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RESUMO

A disposigdo final de residuos solidos urbanos tem se constituido como um problema a ser enfrentado pelos gestores,
sobretudo, nos municipios de menor porte. Essa disposicdo é realizada em aterros sanitarios, que tem critérios de
engenharia bem estabelecidos. Muitos municipios, no entanto, nio apresentam condi¢cdes de gerenciar de forma
sustentavel esses empreendimentos. Para tal, surge a possibilidade de consorcio entre municipios da mesma regido.
Outra dificuldade encontrada ¢ a selegdo de areas aptas para instalagdo desses Aterros, de modo que sejam obedecidos
critérios econdmicos, sociais ¢ ambientais. Para tal, as normas técnicas definem varios critérios para implantagdo de
aterros, de acordo com caracteristicas de cada localidade. Entdo, o uso de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG)
tém sido cada vez mais frequentes, visando mapear grandes extensoes territoriais para selecionar areas com aptiddo para
instalag@o dessas obras. Ento, este trabalho tem como objetivo analisar areas que apresentam aptiddo para implantacéo
de um aterro sanitario no municipio de Cratets, pretendendo diminuir os impactos que sdo causados ao meio ambiente
na utilizagdo de lixdes como receptores de residuos solidos. Foram coletados dados de diversos érgaos publicos ou
privados que mapeiam regides brasileiras. Este estudo utilizou um SIG como ferramenta para processamento das
informagdes obtidas, gerando mapas digitais que representam os dados acerca das areas analisadas. Foram gerados
mapas de pedologia, hidrografia, uso e ocupacdo do solo e declividade, que serviram de base para definicdo de areas
aptas para instalagcdo de aterros. Entdo, foi elaborado um mapa de aptiddo, que foi utilizado para identificar areas para a
construgdo de um aterro sanitario na cidade de Cratets. Percebeu-se, portanto, que a utilizagdo de SIG para realizagdo
de mapeamentos e selecdo de areas para o caso em estudo sdo essenciais para garantir a sustentabilidade de
empreendimentos de disposicao final de residuos solidos.
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INTRODUGAO

O crescimento populacional associado ao aumento do consumo ndo sustentavel tem aumentado significativamente a
geragdo excessiva de residuos solidos urbanos (Oliveira et al., 2020). No Brasil, de acordo com o relatério do Panorama
dos Residuos Soélidos no Brasil da ABRELPE (2020), foi realizado uma comparagdo da geracdo de residuo entre os
anos de 2010 e 2019, registrando um aumento consideravel, passando de 67 milhdes para 79 milhdes de toneladas, um
aumento de aproximadamente 12 milhdes de toneladas (Damasceno, 2022). Com o efeito do crescimento populacional,
alinhado a centralizagdo da populagdo nos centros urbanos e ao incentivo ao consumo, surgem os problemas
relacionados a disposigdo final ambientalmente adequada nos municipios brasileiros (Damaceno, 2022).

Segundo Gregoério et al. (2013), a eclevada quantidade de lixo produzida em centros urbanos ¢é preocupante,
principalmente, em relacéo a saude publica e a conservagdo ambiental. De acordo com a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (Lei n°12.305/2010), todos os municipios brasileiros devem elaborar um plano de gestdo de residuos sélidos,
com o objetivo de erradicar todos os lixdes. O prazo para aplicagdo desta obrigatoriedade vem sendo adiado sucessivas
vezes. HA um grande atraso dos municipios em relagdo ao acatamento desta lei, devido a multiplos fatores, como a
auséncia de gestdo integrada, atendendo as diretrizes da lei, falta de recursos por parte dos municipios e falta de vontade
politica.

Os custos envolvidos na implantagdo e operacdo de tais equipamentos publicos sdo elevados € muitos municipios t€m
dificuldades em regularizar a gestdo de residuos, devido a limitagcdes financeiras e técnicas. Para estimular a solugao
dessa problematica, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) propds o incentivo a adogdo de consorcios
intermunicipais. Esses consorcios visam dividir esses custos entre as administragdes publicas e facilitar a obtencdo de
recursos para a sua implantagdo (FELICORI et al., 2016).

