avaliadas a partir de 11

variaveis que estdo relacionadas a trés vigilancias: sociais, ambientais e econémicos.

Diante dos fenémenos técnico-econdmicos e ambientais citados para o
gerenciamento dos residuos solidos, deve-se compreender as etapas logisticas necessarias para

abordagem sistémica nos elos da cadeia logistica reversa, que sera alvo da proxima secéo.

2.4 Etapas logisticas do setor de RSU: coleta priméria, armazenamento e triagem,
transporte, destinacdo e tratamento dos residuos.

Conforme a Abrelpe (2015a), a universalizacdo do servigo de coleta regular de
RSU tardara mais do que o estipulado pelo Plano Nacional dos Residuos Solidos. De 2002 a
2013 a coleta regular nacional atingiu 90,4%, mas na regido Nordeste esse percentual caiu de

88%, em 2002, para 80%, em 2013. No restante do pais, essa coleta aumentou 13%.

Um tipo especifico de coleta, a coleta seletiva, pode ser classificada como: porta-
a-porta, Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) ou, mesmo, pode ser realizada a partir de
convénios com cooperativas e organizacbes de catadores. Segundo previsdo da Abrelpe

(2015a), proximo ao ano 2044 ocorrerd a universaliza¢do da coleta seletiva no Brasil.

O funcionamento do processo de coleta e todas as etapas logisticas inerentes ao
setor de RSU, pode-se iniciar pela administracdo das atividades inerentes ao trabalho com os
residuos solidos; portanto, com a compreensdao do fluxo de materiais e residuos numa

sociedade industrial (ver Figura 3). A partir da prdépria matéria-prima sdo gerados detritos
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residuais ou os residuos sdo gerados a partir do processo produtivo em uma organizacdo. Do
que é fabricado e mandado para producBes secundarias, seja na mesma ou em outras

industrias, também séo gerados residuos que devem seguir para uma disposicao final.

Figura 3 - Fluxo de materiais e residuos numa sociedade industrial.
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Fonte: Tchobanoglous; Kreith (2002, p. 1.2) — traducéo nossa.

Quando o consumidor final faz uso dos bens produzidos pela industria, sejam
vindos de um processo manufatureiro secundario ou ndo, esse consumidor gera residuos para
serem processados e recuperados a fim de que os materiais gerados possam novamente entrar
no processo produtivo das organizacBes. Por fim, unidades de processamento e
reaproveitamento de materiais também geram residuos, 0s quais, por sua vez, seguem para

disposicao final.

Com isso, nota-se que as fontes geradoras desses residuos podem ser uma
residéncia, um comércio, empresas e industrias de construcdo e demolicdo, podem vir de
servicos municipais, dos préprios locais de tratamento dos residuos e da agricultura
(TCHOBANOGLOUS; KREITH, 2002).

Os conhecimentos associados ao fluxo de materiais e residuos numa sociedade
industrial, conforme Tchobanoglous e Kreith (2002), referem-se as tecnologias de manuseio,
armazenamento, coleta, transferéncia, transporte e disposicao final; ainda, é preciso seguir a
legislacdo local, atender condutas adequadas a saude publica e a0 meio ambiente, devendo-se
utilizar conhecimentos em arquitetura, planejamento, administracdo e engenharia, tudo isso

para que haja uma gestdo integrada dos residuos solidos.

Com isso, as etapas de gerenciamento do fluxo de materiais e residuos foram
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classificadas por Tchobanoglous e Kreith (2002); Caixeta Filho e Cunha (2002): geracdo do
residuo; acondicionamento pelo manuseio, separagdo, armazenamento e processamento na
fonte de geracéo; coleta do residuo; estacao de transferéncia e os transportes associados a essa
estacao; separacdo, processamento e transformacao de residuos solidos; e disposicéo final (ver

Figura 4).

Figura 4 - Elementos funcionais de um sistema de gestao de residuos sélidos.
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Fonte: Adaptado a partir de Tchobanoglous; Kreith (2002); Caixeta Filho; Cunha (2002).

A partir da Figura 4, pode-se verificar que, referente a geracdo dos residuos, o
volume, o acondicionamento (em embalagens retornaveis ou nao) e o perfil populacional de
dada regido sdo determinantes para caracterizar a geracao desses residuos, bem como saber o
tipo dos materiais para definir seu destino correto. Essa geragdo de residuo ndo é uma tarefa

controlavel, é necessario identificar o tipo do residuo conforme cada caso particular.

Na segunda etapa, o acondicionamento dos residuos € importante para facilitar o
processo de coleta na etapa posterior. O acondicionamento pressupde a separagdo dos tipos de
residuos e o seu efetivo acondicionamento, que pode ocorrer em diversos tipos de
equipamentos, como tambores, contéineres e sacos plasticos. Mas o proprio material de
acondicionamento pode ser causa de problemas, como o0 tempo que 0s sacos plasticos
demoram a se degradar naturalmente no meio ambiente. Outra tarefa dessa etapa & 0 manuseio
até o local de armazenamento, onde ocorrerd a coleta e, nesse local, deve-se observar 0s riscos

associados a salde publica e a estética do ambiente.

A coleta, terceiro passo, ocorre por meio de veiculos especificos para o tipo de

coleta. A coleta pode ser seletiva (ou seja, de materiais que podem ser reciclados) ou
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convencional (ou seja, de materiais a serem levados para triagem e disposicao final). Assim a
roteirizacdo desses veiculos conforme o tipo de coleta deve ser questdo de estudo, desde o
ponto de saida da garagem onde se encontram, passando pelos locais onde descarregaram a
lixo coletado (como estacdes de transbordo) até seu retorno a garagem. Existem diversos tipos
de veiculos usados na coleta, como caminhdes compactadores de residuos e caminhdes multi-

cacamba, esse € usado na coleta seletiva.

A estacdo de transbordo € o local onde caminhdes de menor capacidade de carga,
que fizeram a coleta, descarregam o0s residuos para que outro caminhdo, com maior
capacidade de carga, leve os residuos deixados na estacdo para um local mais distante, para
disposicéo final (aterro). Esta é uma pratica que visa reduzir tempo e custo com transporte.

Modais como vagdes e barcacas também podem ser utilizadas nessa etapa.

Na etapa de separacdo, processamento e transformacdo do residuo sélido, os
residuos sdo separados para serem processados em equipamentos como incineradores de
residuo, que objetivam reduzir o volume e peso dos residuos e o potencial toxico deles e usar
o calor gerado pela queima para gerar energia. De outro modo, residuos ndo organicos podem
ser encaminhados para transformacdo (ou recuperacdo), sendo reciclados e novamente
entrando como matéria-prima no processo produtivo em uma organizacdo, ou o residuo ser

usado na compostagem e o himus gerado ser empregado na atividade agricola.

Por fim, a Gltima etapa é a disposicdo final dos residuos. Nesta etapa séo
empregadas tecnologias como aterros sanitarios, aterros controlados e lixdes. Cada tecnologia
possui suas vantagens e desvantagens, mas nos lixGes ha somente as desvantagens da
depreciacdo da paisagem, vetores de doencas, liberacdo de gases prejudiciais a atmosfera e a
degradacéo social do entorno e das pessoas que empregam seu esforgo nesse local.

Diferente de Tchobanoglous e Kreith (2002); Caixeta Filho e Cunha (2002), que
classificam a reciclagem, compostagem e incineracdo numa etapa anterior a disposicao final,
GRS/UFPE (2014) classifica a triagem e reciclagem, aterro sanitario, incineracao,
combustiveis derivados de residuos (CDR), coprocessamento de RSU e o tratamento
biolégico com a compostagem ou digestdo anaerObia como tecnologias de tratamento e
disposicdo final de RSU. De outro modo, Souza et al. (2016), nomeia a reciclagem,
compostagem, biodigestdo anaerdbia, incineracdo e aterramento como tecnologias de

gerenciamento de residuos.

Independente da classificagio de cada uma dessas tecnologias, pode-se
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compreender esse fluxo de materiais a partir do estabelecimento de uma rota tecnoldgica para
uma dada regido. Ou seja, com um desenho esquematico, GRS/UFPE (2014), definiu o
emprego das tecnologias de triagem, compostagem, digestdo anaerdbia, incineracdo e aterro
sanitario dentro da cadeia logistica reversa dos RSU para um dado municipio, conforme seu

namero de habitantes (ver anexo B).

Na faixa populacional até 250 mil habitantes, apresentam a rotas tecnoldgicas e
equipamentos similares, ndo fosse pela existéncia de ecopontos e a possibilidade de
inexisténcia da coleta de residuos organicos de grandes geradores. A rota compreendida na
faixa entre 250 mil e 1.000.000 de habitantes, se destaca pela possibilidade de haver um

Incinerador para tratar os residuos nao reciclaveis.

A rota com faixa populacional acima de 1.000.000 de habitantes, apresenta como
elementos distintivos a coleta de residuos organicos, independente da existéncia de grandes
geradores e a presenga das tecnologias de Digestdo Anaerdbia e a Incineragdo como fontes de

geracao e energia.

Outra tecnologia que pode ser empregada como elo nessa rota tecnoldgica de
destino dos RSU ¢ a Pirdlise. Essa tecnologia tem como vantagens o tratamento da mistura
variada de componentes, tipicos dos residuos urbanos, como papel, alimento e plastico dentro
de um unico involucro. A reducdo do volume dos residuos, baixas temperaturas e o baixo teor

de compostos cancerigenos sdo outros pontos fortes da tecnologia (HUI et al., 2015).

No processo de pirélise répida (ver Figura 5), percebe-se que a biomassa é
utilizada como matéria-prima, passando por um condicionamento prévio de secagem
(reduzindo a umidade) e moagem (obtendo a granularidade necessaria), até a insercdo dessa
biomassa no reator, que aquece a uma temperatura em torno de 500° C. Ap0s isso, ha a
separacdo do carvao dos gases e vapores, e condensacdo rapida para coleta do biodleo ou 6leo
de pirolise, que é um combustivel liquido (KLINGHOFFER; CASTALDI, 2013).

O oleo de pirolise tem a vantagem do facil manuseio e distribuicdo para gerar
energia em motores ou, mesmo, esse 0leo pode ser usado em produtos quimicos e adesivos.
Contudo para ser gerado este produto final, a tecnologia emite, como subproduto, residuos em

forma de gases e solidos provenientes da matéria-prima empregada (FURLAN, 2007).
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Figura 5 - Viséo geral do sistema de pir6lise.
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Fonte: Klinghoffer; Castaldi (2013, p. 159) — tradug&o nossa.

Outra tecnologia para disposicéo final é a gaseificacdo de Plasma. Essa tecnologia
advém do processo fisico da queima de materiais acima de 2.000° C, fazendo com que esses
materiais passem do estado gasoso e, mantendo-se a temperatura elevada, chega a forma de
plasma, um quarto estado da matéria, apés o gasoso (Westinghouse Plasma Corporation,
2015a). Nesse quarto estado, hd ocorréncia de um gas ionizado, total ou parcialmente, que

apresenta cargas elétricas e conduz eletricidade.

No Brasil, pesquisadores do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e do
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), com apoio da FAPESP por meio do programa
Inovacdo Tecnoldgica em Pequenas Empresas (Pipe), desenharam um reator de plasma
acoplado a uma turbina a gas e a um gerador de energia elétrica. Em um processo controlado,
os residuos e materiais volateis sdo submetidos a altas temperaturas, que degradam essa
matéria-prima até virarem fumaca (ou seja, gaseificando os residuos) com poder calorifico,
essa fumaca alimenta a turbina que faz o gerador produzir energia elétrica para retroalimentar
0 proéprio sistema e gerar um excedente, que pode ser comercializavel. Os residuos que nao se
transformaram em fumacga se solidificam, sdo resfriados e tem aplicacbes comerciais
(ROMERO, 2007).

Algumas empresas oferecem essa tecnologia de gaseificacdo de plasma no
mercado, como Westinghouse Plasma, Plasco Grupo Energia, Europlasma e InEnTec. Na
tecnologia empregada pela Westinghouse (Figura 6) pode-se observar que os residuos

provenientes das atividades comerciais, da biomassa, de residéncias, de instituicdes médicas,
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além de pneus e carvdo podem servir para alimentar o gaseificador de plasma, onde esses
residuos sdo submetidos a temperaturas possiveis de quebrar a matéria-prima em moléculas
de hidrogénio, mondxido de carbono e agua. Ainda, com essa temperatura, 0s alcatrdes sao

eliminados e passiveis de serem removidos, algo impossivel em temperaturas menores.

Figura 6 - Tecnologia de plasma Westinghouse.
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Fonte: Adaptado de Westinghouse Plasma Corporation (2015b) — tradugéo nossa.

Com o aquecimento dos residuos no gaseificador, sdo gerados como saidas do
processo: um jato de plasma, escorias e metais, ¢ o “gas de sintese” (syngas). Esse jato, ou
tochas, de plasma é controlado para gerar energia elétrica que, segundo UERJ-LAR (2011),
podem operar a partir de duas tecnologias: um arco transferido ou ndo-transferido; e a escolha
dessa tecnologia depende da aplicacdo e do desenvolvimento da peca dado pela empresa-
fornecedora do equipamento. A tecnologia de arco nédo-transferido reduz o risco de choque
elétrico devido ocorrer geracdo de eletricidade dentro do dispositivo e a parte externa nao

fazer parte do circuito elétrico.

Quanto a geracdo de escorias, metais recuperados e agregados inertes, estes
podem ser vendidos no mercado, usados para pavimentar ruas e calcadas (ROMERO, 2007).
O gas de sintese, apds sair da gaseificacdo, passa por uma série de processos: € bruscamente
resfriado, h& limpeza, remocdo de particulas, enxofre, metais pesados e esses subprodutos
podem voltar para gaseificagdo ou terem destinacdo para venda, como o cloro. O produto

final, apos o gas limpo, é a geracdo de energia elétrica para as industrias e a venda de
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combustivel liquido - como etanol, diesel, gasolina e hidrogénio.

O valor estimado para o investimento na planta estd na escala de milhdes de
ddlares; uma planta com capacidade de 40 ton/dia pode requerer U$ 27 milhdes; ja outra
planta com capacidade de 280 ton/dia a estimativa de investimento é de U$ 70 milhdes. A
variacdo desses valores ocorre em funcéo da topografia do terreno, perfil geoldgico, distancia
do porto mais préximo, entre outras varidveis. A esses valores ainda devem ser adicionados o
custo da area, movimentacéo de terras, condicéo de acesso facilitado a localidade, subestacGes
de energia, linhas de transmissdo de energia, impostos, taxas e demais contribuicdes

(Westinghouse Plasma Corporation, 2015a).

Themelis et al. (2013) reportam que, ao focar em tratamentos térmicos, uma
regido deve investir em UGERs com processamento de, pelo menos, 200.000 toneladas por
ano, dado que quantidades menores provavelmente tornam o investimento inviavel

financeiramente.

Existem, ainda, gases emitidos pelo processo que devem obedecer a acordos,
normas e a legislacdo nacional e internacional. Esses poluentes podem ser o éxido de
nitrogénio, dioxido sulfurico, coloide de hidrogénio, mercurio, didxidos e furanos, arsénico,
cadmio, selénio, entre outros especificos (Westinghouse Plasma Corporation, 2015a). Ja
Klinghoffer; Castaldi (2013) lembram que o desafio para a gaseificacdo dos residuos é o

tratamento dos subprodutos, como alcatréo e as cinzas.

Conforme o projeto, o layout do gaseificador permite diversas configuragdes, pois
é um sistema modular, segundo a capacidade de processamento. H4& um mix de produtos a
serem escolhidos tecnicamente. Do mesmo modo, o layout da planta de plasma deve ser
aplicado em cada caso. Contudo, as instalacfes basicas necessarias para a planta sdo: area
para recebimento e estocagem dos residuos, gaseificador, turbina a vapor e gerador, centro de
distribuicdo de energia, incineradores para tratar as cinzas produzidas e administracdo central

(Westinghouse Plasma Corporation, 2015a).

Furlan (2007) reporta pontos fortes e fracos da tecnologia de plasma térmico,
diante de outras tecnologias, considerando parecer de instituicdes como TSL Ambiental,
ABELPRE, CEMPRE, ABETRE. A TSL aponta como pontos fortes o0 gas de sintese exigir
menos processo de limpeza, o investimento final menor e que os gases emitidos sdo mais
uniformes e em menor quantidade, apesar de se equivalerem aos gases emitidos pela

incineracdo, quando tratados. Entretanto, a mesma empresa coloca como deficiéncia a ligagdo
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a rede elétrica para receber e distribuir a energia excedente.

Para a ABELPRE, ndo ha vantagens aparentes no uso da tecnologia de plasma.
Cita, por exemplo, que a camada de argila no fundo dos aterros sanitarios traz o isolamento
adequado e ndo permite a contaminacdo ambiental por vazamento. Para o CEMPRE, um
beneficio da planta de plasma em funcionamento da cidade de Piracicaba-SP foi a maior
valorizagdo do material coletados pelos catadores. Por fim, a ABELTRE alerta para a

quantidade continua de residuos enviados para a planta de plasma para manter o sistema.

Existem diversas tecnologias para o tratamento e disposi¢do final dos residuos
solidos, como Pir6lise e Plasma. Contudo, existem poucas instalagbes das tecnologias de
gaseificacdo, pirdlise e arco de plasma operando nos Estados Unidos, Europa e Japdo.
Portanto, ha insuficiéncia de dados para analise e comparacdo do seu desempenho ambiental e
econémico diante de outras tecnologias. Mesmo sob o ponto de vista comercial, algumas
tecnologias ainda sdo caracterizadas como experimentais e sem representatividade, como € o
caso das tecnologias de gaseificacdo, pirolise e bio-gaseificacdo - que realiza digestdo
anaerdbia de RSU (GRS/UFPE, 2014).

Sobre as tecnologias viaveis para tratamento e disposi¢do final dos residuos
solidos, pode-se elencar a compostagem, digestdo anaerdbia, triagem e reciclagem dos RSU.
Contudo, essas tecnologias apresentam vantagens e desvantagens no seu uso, ressalvas sejam
feitas, por exemplo, a tecnologia de triagem e reciclagem no que diz respeito aos custos de
implantacdo, operacdo e manutencdo, pois superam as receitas obtidas com a comercializacdo
dos materiais beneficiados (GRS/UFPE, 2014).

Devendo, ainda, ser realizada analise sobre a necessidade dos setores econdmicos
demandantes e ofertantes de material para estas estagdes de triagem e de todos os atores
intermediarios da cadeia, bem como tecnologias empregadas no processo produtivo e avaliada
a complexidade envolvida nas relacdes de trabalho dos colaboradores dessas estacOes
(GRS/UFPE, 2014).

Apos analise de cada etapa logistica, faz-se necessario identificar variaveis para
avaliacdo das tecnologias de tratamento e disposicao final dos residuos, bem como as rotas
tecnoldgicas, isso, a partir do estabelecimento de certas dimensdes. Souza et al. (2016)
investigou variaveis relativas as dimensdes econdmica, social e ambiental e GRS/UFPE
(2014), apresentou variaveis considerando as dimensdes técnico-econdmica, socioambiental e

institucional (ver Anexo A).
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Para analisar as tecnologias de tratamento e destinagdo final, Souza et al. (2016,
p.378), justifica o uso das trés dimensdes (econdmica, social e ambiental) devido ser premente

uma visdo sistémica diante da complexidade de fatores que se associam a cada tecnologia:

E necessério, no entanto, adotar uma vis&o holistica na analise critica das opgdes
tecnoldgicas, para que ndo se cometam erros de reducionismo, comuns quando se
consideram apenas custos diretos e de curto prazo. Devem ser avaliados e, se
possivel, mensurados os beneficios sociais, ambientais e econdmicos, considerando
para cada alternativa tecnol6gica: custos de médio e longo prazo; possiveis
economias de recursos naturais; energia e outros insumos; capacidade de geracédo de
trabalho e renda; potencial de educacdo e desenvolvimento de uma cultura
ambiental; diminuicdo da pegada ecologica e de emissdo de gases de efeito estufa
(GEEs), entre outros.

Sob o ponto de vista econdémico, Souza et al. (2016, p. 379), ressalta a falta de
dados empiricos para subsidiar a pesquisa, assim, foram criados indices gerais e o0 autor
explica que “o Capex, em termos praticos, trata do valor a ser investido nos ativos necessarios
a operacao da tecnologia, incluindo maquinario, obras civis, vias de acesso, instalacdes e
afins”. Quanto ao Opex, o autor apresenta como exemplos os custos de manutencéo,

transporte e insumos.

2.5 Problema de Localizagdo de Facilidades Capacitado (PLFC)

Facilidades podem ser compreendidas como fabricas, depdsitos, escolas e
ecopontos. A instalacdo dessas facilidades implica em custos de distribuicdo, notadamente
custo associados aos transportes. Assim, € importante localizar estrategicamente essas
facilidades, uma vez que podem gerar eficiéncia econébmica e a minimizacdo dos custos dos

transportes para disposicdo final dos materiais transportados (ABRELPE, 2015).

O PLFC objetiva determinar o conjunto de locais em que as fabricas devem ser
alocadas e qual fabrica deve atender qual cliente. Ming-Che et al. (2010, p. 599) consideram
gue o PLFC consiste na:

[...] localizacdo de um conjunto de plantas potenciais com capacidades e atribuicdo
de um conjunto de clientes para essas plantas. O objetivo é minimizar o total de

custos fixos e de transporte e, a0 mesmo tempo, exige que todos os clientes possam
ser satisfeitos sem violar as restricGes de capacidade das plantas.

Corrobora com essa ideia Ghiani, Guerreiro e Musmmano (2002), quando

afirmam que esse problema tem como objetivo localizar um conjunto de fabricas capacitadas



28

de forma que a soma dos custos de construcdo das instalacdes e custos de transporte sejam

minimizados.

O modelo classico de alocacédo de facilidades com limitagdes de capacidades nas
ofertas e demandas esta fundamentado em metodologias de programacao linear inteira (PLI)

onde sua solugdo numérica é obtida com o algoritmo Simplex, conforme Schrage (1999).

Segundo Belfiore e Favero (2012), ocorrendo variaveis de decisdo binéarias (0 ou
1) ou dummy - ou seja, ocorrendo o valor 1 quando a caracteristica de interesse se faz presente
na variavel ou 0 caso contrario - tem-se um problema de programacdo binaria. Havendo
variaveis de decisdo binarias e outras continuas, o problema é tido como uma programagao

binaria mista.

Neste trabalho, a localizacdo 6tima das facilidades (ecopontos) envolve variaveis
inteiras e binarias x;; e y; do tipo (0,1). O cenario da cidade de Juazeiro do Norte apresenta
Zonas Geradoras de Lixos (ZGLs) onde se deseja estabelecer uma politica de alocacdo de
ecopontos com menor custo de instalagdo e movimentacdo de lixo entre as origens e 0s

destinos. Assim, pode-se definir as variaveis de atendimento e alocacao:

Variaveis de atendimento:

Xij = 1 se a ZGL j é atendida pelo ecoponto i; 0 caso contrario.

Variaveis de alocacdo:
yi = 1 se o ecoponto é alocado na ZGL i; 0 caso contrario, isto é, a ZGL i ndo sera

instalada no ecoponto.

Definidas as variaveis de decisdo do modelo de PLI, descrevem-se os coeficientes

tecnoldgicos do modelo a seguir:

n = ndmero de ZGL nos quais 0s ecopontos podem ser instalados;
m = nimero de pontos possiveis de se instalar um ecoponto;

k = nimero de ecopontos que podem ser instalados;

fi = custo fixo de instalag&o do ecoponto i;

di; = distancia de uma ZGL j ao ecoponto i.

Segundo Dantzig (1963, p. 56), a formulagdo do modelo de alocagdo como um
problema de PLI assume a seguinte forma:
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A equacdo (A) indica a funcdo objetivo com duas componentes: a distancia total a

ser percorrida entre as ZGLs e 0s ecopontos, e componentes dos custos fixos fi que assumiu-
se neste trabalho todos iguais a 1.

A equacéo (B) assegura que cada ZGL j deve ser atendida por um e somente um
ecoponto. Ja as restricdes (C) indicam que cada ecoponto pode receber lixo de véarias ZGLs de
acordo com suas capacidades de ofertas k e demandas D. A equacdo (D) assegura a
guantidade de ecopontos que o gestor publico esta disposto a instalar. As demais restricdes
configuram a integralidade das varidveis serem 0 ou 1.

A solucdo numérica do modelo acima de PLI é obtida através do algoritmo
variantes do Simplex considerando as variaveis inteiras.

