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RESUMO

A geracéo de residuos solidos no Brasil vem crescendo a cada ano, acompanhando de perto o
aumento populacional e a expansdo das atividades econémicas e urbanas. Esse aumento na
producdo de residuos, porém, ndo tem sido acompanhado de solucBes adequadas para seu
gerenciamento e descarte, 0 que representa um desafio crescente para muitas cidades,
especialmente nas regides mais carentes de infraestrutura, como o Nordeste. Em diversas
localidades, as préaticas de descarte ainda sdo inadequadas e causam sérios danos ambientais e
riscos a salide publica, uma situacéo que estd em desacordo com a legislacdo ambiental vigente
no pais. A Politica Nacional de Residuos Solidos, estabelece diretrizes para o descarte e 0
manejo ambientalmente correto de residuos. No entanto, municipios como Iguatu, localizado
no Estado do Ceara, ainda enfrentam grandes dificuldades para cumprir essas exigéncias legais,
principalmente considerando a falta de estrutura e planejamento adequado para a gestao de seus
residuos solidos. Isso torna urgente a busca por solugdes que possam atender as demandas
ambientais e legais de forma eficaz e sustentavel. A pesquisa desenvolvida focou em identificar
areas adequadas para a implantacdo de um aterro sanitario em lguatu, contribuindo assim para
uma gestdo mais adequada dos residuos solidos produzidos no municipio. Para alcangar esse
objetivo, foi utilizada uma metodologia baseada na Analise Multicritério, que permite avaliar
uma série de fatores e condi¢Ges ambientais, geograficas e legais para a escolha do local mais
apropriado. Mapas tematicos foram elaborados com base em normas ambientais e técnicas
especificas, resultando na classificacdo das areas do municipio em quatro categorias de aptidao
para a instalacdo do aterro: Improprias, Desfavoraveis, Regulares e Propicias. Os resultados da
andlise revelaram areas vidveis e ambientalmente adequadas para o desenvolvimento de um
aterro sanitario, confirmando que o método empregado, integrado ao Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG), é uma ferramenta eficaz para esse tipo de avaliagdo. A utilizacdo do SIG
permitiu uma analise detalhada e abrangente das variaveis envolvidas, garantindo que a selecéo
das areas fosse precisa e fundamentada. Esse tipo de abordagem € essencial para assegurar que
0 novo aterro sanitario seja implantado em locais que causem o menor impacto ambiental
possivel e que atendam as necessidades da populacédo de forma sustentavel.

Palavras-chave: residuos solidos; aterro sanitario; gestdo ambiental; analise multicritério.



ABSTRACT

The generation of solid waste in Brazil has been growing each year, closely following
population increases and the expansion of economic and urban activities. However, this rise in
waste production has not been matched by adequate solutions for its management and disposal,
presenting a growing challenge for many cities, particularly in regions that lack infrastructure,
such as the Northeast. In various locations, disposal practices remain inadequate, causing
serious environmental damage and public health risks, a situation that is inconsistent with the
current environmental legislation in the country. The National Solid Waste Policy sets
guidelines for the disposal and environmentally correct management of waste. However,
municipalities like Iguatu, located in the state of Ceara, still face significant difficulties in
meeting these legal requirements, primarily due to a lack of structure and proper planning for
managing their solid waste. This urgency calls for solutions that can effectively and sustainably
meet environmental and legal demands. The research developed focused on identifying suitable
areas for the implementation of a sanitary landfill in Iguatu, thus contributing to better
management of the solid waste produced in the municipality. To achieve this goal, a
methodology based on Multicriteria Analysis was employed, allowing for the evaluation of a
range of environmental, geographical, and legal factors to choose the most appropriate location.
Thematic maps were created based on specific environmental standards and techniques,
resulting in the classification of the municipality's areas into four suitability categories for
landfill installation: Unsuitable, Unfavorable, Regular, and Suitable. The results of the analysis
revealed viable and environmentally appropriate areas for the development of a sanitary
landfill, confirming that the method used, integrated with the Geographic Information System
(GIS), is an effective tool for this type of assessment. The use of GIS enabled a detailed and
comprehensive analysis of the involved variables, ensuring that the area selection was accurate
and well-founded. This type of approach is essential to ensure that the new sanitary landfill is
implemented in locations that cause the least environmental impact possible and that meet the
population's needs sustainably. Thus, the study not only indicates potential solutions to the
problem of improper waste disposal in Iguatu but also reinforces the importance of integrated
and rigorous analytical methods for solid waste management in other regions of Brazil facing
similar issues.

