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RESUMO

A cidade de Fortaleza foi considerada a capital mais densa do Brasil em 2010. Essa densidade
populacional provoca uma série de problemas ambientais tais como a crescente geracdo de residuos
solidos, bem como sua disposicao inadequada, apesar dos esforcos da gestdo publica em sanar essa
problematica. Nessa perspectiva, 0 objetivo deste artigo é analisar dois indicadores do SNIS e a
partir deles validar a mitigacdo dos descartes irregulares de residuos solidos através da adocao dos
Ecopontos com sua avaliacdo de distribuicdo espacial pelo municipio de Fortaleza utilizando o
método de poligonos de Voronoi. Para tanto, analisou-se os indicadores INO21 e IN022 do SNIS e
apresentou-se um mapa com a distribuicdo dos Ecopontos, utilizando o método de Voronoi.
Constatou-se neste artigo que o municipio estudado apresenta um crescimento significativo de
Residuos Sélidos Publico (RPU) nos anos de 2013 e 2014, embora com reducdo de Residuos
Solidos Domiciliares (RDO), apesar do crescimento populacional. Apos este periodo, nos anos que
se estende de 2015 a 2017, observou-se alteracdo neste comportamento com a reducdo de RPU e
aumento do RDO.

Palavras chave: SNIS (Sistema Nacional de Saneamento), RPU (residuos sélidos publicos), RDO
(residuos sélidos domiciliares), indicadores e método de VVoronoi.

ABSTRACT

The city of Fortaleza was considered the densest capital of Brazil in 2010. This population density
causes a series of environmental problems such as the growing generation of solid waste, as well as
its inadequate disposal, despite the efforts of the public management to solve this problem. In this
perspective, the objective of this article is to analyze two indicators of the SNIS and from them to
validate the mitigation of the irregular discards of solid waste through the adoption of the
Ecopoints, with its evaluation of spatial distribution by the municipality of Fortaleza using the
Voronoi polygon method. For this, the INO21 and IN0O22 indicators of the NSIS were analyzed and
a map with the distribution of the Ecopoints was presented, using the VVoronoi method. It was
verified in this article that the studied municipality presents a significant increase of Public Solids
Waste (PSW) in the years of 2013 and 2014, although with reduction of Household SolidsWaste
(HSW), in spite of the population growth. After this period, in the years from 2015 to 2017, it was
observed a change in this behavior with the reduction of PSW and increase of HSW.
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Keywords: NSIS (National Sanitation Information System), PW (Public Solids Waste), HSW
(Household Solids Waste)), indicators and VVoronoi method.

INTRODUCAO

O municipio de Fortaleza esta localizado no estado do Ceara e, em 2010, foi considerada a
capital com maior densidade demogréfica com 7.786,44 hab./km? (IBGE, 2010), neste periodo a
populacdo era de 2.452.185 hab. Estima-se que em 2018, o nimero de habitantes da referida cidade
seja de 2.643.247 pessoas (IBGE, 2019).

Isto acarreta muitos problemas como o controle urbanistico, sobrecarga no sistema de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario; e outros impactos na vida cotidiana deste centro
urbano. Porém um dos grandes impactos neste municipio se refere a geracdo de residuos solidos,
cujo incremento ano apos ano, torna um dos mais relevantes nesta cidade, principalmente o descarte
clandestino e inapropriado em vias, logradouros publicos e particulares, vazios e desocupados, 0s
denominados pela populacdo “pontos de lixo”, sendo principalmente de residuos de origem da
construcao civil, de podas e cortes de espécies vegetais.

Apesar do crescente esforco demandado pelas instituicdes municipais responsaveis pelo
gerenciamento das operacgdes de coleta e destino final dos residuos sélidos, tém-se tornado pouco
eficazes no intuito de debelar estes depdsitos clandestinos, como dito no jargao pelos operadores
locais “pontos de lixo”. Estes “pontos de lixos” sdo prejudiciais a boa estética visual da cidade,
além de ser pontos que incentivam a proliferacdo de vetores como moscas, ratos e baratas, que
transmitem diversas doencas nocivas a saide humana.