A solucdo do modelo pode ser obtida por meio de diversos softwares - tais como o
LINDO e o LINGO - ou por meio da ferramenta complementar do Ms Excel, 0 SOLVER. O
software LINGO (Linear and Nonlinear Genaralized Optmizer) foi adotado neste trabalho

para resolucdo de modelos matematicos de PLI.

2.6 Analise de Contetdo e Emparelhamento

Analise de Contetdo “é um conjunto de técnicas de analise das comunica¢des”
(BARDIN, 1977), que estuda “motivagdes, atitudes, valores, crengas, tendéncias” e ideologias
existentes de modo pouco claro em diretrizes, principios e leis (TRIVINOS, 1987).

Utilizada em pesquisas qualitativas, quantitativas ou ambas, a Analise de
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Conteudo é empregada para tratar e interpretar grandes quantidades de dados a fim de
identificar o que estd sendo dito sobre um dado tema. Para seu emprego, exige-se 0
estabelecimento de categorias verificaveis a partir da frequéncia do conteddo investigado
(VERGARA, 2005).

Essas categorias sdo inseridas em uma grade de andlise: aberta, fechada ou mista.
No primeiro tipo de grade, as categorias sdo definidas ao longo da pesquisa, permitindo
inclusdo de novas até que se chegue a um conjunto de categorias ideal. O segundo tipo, 0s
elementos da grade sdo definidos a parir da literatura apropriada. Na grade mista, as
categorias séo previamente definidas segundo a grade fechada, mas novas categorias podem
surgir com os dados coletados na pesquisa (VERGARA, 2005).

Conforme Vergara (2005), um método sistematico para uso da Analise de
Conteldo, a partir da definicdo do tipo de grade a ser utilizada, requer a leitura do material
colecionado na coleta de dados, definicdo de unidades de anélise (como palavras e
expressdes), definicdo das categorias na grade escolhida, anélise estatistica ou interpretativa.

Bardin (1977) estabelece a Analise de Conteldo em trés etapas: pré-analise,

exploracdo do material e tratamento dos resultados e interpretacdes (figura 7):

a) Preé-analise: inicia com a compreensdo dos documentos a serem analisados deixando-
se influenciar por impress@es e orientacdes, depois escolha dos documentos a serem
utilizados a partir dos objetivos da pesquisa. Segue para formulacdo de hipoteses,
objetivos, indices (mencBes de um tema no texto) e indicadores (de frequéncia de um
dado tema do texto diante dos demais). Por fim, prepara-se o material para ser
analisado, realizando transcricoes e edi¢bes, por exemplo.

b) Exploracdo do material: executa-se a analise do material, a partir do que foi definido
da Pré-analise, com intepretacdo ou enumeracao empregando processos manuais ou
computacionais. Esta etapa é tida como longa e enfadonha.

c) Tratamento dos resultados obtidos e intepretacdo: com os resultados das analises,

propde-se inferéncias e interpretacdes, em funcao dos objetivos de pesquisa.



Figura 7 - Desenvolvimento de uma analise.

——————————————————————————————————— ~ PRE-ANALISE
N Leitura fluente 1
\‘n ‘ Referéncia dos indices ‘
! = o 2
: Formulagdo das hipdteses = .
‘ Escolha de documentos ‘ e dos objetivos ‘ Elaboragdo dos indicadores ‘
;‘ Constitui ~¢ d ‘ B - Y L Regras de recorte, de
! onstitui¢do do corpus Dimensdo e’(?hregoes categorizacio, de codificaciio
\L de analise T
‘ Preparagdo do material } l } <Texting> das técnicas ‘
7777777777777777777777777777777777777777777 EXPLORAGAO DO MATERIAL
AN
Administragdo das técnicas
sobe o corpus
l
TRATAMENTO DOS RESULTADOS
E INTERPRETAGOES
A
‘ Operagdes estatisticas ‘ ‘
‘ Provas de validagdo
‘ Sintese e seleg¢do dos resultados ‘
77777777777777777777777777777777777 ‘ Inferéncias ‘ Utilizagdo dos resultados
{ i Outras orientagdes para | A de anélise com fins
: uma nova analise <—{ Interpretagdo H teoricos ou pragmaticos

Fonte: Bardin (1977, p. 102).

Para Trivifios (1987), a inferéncia pode partir do contetdo da mensagem em
analise ou mesmo de premissas do estudo, ficando a cargo do pesquisador o uso de um
conjunto de técnicas para elabora-las, como: codificacdo e categorizacéo.

Para obtencdo dos resultados da interpretacdo da Andlise de Conteldo, Vergara
(2005, p.19) aponta a Andlise de Emparelhnamento como adequado. Segundo essa autora,
trata-se da ‘“associacdo dos resultados ao referencial tedrico utilizado, procedendo-se
comparagao”.

Greenwood (1965) classifica a Analise de Emparelhamento como uma técnica de
controle e dominio. Dentre um conjunto de pares equiparados de caracteristicas importantes
para a pesquisa, uma faz parte de um conjunto experimental e outra faz parte do conjunto de
controle. Assim, mudancas que venham a ser registradas na variavel dependente no conjunto
experimental poderdo ser atribuiveis a variavel independente, no conjunto de controle.

Com isso, em pesquisa ex post facto, o observador nota efeito da variavel
independente apds sua suposta ocorréncia, assim, devendo reconstruir mentalmente o ocorrido
com proposito de observar possiveis diferencas. As modificagdes na realidade social
esperadas pelo observador, devido seu prévio conhecimento, estdo de encontro as hipdteses e

variaveis levantadas, como assevera Greenwood (1965, p. 321):

Exactamente como um astrénomo que se desloca ao local onde se espera seja visivel



32

um eclipse, o investigador social coloca-se numa posi¢do que Ihe permita presenciar
a aparicdo, devidamente prevista, de uma variavel independente e dos seus efeitos
ulteriores. Pode deste modo observar uma experiéncia que lhe ndo seria possivel
provocar.

Laville; Dionne (1999, p. 227) elencam a Anéalise de Emparelhamento como uma
técnica qualitativa de conteudo para conservacdo da literalidade das informacGes. A fim de
observar sutilezas no sentido “entre as unidades, aos elos 16gicos entre essas unidades ou entre

as categorias que as reunem”, sugerem estabelecer os seguintes procedimentos:

a) Associar dados recolhidos a um modelo teérico para compara-los;
b) Verificar correspondéncia entre construcéo teorica e situacao observavel;

c) Comparar o modelo I6gico ao conteido ou objeto de anélise.

Portanto, para Analise de Emparelhamento h& necessidade de um procedimento
organizado e sistematico para obter interpretacbes adequadas dos contetidos em analise
(LAVILLE; DIONNE, 1999).

2.7 A experiéncia nacional e estrangeira

2.7.1 Caso estrangeiro: Grande Vancouver (Canadd)

Polzer (2012) descreve o estudo da gestdo dos RSU domiciliares na regido da
Grande Vancouver parte da caracterizacdo e do desenvolvimento histérico da regido,
delimitando os 24 municipios (Figura 8), a populacdo (pouco mais de 628 mil habitantes),
area geogréfica (114,67 km?), equipamentos macrologisticos (ferrovia transcontinental),
grupos étnicos caracteristicos da regido (chineses, sul-asiaticos, filipinos e aborigines).

Os aspectos legais pertinentes a localidade dizem respeito ao Plano diretor da
Cidade (City Plan) e ao Plano de Gestdo de Residuos Sélidos (Zero West). Quanto ao City
Plan, sdo levantados pontos como: a geracdo de emprego proximo as residéncias;
levantamento dos deslocamentos a pe ou de bicicleta e a reducdo da quantidade de veiculos
em transito; atracdo de empresas para o centro da cidade, de modo que incentive a reducéo,

reuso e a reciclagem dos residuos.
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Figura 8 - Mapa dos municipios da Grande Vancouver.

: tE
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Fonte: Polzer (2012, p. 67)

O Zero West trata da reducdo da geracdo de residuos sélidos na fonte geradora,
caracterizacdo dessas fontes para desvio e reciclagem dos materiais-alvos; protecdo de areas
de agricultura e lazer; estabelecimento de metas formais a serem alcangadas para reducdo dos
volume de residuos; envolvimento de patrocinadores e voluntarios.

A Grande Vancouver possui dois aterros sanitarios, sendo um operado pela
prefeitura e outro particular, um incinerador e sete estagdes de transbordo (ver Figura 9). Para
operacionalizar essas facilidades, ha um plano integrado que pode ser observado em um
fluxograma (Figura 10), elaborado por Polzer (2012). Podem ser observadas as sete estacdes
de transbordo intermediando o fluxo entre a atividade de coleta e a destinacéo final (aterro
sanitario e incineracao). Dependendo do tipo de residuo, podem seguir caminhos alternativos:
0s residuos organicos seguem para as usinas de compostagem e 0s materiais reciclaveis sao

destinados para usinas de triagem.
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Figura 9 - Localizagdo dos aterros sanitarios, estacdes de transbordo e o incinerador.
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Fonte: Adaptado de Polzer (2012, p. 76) — traducdo nossa.

Figura 10 - Fluxos dos RSU na Grande Vancouver.
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Fonte: Polzer (2012, p. 76).

A atividade de coleta é realizada em caminhBes especificos e engloba: uma
agenda de coleta, com dia e hora sobre quanto o carro de coleta passara em dada localidade da
Grande Vancouver (ver figura 11); armazenagem dos residuos coletados, que pode ser em
contéiner ou carrinhos; por fim, a coleta abrange a atividade de informacdo & populacéo de
cada municipio sobre como armazenar e dispor corretamente os residuos para serem

coletados.



35

Figura 11 - Mapa da coleta seletiva por regides.
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Fonte: Polzer (2012, p. 98) — traducéo nossa.

Os residuos devem seguir uma regra pré-estabelecida para serem dispostos para
coleta dos caminhd@es: os carrinhos onde os residuos devem ser armazenados pela populacao
devem estar a distancia de 1m de arvores e a ndo menos do que 3m afastados dos galhos de
arvores, bem como devem estar distantes, nas mesmas propor¢des de outros carrinhos e da
rede elétrica.

As EstacOes de Transbordo recebem residuos diretamente dos proprios moradores
da regido, que levam materiais como colchdes, podas de jardim, metais e vidros. Cada
material possui uma forma propria de armazenamento ao ser entregue no local. Também séo
deixados os residuos da coleta municipal convencional, que ficam enclausurados, e o
ambiente é umidificado, a fim de evitar incéndios.

Os residuos organicos deixados na Estacdo de Triagem sdo destinados para a
Usina de Compostagem. A compostagem segue procedimentos diferenciados, como: processo
de compostagem acelerado, area ocupada é reduzida e menor custo energético porque nédo ha
peneiramento e moagem.

Quanto aos aterros sanitarios, o aterro da cidade de Vancouver é dividido em 9
partes e seus platds possuem 39 metros, esta aproximadamente a 20km do centro da cidade,
recebendo 44% dos residuos da area metropolitana de Vancouver. Nesse Aterro, hd um
sistema de coleta de gases com a finalidade de evitar emissdo de gases de efeito estufa e
odores, que recolhe 600m* de biogas por minuto (50% do metano gerado); o restante é
queimado, gerando 5,55 MW de eletricidade e 100.000 GJ/ano de energia convertida em
calor, 0 necessario para abastecer de 3.000 a 4.000 residéncias (POLZER, 2012, p. 84).

No Aterro de Vancouver ha uma area destinada a compostagem, este aterro recebe
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materiais ndo recolhidos pela coleta tradicional na cidade - como geladeira e gesso, entre
outros. Esses materiais ficam armazenados em locais especificos. Os municipes também
podem deixar seus residuos tanto no aterro como na Estacdo de Transbordo, o que lhes for
mais conveniente.  Depois, alguns materiais sdo desmontados para que suas partes
componentes sigam para um destino final adequado, como o metal existe nos colhdes é
destinado para industrias que podem utiliza-lo com matéria-prima no seu processo produtivo.
O Incinerador esta localizado em uma &rea industrial e comercial, recebe cerca de
266 mil toneladas de RSU/ano e gera 50 MW/hora de eletricidade. Os produtos gerados pelo
Incinerador de Vancouver, sdo: 2.200 toneladas de &gua por dia - 60% reaproveitada e 40%
vendida para uma fabrica de papel proxima ao incinerador; cinzas que sdo enviadas para uso
na construcdo de estradas e cobertura de aterro sanitario; sucata metalica, que é vendida para

empresas de reciclagem; além da propria geracdo de eletricidade.

2.7.2 Caso nacional: Cidade de S&o Paulo (Brasil)*

A Regido Metropolitana de Séo Paulo (RMSP) possui 39 cidades, é dividida em
sete sub-regides. A cidade de Sao Paulo é responsavel por 2/3 da origem dos residuos sélidos
na RMSP, que, por sua vez, possui limitacdo espacial com vistas a disposicao final dos
residuos sélidos, pois 16 municipios da RMSP tém parte do seu territério como Area de
Protecdo de Mananciais. A RMSP possui 10 Aterros Sanitarios, tidos como destino final de
RSU, sendo 1 inadequado (Osasco), 7 adequados e 2 sdo Aterros Controlados (Maua e
Embu).

Especialmente na cidade de S&o Paulo, visa-se atender a legislacdo dos residuos,
tanto do Plano Diretor Estratégico quanto do Estatuto da Cidade e cada um dos 39 municipios
da RMSP possui uma rota previamente tracada para onde deve enviar seus RSU (ver Figura
12). Os municipios de Embu, Osasco e Guarulhos destinam seus RSU exclusivamente para
aterros da propria localidade, os quais ndo recebem residuos de outros municipios. De outro
modo, alguns aterros recebem residuos de varios municipios e apenas a cidade de S&o Paulo

envia residuos para mais de um aterro.

* 0s dados aqui apresentados foram obtidos de Polzer (2012).
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Figura 12 - Fluxograma dos RSU na RMSP.
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Fonte: Polzer (2012, p. 139).

Sobre a gestdo dos residuos sélidos, na cidade de Sado Paulo sdo gerados - em
média - 17 mil ton/dia de residuos: 10 mil sdo domiciliares e 7 mil sdo de saude, restos de
feiras, podas de arvores, entre outros (POLZER, 2012).

A Coleta é feita por duas concessionarias (EcoUrbis Ambiental e Loga), as quais
atendem 11 milhdes de pessoas, utilizando-se 492 caminhdes (compactadores e especificos
para residuos do servico de salde), cada caminhdo possui 1 motorista e 3 coletores.

A Ecourbis coleta residuos orgéanicos, reciclaveis, residuos comerciais e
industriais, entulhos, terra bem acondicionada, residuos domiciliares armazenados em
contéineres de uso publico e em condominios residenciais e comerciais e utiliza um caminhdo
especifico para coleta mecanizada. H4 uma coleta diferenciada (porta a porta) de material
reciclavel e coleta seletiva (com a populacgdo entregando os residuos reciclaveis em Pontos de
Entrega Voluntaria - PEV). A coleta em comunidades é realizada por um morador da propria
comunidade que deposita 0s residuos em um contéiner, a ser recolhido por um caminhdo. A
coleta de animais mortos é feita por empresa subcontratada.

A Empresa Loga tem o papel de controle de aterros nédo invalidos, monitorar

aterros desativados, topografias, infiltracdes de aguas pluviais, controle epidemiolégico, podar
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arvores, controle de fauna e flora. Ainda, coleta de residuos especiais em contéineres em areas
de dificil acesso, sem que haja coleta porta a porta e a qualquer tempo. Para a coleta seletiva
usa 0 mesmo carro da coleta normal, mas sem acionar 0 compactador. Para a coleta de
residuos de servicos de saude utiliza veiculos especiais.

O fluxo dos RSU na cidade de Sdo Paulo, portanto, segue a partir da coleta
primaria para Esta¢des de Transbordo (Vergueiro, Santo Amaro e Ponte Pequena) e Usinas de
Triagem, tendo como destino final os Aterros Sanitarios (Centro de Tratamento de Residuos
Leste - CLT e Caieiras). O CLT é operado pela EcoUrbis. Devido a alta demanda, 12 mil
ton/dia de RSU da cidade de S&o Paulo sdo enviados para os aterros (privados) CDR Pedreira,
em Guarulhos, e Aterro Caieiras, em Franco da Rocha (ver Figura 13).

Figura 13 - Fluxos parciais dos RSU na cidade de S&o Paulo.
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Fonte: Polzer (2012, p. 149).

A cidade de S&o Paulo conta com Estacdes de Transbordo em Vergueiro e Santo
Anténio (utilizadas pela Ecourbis) e Ponte Pequena (utilizada pela Loga). A primeira recebe
4.218 ton/dia, a segunda 1.410 ton/dia e a ultima 2.225 ton/dia. Devido a sobrecarga da
estacdo de Ponte Pequena, outra estacdo devera ser construida até o final da concessdo, em
2024. Uma outra estacdo, localizada em ltaitinga, € utilizada para materiais de demolicdo e

construcdo, ditos inertes.

Sobre as EstagcOes de Triagem, existem 20 na cidade de S&o Paulo, a Estagédo de
Triagem de Residuos da Coopere-Centro, cooperativa cadastrada na prefeitura da cidade de
Sdo Paulo para realizar a triagem dos residuos reciclaveis, possui em sua estrutura uma area
de primeira triagem, area de segunda triagem e 0s recursos materiais desta estacdo sdo: 1
esteira pequena, 1 prensa para metais, 1 prensa para papeldo e 1 balanca. Existem 120

cooperados trabalhando, em dois turnos de trabalho (ver Figura 14).
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Figura 14 - Fluxograma da estagdo de triagem de materiais reciclaveis.
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Fonte: Polzer (2012, p. 175)

A coleta seletiva na cidade de Sdo Paulo ocorre por meio dos 3.811 Pontos de
Entrega Voluntaria (PEV), os quais receberam, materiais volumosos (66,8%) e entulhos
(27,2%); reciclaveis sdo apenas uma pequena parte (6%). Também, existem 56 Ecopontos
“que recebem pequenos volumes de entulho (até 1 m® por vez), méveis, poda de arvores e
reciclaveis”.

Existem 16 aterros sanitarios na cidade de Sdo Paulo: 10 encerrados, 5 em
manutencdo e 1 em operacdo (CLT). O Aterro de Caieiras, apesar de nao estar situado na
cidade de S&o Paulo recebe RSU daquela cidade. O Aterro Bandeirantes encontra-se
desativado desde marco de 2007 e o Aterro Sdo Jodo desde outubro de 2009 (ver Figura 15).

Figura 15 - Localizagdo dos aterros sanitarios no municipio de S&o Paulo.
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Fonte: Polzer (2012, p. 154).
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Os incineradores usados como destino final dos RSU, em S&o Paulo, estdo
desativados. Os incineradores existentes em Vergueiro e Ponte Nova ndo realizavam o
bloqueio ou emissdo de gases tOXicos nem geravam energia, apenas queimavam os residuos.
Contudo, para a incineracdo de animais mortos, a concessionaria Loga subcontrata empresas
(Silcon, Essencis, Pioneira e Delc) a fim de que estes residuos ndo sejam destinados aos

aterros sob perigo de contaminagéo do solo.

2.8 Consideracdes Finais

A preméncia da reducdo das emissbes de gases antropicos causadores do efeito
estufa é imperativo no século XXI, porque ha necessidade de mantermos as condicdes de vida
na Terra, em detrimento de possiveis efeitos climaticos extremos (G7, 2015; FISCHER;
KNUTTI, 2015; FROYLAND; STUDART; SENBILLE, 2014). Diante dessa ameaca,
ressalta-se a oportunidade de inter-relacionarmos esse fenémeno global com uma contribuicéo
municipal para a reducdo desses gases e minimizacdo de problemas técnico-econdmicos e
logisticos no setor de RSU local.

Mesmo em ambito regional, a complexidade do sistema de gestdo dos RSU €
configurada para atender a PNRS e necessidades técnicas, econdmicas e logisticas locais.
Assim, diante dessas varias dimensdes, ressalta-se a importancia do uso de metodologias de
avaliacdo técnico-econémica e logistica das UGERs, especialmente, diante da contraposicédo
dos casos internacional (Grande Vancouver - Canadd) e nacional (Sdo Paulo - Brasil).

Onde, nesses casos, pode-se constatar distin¢Oes entre a geracdo de energia na
Grande Vancouver e em S&o Paulo, o primeiro recolhendo biogés para gerar energia a fim de
abastecer entre 3 e 4 mil pessoas e 0 segundo apresentando incineradores desativados e
improprios para geracdo de energia. Portanto, apesar da existéncia do planejamento dos fluxos
na cadeia logistica reversa em ambos 0s casos, 0s indicadores de eficiéncia logistica para a
cidade de S&@o Paulo estdo aquéem do caso internacional, como: aterros com carga limite
atingida; eficiéncia do espaco saturada e recursos materiais avariados em Estagcdo de

Transbordo; e, falta de segregacéao de residuos na forte geradora.
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3 METODOLOGIA PROPOSTA (RESFE)

Este trabalho apresenta uma finalidade aplicada (APOLINARIO, 2006), pois
busca contribuir com o gerenciamento dos residuos sélidos na cidade de Juazeiro do Norte-
Ce, notadamente com o trabalho da Autarquia Municipal do Meio Ambiente-AMAJU. A
partir do conteudo metodoldgico do Projeto RESURB (Estudo da Cadeia Produtiva de
Residuos para Geracdo de Renda e Energia) desenvolvido no Grupo de Estudo e Pesquisa em
Infraestruturas de Transporte e Logistica da Energia (GLEN/UFC) foi elaborado o diagrama
da figura 20, onde é possivel identificar as etapas da Metodologia RESFE - Residuo Solidos
para Fornecimento de Energia , aplicada no presente estudo.

O desenho esquematico das etapas metodoldgicas objetiva contribuir para uma

visdo ampla de como ocorreu a consecucao dos objetivos do estudo.

Figura 16 - Etapas metodoldgicas e embasamento teérico do Estudo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.1 Descricéo das Etapas da Metodologia

A primeira etapa da metodologia é a validacdo dos objetivos e delimitacdo da area
de estudo. Por critério de conveniéncia, foi delimitada como a area de estudo a cidade de
Juazeiro do Norte/CE, devido ao fécil acesso & Autarquia Municipal do Meio Ambiente
(AMAJU/IN) que se dispds a subsidiar o Estudo com informacgdes ja coligidas pelo
Municipio e apoiar na implementacdo da pesquisa de campo. Esse apoio ocorreu na ocasido
das palestras do projeto RESURB, em outubro de 2015. Observe-se que o setor de RSU da
cidade em foco também recebe residuos de outras localidades do municipio de Juazeiro do
Norte, extrapolando o perimetro estrito da cidade.

Ainda nesta etapa, procedeu-se a definicdo do problema, hipotese e objetivos da
pesquisa. Segundo Apolinéario (2006, p. 75), os problemas de pesquisa atendem a uma
tipologia, entre esses tipos: verificar a composi¢do de um fendmeno, onde se pode perguntar,
genericamente: “qual a estrutura ou a composicao de X ?”

Este trabalho considera que “X” seja o sistema de coleta, transporte, destinacéo,
tratamento e uso produtivo energético dos residuos solidos de Juazeiro do Norte-Ce. Os
elementos componentes que se desejam diagnosticar referem-se aos aspectos técnicos,
econémicos, logisticos e ambientais, com énfase para os subsistemas de coleta, transporte e
destinacdo. Com isso, levantou-se o problema de pesquisa com fito em elaborar uma estrutura
metodoldgica de diagndstico para esse sistema.

Esses elementos componentes estdo fundamentados em Cartelle et al. (2015);
Lima et al. (2013b); Souza et al. (2016); e GRS/UFPE (2014) que adotaram critérios
institucionais, ambientais, sociais, econdmicos e politicos. Ainda, combinaram essas
terminologias considerando critérios técnico-funcionais, técnico-econémico e socioambiental,
com isso, pesquisaram arranjos tecnoldgicos para geracao de energia a partir dos RSU.

A escolha das 3 dimensdes adequa-se a analise qualitativa: Analise de Sistemas: a
adogdo de diagnosticos sistétmicos de situagdes especializadas, leva em consideracdo o
sistema total, entdo, julga-se adequado constituir uma simplificacdo do mundo real, ocorrido a
partir das dimenses técnica-econdmica, logistica e ambiental (ANDRADE et al. , 2006).

Empreendeu-se o planejamento geral do trabalho de pesquisa, relacionando: tema,
problema, hipotese, constructos, varidveis, indicadores e questdes abordadas no questionario
de pesquisa (Quadro 1). Complementarmente, a Tabela 2 apresenta os conceitos relativos aos
constructos criados para o trabalho para orientar na elaboracdo das variaveis e indicadores
(LAKATOS; MARCONI, 2004; APOLINARIO, 2006).



Quadro 1 - Plano geral do trabalho de pesquisa.