Na regido do municipio de Crateus, foi criado em 2018 o Consorcio Piblico de Manejo de Residuos Sélidos da Regiao
do Sertdo de Cratetis, em parceria com os municipios vizinhos, com o objetivo de promover maneiras de tratar os
residuos solidos nos municipios, ¢ futuramente a viabilizagdo de um aterro sanitario para atender as demandas da
regiao.

Para implantacdo desses aterros, hd diversos critérios a serem atendidos, visando estabelecer uma localizagdo justa que
equilibre fatores econdmicos, sociais € ambientais. Entdo, a NBR 13.896/1997 trouxe esses critérios para a escolha de
locais aptos para instalagdo de aterros sanitarios, como por exemplo, a aceitacao da instalagdo pela populagdo, estar de
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acordo com o zoneamento da regido, o impacto ambiental causado pela implementagdo devera ser minimizado, o
espago possa ser utilizado por um longo intervalo de tempo, e também, analises topograficas, cobertura vegetal da area,
recursos hidricos disponiveis no local, acesso ao lugar, e etc.

A escolha de areas adequadas para disposi¢do de residuos promove a protecdo ao meio ambiente ¢ a saude publica,
apresenta menores gastos com as etapas de implantagdo, operagdo e encerramento do empreendimento.

Para auxiliar no cruzamento das diversas informagdes geoespaciais necessarias para selecdo dessas areas, as técnicas de
geoprocessamento, por meio de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), surgem para facilitar a interdependéncia
com o espago geografico, ajudando no desenvolvimento de estudos, permitindo a coleta de dados geograficos
especificos usando ferramentas computacionais. Deste modo, a utilizagcdo das geotecnologias pode ser um instrumento
de grande importancia para gestdes publicas, especialmente para pequenos municipios (Batistella e Moran, 2008).

Os SIG conseguem auxiliar na delimitacdo de areas adequadas para a localizagdo de um aterro sanitario, reduzindo a
possibilidade de escolha de locais improéprios. A sua utilizagdo constitui-se na integracao e andlise de dados espaciais, e
resultam na avaliagdo incorporagdo de aspectos técnicos ambientais, legais, sociais e econdmicos. Assim, a utilizagao
dessa ferramenta ira ser determinante na escolha de territorios que apresentem potencial para futuramente serem usados
para a construgdo de um aterro sanitario.

OBJETIVO
Identificar areas aptas para implantagdo de um aterro sanitario no municipio de Cratets/CE através da utilizagdo do
Sistema de Informacdo Geografica (SIG).

METODOLOGIA

Caracterizacio da area de estudo

O municipio de Crateus esta localizado em uma area de extensdo territorial de 2.985,411 Km?, com uma populagao
estimada em 75.241 habitantes (IPECE, 2017). Cratets possui um clima caracterizado como Tropical Quente
Semiarido, com temperatura média variando de 26°C a 28°C e pluviosidade média de 731 mm, concentrada
principalmente nos meses de janeiro a abril. (IPECE, 2017).

A regido de Cratets apresenta diferentes tipos de solo de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos
(SIBCS), sendo os principais: Argissolos, Luvissolos, Latossolos, Neossolos ¢ Planossolos. A vegetacdo predominante
na area de estudo ¢ a Caatinga, que inclui Caatinga Arbustiva Aberta, Carrasco, Floresta Caducifélia Espinhosa
(caatinga arborea) e Floresta Subcaducifolia Tropical Pluvial (mata seca) (CEARA, 2007; IPECE, 2017). Em relagio
aos recursos hidricos, o Rio Poti, é o principal rio que passa pelo municipio, sendo este uma das principais sub-bacias
do rio Parnaiba. Além disso, o municipio ainda possui como principais reservatorios o agude Carnaubal e a Barragem
do Batalhdo. A Figura 1, apresenta a localizagdo do Municipio de Crateus.

LOCALIZACAQ MUNICIPIO DE CRATEUS -CE
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Figura 1: Localizacdo do Municipio de Crateiis-CE. Fonte: Autor do Trabalho.