O municipio de Fortaleza possui atualmente um sistema misto de operacdo de limpeza
publica sendo uma grande parte terceirizada para concessionaria Ecofor Ambiental S/A, o consorcio
Fortaleza - Limpa, formado por trés empresas, Construtora Marquise S/A, Construtora Maciel e
Construtora Samaria. Uma pequena parte dos servi¢os de limpeza publica ainda é realizada pela
propria Prefeitura Municipal de Fortaleza (PMF), porém a cada ano foram a sua participacao
diminuida e substituida pela terceirizacao.

O destino final dos residuos no periodo de 2007 a 2017 constitui-se em aterro sanitario,
incinerador para residuos sépticos e alguns industriais perigosos, com somente uma estacdo de
transbordo. A partir de 2016, surgem os primeiros Ecopontos, que sdo pequenas estacdes de
transbordo com o intuito de receber residuos em pequenas quantidades da demoligdo e construgdo

civil (entulhos), podas vegetais em geral, residuos volumosos (sofas e mobilias inserviveis, fogdes
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velhos e outros) e residuos reciclaveis para a coleta seletiva (papel, papeldo, metais diversos, vidros

e Oleo de cozinha).

Atualmente o gerenciamento dos residuos sélidos fica na responsabilidade da Secretaria
Municipal de Conservagédo e Servigos Urbanos (SCSP). A fiscalizagéo dos servigos concedidos de
limpeza urbana de autoria da concessionaria Ecofor € realizada pela Autarquia de Regulacéo,
Fiscalizacdo e Controle dos Servicos Publicos de Saneamento Ambiental (ACFOR) conjuntamente
com a SCSP e outros entes municipais como as Secretarias Regionais (SRs) e a Agéncia de
Fiscalizacdo (AGEFIS).

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES DE SANEAMENTO (SNIS)

A Politica Nacional de Residuos Sélidos promulgada pela Lei N° 12.305, de 2 de agosto de
2010, tem como um dos seus principios expostos no seu artigo 6°, incisos X e Xl, o direito da
sociedade a informacédo e ao controle social; a razoabilidade e a proporcionalidade. No auxilio a
este contexto surgiu um importante instrumento, 0 SNIS que nestes 24 anos de existéncia tem 0s
seguintes objetivos a saber:

e planejamento e execucdo de politicas publicas;

e orientacdo da aplicacdo de recursos;

e avaliacdo de desempenho dos servigos;

e aperfeicoamento da gestdo, elevando os niveis de eficiéncia e eficacia e
e orientacdo de atividades regulatdrias, de fiscalizagdo e de controle social.

A coleta de informagcbes dos municipios com o uso de indicadores e séries historicas
permitem que sejam feitas comparacdes e como guia para medicdes de desempenho. O Gltimo
diagnostico de 2017 abrangeu um universo de 3.670 municipios, correspondendo a 65,9% da
populacdo do pais e mais de 84% da populacio urbana (DIAGNOSTICO SNIS, 2017).

Além dos indicadores fornecidos pelo SNIS que auxilia na medi¢cdo do desempenho da
gestdo dos residuos sélidos nos municipios brasileiros ha outros que serdo apresentados no proximo

topico.
O USO DE INDICADORES NA ANALISE DOS RESIDUOS SOLIDOS

Os usos de indicadores servem para criar parametros que podem ser estudados e
relacionados com intuito de quantificar e sintetizar informagGes criando modelos empiricos da

realidade, sendo exibidos em dados estatisticos ou graficos (HAMMOND et. al., 1995).
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Quiroga Martinez (2007) utilizou indicadores classificando-os em indicadores ambientais,

indicadores de sustentabilidade e indicadores de desenvolvimento sustentavel, sendo os primeiros a
representacdo do ambiente, os segundos a mudanga no tempo e 0s terceiros em 0 progresso no
desempenho do desenvolvimento e na sustentabilidade do desenvolvimento.