43

Questdes do

Tema Problema Hipdtese Constructos Variaveis Indicadores questionario de
pesquisa

Uma metodologia Qual estrutura Dada a incipiéncia da gestdo do Avaliacdo técnico- Técnico- Atores envolvidos,

para avaliagdo de metodoldgica pode setor de residuos sélidos urbanos econdmica da cadeia | econdmica | geragdo de emprego e

subsistemas de coleta, | ser concebida e na regido Nordeste, é necesséario e | logistica reversa dos renda, motivacao. Questdes 1 a 6

tratamento e aplicada para possivel conceber e aplicar uma RSU

destinacéo de residuos | diagnosticar aspectos | estrutura metodolégica de

urbanos: estudo de técnicos, econdmicos, | diagnostico técnico-econbmica,

caso da cidade de logisticos e logistica e ambiental para avaliar | Logistica reversados | Logistica | Equipamentos logisticos

Juazeiro do Norte, ambientais de um os impactos decorrentes da coleta, | RSU para coleta dos RSU,

Ceara. sistema de coleta, destinacéo, tratamento e uso central de triagem, area Bes 7 248
transporte, destinacdo, | energético dos residuos sélidos de transbordE), UGER, Questoes 7.
tratamento e uso urbanos, com vistas a propor processo logistico
produtivo energético | intervencdes no setor dos RSU FEVerso.
dos residuos solidos | buscando um sistema de gestdo Avaliagdo ambiental | Ambiental | Desvio de residuos do

em uma area urbana?

mais compativel com o que reza a
PNRS.

da UGER

lixdo e geragdo de
energia a partir dos RSU,
gravimetria

Questdes 49 a 54

Fonte: Elaborado pelo Autor.




44

Tabela 2 - Conceituagdo dos constructos adotada para finalidade especifica deste trabalho.

Constructos Conceito
Equipamentos logisticos de coleta e reposi¢cdo dos RSU como matéria-prima no
Logistica reversa processo produtivo do setor empresarial ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada.
Avaliacdo técnico- Atores pertencentes a estrutura de mercado da cadeia logistica dos RSU e suas
econdmica da cadeia de condicgdes de gerar emprego e renda.
comercializagdo dos RSU
Avaliacdo ambiental das Condigao técnica das UGERs para desviar os residuos que seriam dirigidos para
UGERs lixdo e sua capacidade de gerar energia a partir dos RSU.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com o plano de variaveis definido, identificou-se o tipo de analise a ser
empregada. Foi escolhida a Analise de Contetdo e Emparelhamento. A partir do questionario,
todas as varidveis foram classificadas como quantitativas e qualitativas; para estas ultimas
existem as opgOes de estatistica possiveis para analisé-las: a frequéncia, a moda, a analise
fatorial e a andlise de variancia. Vergara (2005) defende que técnicas qualitativas também sdo
de uso possivel, como emparelhamento (associando os resultados do questionario de pesquisa
ao referencial teérico) e a construcdo interativa de uma explicacdo (realizada a partir do
estabelecimento de relagdes entre as categorias).

Neste trabalho, optou-se pela Anédlise de Conteudo com uma grade mista de
categorias: adotou-se como grade fechada os modelos referenciados na literatura (ver anexo
A): Lima et al. (2013b); Souza et al. (2016); GRS/UFPE (2014); e Cartelle et al. (2015) e
grade aberta, optando por identificar outras categorias a partir dos resultados das entrevistas
(BARDIN, 1977; VERGARA, 2005).

A Anélise de Emparelhamento, conforme Laville; Dionne (1999), identificou-se a
associacédo entre o referencial da PNRS, Lei 12.305/2010 e GRS/UFPE (2014) com os dados
coletados na pesquisa de campo, depois relacionou-se esses referenciais ao caso a fim de obter
interpretacdo adequada para o caso e sugerir politicas e a¢6es. Justifica-se 0 uso da PNRS e da
Lei 12.305/2010, devido suas diretrizes nacionais para 0s tipos de residuos, a reducdo da
geracdo desses residuos e a reducdo do volume de residuos encaminhados para aterros, a
disposigéo final dos RSU, a gestéo publica dos residuos, a inclusdo dos catadores de materiais
reciclaveis e reutilizaveis na cadeia logistica reversa dos RSU.

Ainda, o referencial da GRS/UFPE (2014) - apresenta uma avaliacdo das
tecnologias de tratamento e disposicdo final dos RSU utilizadas no Brasil, Europa, Estados
Unidos e Japdo - foi adotado para determinar as rotas tecnologicas dos RSU, porque as
proposicoes de GRS/UFPE (2014) foram adotadas para o Estado do Cearé no Plano Estadual

de Residuos Sdlidos, exatamente para definicio das rotas tecnoldgicas (CEARA, 2016).
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O Plano Estadual de Residuos Sélidos apresenta quatro opcles de rotas
tecnoldgicas para disposi¢do dos RSU. A partir do nimero de habitantes em dada regido sdo
indicados certos equipamentos logisticos (como incineradores, meios de transporte e centrais
de triagem) ao longo da cadeia logistica reversa para dispor adequadamente os RSU.

A segunda etapa metodoldgica - Levantamento do estado da arte em coleta,
destinacdo e tratamento de RSU - ocorreu com a participacdo do autor no ciclo de palestras do
Projeto RESURB (ver anexo C). Nessa etapa foram coletados documentos que puderam
subsidiar a etapa seguinte, referente a elaboracdo da metodologia RESFE.

A etapa trés - Elaboracdo da Metodologia - diz respeito ao processo de concepgao
e detalhamento do diagrama esquematico das etapas metodoldgicas, como um conjunto de
procedimentos a serem seguidos no intuito de responder ao problema de pesquisa e viabilizar
a consecucao dos objetivos pretendidos. Segundo Booth, Colomb e Williams (2005), a
visualizacdo das informagdes é um recurso para retencdo, compreensdo e absorcdo dessas
informagdes. Conforme aqueles autores, ilustrar as relagBes l6gicas com uso de matrizes e
diagramas € um recurso apropriado para exposicao de informacdes complexas.

A etapa quatro - Planejamento da coleta de dados primarios e secundarios -
envolveu a elaboracdo do questionario de pesquisa semiestruturado (Apéndice A), que
instrumentalizou o levantamento de dados referentes ao Diagnostico da Area de Estudo
(Etapa 6) e Logistica Reversa (Etapa 9), levantando informacdes a respeito dos equipamentos
de coleta, ecopontos (Etapa 11), meios de transporte, central de triagem (Etapa 12), area de
transbordo e UGERs (Etapa 13) e localizacéo dos ecopontos (Etapa 10).

O questiondrio também contém perguntas referentes ao aspecto técnico-
econdbmico - sobre catadores, associagOes, cooperativas, atravessadores, empresas de
reciclagem existentes na cidade e, ainda, a geracdo de emprego e renda dos catadores. O
aspecto ambiental foi abordado com questionamentos relativos ao envio de residuos ao Lixao
da cidade de Juazeiro do Norte e 0 uso produtivo da energia a partir dos RSU.

As perguntas foram do tipo abertas e fechadas, versaram sobre: a gravimetria dos
residuos gerados; infraestrutura disponivel para disposi¢do final dos residuos; formas de
tratamento e coleta publica; tipos de transporte utilizados e 0s respectivos gastos; agentes
envolvidos com a cadeia logistica dos residuos; impactos ambientais e de saude publica
decorrentes do manuseio dos residuos; e politicas de informacdo e conscientizagdo da
populagéo, bem como desafios da gestdo municipal.

A quinta etapa - Implementacdo da pesquisa de campo - ocorreu em abril de 2016,

na cidade de Juazeiro do Norte, tendo como respondentes de pesquisa colaboradores da
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Autarquia Municipal do Meio Ambiente de Juazeiro do Norte (AMAJU), Associagdo de
Catadores Engenho do Lixo, bem como catadores organizados no lix&o da cidade de Juazeiro
do Norte e um atravessador que exerce suas atividades neste lixao.

Todas as entrevistas foram gravadas com autorizacdo dos respondentes e
totalizaram duas horas e vinte e cinco minutos. Foi realizada a transcri¢cdo das entrevistas a
fim de ser realizada a Anélise de Conteldo e Emparelhamento.

Na sexta etapa - Diagnostico da area de estudo - os dados primarios coletados
foram enriquecidos com os dados secundarios obtidos a partir de fontes oficiais, como IPECE
(2014), IBGE (2010), Ministério da Saude, Plano Diretor do Municipio e legislacdes
municipais.

Com isso, procedeu-se a sétima etapa - Analise de Sistemas - a fim de se
compreender os sistemas que estdo envolvidos no processo de coleta, transporte, destinagéo e
uso energético dos RSU da cidade de Juazeiro do Norte-Ce e suas interfaces. Este
procedimento fundamenta a etapa seguinte da metodologia.

A oitava etapa - Estruturas alternativas para o setor de RSU da area de estudo - foi
realizada a partir de conceitos da Analise de Conteddo usando-se as transcricdes, com
identificacdo de expressdes declaradas pelos entrevistados para que, concomitante a isso,
fosse realizada comparagdo com a grade fechada, segundo os modelos de Souza et al. (2016);
GRS/UFPE (2014) e Cartelle et al. (2015) e acrescidas, possivelmente, novas categorias a
grade.

Com os resultados, os dados foram para Analise de Emparelhamento, onde se
pode determinar - especialmente, a luz da PNRS, Lei 12.305/2010, GRS/UFPE (2014) e
Plano Estadual de Residuos S6lidos - as rotas tecnoldgicas para a cadeia logistica reversa dos
RSU reciclaveis no municipio (Etapa 9) e a UGER (Etapa 13). Na anélise de cenarios, a luz
do PLFC (Etapa 10), foram propostas estruturas logisticas alternativas ao estado atual, que
resultou na determinacdo do uso de ecopontos, bem como a proposicdo de politicas que
aproximem o caso em estudo do modelo de referéncia.

Especificamente na Etapa 10, empregou-se a integracdo da andlise qualitativa a
guantitativa (GOLDENBERG, 2004): quantitativamente, foram determinados os cenarios de
menor custo de transporte de residuos a partir da localizagdo dos ecopontos e
qualitativamente, a descri¢do dos cenarios foi complementada com a rotas tecnologicas, onde
os residuos gerados devem ser coletados pelo poder publico, com auxilio dos catadores, e ser

dirigido aos ecopontos; destes pontos devem ser dirigidos a uma UGER.



47

4. APLICACAO DA METODOLOGIA A CIDADE DE JUAZEIRO DO NORTE-CE

O presente capitulo descreve a area de estudo, o gerenciamento dos RSU na
cidade de Juazeiro do Norte e desafios futuros para o poder publico; por fim, apresenta os

resultados da aplicacdo da Metodologia RESFE.

4.1 Caracterizacao da area de estudo

A cidade de Juazeiro do Norte esta localizado ao sul do Estado do Cear4, distante
396 km da capital Fortaleza e tem como municipios limitrofes: Caririagu, Crato, Barbalha e
Missdo Velha. Aquele municipio esta assentado na Chapada do Araripe e Depressdes
Sertanejas, tem clima gquente semitropical, seu solo é tido como aluvial e podzélico vermelho-

amarelo, com floresta caducifélia e espinhosa (IPECE, 2014).

O municipio possui 4rea total de 248,55 km? a organizacdo do territério de
Juazeiro do Norte esta definida conforme a Lei n® 2.569/2000, que dispde sobre os limites da
zona urbana em 37 Unidades de Vizinhanca (UVs): Cajubar, Multirdo, Multirdo I1, Jardim
Gonzaga, Sdo José, Sdo José Il, Antdnio Vieira, Salesianos, Socorro, Centro, Juvéncio
Santana, Carité, Pedrinhas, Aeroporto, Limoeiro Il, Novo Juazeiro, Bertolandia, Bertolandia
I1, Planalto, Lagoa Seca, Jodo Cabral, Romeirdo, Tridangulo, Santa Tereza, Franciscanos, S&o
Miguel, Pio XII, Piraja, Piraja Il, Piraja Ill, Timbauba, Timbadba Il, Limoeiro, Leandro
Bezerra, José Gerardo da Cruz, Tiradentes e Horto (JUAZEIRO DO NORTE, 2000b).

Conforme Juazeiro do Norte (2000a), o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano do Municipio de Juazeiro do Norte apresenta uma divisdo de uso e ocupac¢do do solo

em quatro zonas:

a) a Zona Residencial 1 (ZR;) tem densidade de 40 hab/ha e é estabelecida para
possibilitar a existéncia de casas de maior porte em lotes de, no minimo, 800 m?;

b) a Zona Residencial 2 (ZR,) constitui uma zona de baixa densidade, com 100
hab/ha, possibilitando a edificacdo de moradias utilizadas pela maioria da
populagéo da cidade de Juazeiro do Norte;

c) a Zona Residencial 3 (ZR3) constitui uma zona de média densidade, com 250
hab/ha, possibilitando a edificagdo de moradias utilizadas pela populagdo de mais

baixa renda da cidade;
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d) a Zona Residencial 4 (ZR,) constitui-se de uma zona de alta densidade, com 500
hab/ha e de uso misto, possibilitando a edificacdo de prédios de até quatro
pavimentos, conforme Anexo Il da Lei de Uso e Ocupacéo do Solo que respalda o

Plano Diretor.

Segundo a Lei n°® 2.569/2000, as UVs estdo planejadas para abrigar de 7.000 a
15.000 habitantes, com uma area central onde se localizam as atividades de comércio e
prestacdo de servicos. Para o desenvolvimento dessas comunidades, o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano do Municipio de Juazeiro do Norte contempla a exigéncia de uma
infraestrutura basica e servigos publicos para “criar alternativa adequada para destinacao final
do lixo, através de sistemas mistos de aterros sanitarios controlados e implantacdo gradativa
de coleta seletiva e reciclagem de materiais”.

A defini¢do de infraestrutura trazida no art. 64 do Plano Diretor da cidade, no
tocante ao planejamento dos RSU, trata da coleta e destinacdo final dos residuos:

Sdo as instalacBes de equipamentos urbanos destinados a prestacdo
de servigos de abastecimento de A&gua, esgotamento sanitario,
energia elétrica, coleta de aguas pluviais, telefonia, coleta e destino
final de lixo, transporte e vias de circulacdo, pavimentadas ou ndo
(JUAZEIRO DO NORTE, 2000).

Conforme a Lei Complementar n° 10/2006, a cidade de Juazeiro do Norte
normatizou algumas acgdes de interesse local no seu Cddigo de Posturas, quanto a coleta de
lixo domiciliar: € de responsabilidade da Prefeitura prover esse servico, que pode administra-
lo por meio de uma administracao direta ou indireta (JUZEIRO DO NORTE, 2006). Esta Lei
veda o langcamento de residuos e aguas servidas nas residéncias e estabelecimentos na rua, em
espacos publicos ou privados. Profissionais ambulantes e feirantes, portanto, devem dispor 0s
residuos advindos das vendas em recipientes proprios; ja os residuos domiciliares, esta mesma
legislacdo rege que devem ser armazenados em recipientes fechados e colocados para coleta
publica de acordo com a programacao estabelecida.

Os residuos da industria, da construcdo, entulhos de demoligdo, serradura,
excrementos, forragens de cocheiras e estabulos, animais mortos e outros especiais devem ser
atendidos pela Prefeitura por meio de demanda da unidade geradora, mediante pagamento de
tarifa. A legislacdo obriga que loteamentos e lotes isolados ainda ndo construidos sejam livres

de mato, 4gua estagnada e residuos.
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A populagéo total de Juazeiro do Norte foi estimada, para 2015, em 266.022 mil
habitantes (Tabela 3) e considerada a maior da Regido Metropolitana do Cariri. Conforme a
Tabela 4, estratificando-se a regido por tipos de domicilios existentes, totalizam 69.151 - entre
casas, apartamentos, casas de vilas ou condominios e habitacdes em casa de comodos, cortico
ou cabeca de porco (IBGE, 2010).

Tabela 3 - Popula¢do municipal de 2010 e populagéo estimada para 2015.
Regido Metropolitana do

Cariri - CE 200 A
Barbalha 55.323 58.855
Caririagu 26.393 26.858
Crato 121.428 128.680
Farias Brito 19.007 18.861
Jardim 26.688 27.072
Juazeiro do Norte 249.939 266.022

Missdo Velha 34.274 35.240
Nova Olinda 14.256 15.181
Santana do Cariri 17.170 17.468
TOTAL 564.478 594.237

Fonte: IBGE (2010).
Nota: *Fonte: IBGE. Diretoria de Pesquisas - DPE - Coordenacdo de Populagéo e
Indicadores Sociais - COPIS.

Tabela 4 - Domicilios particulares permanentes em Juazeiro do Norte-Ce, por tipo do domicilio

(2010).
Tipo de domicilio Quantidade

Casa 67.537
Casa de vila ou em condominio 504
Apartamento 1.050
Habitacdo em casa de comodos, cortico ou cabega de porco 60

Oca ou maloca -
Total 69.151

Fonte: IBGE (2010).

A quantidade de empregos formais gerados na regido de Juazeiro do Norte, em
2013, totalizou 45.761 (cerca de 19% da populacdo), com destaque para as atividades de
servigos, comercio e indudstria de transformacédo que detém o maior quantitativo de postos de
trabalho (ver Tabela 5). E a renda média domiciliar per capita por ano (anos de 1991, 2000,
2010) foi de R$ 314,61, a segunda maior renda da Regido Metropolitana do Cariri (Tabela 6).



Tabela 5 - Nimero de empregos formais gerados em Juazeiro do Norte-Ce (2013).

13.666
13.208
10.345
6.848
1.474
193

19

8

. . Quantidade
Tipos de Atividades : =
Masculino ‘ Feminino ‘ Total

Servigos 7.132 6.534
Comércio 7.597 5.611
Industria de transformagao 6.890 3.455
Administracdo publica 2.188 4.660
Construgdo civil 1.333 141
Servicos industriais de utilidade publica 158 35
Agropecuaria 16 3
Extrativa mineral 7 1
Total de atividades 25.321 20.440

45.761

Fonte: IPECE (2014).
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Tabela 6 - Renda Média Domiciliar per capita por Ano, segundo Municipios - 1991, 2000,

2010 (R$).

Regido Metropolitana do Cariri- CE 1991 2000 2010 Total
Crato 184,88 330,36 459,98 341,24
Juazeiro do Norte 172,26 289,57 433,27 314,61
Barbalha 121,19 228,46 361,63 252,98
Missdo Velha 86,58 190,82 292,58 196,10
Nova Olinda 73,5 181,05 267,63 181,81
Farias Brito 76,68 143,45 227,42 152,12
Jardim 74,3 129,72 240,02 151,11
Caririagu 60,52 123,1 241,49 149,39
Santana do Cariri 78,24 115,39 210,64 137,34
Total 143,00 254,15 387,29 274,46

Fonte: Ministério da Saude/DATASUS.

Nota: O salario minimo do Ultimo ano para o qual a série estd sendo calculada torna-se a
referéncia para toda a série. Esse valor é corrigido para todos com base no INPC de julho de
2010, alterando o valor da linha de pobreza e, consequentemente, a propor¢do de pobres.

Nesta tabela, o valor de referéncia, salario minimo de 2010, é de R$ 510,00.

Segundo IPECE (2014), o quantitativo de empresas comerciais varejistas na

cidade ganha destaque (5.418) diante do comércio atacadista (104) e de representacéo (12). As

industrias ativas na cidade, em 2013, eram 1.428, com destaque para industria de

transformacédo (1.325), seguida pela construcdo civil (99), extrativista mineral (3) e de

utilidade publica (1).

Quanto ao consumo de energia elétrica na regido, em 2013, foi consumido o total

de 309.366 MWH. Pode-se salientar que o consumo residencial, comercial e publico

representa cerca de 83% do consumo total de energia na cidade, com énfase para o setor

residencial, que representou 42% do consumo no municipio (ver Tabela 7).
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Tabela 7 - Consumo e consumidores de energia elétrica (2013)

Tipo Consumidores Consumo (MWH)
Residencial 85.010 130.213
Comercial 6.043 78.512
Publico 683 46.835
Industrial 285 46.342

Rural 2.336 7.108
Préprio 4 356

Total 94.361 309.366

Fonte: IPECE (2014)

4.2  Setor de gerenciamento de residuos na area de estudo

Nesta se¢éo, estdo relatados os resultados das entrevistas realizadas e observagdes
feitas a partir do questionario de pesquisa aplicado aos catadores do lixdo da Palmeirinha, a
um atravessador que exerce suas atividades no lixdo, na Autarquia Municipal do Meio

Ambiente de Juazeiro do Norte-Ce (AMAJU) e na Associagdo Engenho do Lixo.

a) Coleta

A coleta de residuos domiciliares na cidade de Juazeiro do Norte ocorre de modo
segmentado, por Zona Geradora de Lixo (ZGL). Na cidade existem oito zonas; em algumas, a
coleta é diéria nos dois turnos do dia; em outras, a coleta é didria em um turno. Ha, também,
coleta em dias alternados e em um turno; e a coleta em dias especificos, também realizada em
um turno do dia.

A prefeitura de Juazeiro do Norte paga, aproximadamente, R$
R$1.500.000,00/més a empresa terceirizada Proex pela coleta dos residuos municipais. Apds a
realizacdo da coleta, todo material coletado, indistintamente, é destinado pela empresa ao
lixdo da cidade, chamado Lix&o da Palmeirinha, que fica as margens da CE-060, perto da Vila
Padre Cicero. Nd&o ha um galpdo de triagem, nem no lixdo. Essa atividade de realizar a
triagem dos residuos, é feita pelos catadores no proprio Lixao.

Apesar do estabelecimento das ZGLs, ha necessidade de gerenciar algumas
particularidades na cidade, como as existentes na industria de transformacdo. Na producéo de
tintas, vernizes e esmaltes, algumas indudstrias usam exaustores que langam no ar pigmentos
que sdo depositados em local ainda desconhecido. Outra particularidade esta na fabricacdo de

artefatos de joalheira e ourivesaria. Devido a disposicao indevida de residuos desta industria,
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com a presenca de cianeto, houve a constatacdo do fato da morte de gado pela alta
concentracéo de cianeto por ele ingerida.

Para o gerenciamento dos residuos na cidade, a AMAJU planeja atualmente
trabalhar com a¢6es sucessivas, inicialmente observando a problematica estabelecida em cada
elo da cadeia logistica reversa dos residuos na cidade a fim de propor solugdes de curto prazo
que busquem mitigar os impactos causados pela falta de estruturacdo da cadeia reversa na
cidade.

Depois, a AMAJU pretende estruturar a cadeia logistica reversa dos residuos para
solucionar a méa disposicdo dos RSU da cidade, como os residuos da construcdo civil.
Atualmente, a cidade ndo possui um sistema de coleta especial para este material. Contudo, a
Proex, que é a empresa terceirizada para realizar a limpeza urbana, realiza a coleta deste
residuo quando em pequenas quantidades e de forma por ela determinada. Neste sentido, a
AMAJU pretende criar uma cadeia de fiscalizagdo e monitoramento ambiental para controle
deste residuo; além disso, ha a pretensdo de enviar parte do residuo de construcdo para o
ecoponto destinado a coleta de residuos domesticos, que recebera materiais como: 6leo de
cozinha, papel, papeldo, caixas de leite e plasticos em geral.

Atualmente, essa cadeia de fiscalizacdo tem como atual foco: fiscalizagdo da
emissdo de gases na atmosfera, lancamento de residuos nos efluentes e a geracdo dos residuos
na cidade. Os veiculos automotores, por exemplo, sdo alvo da fiscalizacdo quanto a emissdo
de fumaca negra; a emissao de gases das chaminés das fabricas e industrias da cidade também
sdo alvo da fiscalizacdo, bem como a producdo de gases provenientes de qualquer tipo de
combustéo.

Outra frente de acdo é a estruturacdo de uma cadeia de comercializacdo para
alguns produtos na cidade. Por exemplo, 0 EVA é um material existente na cidade, pode ser
reciclavel. Entretanto, os catadores ndo o comercializam porque em Juazeiro do Norte ainda
ndo ha demanda para esse tipo de material, apesar de haver empresas de calcados que
poderiam requerer esse material para insumo no seu processo produtivo.