Em relacdo aos residuos solidos, o municipio de Cratetis possui um sistema de limpeza urbana que realiza a coleta
convencional dos residuos domiciliares e comerciais. H4 também a coleta seletiva em algumas regides da sede
municipal, na qual materiais reciclaveis sdo separados no Centro de Triagem da Associagdo de Catadores
RECICRATIU. Cerca de 30.000 toneladas de residuos solidos reciclaveis sdo coletadas por més no municipio. Apesar
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disso, parte significativa dos residuos ainda ¢ destinada a um lixdo (Figura 2), onde ha presenca de catadores informais,
representando um desafio econdmico e social a ser enfrentado pelos gestores locais. Existe um Protocolo de Intengdes
firmado em 2010 entre os municipios de Crateus, Independéncia, Ipaporanga ¢ Novo Oriente para a constru¢do de um
aterro sanitario em consorcio, visando uma destinagdo adequada aos residuos solidos (CRATEUS, 2014).

2

Figura 2: Imagens do Lixao de Crates - CE. Fonte: Secretaria de Meio Ambiente de Crateiis

Além disso, o municipio de Cratets possui a Politica Ambiental do Municipio, prevista na Lei n® 203 de 2012, que
estabelece instrumentos para promover o controle ambiental, como atividades de licenciamento, planejamento,
zoneamento ambiental e educacdo ambiental. A Lei n° 227/2012 incentiva o desenvolvimento de programas de
educagdo ambiental, recuperacdo de ambientes degradados e a preservacdo de areas de preservacdo ambiental. O
Conselho Municipal de Meio Ambiente, criado pela Lei Municipal n° 566/2005, tem competéncias de propor diretrizes
para a Politica Municipal do Meio Ambiente, colaborar nos estudos e elaboragdo de planejamento e nos instrumentos de
gestdo municipal, incluindo a deliberagdo sobre coleta, selecdo, armazenamento, tratamento e eliminacdo dos residuos
solidos (CRATEUS, 2014).

Obtencio e processamento dos dados

Como pode ser visto na Figura 3, o levantamento da base de dados necessarios para o estudo foi realizado em 3 etapas:
aquisi¢do de dados espaciais em varias bases de informacdes georreferenciadas, processamento dos dados com auxilio
do software QGIS 3.28.7 ¢ QGIS 3.10.1 e avaliagdo das areas com aptiddo, sem restri¢do para possivel implantagido de
aterro sanitario.

2. Processamento de dados 3. Avaliagio

1. Aquisi¢do de dados espaciais > i 8 das dreas com
0GIS 3.28.7 aptidio

IRGE

ALOS PALSAR — —
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Figura 3: Procedimentos metodolégicos adotados. Fonte: autor do trabalho.

Para isso, a NBR 1389/67 dispde em seu item 4.1 “Critérios para a avaliagdo da adequabilidade de um local para
instalagdo de aterro sanitario”. Para o presente estudo, foram considerados os seguintes critérios: localizar-se a uma
distancia minima dos cursos de agua de 200 metros; localizar-se a uma distancia minima dos niicleos populacionais de
500 metros; Solos com baixa permeabilidade; Areas protegidas; declividade > 1% e inferior a 30%. A analise de uso e
ocupagdo do solo foram avaliadas com base no tipo de solo que o municipio estd inserido e a area de vegetacdo de
influéncia.

Com base nos critérios descritos na Tabela 1, foram elaborados mapas que representam as caracteristicas dos critérios,
que incluem pedologia, uso e ocupagdo do solo, hidrografia e areas de protegdo/restritas e declividade. Cada mapa foi
processado com dados obtidos junto a bancos de dados nacionais e internacionais. O sistema de proje¢ao utilizado foi o
Universal Transversa de Mercator — UTM, Datum SIRGAS 2000, zona UTM 24S e WGS 84.