A Norma ABNT NBR ISO 14.031 (2004) relata sobre os indicadores de desempenho

operacional (IDO) relacionados aos residuos solidos das seguintes formas:

e uantidade de residuos por ano ou por unidade de produto;

e quantidade de residuos perigosos, reciclaveis ou reutilizaveis produzidos por ano;
e quantidade de residuos armazenados no local;

e quantidade de residuos controlados por licencas;

e (uantidade de residuos perigosos eliminados devido a substituicdo do material;

e uantidade de residuos convertidos em material reutilizavel por ano; e

e quantidade de residuos para disposicao.

O pesquisador Carvalho Junior (2013) propds os usos de diversos indicadores de
sustentabilidade ambiental como geracdo dos RSU, a populacdo urbana e o PIB do Brasil no
periodo 2000 a 2011 e comparou com outros indicadores como o IDH, GINI, INPC, IPCA,
consumo de agua tratada e consumo de energia elétrica, para a cidade de Fortaleza neste periodo,
criando uma equacao para geracao de residuos urbanos.

Medeiros et al (2015) estudou a variacdo temporal dos residuos sélidos domiciliares no
periodo de 2003 a 2010 da cidade Jodo Pessoa na Paraiba e sua estimativa de evolugédo futura, com
os usos de indicadores sociais com consumo de agua, energia, renda e alfabetizacdo com correlacao
da massa coletada de residuos domiciliares com indicadores através do método IPAT (I- impacto
ambiental, P- populagédo, A- poder aquisitivo e T- tecnologia).

Na avaliacdo de sistemas de gestdo de residuos solidos sdo utilizados vérios indicadores
ambientais, sociais, técnicos operacionais e econdmico/financeiros, sendo um deles o coeficiente
produzido pela divisao entre a geracdo de residuos coletados diariamente pela populacéo urbana do
municipio analisado, sendo a unidade kg/ hab./dia (PEREIRA et al, 2018).

O uso de indicadores para area de residuos sélidos foi proposto também por Bertanza et al
(2018) para analise da performance de seus gestores municipais em cidades italianas, utilizando o
coeficiente proveniente da divisdo da quantidade coletada pelo total de habitantes da populacao.

Observa-se assim, que existem diferentes indicadores utilizados para avaliar a geragéo dos
residuos solidos, contudo o objetivo do presente artigo é analisar indicadores do SNIS e a partir

deles validar a mitigacdo dos descartes irregulares de residuos solidos pela adocdo dos Ecopontos
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com sua avaliacdo de distribuicdo espacial pelo municipio de Fortaleza utilizando o método de

poligonos de VVoronoi.

O INDICADOR DO SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES DE SANEAMENTO (SNIS)

O Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento (SNIS) foi uma ferramenta criada em
2002 pelo Ministério das Cidades do Governo Federal, hoje Ministério do Desenvolvimento
Regional para auxiliar os municipios no planejamento e gestdo dos residuos sélidos. Elaboram
diagnosticos anuais sobre sistemas de agua, esgotos, residuos solidos e drenagem de aguas pluviais
abrangendo aspectos operacionais, administrativos, econdmico-financeiros, contabeis e de
qualidade dos servigos.

Os envios das informacdes sdo realizados pelos municipios de forma voluntéria, contudo,
caso 0 municipio ndo envie as informacdes ele sera punido, pois ndo podera pleitear recursos junto
ao Ministério do Desenvolvimento Regional no ano correspondente ao ndo envio na area de
residuos solidos. (DIAGNOSTICO SNIS 2017).

O indicador utilizado para comparagdo neste trabalho foram o indicador IN021- Massa
coletada (RDO + RPU) per capita em relacdo a populacdo urbana explicitada em kg/hab./dia e o
indicador IN022-Massa (RDO) coletada per capita em relacdo a populacdo atendida com servico de
coleta, também explicitada em kg/hab./dia. O RDO ¢ a sigla para residuos s6lidos domiciliares e o
RPU a sigla para residuos solidos publicos. Os RDO constituem os residuos de origem nos
domicilios e estabelecimentos comerciais com coleta regular por agentes publicos ou privados e 0s
RPU constituem os residuos publicos de origem de outras atividades da limpeza publica como
varri¢do de ruas, pracas, faixa de praia, limpeza de feiras livres, capina e rocada de sarjetas e areas
publicas, assim como retiradas de depésitos clandestinos em terrenos baldios, publicos e outras
operagOes de limpeza de logradouros publicos.