Os pneus inserviveis também ndo entram na cadeia de comercializagdo na cidade.
A AMAJU prové, como acdo emergencial e provisoria, a coleta desse material nas vias
publicas e borracharias a fim de retirar da cidade um potencial vetor de doencas, alem de
reduzir a sua destinagdo inadequada para o lixdo da cidade. Quinzenalmente, s&o
providenciadas carretas para destinar os pneus para cidades que possam aproveita-los apds

reciclados, como € o caso da indUstria cimenteira na Bahia, que utiliza o material reciclado na
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etapa de incineragdo. S&o em torno de 70 toneladas de pneus que deixam a cidade de Juazeiro

do Norte quinzenalmente em duas carretas.

a.1) Catadores e Associacoes

Outra acdo, que busca impacto imediato, € a realizacdo de politicas transversais de
apoio aos catadores e que, ao mesmo tempo, contribuem para a melhoria da sua qualidade de
vida, geracdo de emprego e renda. Como ac¢des de melhoria das condicGes de salde realizadas
pela Secretaria de Salde municipal, juntamente com o Centro Regional de Salde do
Trabalhador (CEREST), a Central de Assisténcia Farmacéutica (CAF), o Centro de

Infectologia, setor de Tuberculose e Hanseniase do Centro de Zoonoses da cidade.

Atualmente, considera-se que a renda do catador avulso e, mesmo, dos catadores
associados é muito baixa; por outro lado, é mais alta a renda dos catadores que exercem
atividades como deposeiros e os catadores avulsos do Lix&o da Palmeirinha. Estima-se que 0s
deposeiros que recebem residuos reciclaveis diretamente vindos do lixdo cheguem a obter
renda de R$ 5 mil/més; ja o catador (chamado de pequeno produtor) com atividade no Lixao

da Palmeirinha, tem sua renda estimada em R$1.800 mil/més.

Conforme Resolucdo da COEMA (Coema, 2016), os deposeiros - que sdo
atravessadores que recebem o material reciclavel diretamente dos catadores, entre outros
atores classificados como de coleta, transporte, armazenamento, tratamento de residuos
solidos e produtos - estdo sujeitos ao licenciamento ambiental simplificado feito pela

prefeitura.

Quanto as associacdes de catadores existentes na cidade (Associacdo Engenho do
Lixo, Associacdo de Catadores e Catadoras de Juazeiro do Norte - ACCJ e catadores
organizados no Lixdo da Palmeirinha), o poder pablico contribui para suas atividades, por
exemplo, pagando o aluguel de um galpdo e o aluguel de um caminhdo utilizado para o
transporte dos residuos. Também, legislando em favor da classe dos catadores: ha proposi¢édo
de uma legislacdo municipal para que 6rgdos os publicos realizem coleta seletiva em suas

instalacOes e doem esse material para as associacoes.

Segundo a Associa¢do Engenho do Lixo, o aluguel mensal do galpdo, pago com
recursos préprios, é R$ 880,00. O poder publico contribui diretamente com o pagamento do

aluguel do caminhdo, correspondendo ao valor mensal de R$ 3.000,00.
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A mencionada Associacdo recebe entre 40 e 50 mil kg/més de residuos para
reciclagem. Entre os materiais por ela comercializados estdo: aluminio (20 a 40 kg/més), PET
(100 a 200 kg/més), plastico filme (em torno de 300 kg/més), plastico cadeira (50 a 100
kg/més). O volume coletado de vidro pode chegar a 20 mil kg/trimestre, apesar da associacao
ndo vender este material em Juazeiro do Norte e ter que vender ou doar para pessoas ou
instituicbes em outras localidades. Os catadores sdo, por vezes, obrigados a coletar este
residuo nas empresas caso queiram também coletar outros tipos de residuos que estejam
disponiveis e de seu interesse. Portanto, o vidro fica acumulado no galpdo da Associagéo por

um periodo de tempo indeterminado.

Segundo a Associacdo Engenho do Lixo, a variacdo nos volumes de residuos
coletados ocorre, em grande parte, devido a sazonalidade da oferta de algumas empresas que
costumeiramente dispdem os materiais mas, em certos momentos do ano, ndo dispdem no

mesmo volume.

Para custear as despesas da associacdo, a obtencdo de material reciclavel é
fundamental; para tanto, a partir da realizacdo de projetos com as faculdades locais - como a
Universidade Federal do Cariri (UFCA) - os associados utilizam o argumento de que
participam de trabalhos com alunos da UFCA para demonstrar a importancia do seu trabalho
de catador para gestores de empresas locais, que poderiam passar a doar seus residuos, mas
que, atualmente, ndo o fazem. Este é um trabalho de conscientizacdo realizado pela

Associacdo a fim de obter mais materiais reciclaveis das empresas.

Como exemplo de projeto que os catadores participam, inclusive catadores
ligados ou ndo a alguma associacao, pode-se citar o trabalho feito com a Caritas, registrando,

formalizando e dando assisténcia técnica.

Para realizacdo da coleta, a Associa¢do Engenho do Lixo dispde de um caminhéo
para deslocamentos de materiais em grande volume e dois carros de mao para realizar a coleta
diaria nas ruas. Entretanto, em certas ocasifes o caminhdo n&o é utilizado, como foi o caso da
coleta de 20 mil kg de ferro doado por uma empresa na cidade de Salgueiro-Pe, no qual a

associacao preferiu pagar um frete de R$ 1000,00.

A rota de coleta nas ruas é feita pelo proprio catador, sem orientacdo prévia da
Associacdo Engenho do Lixo, e objetiva atender os bairros Santa Tereza, Santo Antonio e
Parque Antdnio Vieira. Foi, ainda, informado que existem locais que o catador ndo atende,

por razdes ndo declaradas.
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Na estrutura de mercado em que se encontra a associagdo, existem o0s
atravessadores (ou deposeiros) que dispdem de maior volume de material reciclavel do que as
associacoes; isto se torna uma forca importante para a venda dos produtos ja que a negociacao
para venda de materiais reciclaveis, muitas vezes, ocorre a partir da oferta de um grande

volume de material, pois o valor unitéario pago pelo cliente ser4 menor.

A Associacdo Engenho do Lixo pretende fazer uma rede de catadores para
acumular grande volume de materiais reciclaveis a fim de vender diretamente para industria e
competir com o deposeiro. Ja foram feitas reunides entre cinco associacfes (trés associactes
de Juazeiro do Norte, uma associagdo no Crato-Ce e uma em Barbalha-Ce) para que se unam
no ato da venda dos produtos e tenham escala suficiente de volume de materiais. O local de
armazenamento dos produtos ainda permanecerd em cada uma das cinco associa¢oes, ficando
sob responsabilidade do comprador a coleta do material em cada uma das associacfes. A
associacdo sediada em Nova Olinda-Pe, por estar mais distante das outra cinco, nao participa

dessas reunides.

Um dos empecilhos para congregar catadores avulsos a participar das associacdes
€ 0 receio em ter que contribuir para 0 pagamento das despesas - como aluguel, dgua e luz.
Um catador que obtém renda média mensal entre R$ 200 e R$ 300, segundo a Associacdo
Engenho do Lixo, tem receio em ndo aumentar sua renda ao ingressar em uma associagao e

ainda ter que utilizar sua receita para pagamento de despesas administrativas.

Além dos deposeiros, o projeto ECOELCE é considerado prejudicial a classe dos
catadores pois, a partir dos pontos instalados deste projeto, os materiais reciclaveis que
poderiam ter como destino uma associagdo de catadores sdo encaminhados para a iniciativa
privada. Com isso, fica reduzido o volume de materiais que poderiam gerar receitas para uma

associacao de catadores.

b) Ecopontos

O planejamento dos ecopontos também ¢é realizado pela AMAJU. Deverdo ser
projetados para atender aos municipes que desejam entregar pessoalmente seus reciclaveis e
carroceiros que realizam a coleta seletiva e querem vender seu material. Cada ecoponto vai
ser administrado de forma compartilhada entre municipio e associacao de catadores; como sdo
trés associacOes de catadores na cidade de Juazeiro do Norte, cada uma sera responsavel por

um ecoponto.
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O trabalho de gestdo compartilhada nos ecopontos objetiva aumentar a capacidade
produtiva das associagdes, que consiste em armazenar 0 maximo de residuos para dispd-los
para venda; consequentemente, busca aumentar a renda obtida com a venda em grandes
quantidades, alcancando, com isto, outro eixo das politicas transversais defendidas pela
AMAJU. O poder publico capacita os entes envolvidos para realizar uma boa gestdo dos
ecopontos, sob o ponto de vista estrutural, para preservar os equipamentos la presentes e, sob

0 ponto de vista administrativo, organizando o processo produtivo e as vendas realizadas.

Podas de arvores também serdo recebidas nos ecopontos. Ao recebé-las, este
material sera triturado e armazenado, ficando disponivel para venda, por exemplo, para o
biodigestor a ser instalado na cidade. Ou pode chegar em forma de briquete nas industrias que
requeiram a substituicdo da lenha, como a ceramica, para abastecer seus fornos. Cidades
como Crato, que fazem fronteira a leste com Juazeiro do Norte e sediam empresas ceramicas,

poderiam fazer parte dessa cadeia de comercializagéo.

Quanto ao residuo eletroeletrénico (REE) da cidade - como computadores e radios
— 0 Projeto Juazeiro Ambiental, sediado na garagem de uma usina desativada (Usina Zé
Bezerra), na rua do Seminario, tem tido a responsabilidade de realizar a coleta desse material
nas vias publicas, 6rgdos publicos e em empresas privadas. O material fica armazenado
naquele local a fim de desviar o seu destino, sobretudo, do lixdo da cidade (lixdo da
Palmeirinha); em seguida, esses materiais serdo destinados para o beneficiamento fora da

cidade.

A partir do Projeto de Ecopontos para Juazeiro do Norte (ELISA; CASTRO,
2015), foi estimada a média de geracdo de residuos que um ecoponto deve receber, que foi de
21.250 kg/dia. A matéria organica é o item de maior participacdo (51%) na composi¢do da
cesta de produtos a serem recebidos no ecoponto, seguido de materiais reciclaveis, como o

plastico filme e plastico rigido, papel, papeldo, tetrapark, metais e vidro (veja Quadro 2).

Quadro 2 - Estimativa de residuos reciclaveis por ecoponto (2015)

Materiais Meédia de residuos (kg/dia) Participacéo (%)
Matéria organica 10.922,50 51%
Reciclaveis* 6.778,75 32%
Outros 3.548,75 17%
Total 21.250,00 100%
Reciclaveis* Média de residuos (kg/dia) Participacdo (%)
Pléstico total** 2.868,75 42%
Papel, papeldo e tetrapark 2.783,75 41%
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Metais 616,25 9%

Vidro 510,00 8%

Total 6.778,75 100%
Plastico total** Meédia de residuos (kg/dia) Participagao (%)

Pléstico filme 1.891,25 66%

Plastico rigido 977,50 34%

Total 2.868,75 100%

Fonte: Projetos de Ecopontos para Juazeiro do Norte (2015)

A fim de minorar os males causados pelo descarte inadequado desses residuos e
atender a legislacdo vigente, foram estabelecidas metas para sua recuperagdo. Quanto aos
Residuos Domésticos Secos (RDS), entre 2015 e 2032, pretende-se recuperar até 50%.
Especificamente para a recuperacdo do material organico, o Projeto prevé como meta

recuperar, no mesmo horizonte de tempo, até 10% de todo este residuo gerado no municipio.

Os ecopontos, ainda conforme o Projeto, sdo tidos como pontos gratuitos de
entrega voluntaria de residuos e objetivam dar uma destinacdo final adequada bem como
recuperar 0s residuos recebidos. Para consecucdo destes objetivos do Projeto, os atores
envolvidos, sdo: Prefeitura de Juazeiro do Norte, Governo do Estado (Secretaria das
Cidades/IDECI), CAGECE, cooperativas de catadores e a populagao.

O Projeto ainda prevé seu financiamento pela Prefeitura, a quem incumbira de
cadastrar os usuarios do ecoponto, coordene a gestdo compartilhada do ecoponto e assuma o
custeio das atividades (&4gua, energia elétrica, telefone, manutencdo, entre outros) bem como a

busca de novas parceiras.

O Governo do Estado tem o papel de desenvolver o projeto, fazer articulacdo
institucional, apoio técnico e financiamento. Os geradores de residuos terdo o papel de
segregar, de modo adequado, os residuos que geram e entregar voluntariamente os residuos no

ecoponto, além de dispor-se para cadastro e participar ativamente do projeto como parceiro.

O planejamento para localizacdo dos ecopontos determinou os bairros de Santo
Antbnio, Lagoa Seca e Novo Juazeiro como pontos primarios para entrega voluntaria dos
residuos. Essas localidades privilegiariam os carroceiros, que ndo se deslocariam somente
para o Lix&o da Palmeirinha para destinar os residuos mas teriam outros pontos na cidade que

receberiam os materiais coletados.

Em uma visdo panoramica de Juazeiro do Norte, observa-se que 0s ecopontos

localizam-se nos limites urbanos da cidade e atendem a um raio de 2 km (Figura 17).
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Figura 17 - Vis8o panordmica da localiza¢do dos ecopontos em Juazeiro do Norte-Ce.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
OBS: SA — ecoponto Santo Antbnio; NJ — ecoponto Novo Juazeiro; LS — ecoponto Lagoa
Seca.

O terreno do ecoponto Lagoa Seca fica no bairro de mesmo nome, nas esquinas
das ruas Irma Florentina e Dr. Belém de Figueiredo, dispondo de 80 m x 50 m de espaco para

construcdes (Figura 18).

Figura 18 - Locallzac;ao do ecoponto Lagoa Seca.

Fonte Elaborado pelo Autor.

O ecoponto de Santo Antbnio estd localizado na esquina das ruas Monsenhor
Lima e Professora Maria Pedrina, no bairro de Santo Antonio, dispondo de uma érea total para
construcdo das instalacGes de 45,50 m x 94,30 m (Figura 19).
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Figura 19 - Localizacao do ecoponto Santo Antonio.
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Por fim, o ecoponto de Novo Juazeiro foi localizado entre as Avenidas Castelo
Branco e Antonio Sales, e entre as ruas Fiscal Jodo Pereira da Silva e Cicero Agostinho

Militdo, dispondo de 50m x 100m para as construcdes (Figura 20).

Figura 20 - Localizago do ecoponto Novo Juazeiro.

Além de ja localizados na cidade, os ecopontos estdo com as matriculas dos
imoveis regularizadas e 0s projetos arquitetdnicos prontos. Do Projeto ainda consta um plano
para alocar pessoas por funcGes. Esta vertente do Projeto pretende gerar emprego e renda para
as familias, inserindo-as na cadeia logistica reversa da coleta seletiva e triagem dos materiais
reciclaveis. Isto enquadra a cidade de Juazeiro do Norte nas exigéncias da PNRS — Politica

Nacional de Residuos Sélidos.
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Para cada ecoponto deve ser alocado, pelo menos, cinco fungdes distintas:
coletores de rua, triadores, retriadores, enfardadores e encarregados. A lotagcdo dos ecopontos
foi planejada para o periodo de 2015 a 2032 (Tabela 8).

Tabela 8 - NUmero de pessoas alocadas por fungdo para um ecoponto.

Funcdes 2015-2016 2017-2020 2021-2032
Coletores de rua 4 11 21
Triadores 1 17
Retriadores 0 2 2
Enfardadores 1 0 0
Encarregados 0 1 2
Total 6 22 42

Fonte: Projeto Ecoponto para Juazeiro do Norte (2015).

A respeito dos custos para implantacdo dos ecopontos, o Projeto contempla uma
previsdo de custos considerando itens necessarios e valores a partir de dados oficiais da base
de dados SINAPIP — Sistema de Precos, Custos e Indices, considerando a regido Nordeste e
tendo o ano de 2009 como referéncia. Portanto, o poder publico de Juazeiro do Norte ainda
ndo possui dados de custos para ecopontos especificos para a cidade.

A Tabela 9 mostra que os itens de maior valor e que consomem 56% do valor total
estimado dos custos de instalacdo do ecoponto, séo: cercamento (27%), baias de madeira
(18%) e tratamento paisagistico (10%). As edificacGes (de areas secas e molhadas), juntas,

abrangem no total de 18% dos custos previstos do projeto.

Tabela 9 - Custo de instalacdo de um ecoponto na regido Nordeste.

Itens Valor (R$)
Cercamento 16.029,82
Baias de madeira 10.956,61
Tratamento paisagistico 5.937,98
Edificacdo de apoio - d&rea molhada  5.624,40
Edificacdo de apoio - &rea seca 5.193,32
Cobertura 3.247,04
Arrimos de contensdo do pétio 2.382,12
Execucdo de platd 2.316,46
Placa de identificagdo 2.243,04
Locacéo 1.978,24
Portdes 1.968,10
Instalagcdes externas 1.080,64
Limpeza de terreno 282,61
TOTAL 59.240,38

Fonte: Projeto Ecoponto para Juazeiro do Norte (2015).
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O resultado esperado com o Projeto de Ecopontos para Juazeiro do Norte é a
existéncia de baixo custo operacional a partir de operacdes eficientes para recuperacdo dos
residuos reciclaveis. Quanto aos aspectos visuais, ¢ necessario um “grande impacto visual
positivo” a fim de propiciar um local agradavel para o trabalho das pessoas e¢ causar boa
impressdo a populagdo da cidade. Para isto, o projeto arquitetdnico padrdo para todos os
ecopontos a serem construidos contemplam a coleta seletiva para video, papel e papeléo,
metal, plastico e oOleo de cozinha bem como espaco para descarga de residuos e

armazenamento (Figuras 21 a 24).

Figura 21 — Visdo panordmica de um ecoponto.
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Fonte: AMAJU (2016).

Figura 22 - Desenho e Layout de Reci
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Fonte: AMAJU (2016).
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Figura 23 - Locais de armazenagem nos ecopontos.
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Fonte: AMAJU (2016).

Figura 24 - Contéineres de transporte/armazenagem nos ecopontos

Serdo utilizados carros de mdo como veiculo para movimentacdo de cargas nas
dependéncias do ecoponto, bem como estacionamento para trés vagas na parte frontal do
ecoponto. O projeto arquitetbnico contempla, ainda, painéis solares sobre a area intima, onde

ficam os banheiros.

A minoracdo do impacto ambiental também é prevista no Projeto, considerando o
descaminho dos residuos que antes iriam para deposicdo em locais inadequados, como

margens de rios e lagoas, que poderiam acarretar assoreamento, entre outros impactos.

A recuperacdo de material organico também é um dos resultados previstos pelo
Projeto. Com a matéria-prima organica é realizada a compostagem e, por conseguinte, 0
composto organico resultante pode ser utilizado pela prdpria Prefeitura de Juazeiro do Norte
para aplicagdo nas areas verdes da cidade ou pode ser objeto de doacdo aos pequenos
produtores rurais.
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c) Lixao

O Lixdo da Palmeirinha é uma area locada pelo valor de R$ 16.500,00/més
(BRASIL, 2015). E o Unico lixdo da cidade de Juazeiro do Norte e, atualmente, é objeto de
atencdo da AMAJU. Esta entidade planeja uma atividade cooperada das Associagcdes Engenho
do Lixo, Associacdo de Catadores e Catadoras de Juazeiro do Norte (ACCJ) bem como
catadores organizados no Lixdo da Palmeirinha, com vistas a criar uma cadeia de
comercializacdo para os materiais reciclados que, atualmente como o vidro, sdo encaminhados

para a cadeia de reciclagem de outras cidades ou destinados para o Lix&o.

A AMAJU planeja, a partir da formalizacdo e legalizagdo dessas associacdes,
colocar os catadores em uma cooperativa sediada no préprio Lixdo e dota-la de recursos -
como balancas e prensas - para cada associacdo receber, tratar e dar destino ao material que
for classificado como reciclado. Os materiais organicos, também atualmente destinados ao
lix&o, serdo objeto de trabalho dessa cooperativa. Planeja-se que o material orgéanico seja

vendido para o biodigestor a ser implantado na cidade, sem data definida.

A operacdo prevista para a cooperativa é caracterizada pela AMAJU como um
Centro de Triagem e beneficiara tanto os catadores associados como o préprio municipio. Os
catadores estardo organizados em um processo produtivo com apoio dos 6rgdos publicos, que
dardo recursos e apoio técnico na gestdo, a fim de que haja incremento no volume de residuos
comercializaveis pela cooperativa. Neste sentido, a linha de produtos reciclaveis pelos
catadores aumentarda, em comparacdo com a linha de produtos atualmente comercializados e,

por conseguinte, novas fontes de receita surgiréo.

Um exemplo de um produto que pode entrar na linha de materiais
comercializaveis pelos catadores, a partir das associa¢fes ou cooperativas, é o vidro, material
gue ndo possui cadeia de comercializacdo na cidade de Juazeiro do Norte como material

reciclado.

O municipio se beneficiard porque atendera a PNRS ao inserir os catadores no
processo de reciclagem, gerando emprego e renda, bem como os residuos da cidade serdo
tratados devidamente com vistas a eliminar o uso do Lix&o da Palmeirinha. Este atualmente,
emprega praticas de cobertura do terreno com areia e argila, a partir do Método da Rampa,
cobrindo a area plana do terreno com areia presente em parte mais alta do relevo (ver Figura
25), utilizando-se uma retroescavadeira. Possui, ainda, valas naturais de escoamento do

lixiviado (ver Figura 26), onde é possivel observar o lixiviado e sentir o odor do gas metano.
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Figura 25 - Método da rampa aplicado no Lixdo da Palmeirinha.
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Fone: oo otl a pelo Autor.

Figura 26 - Vala natural de escoamento do lixiviado.
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Fonte: Fotos obtidas pelo Autor.

Na é&rea plana do lixdo (Figura 27), pode-se ver 4gua empogada e ndo se pode
sentir o odor do gas metano. Além disso, constatou-se a presenca de urubus, passaros no lixao
e cavalo na area verde ao entorno. Ainda nesta area plana verificou-se a fumaca gerada pela

queima de poda de arvores e o rejeito a céu aberto (ver Figura 28).
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Figura 27 - Animais no Lix&o da Palmeirinha.
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Fonte: Fotos obtidas'pelo Autor.

Figura 28 - Queimada e rejeito a céu aberto na area plana do lixao da Palmeirinha.
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Fonte: otds obtidas p Autor.
No ambiente do Lix&o da Palmeirinha os catadores realizam suas atividades de
coleta e separacdo de materiais. Eles improvisam abrigos na area plana do lixao, proximos de

onde realizam a atividade de catacdo de materiais, com o despejo dos residuos pelo caminhao

de coleta da Proex (Figura 29).

Figura 29 - Abrigo dos catadores e despejo de residuos no Lix&o.
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Os residuos séo dispostos em locais especificos da area do lixdo. Residuos como
latas, garrafas PET, plasticos e pneus sdo alocados em pontos & margem da rota de passagem
de veiculos e ndo impedem a circulacdo na area do Lixdo da Palmeirinha (ver Figuras 30 e
31). O pequeno volume de pneus verificado na area destinada para este item € explicado pela
AMAJU como sendo devido a coleta quinzenal deste produto na cidade, o qual é destinado

para outras cidades que realizam o tratamento de reciclagem adequado.

Figura 30 - Latas e garrafas PET no lixdo da Palmeirinha.
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Figura 31 - Plasticos e pneus no Lixao da Palmeirinha.
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Fonte: Fot(;s dbtid

O material reciclado é embalado e disposto, também em local pré-definido, para o
devido transporte ap0s realizada a venda (ver Figura 32). Também, hd uma area especifica
para a destinagdo dos animais mortos que chegam ao lix&o; conforme AMAJU, a partir de
orientacdo técnica recebida, a criacdo de valas sépticas € 0 método ideal para tratar esses
animais no Lixao da Palmeirinha. Entretanto, devido ao rapido aparecimento do lixiviado,
optou-se pela criacdo de uma area especifica para colocacdo dos animais mortos, a fim de que

sejam comidos pelos urubus presentes no local.
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Figura 32 - Material reciclado embalado e disposto para transporte no Lix&o da Palmeirinha
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Fonte: Fotos obtidas pelb Autor

Atualmente, a AMAJU disponibiliza vigilancia diuturna para o Lixdo da
Palmeirinha, bem como pretende reformar o abrigo na entrada do Lixao (Figura 33) e colocar
cerca no local, a fim de evitar a entrada de animais e pessoas por outro local que ndo o portdo

principal.

Figura 33 - Abrigo para os funcionarios na entrada do Lixdo da Palmeirinha

Fonte: Foto obtida pelo Autor

Essas a¢des visam, também, inibir a presenca de traficantes de drogas no local.
Conforme um dos funcionarios do Lixao, os residuos eram colocados no portdo de entrada ou
0s proprios catadores determinavam onde deveriam ser despejados pelos carros de coleta.
Além disso, o lixdo da Palmeirinha era ponto de prostituicdo e de trafico de drogas, como

reportou ao Autor um dos catadores:
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Pra nossa dor de cabega, aqui tinham seis traficantes, dava uma dor de cabeca. Aqui
dentro entrava carro de luxo, era um entra e sai, era uma dor de cabeca. Até meia
noite entrava carro aqui. Hoje sumiu. Quiseram matar um na porta, aqui, parou um
carro ali e cobrou R$ 90,00 ... e eu tive que arrumar o dinheiro [...] pra ele.