Tabela 1: Critérios aplicados na anilise de areas aptas para instalagcdo de aterros sanitarios. Fonte: Autor do

trabalho.
Critérios Restricao Peso
Proximidade de estradas e rodovias - 25%
Afastamento dos centros urbanos <500 m 25%
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Afastamento dos corpos hidricos <200 m 30%
Declividade do terreno > 1% 20%

<30%
Areas de protecio ambiental Eliminatério Eliminatério

Os critérios de declividade, distdncia de centros urbanos, distdncia de corpos hidricos e proximidades de estradas e
rodovias receberam uma combinagdo de nota de 1 a 5. Entéo, foi possivel estabelecer uma sele¢do de areas com escala
de classificagdo, desde restrita a alta aptiddo para implantagdo de aterros sanitarios.

RESULTADOS

A Figura 4 apresenta os seguintes mapas do municipio de Crateus: pedologico, de declividade, uso e ocupagio do solo e
hidrografia. Considerando estes mapas, ¢ possivel obter informagdes necessarias para identificar regides com potencial
e aquelas sujeitas a restrigcdes.

a) MAPA PEDOLOGICO DO MUNICIPIO DE CRATEUS - CE C) MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO DO MUNICIPIO DE CRATE(S - CE
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Figura 4: Mapas: A) Pedologia; B) Declividade; C) Uso e ocupacio solo; D) Hidrografia. Fonte: Autor do
trabalho.

A Figura 5 representa o mapa com os locais de potenciais aptiddo para a instalagdo do aterro. Podemos notar que a
maior potencialidade de instalagdo do aterro se encontra no centro da extensdo territorial do municipio. Isto pode estar
relacionado a localizagdo das vias de acesso em rodovias para logistica e a regides proximas do centro urbano, principal
gerador, indicado pela coloragdo verde mais intensa. Nota-se que nas regides extremas do limite municipal €
considerada baixa ou de média alta aptiddo, menos favoraveis a instalagdo do aterro. O estudo identificou que ndo
foram encontradas unidades de conservagdo ambiental, que seriam fatores limitantes para a instalagdo de aterros
sanitarios. No entanto, é relevante respeitar as areas restritas com proximidades, principalmente aos corpos hidricos.
Ainda assim, foi identificada uma area que possui classifica¢do eliminatdria, sendo esta uma comunidade quilombola,
denominada queimadas, com territorio protegido no municipio.
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APTIDAO DE AREAS PARA INSTALAGCAO DE ATERRO SANTTARIO
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Figura 5: Mapa de Aptidao de areas para instalacido de aterro sanitario. Fonte: Autor do trabalho.

E importante ressaltar que é fundamental a realizagdo de outros estudos para a melhor adequagio da 4rea apta. Para a
realizagdo de outras analises, destaca-se a importancia de considerar a proje¢do da estimativa de crescimento
populacional, ja que a tendéncia do municipio é que aumente a populagdo cada vez mais, impactando diretamente no
tempo de vida 1til do aterro. No entanto, apesar de os resultados das observagdes indicarem os melhores resultados para
as areas mais adequadas para implantacdo do aterro sanitario no municipio, essas nao necessariamente correspondem a
areas mais viaveis analisando outros aspectos, como o econdmico.

CONCLUSOES

As areas mais adequadas se encontram no entorno do perimetro urbano, devido a proximidade com os geradores e as
vias de acesso, respeitando as areas limites de restricdo especificadas por norma. O estudo realizado pode servir como
base para sele¢des mais detalhadas sobre as areas selecionadas, além de servir de suporte a gestdo publica municipal e
aos Orgdos ambientais responsaveis pelo licenciamento ambiental. E relevante destacar que esse estudo ndo teve a
finalidade de projetar o aterro, e ndo levou em consideragdo aspectos economicos referentes a sua instalagdo. O alvo foi
o processamento de dados geoespaciais utilizando as ferramentas do SIG.

No entanto, ressalta-se que sdo necessarios estudos mais especifico das areas selecionadas, como por exemplo,
sondagens no subsolo, mapeamento da fauna e da flora local, jazidas de materiais para o empreendimento, entre outros.
Por fim, as ferramentas de geoprocessamento demonstraram ser eficientes e essenciais para estudos de viabilidade de
provaveis areas para instalagdo do aterro sanitario, auxiliando na aplicag@o de critérios pré-determinados.
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