A férmula do indicador IN021 é dada pela seguinte expressao:

C01+C0O2+CS+CO03 ,1000

INO21=
POP_URB 365

Onde: CO1- quantidade de RDO e RPU coletada pelo agente publico (ton);

C02- quantidade de RDO e RPU coletada pelos agentes privados (ton);

CO3- quantidade de RDO e RPU coletada por outros agentes executores (ton)

CS- quantidade recolhida na coleta seletiva executada por associacfes ou cooperativas de catadores

COM parceria/apoio da Prefeitura (ton)
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POP_URB- Populacdo urbana do municipio (Fonte: IBGE-estimativa populacional de habitantes-
hab)

A formula do indicador IN022 é dada pela seguinte express&o:

CO5+C06+CS+C0O7 ,1000
POP_ATEND 365

INO22=

Onde: CO5- quantidade de RDO coletada pelo agente pablico (ton);
CO6- quantidade de RDO coletada pelos agentes privados (ton);
CO7- quantidade de RDO coletada por outros agentes executores (ton);
CS- quantidade recolhida na coleta seletiva executada por associa¢fes ou cooperativas de catadores
COM parceria/apoio da Prefeitura (ton) e POP_ATEND.- Populacgéo atendida pelo municipio com a
coleta (hab), fornecida pelo gestor municipal pesquisado.

Pela série histdrica para a cidade de Fortaleza no estado do Ceard, o SNIS apresenta 0s
seguintes dados:

Tabela 1 - Evolucéo do RDO, RPU, indicadores IN021, IN022 e Populagdo da cidade de Fortaleza, Ceara no periodo de

2013 a 2017.
RDO Incremento RPU Incremento  Populacéo INO21 IN022
Ano (ton) % (ton) % (hab) (kg/ hab/dia) (kg/ hab/dia)
2013 857.161,10 - 1.185.883,50 - 2.551.806 2,19 0,94
2014 762.292,60 -11,07  1.334.212,90 11,12 2.571.896 2,23 0,83
2015 774.701,50 1,63 1.028.802,40  -29,69 2.591.188 1,91 0,84
2016 804.085,50 3,79 832.215,20 -23,62 2.609.716 1,72 0,86
2017 809.282,10 0,65 649.113,80 -28,21 2.627.482 1,52 0,86

Fonte: Secretaria Municipal de Conservacéo e Servigos Urbanos (SCSP) da Prefeitura de Fortaleza-junho/2019-
elaboracéo propria.

Observa-se na tabela 1, que o municipio de Fortaleza (CE) apresenta um incremento
significativo do RPU nos anos 2013 e 2014 com diminui¢do do RDO de um ano para outro, mesmo
com o crescimento populacional. Apds este periodo ocorre uma diminuicdo do RPU comecando de
por 2015 até 2017 sendo acompanhado de um aumento do RDO.

Ao comparar os indicadores com as capitais de outros Estados como Jodo Pessoa da Paraiba
(PB), Recife de Pernambuco (PE), Rio de Janeiro de Rio de Janeiro (RJ) e S&o Paulo de Séo Paulo
(SP) tém-se as seguintes tabelas descritas abaixo:

Tabela 2- Evolucédo do indicador INO21 das cidades de Fortaleza (CE), Jodo Pessoa (PB), Recife (PE), Rio de Janeiro
(RJ) e Séo Paulo (SP) no periodo de 2013 a 2017.

Ano Fortaleza(CE) Jodo Pessoa (PB) Recife (PE)  Rio de Janeiro (RJ)  Sao Paulo (SP)
2013 2,19 0,87 1,45 1,48 0,93
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2014 2,23 0,9 1,49 1,41 1,24
2015 1,91 0,94 1,39 1,38 0,92
2016 1,72 0,99 1,38 1,33 0,87
2017 1,52 0,85 1,38 1,27 0,9

Fonte: Sistema Nacional de Saneamento (SNIS) do Ministério do Desenvolvimento Regional do Governo Federal,
Secretaria Nacional de Saneamento (SNS), Série Histdrica, disponivel em: http://www.snis.gov.br/aplicacao-web-serie-
historica, acessado em 16 de junho de 2019 - elaboragdo propria.