Segundo os funcionérios do Lix&o, atualmente existem 78 catadores exercendo
atividades dentro do Lix&o. Essa quantidade era maior, mas foi reduzida devido a prisdo de
catadores envolvidos com préaticas criminosas, ou que passaram a exercer outras atividades.

Atualmente, os funcionarios do lixdo sdo 0s responsaveis pela orientacdo aos
carros de coleta sobre onde os residuos devem ser depositados, bem como disponibilizam
equipamentos de protecdo individual aos catadores; mas os funcionarios relatam que alguns
catadores alegam que esses equipamentos atrapalhar na atividade que executam.

Segundo relatos de um funcionario do lixdo, que também exerce papel de
atravessador, sdo reciclados, pelo menos, 20% dos residuos que entram no Lixdo da
Palmeirinha. Alguns materiais que la sdo coletados tém como destino as cidades vizinhas a
Juazeiro do Norte. E o caso do papel branco (jornal, caderno, livro, papel higiénico), que s&o
coletados para reciclagem (14 ton/més) e € vendido para a INCOPA, empresa sediada na
cidade do Crato-Ce.

Algumas dificuldades levantadas pelos catadores do Lixao sdo relativas aos carros
de coleta publica, que acionam o compactador do caminhdo a fim de reduzir o volume dos
residuos, mas acabam prensando e sujando o material que poderia ser reciclado. Um exemplo
para este caso ocorreu com um atravessador que realizou a venda de seis toneladas de
plasticos, mas trés toneladas acabaram retornando para o lixdo porque estavam sujas com lixo
e ndo havia condicéo financeira para pagar catadores para realizar a devida triagem e limpeza.

Este fato rebaixa o preco dos materiais reciclaveis. Segundo um atravessador que
exerce atividade no lixdo, 42 t/més de plastico sdo comercializadas - entre garrafas PET,
plastico mole (como bacia) e plastico filme (como sacola de supermercado); este Gltimo item
tem a unidade vendida no lixao por R$ 0,50/kg, enquanto que, fora do lixdo, este mesmo item,
dependendo da época, pode chegar a R$ 1,80/kg.

Outra dificuldade relatada ¢ a falta de infraestrutura de abrigo para os funcionarios
na entrada do Lixao. Contudo, os funcionarios mostraram-se satisfeitos, de modo geral, com a

atual condicdo de trabalho, tendo um dos respondentes declarado:

ultimamente, aqui ndo tem dificuldade, ndo. Hoje nds
trabalha é no paraiso, porque antigamente era meio dificil.
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d) Biodigestor

Os residuos organicos terdo tratamento especifico na cidade. Ha licitacdo em
andamento para doacao de um terreno para construcao de um biodigestor, que objetivara gerar
bio-fertilizantes para servir como insumo para a producgdo agricola local e terd como atividade
secundaria a geracdo de energia elétrica. Esse biodigestor ter& como matéria-prima, entre
outros, a casca do coco. O coco, além de ser um produto existente localmente, tem sido
recebido de outras cidades - como Jodo Pessoa - para serem comercializados em Juazeiro do
Norte. Apds o0 uso da agua, a casca do coco inservivel tem como atual destino final o Lix&o da
cidade. O biodigestor deve ser projetado para absorver mais de 100 ton/dia de material
organico produzido em Juazeiro; estima-se que a cidade produza 200 ton/dia de residuo
organico.

Com esta acdo, pretende-se reduzir o volume de materiais que seriam destinados
ao Lixao e, no médio ou longo prazo, desativar locais inadequados para deposicdo de residuos
na cidade. Espera-se, assim, atribuir valor econémico aos produtos atualmente néo
importantes aos catadores e aumentar o volume de itens por eles comercializados, de modo

que se contribua para 0 aumento da renda acumulada por estes trabalhadores.

e) Industrias de Reciclagem

A cidade de Juazeiro do Norte conta, atualmente, com duas empresas privadas que
realizam a reciclagem dos residuos segregados: a ARPLAST e a JUAPLAST. A primeira €
uma empresa de reciclagem de materiais plasticos e de papeldo; a segunda tem como matéria-

prima reciclavel materiais plasticos para fabricar produtos como embalagens PET e alcas.

4.3 Desafios para Juazeiro do Norte

Dada a complexidade das variaveis presentes nas atividades de logistica reversa
dos RSU de Juazeiro do Norte, alguns desafios se tornam prementes para a AMAJU e exigem
acOes concretas a fim de que se possa avangar para estruturacdo de uma cadeia de
comercializacdo de materiais reciclaveis que atenda a PNRS e resolva as questbes
estruturantes para a cidade.

Um desses desafios, citados pela AMAJU, é a falta de projetos de educacao
ambiental para populagéo local que oriente sobre qual tipo de residuo é comercializavel pelo

catador, associa¢do ou cooperativa que desenvolve suas atividades no Municipio de Juazeiro
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do Norte. Com esta orientacdo, 0s municipes podem realizar a separa¢do dos residuos na
fonte, com vistas a contribuir para o fomento da atividade de catacdo e reduzir o volume de
materiais com potencial valor no lixao da cidade.

Outra frente de acdo que exige uma solucdo rapida é a falta do estabelecimento de
dias e horarios para realizagdo da coleta dos reciclaveis pelos catadores associados, sejam eles
associados a qualquer uma das trés associagcOes existentes na cidade. A organizacdo de uma
agenda para coleta seletiva municipal seria conveniente para a populacdo, pois contribuiria
para tornar um habito a disposi¢édo dos reciclaveis na porta de casa e a coleta seria organizada

conforme o interesse da sociedade, ndo exclusivamente do catador.

4.4 Resultados da aplicacdo da Metodologia RESFE na area de estudo

Com o diagndstico, observou-se que o poder publico divide a cidade de Juazeiro
do Norte em 26 Zonas de Geracdo de Lixo (ZGL), havendo quatro ZGL fora do escopo deste

trabalho, pelas seguintes razdes:

a) ZGL-1: ndo representa um poligono fechado, mas um trajeto a ser percorrido; assim,
impossibilitando o rateio do volume de residuos da cidade pela ZGL,;

b) ZGL-2: também ndo representa um poligono fechado, mas estabelecimentos
comerciais caracterizados como grandes geradores de residuos, que, no ambito deste
trabalho, ndo foi possivel obter o perimetro dos mesmos ou o volume de residuos
que geram;

c) ZGL-25 e ZGL-26: sdo sitios fora da zona urbana da cidade de Juazeiro do Norte;

portanto, fora do escopo de trabalho desse estudo.

Ainda, devido ter sido identificada a possivel duplicidade da ZGL Al.D.18,
categorizada assim no Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos Urbanos de 2013, de
Juazeiro do Norte, criou-se a ZGL-23. Como também, por néo ter sido identificada no mesmo
Plano uma ZGL para uma dada area urbana ao sudeste de Juazeiro do Norte, foi criada a
ZGL-24, especialmente, devido essa area ser atendida pela coleta pablica regular de residuos.

Com a excluséo e criacdo dessas ZGL, todas as ZGL foram renumeradas
sequencialmente, da ZGL-1 a ZGL-24. Segundo a previsdo dos funcionarios do Lixdo da
Palmeirinha, que 20% das 250 ton/dia de RSU que entram no lix&o s&o reciclaveis, estimou-se

o volume dos RSU reciclaveis gerados nas ZGL calculado a partir da proporcionalidade do
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perimetro de cada ZGL (Tabela 10). O perimetro das ZGL-23 e ZGL-24 foi estimado com uso

da ferramenta “mostrar régua” do Google Earth.

Tabela 10 - Volume proporcional de RSU reciclaveis gerados por ZGL.

ZGL Perimetro total Particjpagéo da ZGL no | Acumulado _Vqlur_ne proporcional de RSU _
das ZGL (m) perimetro total (%) (%) reciclaveis gerados por ZGL (kg/dia)

ZGL-17 47.654 9% 9% 4.480,57
ZGL-5 38.623 7% 16% 3.631,45
ZGL-3 37.810 7% 23% 3.555,01
ZGL-16 37.710 7% 30% 3.545,61
ZGL-13 33.807 6% 37% 3.178,63
ZGL-6 30.729 6% 43% 2.889,23
ZGL-7 29.712 6% 48% 2.793,61
ZGL-4 29.046 5% 54% 2.730,99
ZGL-14 27.592 5% 59% 2.594,28
ZGL-22 20.953 4% 63% 1.970,06
ZGL-8 20.632 4% 67% 1.939,88
ZGL-15 18.234 3% 70% 1.714,41
ZGL-21 16.460 3% 73% 1.547,62
ZGL-2 16.381 3% 76% 1.540,19
ZGL-12 15.638 3% 79% 1.470,33
ZGL-19 15.637 3% 82% 1.470,24
ZGL-9 15.367 3% 85% 1.444,85
ZGL-10 15.366 3% 88% 1.444,76
ZGL-11 15.142 3% 91% 1.423,70
ZGL-1 14.208 3% 93% 1.335,88
ZGL-20 11.451 2% 96% 1.076,66
ZGL-18 8.679 2% 97% 816,03
ZGL-24 8.625 2% 99% 810,95
ZGL-23 6.329 1% 100% 595,07
TOTAL 531.785 100% 1577% 50.000,00

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com isso, foram identificadas 15 ZGLs em Juazeiro do Norte as quais, juntas,
geram 79% dos RSU reciclaveis na cidade. Essas Zonas foram plotadas em azul no mapa da
figura 34, elaborado com o Google Earth. Também, foi plotado no mapa a localizacdo

planejada para os trés ecopontos e o biodigestor, as associacfes e 0 Lixdo da Palmeirinha.



72

Figura 34 - ZGL de Juazeiro do Norte com até 80% dos RSU reciclaveis.
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. Ecoponto Lagoa Seca . Associagdo Engenho do Lixo

. Ecoponto Novo Juazeiro . Catadores organizados no Lixdo da Palmeirinha

A Lixdo da Palmeirinha Iz] Biodigestor

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A investigacdo acerca dos aspectos técnico-econdmicos, logisticos e ambientais
do setor de RSU de Juazeiro do Norte, com foco em geracédo de energia, que foi o primeiro
objetivo especifico deste trabalho, esta amparada por indicadores que auxiliaram na
elaboracdo do questionario de pesquisa e serdo abordados nesta secéo.

Quanto ao indicador do processo logistico reverso, pode-se compreender com
GRS/UFPE (2014) que, a partir da estimativa populacional de 266.022 habitantes para 2015, a

rota tecnoldgica para Juazeiro do Norte deveria apresentar como etapas logisticas a coleta e 0
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transporte (com ou sem transbordo) para destinar os residuos para estacdes de compostagem,
incineracdo e, mesmo, central de triagem; a partir deste ponto, 0s residuos seguiriam para
reciclagem ou aterro sanitario (com ou sem aproveitamento energético). Contudo, este modelo
ndo se verifica atualmente na cidade.

Segundo a Andlise Sistémica, empregada na Etapa 7 da Metodologia RESFE, um
problema evolui no horizonte de tempo (curto, médio e longo prazo); portanto, uma solucdo
no curto prazo para um dado problema pode nédo ser viavel no médio ou longo prazo. Disto
decorre a elaboracdo da tendéncia das rotas tecnologicas dos RSU de Juazeiro do Norte-Ce,
feitas conforme préticas concretas ja estabelecidas na cidade e como a¢bes ou préticas a se
concretizarem no médio ou longo prazo, segundo a AMAJU.

Conforme a etapa de Andlise de ConteGdo empregada, uma pratica a se
concretizar na cidade, ou seja, uma tendéncia para a rota tecnoldgica e que atendeu em parte a
grade fechada do referencial de Souza et al. (2016); GRS/UFPE (2014); e Cartelle et al.
(2015), foi o levantamento de categorias para o indicador “equipamentos logisticos para
coleta dos RSUs”. Apenas as categorias “centrais de triagem” e “digestdo anaerobia” foram
identificadas, sendo esta Ultima utilizada no biodigestor, que é um tipo de UGER e estd em
fase de planejamento na AMAJU.

A partir das declaragdes dos entrevistados na AMAJU, pode-se levantar outras
categorias para 0 mesmo indicador, agora para compor a grade aberta da etapa Analise de
Contetdo e que foram: caminhdes (como compactadores e caminhdes cacamba) e cacambas -
empregados para coleta dos residuos da construcdo civil ou de pneus. Nas campanhas de
coleta da cidade - por exemplo, na coleta de pneus - as cagcambas podem ser alocadas em trés
enderecos fixos na cidade de Juazeiro do Norte e cada local tem capacidade de receber 90.000
unidades, 2.000 unidades e 1.000 unidades de pneus cada uma. Outras categorias identificadas
para a grade aberta foram central de triagem e ecopontos.

Quanto ao ultimo indicador logistico, area de transbordo, ndo h& nenhuma érea
que possa se classificar nesta categoria ou esteja sendo planejada para cidade. Todas as
interligacdes entre os equipamentos logisticos de coleta dos RSU estdo estruturados de modo
direto, sem que se tenha a atividade do transbordo.

Com essas categorias foi possivel obter o processo logistico reverso (outro
indicador da variavel logistica) que as interliga. Na figura 35 pode-se verificar que as agdes da
AMAJU em curso no municipio tendem a realizar trés tipos de coleta (em vias publicas;
reciclaveis, a partir dos catadores; e nos grandes geradores de residuos). A coleta publica deve

ser encaminhada para o Centro de Triagem a ser localizado no Lix&o, por meio de um
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transporte sem transbordo. O rejeito dessa rota deve ser encaminhado para o proprio Lixao.
Ainda conforme a figura 35, 0s ecopontos e as associacfes de catadores passardo
a receber a coleta dos residuos reciclaveis. Na associacao, atualmente, os catadores vendem o0s
residuos e no ecoponto os residuos deverdo ser encaminhados para o Centro de Triagem a fim
de ser realizada a separacéo e destinacdo para venda ou encaminhado os rejeitos ao Lixao. De

modo excepcional, os residuos dos grandes geradores serdo encaminhados para o biodigestor
da cidade.

Figura 35 — Tendéncia de Rota Tecnologica para Juazeiro do Norte-Ce.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ainda quanto ao primeiro objetivo especifico, outro aspecto levantado foi o
técnico-econdmico. Nesse interim, sobre o indicador motivacdo, a fim de privilegiar o
catador, sejam avulsos ou associados, a AMAJU busca atribuir mais poder de barganha aos
catadores partir da venda do maior volume de material reciclado ou reutilizado que esteja
armazenado. Para isto, uma série de atores devem se articular a montante e a jusante dos
catadores organizados no intuito de estruturar uma cadeia de comercializacdo dos RSU da
cidade.

Como atores a jusante dos catadores organizados existem as empresas atuantes na

cidade, deposeiros e sucateiros, segundo as categorias identificadas na Analise de Conteudo e
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que foram incluidas na grade aberta. Como um tipo de atravessador, os deposeiros e
sucateiros podem ser clientes e, a0 mesmo tempo, rivais dos catadores organizados. Contudo,
para privilegiar a cadeia de comércio dos catadores organizados diretamente com a industria,
faz-se necessaria a formalizacdo desses catadores em cooperativas, pois, segundo determina
o0s artigos 5 e 6, da Lei n°® 12.375/2010, até 31 de dezembro de 2018 as industrias que
comprarem de cooperativa terdo direito a crédito presumido para ser deduzido no IPI de saida
dos produtos que contenham residuos solidos na sua composicao.

As empresas atuantes em Juazeiro, segundo IBGE (2014), totalizam 5.487
unidades industriais - especialmente as duas empresas de reciclagem (ARPLAST e
JUAPLAST) - que também estdo a jusante dos catadores organizados podem contribuir para o
fortalecimento da presenca dos catadores na cadeia de comercio da cidade a medida que
decidam pelo ingresso de materiais reciclados ou reutilizaveis no seu processo produtivo. Elas
também se beneficiardo, por exemplo, com o alivio da incidéncia do IPI sobre seus produtos
compostos de reciclaveis.

O biodigestor é outro ator que esta a jusante dos catadores organizados. Para a
manutencdo do volume de residuos necessarios a operacdo diaria deste equipamento, é
necessario o “desvio de residuos do Lixao”’(indicador da varidvel ambiental), especialmente,
dos orgéanicos para o biodigestor. Esta pratica atende a diretriz da PNRS, que reza ndo agredir
0 meio ambiente com a disposicdo inadequada no lixao e privilegia a segregacdo dos residuos
organicos nas residéncias, comércio ou indudstria a partir de acdes de educacdo ambiental e
inclusdo social dos catadores na coleta.

O desvio de residuos do Lixdo também ocorre a partir da coleta publica dos
residuos, pois, com a destinacdo ao Centro de Triagem, os residuos serdo encaminhados para
comercializacdo e ndo disposicdo no Lixdo da Palmeirinha.

Por outro lado, a montante dos catadores organizados, encontra-se na cidade de
Juazeiro do Norte os geradores de residuos: residéncias unifamiliares ou multifamiliares e
grandes geradores, segundo categorias obtidas na grade aberta da Analise de Contetdo. Para
este publico, a AMAJU observa as a¢fes de ndo geracao, reducdo, reutilizacdo e reciclagem,
conforme orienta a PNRS e a Lei 12.305/2010.

O poder publico em Juazeiro do Norte, além de propagandas televisivas sobre a
colocagdo dos residuos domiciliares na via publica no dia e hora corretos, aborda o
relacionamento dos temas educacdo ambiental e RSU a partir de mobilizagbes populares
(como corridas de rua) e palestras nas escolas. Essas ac¢des estdo classificadas na PNRS como

do tipo 3 e 4, respectivamente.
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O indicador “gerac¢ao de emprego e renda” para a variavel técnico-econdmica tem
como premissa a inclusdo de pessoas de baixa renda do setor de RSU da cidade, conforme
orienta a PNRS. Na cidade, os catadores associados tenderdo a ter um aumento da renda pelo
comeércio dos residuos a partir do aumento do numero dos tipos e linhas de produtos a serem
comercializados na cidade - como € o caso do vidro, ainda sem cadeia de comércio.

Contudo, a partir do estudo de gravimetria (indicador da varidvel ambiental) dos
RSU do municipio, até abril de 2016 ainda nédo realizado, a cidade dispora da relacdo dos
tipos de residuos caracteristicos que mostrardo a viabilidade do planejamento adequado do
modo de tratamento e estruturacdo da cadeia logistica reversa dos RSU.

Atendendo ao terceiro objetivo especifico do trabalho, uma acgdo de resultado que
a Metodologia RESFE pode apontar para o caso do indicador “motiva¢do” ¢ a elaboragdo de
campanhas de divulgacdo sobre os beneficios das trocas comerciais para ambos: catadores
organizados e industria, incluindo o préprio biodigestor. A luz do exemplo internacional, a
ampla publicidade sobre a importancia da coleta seletiva € uma prética de conscientizacdo da
populacdo. No caso de Juazeiro, a publicidade sobre os tipos de residuos que podem ser
comercializados na cidade pelos catadores, bem como a importancia da segregacdo dos
residuos na fonte geradora é uma oportunidade para o fortalecimento da cultura de
valorizagdo dos RSU como solugdo municipal, ainda incipiente na cidade, e ndo como
problema.

Outra acdo para otimizar a rede logistica dos RSU trata-se da agregacdo do
equipamento de UGER, especificamente o biodigestor, com a proposta Central de Triagem,
em vista da desativacdo do Lix&o da Palmeirinha. Com a proximidade fisica dos dois
equipamentos logisticos a operacdo de transporte automotivo entre eles pode ser eliminada,
dando lugar a equipamentos logisticos de movimentacdo dos residuos, a exemplo do uso de
esteiras, como relatado no caso nacional.

Aquisicao de veiculos apropriados para coleta publica seletiva dos RSU também
se torna urgente no caso da integracdo das operagdes entre a coleta publica dos residuos
reciclaveis ou reutilizaveis com as atividades da cooperativa de catadores no Centro de
Triagem. O veiculo apropriado visa a ndo degradacdo dos RSU ao longo do percurso e maior
numero de itens a serem reciclados ou reutilizaveis pelos cooperados.

A estimativa de recebimento dos residuos organicos nos ecopontos descritos no
Projeto de Juazeiro do Norte pode contemplar uma alteracdo: dada a representatividade do
volume deste residuo (35%) na cesta total materiais a serem recebidos pelos ecopontos, pode-

se criar uma infraestrutura prépria, anexa ao proprio ecoponto para viabilizar o recebimento e
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expedicdo desse material.

Segundo a AMAJU, pneus e cascas de coco sdo tratados como residuos que
requerem acOes especificas e periddicas para a cidade, mas que podem ser objeto de coleta
diaria dos catadores avulsos ou mesmo associados. Com a predefinicdo dos pontos de coleta e
destino, e a determinagdo da rota a ser seguida pelos catadores, os residuos eletroeletrénicos
também poderdo ter tratamento continuo e adequado na cidade, privilegiando a inser¢do dos
catadores e fomentando sua renda a partir da venda de um item que ainda ndo esta
contemplado na linha de residuos comercializados na cidade ou que gere emprego e renda.

Com o exposto, procedeu-se a elaboracdo de cenérios. Segundo dados obtidos na
pesquisa de campo e ja mencionados neste trabalho, a cidade de Juazeiro do Norte gera 250
ton/dia de residuos, que sdo destinados ao Lix&o da Palmeirinha e os residuos reciclaveis sdo
estimados, a partir dos funcionarios do Lixdo, em 20% do volume total de residuos que nele
entram, ou seja, 50 ton/dia.

Para aplicacdo na geragdo dos cenérios alternativos, o volume de 50 ton/dia de
residuos reciclaveis foi rateado proporcionalmente pelo perimetro das ZGLs da cidade e
considerado como sendo o0 quantitativo devido para coleta seletiva na cidade de Juazeiro do
Norte, a partir do poder publico ou catadores.

A rota tecnoldgica enfatizada neste estudo envolve a coleta dos residuos
reciclaveis na cidade de Juazeiro do Norte, seguindo para os ecopontos. A partir destes pontos
a rota pode ganhar caminhos diversos, como para o biodigestor e associagdes.

Com isso, foram elaborados 3 cenarios alternativos para comparar a quantidade de
ecopontos a serem instalados na cidade de Juazeiro do Norte (Quadro 3). Os cenarios com
foco nos RSU reciclaveis contemplam o custo de transporte e o custo fixo da instalacdo de
ecopontos (vide memdria de célculo no Anexo D). Esses cendrios atendem a uma rota

tecnoldgica que exige rapida solugédo na cidade, segundo planejamento da AMAJU.

Quadro 3 — Cenaérios alternativos.

Cenario A — Tendéncia futura e Total (R$)
de ecopontos

Custo dos ecopontos 3 64.120,00
e - Quantidade

Cenario B — Expansao-I de ecopontos Total (R$)

Custo dos ecopontos 4 46.770,00
- o Quantidade

Cenario C — Expanséo-l| de ecopontos Total (R$)

Custo dos ecopontos 5 37.400,00

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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No “Cenario A — Tendéncia Futura” foram instalados 3 ecopontos, segundo a
necessidade imediata declarada pela AMAJU. A determinacdo da localizacdo desses
ecopontos foi primeiramente planejada pela AMAJU e tendem a ser instalados nas ZGL-11,
ZGL-5 e ZGL-23, mas com a aplicacdo do modelo de otimizagdo do PLFC, a localizacéo foi
alterada para ZGL-4, ZGL-6 e ZGL-17, obtendo-se o custo de R$ 64.120,00. Com a nova
localizag&o dos ecopontos, cada um passaria a atender as seguintes zonas:

o ZGL-4: ZGL-3, ZGL-5, ZGL-6 e ZGL-7,

e ZGL-6: ZGL-1, ZGL-2, ZGL-8, ZGL-9, ZGL-10, ZGL-11, ZGL-12, ZGL-13, ZGL-
19, ZGL-20 e ZGL-21,

o ZGL-17: ZGL-14, ZGL-15, ZGL-16, ZGL-18, ZGL-22, ZGL-23 e ZGL-24.

No “Cenario B — Expansdo-I1”, o numero de ecopontos foi para 4 e a localizacéo
foi alterada para as ZGL-6, ZGL-8, ZGL-14 e ZGL-18. Essa localizacdo foi definida segundo
0 modelo de otimizacdo do PLFC e obteve de custo total R$ 46.770,00.

e ZGL-6: ZGL-1, ZGL-3, ZGL-4, ZGL-5, ZGL-7 e ZGL-11;
e ZGL-8: ZGL-9, ZGL-10, ZGL-13, ZGL-19 e ZGL-21;

o ZGL-14: ZGL-16, ZGL-17, ZGL-20, ZGL-23 e ZGL-24;
o ZGL-18: ZGL-2, ZGL-12, ZGL-15e ZGL-22.