Na tabela 2, pode-se visualizar que o indicador INO21 (Massa coletada RDO + RPU per
capita em relacdo a populacdo urbana em kg/hab./dia) da cidade de Fortaleza (CE) sempre foram
superiores as outras capitais da pesquisa como Jodo Pessoa (PB), Recife (PE), capitais de Estados
nordestinos, das duas maiores cidades do Brasil como Rio de Janeiro (RJ), Sdo Paulo (SP) e a
média nacional que foi de 0,95 kg/hab./dia (DIAGNOSTICO SNIS 2017). O indicador IN022
(Massa coletada RDO per capita em relacdo a populacdo atendida com servico de coleta em
kg/hab./dia) a cidade de Fortaleza (CE) ndo teve valores muito diferentes das outras cidades,

conforme tabela 3 demonstrada abaixo.

Tabela 3- - Evolucéo do indicador IN022 das cidades de Fortaleza(CE), Jodo Pessoa (PB), Recife (PE), Rio de
Janeiro(RJ) e Séo Paulo (SP) no periodo de 2013 a 2017.

Ano Fortaleza (CE)  Jodo Pessoa (PB)  Recife (PE)  Rio de Janeiro (RJ)  S&o Paulo (SP)
2013 0,94 0,87 - 0,97 0,89
2014 0,83 - - 0,93 0,9
2015 0,84 - - 0,87 0,89
2016 0,86 - - 0,83 0,84
2017 0,86 - - 0,84 0,86

Fonte: Sistema Nacional de Saneamento (SNIS) do Ministério do Desenvolvimento Regional do Governo Federal,
Secretaria Nacional de Saneamento (SNS), Série Histdrica, disponivel em: http://www.snis.gov.br/aplicacao-web-serie-
historica, acessado em 16 de junho de 2019 - elaboragdo propria.

A partir destes indicadores observa-se que o sistema de coleta dos residuos de Fortaleza esta
com desempenho muito elevado de coleta de residuos publicos, acima que muitas capitais. Apesar
disso, 0 municipio ainda sofre com o descarte inadequado de residuos solidos em espagos publicos e
privados com a presenca crescente de “pontos de lixo”.

De acordo com a tabela 4, pode-se visualizar que a situagdo descrita acima ocorre com
seguintes frequéncias nos meses de dezembro do periodo de 2013 a 2017, sendo que o Ultimo ano

de 2018 o levantamento foi no més de agosto.

Tabela 4- A evolugdo do quantitativo de “pontos de lixos” na cidade Fortaleza (CE) no periodo de 2013 a 2018.

Secretarias
Regionais 2013 (Dez)
(SR)
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Foptg: SR 176 142 126 203 128 103 Secretaria
C';"n“s';'rf/'gg;o SRII 380 271 300 282 131 108 ] Seffji cos
Urbanos SR 11 117 100 97 136 104 85 (SCSP) da
Prefeitura de SR IV 200 150 160 149 114 92 Fortaleza-

SRV 254 237 286 373 212 103

SR VI 416 359 347 648 338 313

TOTAL 1543 1259 1316 1791 1027 804

agosto/2018- elaboragéo propria

A Tabela 4 demonstra que apesar de possuir elevados indicadores de desempenho, o sistema
de limpeza publica da cidade de Fortaleza (CE) estava com problemas com o descarte clandestino
de residuos sélidos em diferentes regides da cidade e necessita de outras solugdes mais adequadas
do que implementar um aumento nas operacdes de coleta. Varias analises foram realizadas e
buscou-se uma solucdo de localizacdo de unidades de transbordo para recebimentos por entrega
voluntéria de pequenas quantidades de residuos oriundos da construcéo civil, da podacdo e corte de

espécies vegetais com o surgimento dos Ecopontos em 2016, como forma de atenuar o problema.

O ECOPONTO E SUA AVALIACAO ESPACIAL DAS AREAS DE INFLUENCIA PELOS
POLIGONOS DE VORONOI

Os Ecopontos foram a solugdo encontrada para minimizar o descarte clandestino de residuos
solidos na cidade de Fortaleza, porém ele ndo foi a Unica ferramenta utilizada, outros programas
foram implementados a saber:

1

a coleta seletiva incentiva com troca de bdnus da energia elétrica por materiais
reciclaveis nos Ecopontos, com parceira entre distribuidora de energia e Prefeitura de
Fortaleza (programa Recicla Fortaleza);

2- legislacéo e fiscalizagdo mais abrangentes e rigida com multas majoradas estabelecidas
por novas leis;

3- requalificagdo de espacos vazios como terrenos baldios e imoveis desocupados, por
pinturas nos muros com lemas socioambientais, plantacdo de mudas nos passeios,
parcerias publico- privadas em alguns nas acdes nestes espacos; e

4- educacdo ambiental com parcerias com a comunidade do entorno dos pontos de lixo,

cadastramento de carroceiros avulsos da &rea, divulgagdo de proposituras ambientais

com apoio de agentes de saude, unidades escolares e outros Orgaos municipais,

estaduais e federais proximos ao locais do descarte clandestino.
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O Ecoponto foi escolhido como polo radiador destas a¢fes sendo, portanto, necessario um
estudo espacial de suas localizagBes. Os poligonos de Voronoi proposto para definir a sua area de
abrangéncia foi 0 mesmo proposto por Moura (2009) que considerou como um territério onde ha
pontos que estdo mais proximos de uma fonte geradora do que qualquer outra fonte, resultando em
um poligono cujas distancias entre fonte e ponto sdo 0s menores possiveis.

Os poligonos Voronoi sao descritos da seguinte forma, dado uma colecdo de pontos nédo
colineares no espacgo Euclidiano P= {p1 p2, ps.....pm} onde m>2, sdo chamados pontos geradores e
as secoes do plano R? sdo conjunto de V={V1, V2 V3 ..... Vm} onde todos os pontos de V; estdo
mais proximos de p; do que qualquer ponto do conjunto P. Os pontos que sdo equidistantes de dois
ou mais elementos de P definem as bordas do poligono de Voronoi (REGIDOR et al,2011).
Matematicamente pode-se dizer que o poligono de Voronoi V(p; )do ponto p; € P, é dado pelo

seguinte conjunto:

V(pi)= { x € RY ||x- pi||<||x- pj|| , V1< j < m, onde i #j} e ||x- pi|.||x- pj| sdo as
distancias aos pontos p; e p;. (REGIDOR et al,2011).

O estudo utilizou a plataforma grafica computacional Quantum GIS, versdo 2.18, onde
foram fixados a localizagdo dos 57 Ecopontos existentes e os “pontos de lixo” com levantamento
em agosto de 2018 na planta cartografica georreferenciada da cidade de Fortaleza no datum
SIRGAS 2000, no formato “shapefile” (fonte: IPLANFOR, Instituto de Planejamento de Fortaleza,
2019). A camada existente foi reprojetada para coordenadas geograficas do sistema UTM
(Universal Transversa de Mercator) sendo adotado o sistema de referéncia SIRGAS 2000 UTM
24S. O algoritmo que calculou as &reas, € uma das rotinas computacionais da plataforma QGIS,
versdo 2.18, cuja representacdo gerou o seguinte mapa da cidade de Fortaleza conforme figura 1

abaixo:

Figura 1: Mapa da cidade de Fortaleza com areas de influéncia dos Ecopontos pelos poligonos de Voronoi.
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Fonte: Fortaleza em Mapas, Informag6es Georreferenciadas de Fortaleza- IPLANFOR. Adaptado e elaborado pelo autor
(2019).

Tabela 5- Areas de Influéncias dos Ecopontos da cidade de Fortaleza em Km2 calculado pelos Poligonos de Voronoi
através do QGIS, versdo 2.18.