No “Cenario C — Expanséo-I1”, o nimero de ecopontos aumentou para 5 e a
localizacdo dos ecopontos foi ZGL-6, ZGL-8, ZGL-14, ZGL-15 e ZGL-18. Nesse cenario, 0

custo total manteve a tendéncia de queda, R$ 37.400,00.

o ZGL-6: ZGL-1, ZGL-3, ZGL-4, ZGL-5, ZGL-7 e ZGL-11;
e ZGL-8: ZGL-9, ZGL-10, ZGL-13 e ZGL-19;

o ZGL-14: ZGL-16, ZGL-17, ZGL-23 e ZGL-24;

e ZGL-15: ZGL-2, ZGL-20, ZGL-21 e ZGL-22;

e ZGL-18: ZGL-12.

Em virtude do exposto, o “Cenadrio C — Expansdo-II”, que apresenta cinco

ecopontos para a cidade em estudo, mostra-se como o cenario a ser escolhido, pelo estrito
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critério do custo de operagdo e manutencdo. Em consequéncia do aumento do namero de
ecopontos instalados, reduz-se a quantidade de ZGLs atendidas, reduz-se o volume de
residuos que devem ser processados em cada ecoponto e hd um redimensionamento dos
recursos e equipamentos, isso impacta diretamente no custo total da facilidade. Contudo,
outros critérios que podem ser selecionados para elaboracao dos cenérios, por exemplo, com a
inclusdo de variaveis como geracdo de emprego e renda e minimizacdo de impactos
ambientais, outros cenarios poder ser elaborados e escolhidos pelos dirigentes publicos.

A guisa de concluséo para os resultados desta pesquisa, pode-se verificar que o
diagrama da tendéncia de Rota Tecnoldgica para Juazeiro do Norte esta parcialmente de
acordo com o Plano Estadual de Residuos Solidos, para uma populacdo entre 250 mil e
1.000.000 de habitantes, ndo fosse pela falta de incineracdo dos residuos néo reciclaveis e seu
consequente encaminhamento aos Aterro, que apresenta um esfor¢co da AMAJU para torna-lo
sanitario, haveria compatibilidade. A fim de organizar atores envolvidos no setor de RSU na
cidade ao longo dessas rotas e atender a legislacdo, o proximo capitulo trata das proposicées

de politicas e a¢des para cidade.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho objetiva propor uma metodologia de avaliagdo de sistemas
alternativos de coleta, tratamento e uso energético dos RSU. O emprego dessa metodologia
em Juazeiro do Norte-Ce decorreu da relevancia do tema para localidade, uma vez que
existem acOes em curso para estruturar um sistema de logistica reversa dos RSU que

contribua para geracdo de energia, oportunize a criacao de empregos e atenda a legislacao.

5.1 Principais conclus@es do estudo

Quanto a situacdo atual do setor de RSU na area de estudo, a Anélise Sistémica
pode oferecer a compreensdo adequada para o diagnéstico do caso da cidade de Juazeiro do
Norte, indicando os problemas nos elos da cadeia logistica reversa dos RSU e suas interacdes
naquela cidade.

As externalidades ndo consideradas no atual sistema logistico, mas que também
implicam no seu desempenho e que podem ser apontadas como pontos negativos, sao o baixo
nivel de servico que impossibilita a AMAJU atender todas as demandas do 6rgdo; a falta da
cadeia de comércio na cidade para residuos reciclaveis ou reutilizaveis gerados no préprio
municipio; a inexisténcia de parcerias entre poder publico e outros atores (como universidade,
sociedade e empresas) para geracdo, em ambito local, de op¢bes de cenédrios alternativos
tempestivos para o poder publico viabilizar acbes a luz da PNRS; e a falta de informacdes
estruturadas em banco de dados que possam ser utilizadas para geracdo de informacoes
estratégicas de apoio aos gestores publicos no enfrentamento dos problemas referentes aos
RSU na cidade.

Como estado atual do setor de RSU na cidade, também podem ser citadas a
existéncia de lixao na cidade; informacdo a populacdo sobre a tematica dos RSU com acdes
pontuais em escolas e veiculacdo de propagandas em midia de massa; esforco da AMAJU em
localizar os grandes geradores de residuos e 0s tipos de residuos gerados a fim de reduzir os
residuos reciclaveis secos encaminhados ao Lixdo da Palmeirinhas; esforco da AMAJU para
encaminhar os residuos reciclaveis secos para ecopontos sob gestdo compartilhada com
associacgoes.

Quanto as possibilidades de melhoria para o sistema publico municipal de coleta,
armazenagem e destinagdo dos RSU, diante de eventuais custos de implantacdo, operagéo e

manutencdo desse sistema, propde-se a luz da PNRS:
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a) encerramento do Lixdo da Palmeirinha como &rea de destinacéo final, implementando
acoes para o final do ciclo de vida desse equipamento, com cobertura do solo,
vigilancia e realocacao das pessoas com atividades no local.

b) implementacdo de coleta seletiva nos domicilios e no comércio, servico e industrias
para destinacdo as associa¢fes e cooperativas de catadores. Com a segregacdo dos
residuos na fonte, a comunicacdo a populacdo sobre a valorizacdo energética dos
residuos e tipos de residuos comercializaveis na cidade, pode haver fortalecimento da
cultura para geracdo de energia no biodigestor com uso dos RSU e participacdo dos
catadores na coleta de reciclaveis, com incremento de renda e geracdo de empregos.

c) instalacdo de equipamentos como ecopontos no centro geografico do conjunto de ZGL
vizinhos, de modo a atender a uma demanda especifica para coleta de residuos. 1sso
pode reduzir o custo total de um ecopontos, uma vez que estard dimensionado para

atender a demanda especifica de uma area.

Outra proposta de melhoria, identificada a partir dos indicadores técnico-econémicos
desta pesquisa, é a estruturacdo da cadeia de comércio de residuos ndo comercializados na
cidade, como o caso da auséncia do comércio de pneus inserviveis na cidade. Com o desenho
esquematico da tendéncia das rotas tecnoldgicas para cidade, a partir da identificacdo dos
atores envolvidos (catadores, associaces, empresas de reciclagem na cidade, poder publico,
sociedade), pode-se apontar um fluxo de comércio para esses materiais na cidade e os devidos
equipamentos logisticos a serem empregados, como ecopontos e biodigestor. Essa a¢do pode
envolver catadores avulsos, associagdes de catadores e cooperativa, gerando,
consequentemente, novos empregos e 0 aumento da renda pelo comércio de produtos antes
ndo realizado na cidade.

O meio ambiente também foi objeto de analise no plano de indicadores deste
estudo; com isso, outra proposi¢do premente é a monitoracdo de areas contaminadas, com a
fiscalizacdo das atividades ambientais, como na producdo de tintas, vernizes e esmaltes na
cidade, pois algumas empresas, por meio de exaustores, emitem pigmentos no ar que acabam
sendo depositados em locais ainda desconhecidos pelo poder publico.

Com os indicadores da varidvel ambiental, foi estimado que, das 250 ton/dia
enderecadas ao Lixdo da Palmeirinha, 50 ton/dia seguem para reciclagem, fruto do trabalho
dos catadores organizados naquele Lixao. Esse desvio pode permitir ao poder publico ensejar
a estruturacdo de rotas tecnoldgicas para fortalecimento da cadeia de comércio dos residuos,

mesmo que fora da cidade como atualmente ocorre.
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Ainda, apesar da auséncia do estudo de gravimetria para 0 municipio de Juazeiro
do Norte, pode-se justificar o tipo de UGER a ser adotada para cidade a partir do Projeto de
Ecopontos para Juazeiro do Norte, que apresenta a média de 51% de matéria organica a ser
recebida pelos ecopontos. Portanto, a tecnologia de biodigestores se mostra adequada, & luz da
literatura, para implantagdo na cidade, gerando energia e biofertilizantes.

Quanto aos métodos de analise empregados, a viabilidade da técnica para decisdo
de localizacdo dos ecopontos (PLFC) partiu da literatura e julga-se aderente ao caso de
Juazeiro do Norte, uma vez que a localizacdo dos ecopontos e 0s custos obtidos para os
cenarios partiram de técnicas consagradas e sem arbitrariedades.

O método de Anélise de Conteldo e Emparelhamento foram adequados ao caso,
uma vez que foi coletada uma grande quantidade de documentos: gravados em audio e
transcritos; arquivos eletrénicos, como fotos, textos e projetos arquitetdnicos. Com uso de
uma grade mista, os contetdos puderam ser devidamente categorizados e analisados & luz da
literatura pertinente.

Quanto as alternativas de cenarios analisados e a justificativa da alternativa
sugerida neste estudo, os trés cenarios elaborados fazem parte do esforco metodoldgico de
andlise para identificar op¢des para o poder publico refletir sobre as atividades de transporte e
a localizacdo estratégica dos equipamentos logisticos, com vistas a minimizar 0s custos
envolvidos nestas operagdes. O “Cenario C — Expansdo-I1” mostrou-se plausivel, sugerindo a
instalacdo 5 ecopontos a serem instalados estrategicamente na cidade de Juazeiro do Norte.

Os objetivos deste estudo foram atingidos. Para atender ao primeiro objetivo
especifico foi esquematizada a Metodologia RESFE, inspirada no Projeto RESURB. Essa
metodologia foi operacionalizada com o questionario de pesquisa, que possui todas suas
questdes associadas as variaveis técnico-econémicas, logisticas e ambientais a fim de permitir
uma compreensao sistémica do problema de pesquisa.

O segundo objetivo especifico foi alcancado e descrito no Capitulo 4, descrevendo
0s elementos componentes pertinentes para area de estudo, os elos da cadeia logistica reversa
dos RSU na cidade e apresentando os resultados da Metodologia RESFE, que estruturou as
rotas tecnoldgicas para 0s RSU na cidade e definiu cenarios alternativos para a quantidade de
ecopontos a serem instalados.

O terceiro objetivo especifico foi satisfeito a partir das proposicoes de politicas e
acOes relatadas nesta Conclusdo, auxiliando a visdo sistémica do setor de RSU da cidade,
privilegiando a geracdo de energia com a geracdo de emprego e renda para os catadores e a

mitigacdo dos impactos ambientais na cidade, além do atender as exigéncias na PNRS.
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5.2  Limitagdes do estudo

As limitagOes do trabalho concernem a questbes da ferramenta computacional
utilizada para analise dos dados bem como aos dados empiricos relativos ao sistema de
gerenciamento dos RSU na cidade de Juazeiro do Norte.

A falta do acesso aos dados empiricos sobre o custo do transporte levou a
proposicéo de estimativas a fim de testar a aderéncia da metodologia para o caso em estudo.
Também, a auséncia de informacGes sobre o custo para instalagdo de um ecoponto,
especificamente na cidade de Juazeiro do Norte, leva a um custo total impreciso para cada
Cenério elaborado, uma vez que o volume de residuos tratados em um dado ecoponto é
reduzido e suas dimensdes devem ser adequadas a realidade.

O nédo uso de software especifico para determinar os centroides das ZGL (foi
utilizado o Google Earth) acarreta perda de precisdo na localizacdo dos ecopontos. A falta da
determinacdo dos tipos de imoveis presentes em Juazeiro do Norte, como multifamiliar,
comercial, hospital, entre outros, também impossibilita a defini¢do precisa do perfil da ZGL
levando a instalacdo de ecopontos em areas que poderiam prescindir desse equipamento.

A auséncia do estudo de gravimetria na cidade, bem como a sua segregacdo por
ZGL, impactou no método do PLFC, de modo que os dados utilizados tiveram que ser
estimados a partir da proporcionalidade dos volumes das ZGL sobre o total de RSU gerado na
area de estudo. Ainda, a criacdo das ZGL-23 e ZGL-24 ocasionou a necessidade de estimacao
do perimetro dessas zonas, podendo ter havido sub ou superestimacdo, e interferiu na
identificacdo das ZGLs com maior geracdo de residuos reciclaveis.

Sobre a determinacdo do volume de residuos gerados na cidade, também néo se
tem a informac&o do volume que é destinado a reciclagem, reutilizagdo, rejeito ou, mesmo, do
que deixa de ser gerado; desta escassez de dados empiricos decorre a fragilidade da anélise
dos dados quantitativos enquanto instrumentos de interpretacdo da realidade local.

A demarcacdo da ZGL-1 pelo poder publico como sendo um trajeto a ser
percorrido, ndo um poligono irregular, a exemplo de outras ZGLs, culminou com sua exclusdo
deste estudo, uma vez gque o custo do transporte foi estimado a partir do perimetro das zonas.

Quanto a Analise de Conteudo empregada, a utilizacdo de um software de analise
qualitativa de dados - como o Atlas/TI - poderia ter facilitado o estudo das grades, uma vez
que 0s arquivos obtidos com a pesquisa de campo tiveram 0s mais variados formatos - como

audio, fotos e portable document format (pdf).
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A escolha de um cenéario preferivel, em sistemas complexos como o abordado
neste estudo, pressupde a andlise de outros indicadores que aqui ndo foram enfocados, tais
como os referentes a critérios ambientais, sociais e regulatorios.

Por fim, ndo foi possivel obter a informacdo sobre a quantidade de energia que
podera ser substituida na cidade de Juazeiro do Norte em vista da instalacdo do biodigestor.
Ele podera reforcar a escolha otimizada de um dos cenarios alternativos pelos gestores
publicos, bem como ajudar a definir o melhor uso para essa energia, como em momentos de

desabastecimento ou crise da matriz de oferta energética principal da cidade.

5.3  Sugestdes para aprofundamento do estudo

Pode-se propor, como avango para 0 presente estudo, o uso de micro-dados da
cidade de Juazeiro do Norte (base de dados do IBGE e da SEFIN municipal), onde constam 0s
enderecos exatos dos tipos de estabelecimentos na cidade, como domicilios particulares,
estabelecimentos de salde e estabelecimentos agropecuarios. Com isso, podem-se identificar
areas especificas onde deve ser realizada a coleta seletiva e suas especificidades, a fim de
propor rotas tecnoldgicas mais aderentes a realidade da cidade.

Uma segunda proposicdo de aprofundamento é a aplicacdo do PLFC para instalar
diferentes facilidades, como ecopontos, centros de triagem e biodigestores, e cada
equipamento logistico possui seus custos de instalacdo e transporte, além dos de operagédo e
manutencdo inerentes ao setor de RSU.

Pode ser estudada a elaboracdo de rotas tecnoldgicas alternativas para todos os
elos da cadeia logistica reversa de Juazeiro do Norte - como associa¢Ges de catadores,
cooperativa, central de triagem, ecoponto e biodigestor - de modo que se possa escolher um
cenario mais viével para o caso de Juazeiro do Norte observando todo o sistema logistico.
Como j& mencionado, tais cenarios poderdo considerar varidveis financeiras, econdémicas,
sociais, ambientais, regulatorias, logisticas e tecnoldgicas.

Outro estudo poderia avaliar o sistema logistico reverso da cidade de Juazeiro do
Norte incluindo somente as rotas tecnoldgicas de residuos especiais, como residuos da area da
salde e da construcgdo civil, alem dos residuos reciclaveis ou reutilizaveis que atualmente nao
encontram cadeia de comercializagdo na cidade - por exemplo, o vidro, 0 pneu e o coco, que
sdo dirigidos para outras cidades onde geram emprego e renda para os catadores.

Tambeém, pode ser feita a avaliacdo do impacto econdémico na cidade no tocante a
geracdo de emprego e renda. Uma vez que forem elaboradas rotas tecnoldgicas alternativas,
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poderéo ser respondidas perguntas como: quantos empregos diretos e indiretos cada rota pode
gerar? Qual a incremento na renda do catador a partir da sua inser¢cdo no trabalho com
produtos que ainda ndo sdo comercializados na cidade de Juazeiro do Norte? Estas questdes
poderiam compor elementos em cada cenario analisado.

Por fim, devem-se estudar fontes de energia alternativa para a cidade, a partir dos
RSU, que ndo o biodigestor. Uma vez elencadas as UGERs — tais como a tecnologia de
pirélise e plasma, discutida no capitulo 2, entre outras também indicadas para tratamento de
matéria organica, como compostagem, poder-se-ia compor uma lista de outras alternativas
energeéticas em diversos cenarios, onde a interrupgdo ou baixa temporaria do fornecimento de
energia a partir de uma fonte convencional possa ser suprida por outra fonte de energia
proveniente dos RSU. Com isso, a matriz energética da cidade poderia ser diversificada e

atender a certos critérios de uso, como a escassez dos recursos.
5.4  Consideracdes finais

A elaboragdo de cenérios para a logistica reversa dos RSU na cidade de Juazeiro
do Norte, aliada as politicas e a¢bes propostas neste estudo, sdo propostas de alternativas ao
atual sistema de logistica reversa dos RSU que tende a ser implantando na cidade.

Em vistas das acGes em curso na cidade de Juazeiro do Norte para instalar
ecopontos, centros de triagem, biodigestor, organizar os catadores em um sistema cooperativo
e realizar a¢Oes de curto prazo que mitiguem a disposicdo inadequada dos RSU, este estudo se
apresenta como uma contribuicdo incremental a partir da metodologia proposta, de modo que
as liderancas possam utiliza-la com dados mais realistas, de modo sistematico e permanente
para planejar os cenarios desejaveis para a cidade.

Por fim, destaca-se o esforco da AMAJU em minorar os impactos deletérios
causados pela disposicdo inadequada dos RSU na cidade e a contribui¢do da atual gestdo em
incluir os catadores na cadeia logistica reversa dos RSU, com vista ao fomento de emprego,
renda e geracdo de energia (como reza a PNRS), transformando os residuos em solucgéo para a

cidade, e ndo os considerando como um problema.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE PESQUISA
Caro Senhor (a),

Estou realizando uma pesquisa sobre Residuos Solidos Urbanos com apoio da Universidade
Federal do Ceara, todas as informagfes prestadas serdo consideradas confidenciais e
utilizadas com finalidade académica. O senhor (a), pode contribuir com algumas
informacbes?

Agradeco sua colaboracao!

SECAO 1-ASSOCIACAO
1. Qual é a quantidade total de RSU coletada na cidade?

Toneladas/ano

TIPO DE MATERIAL %

Material Reciclavel %
*Metais %

Acgo %
Aluminio %

*Papel, papeldo e tretapak %
*Pl4stico total %
Plastico filme %

Plastico rigido %

*Vidro %
Matéria Organica %
Qutros %
TOTAL 100,00%

2. Quais os tipos de meio de transporte utilizado para coleta de RSU? Quantas unidades
de cada meio de transporte existem? Qual é o valor pago pela coleta de RSU
(R$/Ton.) em cada tipo de meio de transporte? Quais sdo 0s seus destinos desses
meios de transporte? Pode descrever o fluxo/rota desses meios de transporte

3. Em relacdo ao servico de coleta/transporte dos RSU: Qual o tipo de
administracdo/responsavel? De que forma € a execugdo de servigos? E quantos

empregados possui?

Administracdo/Responsavel Execucdo de servigos Total de Empregados
( )Diretamente o Municipio; (' )Direta;
(' )Empresa publica especifica; (' )Terceirizago;
(' )Empresa de economia mista; (' )Concesséo;
(' )Consércios entre municipios (' )Permissdo/Autorizagao;
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4. Existem associagdes ou cooperativas de catadores de material reciclavel? Quantas sao?

Qual é o endere¢o? Quantos catadores sdo cadastrados em cada uma? Qual € o destino

dos materiais dessas associa¢fes? Existe apoio da prefeitura para essas associa¢des?

5. Quantos catadores avulsos existem? Existe apoio da prefeitura para essas pessoas?

6. Quais sdo as dificuldades/problemas vivenciados pelos catadores na coleta/transporte
de RSU?

SECAO 2 - ECOPONTOS

7. Qual é a quantidade de RSU enviado aos Ecopontos?

Toneladas/ano

TIPO DE MATERIAL %

Material Reciclavel %
*Metais %

Aco %
Aluminio %

*Papel, papeldo e tretapak %
*Plastico total %
Plastico filme %

Plastico rigido %

*Vidro %
Matéria Organica %
Outros %
TOTAL 100,00%

8. Em relacdo aos Ecopontos: Qual é a sua localizacdo? Qual o tipo de

administracdo/responsavel? De que forma € a execuc¢do de servi¢os? Qual é o

tamanho da area? E quantos empregados possui?

Localizacéo Tamanho Total de
do ponto de Administracdo/Responsavel Execucdo de servicos da Area
. 2 Empregados
triagem (m?)

(
(
(
(

)Diretamente o Municipio;

)Empresa publica especifica;
)Empresa de economia mista;
)Consdrcios entre municipios

)Direta;

)Terceirizacgo;
)Concesséo;
)Permissdo/Autorizacéo;

NSNS~

9. Quais procedimentos realizados no Ecoponto?

10. Quais sdo as dificuldades/problemas a serem vivenciados nos Ecopontos?

SECAO 3 - GERENCIAMENTO DOS RSU EM JUAZEIRO
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SUBSISTEMA DE GERACAO

11. Como funciona o processo de logistica reversa dos RSU na cidade de Juazeiro do
Norte? Quais os atores envolvidos?

12. Quantas pessoas estdo empregadas no processo de logistica reversa dos RSU na
cidade? Qual a renda média de cada um dos envolvidos?

13. Qual ¢ a quantidade total de residuos solidos urbanos gerados pela cidade de Juazeiro
do Norte? E por cada bairro/zona da cidade?

14. Existe triagem de RSU nos domicilios? Caso sim, quantas toneladas por ano e qual é o

percentual por tipo de RSU?

|:| Sim Toneladas/ano |:| Nao

TIPO DE MATERIAL %

Material Reciclavel %
*Metais %

Acgo %
Aluminio %

*Papel, papeldo e tretapak %
*Plastico total %
Plastico filme %

Plastico rigido %

*Vidro %
Matéria Organica %
Outros %
TOTAL 100,00%

15. Quais sdo as dificuldades/problemas vivenciados pelos geradores de RSU?

SUBSISTEMA DE COLETA/TRANSPORTE
16. Como funciona o sistema de coleta de residuos sélidos urbanos na cidade? E seletiva?
Qual é a frequéncia de coleta?
17. Quanto a prefeitura paga para ser executado o servico de varri¢do?
R$

18. Existe diferenca na forma de coleta/transporte dos residuos de varri¢do para 0s outros

tipos de RSU? Qual diferenca? E qual o valor pago por os tipos de servico de coleta?
19. Existe um sistema de informacao formal dos 6rgéos publicos para a populacao

municipal sobre dias e horas da coleta? Como esse sistema de informacéo?



20. Qual é a quantidade total de RSU coletada no municipio?

Toneladas/ano

TIPO DE MATERIAL %

Material Reciclavel %
*Metais %

Aco %
Aluminio %

*Papel, papeldo e tretapak %
*Plastico total %
Plastico filme %

Plastico rigido %

*Vidro %
Matéria Organica %
Outros %
TOTAL 100,00%

21. Existem Ecopontos?

Sim Unidades Nao
1] 1]

22. Qual é a quantidade de RSU enviado aos Ecopontos?

Toneladas/ano

TIPO DE MATERIAL %

Material Reciclavel %
*Metais %

Ago %
Aluminio %

*Papel, papeldo e tretapak %
*Pléastico total %
Plastico filme %

Plastico rigido %

*Vidro %
Matéria Organica %
Outros %
TOTAL 100,00%

23. Em relacdo aos Ecopontos: Qual é a sua localizacdo? Qual o tipo de
administracao/responsavel? De que forma é a execucdo de servigos? Qual é 0

tamanho da area? E quantos empregados possui?
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Localizacéo Tamanho Total de
do ponto de Administracdo/Responsavel Execucdo de servicos da Area
" 2 Empregados
triagem (m?)

( )Diretamente o Municipio;

(' )Empresa publica especifica;
(' )Empresa de economia mista;
(' )Consorcios entre municipios

(' )Direta;

(' )Terceirizago;

(' )Concesséo;

( )Permissdo/Autorizacéo;

24. Quais os tipos de meio de transporte utilizado para coleta de RSU? Quantas unidades

de cada meio de transporte existem? Qual é o valor pago pela coleta de RSU

(R$/Ton.) em cada tipo de meio de transporte? Quais sdo 0s seus destinos desses

meios de transporte? Pode descrever o fluxo/rota desses meios de transporte?

25. Em relacdo ao servico de coleta/transporte dos RSU: Qual o tipo de

administracao/responsavel? De que forma é a execuc¢do de servi¢os? E quantos

empregados possui?