Ecoponto Denominagao Km?2 Ecoponto Denominagédo Km? Ecoponto Denominagéo Km?
Ecoponto Pirambu Il 0,4  Ecoponto Joquei Clube 3,7  Ecoponto Granja Portugal 5,8
Ecoponto Pirambu I 0,7  Ecoponto Mondubim Il 4,1  Ecoponto Pici 6,3
Ecoponto Leste Oeste 0,7  Ecoponto Praia do Futuro 4,1  Ecoponto Conj. Ceara Il 6,4
Ecoponto Carlito Pamplona 0,9 Ecoponto Alvaro Weyne 4,1  Ecoponto Edson Queiroz 6,5
Ecoponto Cristo Redentor 1,3  Ecoponto Jardim Cearense 4,2  Ecoponto Dias Macedo 7,1
Ecoponto Conj. Ceara 1,5 Ecoponto Damas 4,3  Ecoponto Jardim das Oliveiras 7,3
Ecoponto Jacarecanga 1,7  Ecoponto Guararapes 4,4  Ecoponto Antbnio Bezerra 7,4
Ecoponto Papicu 1,8  Ecoponto Barra do Ceara 4,4  Ecoponto Joaquim Tavora 7,8
Ecoponto Vila Ellery 1,8  Ecoponto Vicente Pizon 4,5  Ecoponto Parque 2 Irmaos 7,9
Ecoponto Bonsucesso 1,9  Ecoponto Aracapé 4,6  Ecoponto José Walter 8,3
Ecoponto Conjunto Ceara | 1,9  Ecoponto Serrinha 4,6  Ecoponto Cidade 2000 8,5
Ecoponto Mondubim 113 2,2 Ecoponto Luciano Cavalcante 5,0 Ecoponto Vila Velha 8,9
Ecoponto Mondubim | 2,3  Ecoponto Cocé 5,0 Ecoponto Sdo Jodo 9,9
Ecoponto Jodo XXIII 2,4  Ecoponto Jovita Feitosa 5,0 Ecoponto Paupina 10,5
Ecoponto Centro Il 2,8  Ecoponto Sapiranga 5,2  Ecoponto Conj. Esperanca 11,6
Ecoponto Bairro de Fatima 2,9  Ecoponto Vila Peri 5,2  Ecoponto Sdo Bento 12,3
Ecoponto Autran Nunes 3,1 Ecoponto Parangaba 5,3  Ecoponto Jangurussu 12,9
Ecoponto Varjota 3,2  Ecoponto Cidade dos Funcionarios 5,5  Ecoponto Messejana 14,6
Ecoponto Parredo 3,4  Ecoponto Centro | 5,5  Ecoponto Sapiranga Il 26,6

Fonte: planilha do QGIS, versao 2.18, mapas da cidade de Fortaleza, IPLANFOR, elaboracao prépria (2019).

A figura 1 explicita as areas de influéncia dos Ecopontos pelo método dos poligonos de

Voronoi, calculado pela plataforma QGIS, versdo 2.18, onde pode-se constatar maiores areas na
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regido sul- sudeste (Ecoponto Sapiranga Il e Ecoponto Messejana) de densidade populacionais mais

baixas da cidade. As menores areas sdo Ecoponto Pirambu | e Pirambd I, situadas em regides de
grandes densidades populacionais de Fortaleza. A média atual das éareas de influéncia é de 5,48
Kmz2. Existe, porém uma politica da Prefeitura de Fortaleza de instalar pelo menos um Ecoponto em
cada bairro, onde as areas tendem a diminuir, assim como a media atual. Isso far-se-a4 necessario
para identificar o municipe com o Ecoponto e bairro, sendo este local o polo radiador de todas as
acOes para minimizar o descarte clandestino (pontos de lixo), principalmente as acdes de educacao

ambiental junto com as unidades de saude e educacionais de sua area de influéncia.

CONCLUSOES

O presente artigo apresenta parametros para avaliacdo do sistema de gestdo de residuos
solidos da cidade de Fortaleza por indicadores do SNIS e a busca de solucdo para minoracdo do
descarte clandestino dos residuos publicos pela ado¢cdo dos Ecopontos com sua avaliacdo de
distribuicdo espacial pela cidade de Fortaleza pelo método dos poligonos de Voronoi. O intuito com
a esta avaliacéo espacial é minimizar custos e maximizar os efeitos da sua implantagdo, com uma

distribuicdo espacial equilibrada.
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