Administracdo/Responsavel

Execucao de servicos

Total de
Empregados

(' )Diretamente o Municipio;

( )Empresa publica especifica;
(' )Empresa de economia mista;
(' )Consércios entre municipios

(' )Direta;

(' )Terceirizago;

(' )Concesséo;

(' )Permissdo/Autorizacao;

26. Existem associacdes ou cooperativas de catadores de material reciclavel? Quantas sdo?

Qual é o endereco? Quantos catadores sdo cadastrados em cada uma? Qual € o destino

dos materiais dessas associa¢fes? Existe apoio da prefeitura para essas associacdes?

27. Quantos catadores avulsos existem? Existe apoio da prefeitura para essas pessoas?

28. Quais sdo as dificuldades/problemas vivenciados pelos catadores na coleta/transporte
de RSU?
29. Quais sdo as dificuldades/problemas vivenciados pelas empresas de coleta/transporte
de RSU?

SUBSISTEMA DE TRIAGEM

30. Existem centros de triagem?

|:|5im

Unidades
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31. Em relacdo aos centros de triagem: Qual é a sua localizagcdo? Qual o tipo de

administracdo/responsavel? De que forma € a execuc¢do de servi¢os? Qual € o

tamanho da area? E quantos empregados possui?

Localizacéo Tamanho Total de
do ponto de Administragdo/Responsavel Execucdo de servicos da Area
" 2 Empregados
triagem (m?)

( )Diretamente o Municipio;

(' )Empresa publica especifica;
(' )Empresa de economia mista;
(' )Consorcios entre municipios

(' )Direta;

(' )Terceirizagdo;

(' )Concesséo;

( )Permissdo/Autorizacéo;

32. Qual é a quantidade de RSU separado em cada centro de triagem? Qual é o preco de
venda de cada material?

Toneladas/ano

TIPO DE MATERIAL % PRECO DE VENDA

Material Reciclavel % R$/Ton.
*Metais %
Aco %
Aluminio %
*Papel, papeldo e tretapak %
*Plastico total %
Plastico filme %
Plastico rigido %
*Vidro %
Matéria Organica %
Outros %
TOTAL 100,00%

33. Quais séo as dificuldades/problemas vivenciados nos centros de triagem de RSU?
SUBSISTEMA DE REUTILIZACAO/RECICLAGEM

34. Existem industrias de reutilizag@o/reciclagem de RSU na cidade ? Caso sim, quantos?
[] sim Unidades [] Néo

35. Em relacdo as industrias de reutilizacdo/reciclagem: Qual é a sua localiza¢do? Qual o
tipo de administracao/responsavel? De que forma é a execucgéo de servigos? Qual é o
tamanho da area? E quantos empregados possui?
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Total de

Localizacdo do ponto | Administracio/Responsavel | Tamanho da Area (m2) Empregados

36. Qual é a quantidade de RSU reutilizado/reciclado e qual é o preco de venda dos

produtos?
Toneladas/ano
TIPO DE MATERIAL % PRECO DE VENDA

Material Reciclavel % R$/Ton.
*Metais %
Aco %
Aluminio %
*Papel, papeldo e tretapak %
*Plastico total %
Plastico filme %
Plastico rigido %
*Vidro %
Outros %
TOTAL 100,00%

37. Quais sdo as dificuldades/problemas vivenciados pela industria de

reutilizacdo/reciclagem de RSU?

SUBSISTEMA DE TRATAMENTO
38. Existe algum centro de tratamento de RSU? Caso sim, qual é o tipo de tratamento e

qual ¢é a quantidade de RSU tratada?
|:| Sim |:| N3o

Aterro sanitario com geracao de energia
Digestdo anaerobica

Compostagem

Tratamento térmico

Toneladas/ano
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TIPO DE MATERIAL

%

PRECO DE VENDA

Material Reciclavel

%

R$/Ton.

*Metais

%

Aco

%

Aluminio

%

*Papel, papeldo e tretapak

%

*Plastico total

%

Plastico filme

%

Plastico rigido

%

*Vidro

%

Matéria Organica

%

QOutros

%

TOTAL

100,00%

39. Em relacdo aos centros de tratamento de RSU: Qual é a sua localizacdo? Qual o tipo

de administracdo/responsavel? De que forma é a execucgdo de servigos? Qual é o

tamanho da area? E quantos empregados possui?

Localizagéo
do Centro
de
Tratamento

Administracéo/Responsavel

Execucao de servicos

Tamgnho
da Area

(m?)

Total de
Empregados

( )Diretamente o Municipio;

( )Empresa publica especifica;
( )Empresa de economia mista;
(' )Consércios entre municipios

( )Direta;

(' )Terceirizago;

( )Concessao;

( )Permissdo/Autorizacéo;

40. Quais sdo as dificuldades/problemas vivenciados nos centros de tratamento de RSU?

SUBSISTEMA DE DISPOSICAO FINAL

41. Existe alguma unidade de disposicao final de RSU? Caso sim, qual é o tipo de

disposicao final e qual é a quantidade de RSU disposto nele?

Sim

Lix&o/aterro comum
Aterro controlado

Aterro sanitario

D Nao

Toneladas/ano

TIPO DE MATERIAL

% PRECO POR DISPOSICAO DE RSU

Material Reciclavel

%

R$/Ton.

*Metais

%

Ago

%
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TIPO DE MATERIAL

% PRECO POR DISPOSICAO DE RSU

Aluminio

%

*Papel, papeldo e tretapak

%

*Plastico total

%

Plastico filme

%

Plastico rigido

%

*Vidro

%

Matéria Organica

%

Outros

%

TOTAL

100,00%

42. Em relacdo as unidades de disposicéo final de RSU: Qual é a sua localizacdo? Qual o

tipo de administracao/responsavel? De que forma é a execuc¢éo de servi¢os? Qual € o

tamanho da area? E quantos empregados possui?

Localizacdo da

unidade de .. ~ . ~ . Ve Total de
Di -~ Administracdo/Responsavel Execucdo de servicos da Area
isposicao (m?) Empregados
Final

(' )Diretamente o Municipio;

( )Empresa publica especifica;
(' )Empresa de economia mista;
(' )Consércios entre municipios

( )Direta;

(' )Terceirizagéo;

(' )Concesséo;

(' )Permissdo/Autorizacdo;

43. Quais séo as dificuldades/problemas vivenciados nessas unidades de disposicao final?
44, Essas unidades geram energia, quanto? Qual a finalidade?

PLANEJAMENTO E INTERVENCOES FUTURAS

45. Existem atividades de educacdo ambiental nas escolas para conscientizar sobre uma
correta gestao dos residuos sélidos?

46. O que esta sendo feito pela cidade para que a gestdo de RSU esteja de acordo com o
Plano Estadual de Residuos Sélidos (PERS)? Existem consorcios firmados ou em fase
de negociacao para gestdo de RSU conjunta com outros municipios?

47. Existe algum planejamento realizado para a instalacdo de unidades de Ecopontos,
Centros de triagem, Centros de Tratamento e Centro de Destinagédo Final de RSU ?
Em qual endereco?

48. Quais enderecos da cidade disponiveis para abrigar a instalagdo de unidades de
Ecopontos, Centros de triagem, Centros de Tratamento e Centro de Destinacéo Final
de RSU ?
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49. Qual é a composicao Gravimétrica dos residuos solidos urbanos gerados pela cidade

de Juazeiro do Norte?

TIPO DE MATERIAL %

Material Reciclavel %
*Metais %
Aco %
Aluminio %

*Papel, papeldo e tretapak %
*Plastico total %
Plastico filme %

Plastico rigido %

*Vidro %
Matéria Organica %
QOutros %
TOTAL 100,00%

reutilizado?

51. Qual o investimento com a saude publica os érgdos publicos direcionam para o

50. Qual o volume de RSU ¢é desviado do lixao da Palmeirinha para ser reciclado ou

enfrentamento da mé disposicao dos residuos? Seja na via publica, aterros ou lixdes.

52. Quais areas da cidade podem ser mais afetadas, sob o ponto de vista ambiental, por

uma ma gestao dos residuos sélidos?

53. E realizada fiscalizagio sobre a disposicao inadequada do lixo nas vias plblicas, em

locais proibidos ou no meio ambiente em geral? Pode explicar como ocorre essa

fiscalizacéo?

54. Quais os impactos os residuos sélidos tém gerado na cidade?
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ANEXO A - VARIAVEIS CONDICIONANTES DAVIABILIDADE DAS
TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL

Autores Dimensdes Variaveis
Aspecto o Despesa de capital (capital expenditure — Capex);
P o Despesas operacionais (operational expenditure — Opex);
econdmico

o Custo por tonelada.

e Taxa de desvio de material (do aterramento);

¢ Indicador de lixo zero (zero waste index — ZWI);

Aspecto . o
Souza et ambiental o Energia total substituida;
al. (2016) e Reducdo de emissdes de GEEs;
e Economia de agua.
o Capacidade de geracao de trabalho e renda;
Aspecto Social . Capaci_dade de inclus:io socioprodutiya;

e Potencial de educagéo e desenvolvimento de uma cultura
ambiental.

Custos de instalacdo, operacdo e manutencao
associados as diferentes tecnologias, bem como
suas especificidades:

e Triagem: aquisicdo do terreno, construgcdo dos galpdes,
unidades administrativas e baias de armazenamento, mé&o-
de-obra e encargos, compra de equipamentos.

e Compostagem: custos com infraestrutura, aquisicdo de
equipamentos e utensilios, mao-de-obra, propaganda e
marketing.

¢ Digestdo anaerobia: mao-de-obra, insumos, seguros.

e Incineragdo: insumos, mao-de-obra, reparos, Seguros,
disposicdo do rejeito.

e Aterros: aquisicdo do terreno, equipamentos, moveis e
utensilios, taxas, projetos executivos, construcdo de galpdo,

GRS/UFPE Aspectos ?nuljirr;ta, escritorios, banheiros, vestiérios, refeitorio, cerca e
(2014) tecnlgo-_ : :
econdmicos Mercado referente aos produtos derivados dos

diferentes tipos de tratamento, como materiais
reciclados, compostos orgénicos e valorizagédo
energética:

Materiais reciclados: volume dos tipos de matérias
reciclados, preco dos materiais reciclaveis e da matéria-
prima virgem, custo de transporte;

Compostos organicos: pre¢o do composto organico,
quantidade demanda pelo mercado;

Valorizagdo energética: evolugdo do consumo de energia,
densidade demografica, extensdo da rede de distribuicdo,
preco de venda da energia.

Cobranca do sistema de gestéo de RSU:

Taxas
Tarifas
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Emissdes atmosféricas de GEE

Consumo de agua

Consumo de energia

Valor dos imbveis proximos as unidade de tratamento ou
destinacdo final de residuos

Barulhos

Odores

Intruséo visual

Aumento do trafego no entorno da UGER
Contaminacgdo de corpos de agua
Geracdo de emprego e renda

Socioambiental

Institucional o Aspectos regulatorios e legais

Fonte: Elaborado a partir de Souza et al. (2016); GRS/UFPE (2014).

Indicadores Ambientais
e M1: Aquecimento Global: emissdes de dioxido de carbono contribuindo com o aumento da temperatura
média do clima da terra

e M2: Deplecdo da camada de ozénio: emissBes clorofluorocarbonetos, entre outras substancias, que
contribuem para a destruicdo da camada de oz6nio.

e MS3: Acidificacdo: sdo emissBes de substancias acidificantes, como SO2 (didxido de enxofre) e NOx
(6xido de azoto). Estas substancias podem persistir no ar por até alguns dias e se transportado ao longo
de milhares de quilometros, quando submetidos a conversdo quimica em &cidos sulfirico e nitrico.

e M4: Radiagdo ionizante: é a radiacdo que carrega energia suficiente para retirar elétrons dos dtomos e
quebrar ligagdes quimicas, o que cria ions altamente reativos.

e Mb5: Eutrofizagdo: é poluicdo quimica das aguas causada por uma oferta excessiva de substancias
artificiais e naturais, principalmente fosfatos e nitratos, a um ecossistema aquatico, levando a redugdo
da biodiversidade.

e M6: Metais pesados: sdo emissGes de metais ou metaloides que ndo podem ser degradados e tendem a
bioacumulagdo e biomagnificarem, podendo causar efeitos fisicos e psicolégicos em seres humanos.
Sdo exemplos desses metais: cromio, cobalto, niquel, cobre, zinco, arsénio, selénio, prata, cadmio,
antimadnio, mercurio, talio e chumbo.

e MT7: Agentes cancerigenos: qualquer substancia, radionuclideo ou radiacdo que € um agente diretamente
envolvido na causa do cancer pode ser considerado uma substancia cancerigena. Alguns dos agentes
cancerigenos mais comuns sdo: benzeno (C6H6), fldor (F), etilbenzeno (C8H10) e hidrocarbonetos
aromaéticos policiclicos (PAH).

e MB8: Poluicdo atmosférica de inverno: a camada de ar frio fica mais perto do chdo e a camada quente
mais distante, havendo alta humidade e baixas temperaturas, com altas particulas de S02 em suspenséo
no ar.

e MO: Poluigdo atmosférica de verdo: poluentes primarios e compostos organicos volateis dispersos na
atmosfera entram em uma reagdo quimica quando em contato com a luz solar produzindo diferentes e
perigosos produtos secundarios.

7

e MI10: Geracdo de residuos convencionais: é a quantidade de residuos depositados em aterros
convencionais, acarretando problemas logisticos de tratamento, eliminagdo, acompanhamento. Com
isso, havendo implicacBes econdmicas, sociais e ambientais.

e M11: Geracdo de residuos especiais: é a quantidade de residuos depositados em aterros especiais.

e M12: Geragdo de residuos de alto nivel: materiais que excedem niveis de radioatividade e semi-vida
superior a 30 anos.

e M13: Geracgéo de residuos de baixo nivel: inclui materiais radioativos com um nivel intermédio ou
baixo e semi-vida inferior a 30 anos.

e M14: Geragdo de residuos estéril: materiais com um nivel radioatividade ndo perigoso para a salde




105

humana e o ambiente.

M15: Reservas disponiveis de combustiveis e de matérias-primas: recursos energéticos ndo-renovaveis
e limitados, como combustiveis fésseis e minerais.

M16: Uso da terra: ocupacdo de extensdes de terras que poderiam ser usados para outros fins,
implicando a existéncia de um custo marginal no uso da terra.

M17: Ruido: ruidos gerados durante o ciclo de vida em consideracdo
M18: Odores: odores gerados durante o ciclo de vida em consideracéo

M19: Impacto do alcance geografico: facilidade de adocdo de respostas aos impactos ambientais
causados.

Indicadores Sociais

S1: Geragdo de empregos: considera o emprego direto e indireto gerado durante o ciclo de vida da
unidade de geracdo de energia sob considerag&o.

S2: Deslocamento da populagdo: instalacdo da usina em uma area desabitada ou escassamente povoada,
que depois cresce em populacéo ou o efeito oposto pode acorrer.

S3: PrestacBes sociais: mede a possibilidade de criacdo de uma usina em zonas distantes de areas
altamente industrializadas. Isso ajuda a avaliar o impulso econdmico para areas menos desenvolvidas,
descentralizando a producéo de energia e resultando em igualdade e desenvolvimento. Este indicador
também inclui os beneficios derivados da construcdo de escolas, centros esportivos e outras
infraestruturas financiadas pela usina.

S4: Risco de acidentes de construgdo: inclui acidentes de qualquer tipo durante a construcao da usina.

S5: Risco de acidentes de operacdo e manutengdo: acidentes de qualquer tipo durante a operacdo e
manutenc¢do da usina.

S6: Risco de acidentes externos: inclui o resto de eventuais acidentes que ndo sdo consideradas nos
indicadores S4 e S5.

S7: Impacto visual: avalia a estética de instalagcdes da usina e como a polui¢do visual que prejudica o
meio ambiente que o rodeia.

S8: Aceitabilidade social: trata-se da coleta da opinido do publico leigo sobre cada tipo de sistema de
energia. Seu objetivo é avaliar a oposicéo social para cada usina.

S9: Efeito sobre orgamento publico: alguns sistemas de energia se beneficiam de vantagens financeiras,
como prémios, taxas especiais, bonus para regimes especiais de producgdo de eletricidade, de ajudas ao
investimento, entre outros. Estas vantagens tém uma repercussdo sobre o or¢camento publico. Eles
também tém uma repercussao social, porque o dinheiro poderia ser alocado em educagdo, por exemplo.

Indicadores econdmicos

E1l: Levantamento de custos: incluem equipamentos, maquinas, acessérios e mao-de-obra necesséria
para extrair a matéria-prima ou combustivel utilizado.

E2: Pré-tratamento de custos de enriquecimento: é o processo de lavagem, moagem, secagem, refino,
destilagdo, enriquecedora, eliminando impurezas e outros processos Necessarios para queimar o
combustivel na usina em questao.

E3: Custo de transporte: é o custo de transporte do combustivel usado como matéria-prima na usina.

E4: Custo Engenharia: inclui a concepcdo da planta e, em geral, todas as infraestruturas e edificios
necessarios.

E5: Custo do equipamento do processo: inclui caldeiras, alternadores, sistemas de controle e de
monitoracdo, turbinas, turbinas edlicas, condensadores, reatores nucleares, painéis solares, tubulacéo,
geradores de vapor, todos 0s equipamentos necessarios para a planta.

E6: Custo de obras civis: relacionados a aquisicdo de terrenos, de terraplanagem, escavagdo e
montagem de todos os edificios e infraestruturas necessérias.

E7: Custo do combustivel e das emissdes de CO,: inclui o custo de comprar o combustivel (a partir do
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qual E1, E2 e E3 sera deduzido, quando for o caso) e custo da compra de direitos de emissdo de CO,.
e EB8: Operacdo e manutengdo de custos: inclui custos fixos e variaveis.

e E9: Custo de desmobilizagdo: inclui o custo de desmantelamento do equipamento, demoli¢do de obras
civis, remocdo de equipamentos e materiais, limpeza e restauracdo das areas afetadas e medidas para
restauracéo.

e E10: Subsidios: incluir todas as vantagens financeiras de que uma usina pode ter, como uma ajuda do
Estado no investimento inicial da usina.

Indicadores técnico-funcionais

e T1: Confianca no fornecimento de eletricidade: trata-se de considerar interrup¢bes na produgdo de
energia devido a avarias, falhas ou problemas durante o abastecimento de energia. Obviamente, é
necessario o uso de sistemas alternativos para satisfazer a procura néo satisfeita.

e T2: Variabilidade e regularidade do fornecimento de eletricidade: alguns sistemas de energia dependem
de fenbmenos como a ocorréncia de ventos ou a radiacéo solar, entre outros, portanto, eles ndo podem
produzir energia a qualquer momento. Esta variabilidade é um ponto fraco, porque eles ndo podem
cobrir toda a demanda de energia.

e T3: A estabilidade da cadeia de fornecimento de energia: a variabilidade na producéo de energia faz
com que as quedas de tensdo (como a instabilidades produzir energia, entre outros problemas) sejam
dificeis de serem absorvidas pela rede eléctrica estabelecida.

e T4: Incerteza em geracdo: embora certos sistemas de energia gerem instabilidades, nem todos eles tém o
mesmo grau de incerteza (por exemplo, a intensidade da radiagdo solar tende a alterar de forma mais
gradual do que a velocidade do vento). Este indicador mede o grau de incerteza no aparecimento de
instabilidades.

e T5: Gerenciabilidade da geracdo energética: este indicador avalia o quéo facil é adotar medidas em
resposta as instabilidades que sdo produzidos por certas usinas de energia antes de ser integrado na
rede elétrica.

e T6: Maturidade: é um aspecto importante no planejamento energético a médio e longo prazo. Deve ser
tida em conta a possibilidade de que novas tecnologias tornem a usina comercialmente viavel. E
necessario prestar especial atengdo as suas fases de desenvolvimento, o estado em que se encontram no
momento da analise e seus estados futuros (dentro do horizonte temporal do estudo).

Fonte: Adaptado a partir Cartelle et al. (2015).




107

ANEXO B - ROTAS TECNOLOGICAS

Rota tecnoldgica para municipios com populacéo interior a 30 mil habitantes

)

)
Ecopontos Reciclagem
4 \ 4 N\ 4 N\
Coleta de
residuos —¢ Transporte Cer.|tral de Rejeitos
P triagem
reciclaveis
. J . J . J
N\ 4 N\ 4 N\ R
Coleta de Transporte Aterros:':r:ltarlo
RS U —¢ residuos ndo $—4¢ (com ou sem N
e aproveitamento
\ reciclaveis transbordo) -
\ energético
VANRAN J J ——
1
\ Ptad
\ e
'\ / Rejeitos r
' ( Coletade ) ( ) Fd
Y residuos N
organicosde ¢-—-9 Transporte ¢-=— Compostagem
grandes \\\ ( \
\__geradores )/ \_ Y, A
Composto
—

Fonte: GRS/UFPE (2014, p. 151)

Rota tecnoldgica para municipios com populagéo entre 30 mil e 250 mil habitantes.

)
Reciclagem
4 N\ 4 N\ 4 N\
Coleta de
residuos —<¢ Transporte Cer.utral de Rejeitos
e triagem
reciclaveis
. J . J . J
N\ 4 N\ 4 N\ R
Coletade Transporte Aterrt;::r‘utano
RS U —¢ residuosndo $—4¢ (com ousem 5
e aproveitamento
\ reciclaveis transhordo) P
\ energético
/1 U J . J TN
\
[} '’
\ //
\ E Rejeitos 4
\( Coletade \ [ ) /
Y residuos A
organicos de ¢-—=-9 Transporte ¢ = Compostagem X
grandes N ( \
\__ geradores J \_ Y, \
Composto
—

Fonte: GRS/UFPE (2014, p. 153)
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Rota tecnoldgica para municipios com populagéo entre 250 mil e 1.000.000 habitantes

)
Reciclagem
4 N\ 4 N\ N\ 4 N\
Coleta de
residuos p—< Transporte Cer.utral de Rejeitos
e triagem
reciclaveis
. J . J J . J
N\ 4 N\ 4 N\ \
Coleta de Transporte saniI::i:orosem
RS U —<¢ residuos ndo $—9 (com ousem Incineragio = = = — — — — = = .
e aproveitament
reciclaveis transbordo) e
\ o energético
VAN J U J J
[ L
\
\
7’
1 Vi
H / Rejeitos 4
\( Coletade /
residuos /7 \ J
organicos de - Transporte - Compostagem
grandes AN 4 \
\
geradores N
Composto

—
Fonte: GRS/UFPE (2014, p. 154)

Rota tecnoldgica para municipios com populacéo superior a 1.000.000 habitantes.

Ecopontos
Coleta de
. Central de
residuos Transporte .
P triagem
recicldveis
Rejeitos

Compostagem

Coleta de
RS U residuos ndo

Transporte
reciclaveis

\

\
\ Energia e
Digestao - composto
anaerébia ~

Aterro sanitario
com ou sem
apr i

‘ energético
'. --
1 7

/
I| ~ / II
1 ~ ’ 7
1 N J/ !
|l Rejeito 1'
[ K
\ /
H 7
\ /
H ’
: Energia e ,I

-
Coleta de Transporte et vapor K
residuos ndo (com ou sem - Incineragdo : ,’
reciclaveis transbordo) \\\ II
~ /
s
Fonte: GRS/UFPE (2014, p. 156)
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ANEXO C - ESTUDO DA CADEIA PRODUTIVA DE RESIDUOS PARA GERACAO
DE RENDA E ENERGIA-PROJETO RESURB

Dia Palestra Palestrante Cargo
19/04/2015 Geracdo de Energia a Dr. Expedito Diretor da ALS
partir de Residuos: O Junior Bioenergy
Estado da Arte
13/08/2015 Residuos Solidos Prof. Dr. Professor do
Urbanos: Gestéo e Jodo José Departamento de
Tecnologia Hiluy Filho Engenharia Quimica
da Universidade
Federal do Cearé
(UFC)
09/09/2015 Gestdo Integrada de Dr. Alceu Titular da
Residuos Solidos Galvéo Coordenadoria de
Saneamento
Ambiental (Cosan)
21/09/2015 Tecnologias Prof. Dr. Professor do
Renovaveis de Paulo Cesar Programa de Pos-
Geracéo de Energia Marques de Graduagdo em
Carvalho Energia Elétrica da
Universidade Federal
do Ceara (UFC)
01/10/2015 O Sistema de Gestdo Dr. José Superintendente da
dos Residuos em Eraldo Autarquia Municipal
Juazeiro do Norte Oliveira do Meio Ambiente
Costa de Juazeiro do Norte
—Ce
08/10/2015 Estado da Arte das Prof. Dr. Professor da
Metodologias de Francisco Faculdade de
Avaliacéo de Gildemir Economia,
Empreendimentos de Ferreira da Administracdo,
Grande Impacto Silva Atuéaria e
Social Contabilidade da
Universidade Federal
do Ceara (UFC)
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ZONA |Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 29 Z10 |Z11 |Zz12 |z13 |Z14 |Z15 |Z16 |Z17 (Z18 |Z19 |Z20 |Z21 |Z22 |Z23 |Z24
Z1 0.00 (1.00 (490 |3.72 |330 |251 |239 |225 (164 |090 |118 |1.00 |3.84 |294 |196 |3.27 |461 |355 |197 |110 |1.00 |220 |4.16 |5.82
Z2 1.00 |0.00 |591 |466 |437 |35 |[3.28 |3.23 (270 |198 |[199 |122 |460 (3.20 |165 |3.14 |411 |280 |264 |152 |100 |[1.40 |4.49 |6.33
Z3 490 |591 |0.00 |3.26 |155 |266 |[3.85 [280 |3.40 |3.95 |447 |547 (273 [492 |569 |6.00 |7.78 |8.16 |3.81 |4.72 |528 |6.64 |4.76 |4.60
Z4 3.72 |466 |3.26 |0.00 |248 (172 |1.40 |3.19 |324 |3.09 |265 |3.67 (462 |566 |544 |647 |809 |7.10 |419 |436 |466 |595 |6.26 |7.00
Z5 330 |437 (155 |248 (000 |1.20 |257 |137 (192 |240 |294 |393 |215 |382 (432 (481 |658 |6.76 |252 |3.28 |3.78 |517 |4.04 |455
Z6 251 |35 (266 |1.72 (120 |0.00 |132 |150 (164 |162 |180 |287 |3.16 |3.95 |3.88 (481 |6.64 |560 |250 |283 |3.22 |460 |456 |5.46
Z7 239 328 |3.85 |140 |257 (132 |0.00 |262 |240 |193 |126 |225 (432 |470 |426 |539 |690 |471 |334 |3.24 |341 |462 |561 |6.68
Z8 225 (323 (280 |319 |137 |150 |262 |0.00 (065 |1.40 |239 |3.15 |1.78 |253 |295 |[353 |528 |589 |113 |200 |259 |3.85 |3.05 |4.10
Z9 164 (270 |3.40 |324 |192 |l164 |240 |065 |0.00 |0.86 (188 |251 |227 (237 |244 |3.16 |488 |523 |092 |137 |190 ([3.23 |3.12 |4.48
Z10 090 (198 (395 |3.09 |240 |162 |193 |140 (086 |0.00 |108 |1.73 |3.08 |286 |243 |3.48 |506 |[4.46 |151 |132 |167 |297 |3.87 |529
Z11 118 |1.99 |4.47 |265 |294 |180 |126 |239 (188 |1.08 (0.00 |1.10 |4.10 |391 |3.11 |440 |578 |3.81 |267 |219 |228 |3.35 |498 |6.37
Z12 1.00 (122 |547 |367 |393 |287 |225 |315 (251 |1.73 (110 |0.00 |4.72 |(3.92 |272 |412 |525 |285 |294 |2.08 |185 |[2.63 |514 |6.80
Z13 384 |460 (273 |462 (215 |3.16 |432 |1.78 |227 |3.08 |4.10 |472 |0.00 (242 (367 |[351 |531 |739 |196 |3.13 |3.73 |479 |2.05 |2.40
Z14 294 1320 |492 |566 |3.82 (395 |470 |253 |237 |286 [391 |392 (242 (000 |170 (112 |2.87 |6.03 |147 |185 (218 |274 |134 |3.30
Z15 196 |165 |569 (544 (432 |3.88 |426 |295 |244 (243 |311 |272 |3.67 |170 |0.00 |148 |267 |436 |[189 |1.11 |0.89 |1.10 |3.09 |5.01
Z16 327 |314 |6.00 |647 |481 (481 |539 |353 |3.16 |3.48 |440 |4.12 (351 |112 |148 |0.00 |1.78 |578 |231 |222 |229 |223 |2.09 |[4.06
217 461 |411 |7.78 |8.09 |658 |6.64 |6.90 |528 |4.88 |506 |578 |525 (531 (287 |267 |178 |0.00 |6.10 |407 |3.70 |351 (273 |356 |534
Z18 355 (280 (816 |7.10 |6.76 |560 |4.71 |589 (523 |446 |381 |285 |739 |6.03 |436 (578 |6.10 |0.00 |546 |4.39 |384 |352 |7.34 |9.20
Z19 197 (264 |381 |[419 |252 |250 ([334 |113 (092 |151 (267 |294 |196 (147 |189 |231 |4.07 |546 |000 |1.20 |1.78 |[2.92 |2.28 |3.83
Z20 110 |152 |472 (436 |3.28 |283 |324 |200 (137 (132 |219 |208 |3.13 |18 |111 |222 |3.70 |439 |[120 [0.00 |057 |1.87 |3.08 |4.86
Z21 1.00 |1.00 |528 |466 |3.78 |3.22 |341 |259 (190 |167 (228 |1.85 |3.73 (218 |0.89 |229 |351 |3.84 (178 |057 |0.00 (133 |3.48 |538
222 220 |140 |6.64 |595 |517 |460 |462 |385 (323 |297 |335 |263 |479 |274 (110 (223 |273 |352 |292 |187 |133 |0.00 |4.10 |6.00
723 416 |4.49 |476 |6.26 |404 |456 |561 |[3.05 |3.12 (387 |498 |514 |205 |134 |(3.09 |209 |35 |[7.34 |228 |3.08 |3.48 |4.10 |(0.00 |2.00
724 582 633 |460 |7.00 |455 |546 |6.68 |4.10 |448 |529 |637 |6.80 (240 |3.30 |501 (406 |534 |9.20 |3.83 |4.86 |538 |6.00 |2.00 |[0.00
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El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 ES8 E9 E10 Ell E12 E13 El4 E15 E16 El7 E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24
Z1 5,85 6,11 6,16 6,22 6,27 6,20 6,16 6,19 6,04 6,03 6,08 6,13 6,11 6,08 5,88 5,99 5,89 6,07 5,95 5,94 5,97 6,02 6,01 6,00
Z2 5,80 5,55 5,70 5,83 5,81 5,80 5,74 5,72 5,69 5,68 5,62 5,62 5,61 5,86 5,76 5,66 577 5,89 5,73 571 5,66 5,67 5,70 5,86
Z3 5,84 5,70 5,55 5,98 5,95 5,92 5,84 5,84 581 5,82 577 5,73 5,70 5,99 5,83 5,74 5,84 5,97 5,76 5,80 5,77 5,68 5,74 5,98
Z4 6,70 6,62 6,79 6,30 6,70 6,43 6,50 6,63 6,54 6,53 6,57 6,58 6,65 6,51 6,73 6,72 6,75 6,95 6,80 6,62 6,62 6,75 6,83 6,60
Z5 6,59 6,44 6,59 6,54 6,15 6,39 6,33 6,30 6,40 6,40 6,40 6,40 6,48 6,61 6,61 6,56 6,63 6,85 6,68 6,51 6,53 6,58 6,62 6,71
Z6 6,68 6,58 6,72 6,43 6,55 6,30 6,36 6,49 6,58 6,53 6,50 6,53 6,58 6,53 6,71 6,68 6,76 6,96 6,81 6,63 6,66 6,68 6,75 6,64
Z7 6,48 6,36 6,48 6,34 6,33 6,21 6,15 6,27 6,33 6,30 6,30 6,32 6,35 6,44 6,52 6,47 6,53 6,72 6,58 6,39 6,43 6,53 6,52 6,56
Z8 6,51 6,33 6,47 6,47 6,30 6,33 6,27 6,15 6,35 6,33 6,33 6,28 6,33 6,55 6,54 6,49 6,57 6,75 6,61 6,43 6,46 6,48 6,55 6,59
Z9 5,88 5,84 5,97 5,92 5,93 5,95 5,87 5,89 5,70 5,72 5,79 5,89 5,89 5,88 5,89 5,89 591 6,08 5,95 5,76 5,81 5,92 5,95 5,93
Z10 5,72 5,68 5,82 5,76 5,77 5,76 5,69 5,72 5,57 5,55 5,62 5,72 5,73 5,78 5,73 571 5,75 5,93 5,80 5,63 5,66 5,77 5,79 5,78
Z11 577 5,62 5,77 5,79 577 5,72 5,68 5,72 5,64 5,62 5,55 5,63 5,67 5,81 5,76 571 577 5,96 5,79 5,67 5,69 5,75 5,76 5,81
Z12 5,82 5,62 5,73 5,80 5,78 5,76 571 5,67 5,73 572 5,63 5,55 5,60 591 5,83 5,74 5,84 6,04 5,82 5,76 5,76 5,73 5,77 5,89
Z13 5,80 5,61 5,70 5,86 5,84 5,80 5,73 5,72 5,74 5,73 5,67 5,60 5,55 5,94 5,83 571 5,83 5,93 5,77 5,78 5,73 5,70 5,73 5,93
Z14 6,55 6,65 6,80 6,51 6,77 6,53 6,60 6,71 6,50 6,56 6,60 6,70 6,74 6,30 6,56 6,69 6,58 6,80 6,63 6,54 6,60 6,70 6,73 6,41
Z15 5,88 6,07 6,14 6,25 6,29 6,23 6,20 6,22 6,05 6,04 6,07 6,15 6,14 6,09 5,85 5,96 5,87 6,06 5,93 5,96 5,96 6,02 6,00 6,03
Z16 5,84 5,81 5,90 6,08 6,08 6,05 6,00 6,02 5,89 5,87 5,87 5,89 5,86 6,05 5,80 5,70 5,81 5,97 577 5,82 5,78 5,73 577 5,99
Z17 6,34 6,55 6,63 6,75 6,79 6,76 6,69 6,73 6,53 6,53 6,55 6,63 6,62 6,58 6,32 6,43 6,30 6,54 6,39 6,43 6,43 6,50 6,48 6,51
Z18 6,85 7,01 7,10 7,28 7,35 7,29 7,21 7,24 7,04 7,05 7,09 7,19 7,06 7,12 6,84 6,92 6,85 6,60 6,82 6,96 6,94 6,90 6,92 7,02
Z19 5,49 5,57 5,60 5,83 5,86 5,84 5,78 5,81 5,64 5,64 5,64 5,66 5,62 5,68 5,47 5,46 5,48 5,58 5,40 5,56 5,52 5,49 5,48 5,62
Z20 5,63 571 5,80 5,83 5,88 5,84 5,77 5,80 5,61 5,63 5,67 5,76 5,78 5,76 5,65 5,67 5,67 5,85 5,72 5,55 5,59 5,73 5,73 5,73
Z21 5,66 5,66 5,77 5,83 5,89 5,87 5,80 5,83 5,66 5,66 5,69 5,76 5,73 5,81 5,65 5,63 5,67 5,84 5,68 5,59 5,55 5,64 5,68 5,78
222 571 5,67 5,68 5,94 5,94 5,88 5,89 5,85 5,76 577 5,75 5,73 5,70 5,90 571 5,58 572 5,81 5,64 5,73 5,64 5,55 5,61 5,87
Z23 5,86 5,85 5,89 6,18 6,13 6,10 6,04 6,07 5,95 5,95 591 5,92 5,89 6,09 5,85 5,77 5,86 5,97 5,79 5,89 5,84 5,76 5,70 6,06
Z24 5,69 5,86 5,98 5,81 6,06 5,85 5,92 5,95 5,78 5,78 581 5,89 5,93 5,65 572 5,83 573 591 5,78 5,73 5,78 5,87 5,90 5,55




DEMANDA E OFERTA DE RESIDUOS RECICLAVEIS PARA OS ECOPONTOS E ZGL

DEMANDA POR RESIDUOS (kg)
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ECOPONTO
E1 21.250
E2 21.250
E3 21.250
E4 21.250
E5 21.250
E6 21.250
E7 21.250
E8 21.250
E9 21.250

E10 21.250
E11 21.250
E12 21.250
E13 21.250
E14 21.250
E15 21.250
E16 21.250
E17 21.250
E18 21.250
E19 21.250
E20 21.250
E21 21.250
E22 21.250
E23 21.250
E24 21.250

ZONA GERADORADE | OFERTA DE RESIDUOS
LIXO (ZGL) RECICLAVEIS (kg)

yAl 2.234,66
72 1.280,40
Z3 1.476,23
z4 3.407,37
75 2.617,57
76 3.480,63
Z7 2.769,24
z8 2.677,59
79 1.859,32
710 1.384,85
z11 1.384,76
712 1.364,57
713 1.409,27
715 3.046,63
715 2.486,54
716 164321
717 3.398,36
718 4.294,49
719 782,14

720 1.409,18
721 1.031,94
722 1.483,35
723 1.888,25
724 1.189,47




Global optimal solution found.

Objective value:
Objective bound:
Infeasibilities:
Extended solver steps:
Total solver iterations:

64.12000
64.12000
0.000000
25
27075

Variable Value Reduced Cost
Z4 73 1.000000 3.260000
Z4 75 1.000000 2.480000
Z4 76 1.000000 1.720000
Z4 77 1.000000 1.400000
Z6 71 1.000000 2.510000
76 72 1.000000 3.560000
76 78 1.000000 1.500000
Z6_79 1.000000 1.640000

Z6 710 1.000000 1.620000
Z6 711 1.000000 1.800000
Z6 712 1.000000 2.870000
Z6 713 1.000000 3.160000
Z6 719 1.000000 2.500000
Z6_720 1.000000 2.830000
26 721 1.000000 3.220000

Z17 714 1.000000 2.870000

Z17 715 1.000000 2.670000

Z17 716 1.000000 1.780000

Z17 718 1.000000 6.100000

Z17_Z22 1.000000 2.730000

Z17_Z23 1.000000 3.560000

Z17_Z24 1.000000 5.340000

Y4 1.000000 1.000000
Y6 1.000000 1.000000
Y17 1.000000 1.000000
Z4 74 1.000000 0.000000
Z17 717 1.000000 0.000000
Row Slack or Surplus  Dual Price
ZONA1 0.000000 0.000000
ZONAZ2 0.000000 0.000000
ZONA3 0.000000 0.000000
ZONA4 0.000000 0.000000
ZONA5S 0.000000 0.000000
ZONAG 0.000000 0.000000
ZONA7 0.000000 0.000000
ZONAS 0.000000 0.000000
ZONA9 0.000000 0.000000
ZONA10 0.000000 0.000000
ZONA11 0.000000 0.000000
ZONA12 0.000000 0.000000
ZONA13 0.000000 0.000000
ZONA14 0.000000 0.000000
ZONA15 0.000000 0.000000
ZONA16 0.000000 0.000000
ZONA17 0.000000 0.000000
ZONAI18 0.000000 0.000000
ZONA19 0.000000 0.000000
ZONA20 0.000000 0.000000
ZONA21 0.000000 0.000000
ZONA22 0.000000 0.000000
ZONA23 0.000000 0.000000
ZONA24 0.000000 0.000000
26 0.000000 0.000000
27 0.000000 0.000000
28 0.000000 0.000000
30 0.000000 0.000000
32 0.000000 0.000000

33
34

36
37
38
39
40
41
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
55
56
57
58
59
60

62
63
64
65

68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
79
80
81
82
83

85
86
87
88
89
90
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
105

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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106
107
108
109
110
111
112
113
114
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
177
178

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

179
180
181
182
183
184
185
186
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
247
248
249
250
251

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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252
253
254
255
256
257
258
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
319
320
321
322
323
324

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

325
326
327
328
329
330
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
367
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
391
393
394
395
396
397
398

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
415
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
439
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
463
465
466
467
468
469
470
471

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
535
536
537
538
539
540
541
542
543

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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544
545
546
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
559
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
583
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
607
609
610
611
612
613
614
615
616
617

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

618
619
620
621
622
623
624
625
626

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

117



118

Global optimal solution found. 30 0.000000 0.000000
Objective value: 46.77000 32 0.000000 0.000000
Objective bound: 46.77000 34 0.000000 0.000000
Infeasibilities: 0.000000 35 0.000000 0.000000
Extended solver steps: 151 36 0.000000 0.000000
Total solver iterations: 24975 37 0.000000 0.000000
38 0.000000 0.000000

40 0.000000 0.000000

Variable Value Reduced Cost 41 0.000000 0.000000
76 71 1.000000 2.510000 42 0.000000 0.000000
76_73 1.000000 2.660000 44 0.000000 0.000000
76_74 1.000000 1.720000 45 0.000000 0.000000
Z6_75 1.000000 1.200000 46 0.000000 0.000000
26_77 1.000000 1.320000 47 0.000000 0.000000
Z6 711 1.000000 1.800000 48 0.000000 0.000000
78 79 1.000000 0.6500000 49 0.000000 0.000000
78 710 1.000000 1.400000 50 0.000000 0.000000
78 713 1.000000 1.780000 51 0.000000 0.000000
78 719 1.000000 1.130000 52 0.000000 0.000000
78 721 1.000000 2.590000 53 0.000000 0.000000
Z14 716 1.000000 1.120000 54 0.000000 0.000000
Z14 717 1.000000 2.870000 55 0.000000 0.000000
Z14 720 1.000000 1.850000 56 0.000000 0.000000
Z14 723 1.000000 1.340000 57 0.000000 0.000000
Z14 724 1.000000 3.300000 59 0.000000 0.000000
718 72 1.000000 2.800000 60 0.000000 0.000000
718 712 1.000000 2.850000 61 0.000000 0.000000
718 715 1.000000 4.360000 62 0.000000 0.000000
718 722 1.000000 3.520000 63 0.000000 0.000000
Y6 1.000000 1.000000 65 0.000000 0.000000
Y8 1.000000 1.000000 66 0.000000 0.000000
Y14 1.000000 1.000000 67 0.000000 0.000000
Y18 1.000000 1.000000 69 0.000000 0.000000
76_76 1.000000 0.000000 70 0.000000 0.000000
78 78 1.000000 0.000000 71 0.000000 0.000000
714 714 1.000000 0.000000 72 0.000000 0.000000
718 718 1.000000 0.000000 73 0.000000 0.000000
74 0.000000 0.000000

Row Slack or Surplus  Dual Price 75 0.000000 0.000000
ZONA1 0.000000 0.000000 76 0.000000 0.000000
ZONA2 0.000000 0.000000 77 0.000000 0.000000
ZONA3 0.000000 0.000000 78 0.000000 0.000000
ZONA4 0.000000 0.000000 79 0.000000 0.000000
ZONA5 0.000000 0.000000 81 0.000000 0.000000
ZONAG6 0.000000 0.000000 83 0.000000 0.000000
ZONA7 0.000000 0.000000 84 0.000000 0.000000
ZONAS8 0.000000 0.000000 85 0.000000 0.000000
ZONA9 0.000000 0.000000 86 0.000000 0.000000
ZONA10 0.000000 0.000000 87 0.000000 0.000000
ZONA11 0.000000 0.000000 89 0.000000 0.000000
ZONA12 0.000000 0.000000 90 0.000000 0.000000
ZONA13 0.000000 0.000000 91 0.000000 0.000000
ZONA14 0.000000 0.000000 92 0.000000 0.000000
ZONA15 0.000000 0.000000 93 0.000000 0.000000
ZONA16 0.000000 0.000000 94 0.000000 0.000000
ZONAL17 0.000000 0.000000 95 0.000000 0.000000
ZONA18 0.000000 0.000000 96 0.000000 0.000000
ZONA19 0.000000 0.000000 97 0.000000 0.000000
ZONA20 0.000000 0.000000 98 0.000000 0.000000
ZONA21 0.000000 0.000000 99 0.000000 0.000000
ZONA22 0.000000 0.000000 100 0.000000 0.000000
ZONAZ23 0.000000 0.000000 101 0.000000 0.000000
ZONA24 0.000000 0.000000 102 0.000000 0.000000
26 0.000000 0.000000 103 0.000000 0.000000
27 0.000000 0.000000 104 0.000000 0.000000
28 0.000000 0.000000 105 0.000000 0.000000

29 0.000000 0.000000 107 0.000000 0.000000



108
109
110
111
113
114
115
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
131
132
133
134
135
137
138
139
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
155
156
157
158
159
161
162
163
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
179
180
181
182
183

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

185
186
187
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
203
204
205
206
207
209
210
211
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
225
226
227
228
229
230
231
233
234
235
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
249
250
251
252
253
254
255
257
258
259
261

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
273
274
275
276
277
278
279
281
282
283
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
299
300
301
302
303
305
306
307
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
321
323
324
325
326
327
329
330
331
332
333
334
335
336
337

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

338
339
340
341
342
343
345
346
347
348
349
350
351
353
354
355
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
369
371
372
373
374
375
376
377
378
379
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
393
395
396
397
398
399
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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414
415
417
419
420
421
422
423
424
425
426
427
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
441
443
444
445
446
447
448
449
450
451
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
465
467
468
469
470
471
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
489
490

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

491
492
493
494
495
497
498
499
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
513
515
516
517
518
519
520
521
522
523
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
537
538
539
540
541
542
543
545
546
547
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
561
563
564
565
566
567

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

121



569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
585
587
588
589
590
591
592
593
594
595
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
609
611
612
613
614
615
616
617
618
619
621
622
623
624
625
626

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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Global optimal solution found.

Objective value: 37.40000
Objective bound: 37.40000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 2
Total solver iterations: 2268
Variable Value Reduced Cost
76 71 1.000000 2.510000
76_73 1.000000 2.660000
76_74 1.000000 1.720000
Z6_75 1.000000 1.200000
26_77 1.000000 1.320000
Z6 711 1.000000 1.800000
78 79 1.000000 0.6500000
78 710 1.000000 1.400000
78 713 1.000000 1.780000
78 719 1.000000 1.130000
Z14 716 1.000000 1.120000
Z14 717 1.000000 2.870000
Z14 723 1.000000 1.340000
Z14 724 1.000000 3.300000
Z15 72 1.000000 1.650000
Z15 720 1.000000 1.110000
715 721 1.000000 0.8900000
715 722 1.000000 1.100000
718 712 1.000000 2.850000
Y6 1.000000 1.000000
Y8 1.000000 1.000000
Y14 1.000000 1.000000
Y15 1.000000 1.000000
Y18 1.000000 1.000000
76_76 1.000000 0.000000
78 78 1.000000 0.000000
714 714 1.000000 0.000000
715 715 1.000000 0.000000
Z18 718 1.000000 0.000000
Row Slack or Surplus ~ Dual Price
ZONA1 0.000000 0.000000
ZONA2 0.000000 0.000000
ZONA3 0.000000 0.000000
ZONA4 0.000000 0.000000
ZONA5 0.000000 0.000000
ZONAG6 0.000000 0.000000
ZONA7 0.000000 0.000000
ZONAS 0.000000 0.000000
ZONA9 0.000000 0.000000
ZONA10 0.000000 0.000000
ZONA11 0.000000 0.000000
ZONA12 0.000000 0.000000
ZONA13 0.000000 0.000000
ZONA14 0.000000 0.000000
ZONAI15 0.000000 0.000000
ZONA16 0.000000 0.000000
ZONA17 0.000000 0.000000
ZONA18 0.000000 0.000000
ZONA19 0.000000 0.000000
ZONA20 0.000000 0.000000
ZONA21 0.000000 0.000000
ZONA22 0.000000 0.000000
ZONA23 0.000000 0.000000
ZONA24 0.000000 0.000000
26 0.000000 0.000000
27 0.000000 0.000000
28 0.000000 0.000000

29
30
32
34
35
36
37
38
41
42
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
59
60

62
63
66
67
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
81
83
84
85
86

89
90
91
93
94
95
96

98
99
100
101
102
103
104
105
107
108
109

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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110
111
114
115
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
131
132
133
134
135
138
139
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
155
156
157
158
159
162
163
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
179
180
181
182
183
186
187
189
190
191

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
203
204
205
206
207
210
211
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
225
226
227
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235
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
249
250
251
252
253
254
255
258
259
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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271
273
274
275
276
277
278
279
282
283
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
299
300
301
302
303
306
307
309
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315
316
317
318
319
321
323
324
325
326
327
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
345
346
347
348
349
350

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

351
354
355
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
369
371
372
373
374
375
376
378
379
381
382
383
384
385
386
387
388
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393
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396
397
398
399
401
402
403
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
417
419
420
421
422
423
424
426
427
429
430
431
432

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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433
434
435
436
437
438
439
441
443
444
445
446
447
448
450
451
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
465
467
468
469
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477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
489
490
491
492
493
494
495
498
499
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

513
515
516
517
518
519
521
522
523
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
537
539
540
541
542
543
545
546
547
549
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551
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559
561
563
564
565
566
567
569
570
571
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
585
587
588
589
590
591
592

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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594
595
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
609
611
612
613
614
615
616
618
619
621
622
623
624
625
626

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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