Keywords: solid waste; sanitary landfill; environmental management; multicriteria analysis.
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1 INTRODUCAO

A gestdo eficiente de residuos solidos é um dos desafios mais significativos enfrentados
pelas cidades brasileiras, especialmente em um contexto de crescimento populacional e
urbanizagdo acelerada. Em muitas dessas cidades, ndo ha locais adequados para descarte de
residuos sélidos urbanos. Isso faz com que esses residuos sejam despejados em lixdes a céu
aberto e aterros controlados, gerando diversas complicacdes para 0 meio ambiente e a saude
publica. O Panorama da Associacdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA,
2023) revela que o total de residuos sélidos gerados no Brasil em 2022 foi de 77,1 milhdes de
toneladas, das quais 27,9 milhdes de toneladas foram destinadas de forma inadequada.

Ainda de acordo com a ABREMA (2023), a Regido Nordeste apresentou o0 menor indice
de cobertura na coleta de residuos sélidos urbanos no Brasil. Em 2022, os municipios da regido
geraram 18,9 milhdes de toneladas de residuos, dos quais 82,7% foram coletados. No entanto,
aproximadamente 62,7% dos residuos coletados foram destinados inadequadamente, sendo
encaminhados para lix0es, aterros controlados, valas, vazadouros e areas semelhantes.

Conforme Crespo (2006), os impactos causados pela disposicdo de residuos podem ser
reduzidos e controlados com a implantacdo de um aterro sanitario, desde que sejam usadas
técnicas adequadas para acomodar os residuos e escolhido um local apropriado para o
empreendimento.

A escolha do local para a implantacdo de um aterro sanitario é a primeira etapa do
projeto e fundamental para seu bom desempenho. Segundo o Nucleo Sudeste de Capacitacdo e
Extensdo Tecnologica em Saneamento Ambiental-NUCASE (2008), o sucesso do aterro, nos
aspectos ambientais, técnicos, econémicos, sociais e de saude publica, depende diretamente de
uma selecdo adequada da area de implantacdo. De acordo com a Norma Técnica NBR 13896
(ABNT, 1997), a escolha de um local para um aterro sanitario deve minimizar os impactos
ambientais durante sua implantacéo e operagédo. O aterro deve ser aceito pela populagéo local,
respeitar o zoneamento e que possa ser utilizado por longo periodo.

Segundo Calijuri, Melo e Lorentz (2002), a escolha da localizagao de um aterro envolve
uma decisdo multicritério, considerando diversos atributos e avaliando vérias areas alternativas.
Para isso, € necessario que profissionais qualificados realizem estudos para identificar a area
mais adequada para o0 armazenamento dos residuos.

De acordo com Lourenco et al. (2015), a coleta dessas informagdes tende a ser custosa

e dificil de integrar e manipular. Entretanto, as técnicas de sensoriamento remoto auxiliam nesse
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processo, fornecendo uma ferramenta para a andlise de multiplos critérios, o que permite a
criagdo de mapas que facilitam a compreensédo e a tomada de decisdes (Alves, 2019).

Portanto, as ferramentas de geoprocessamento, integradas aos Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIGs), possuem grande capacidade para a analise da destinacéo final de residuos,
pois englobam fatores técnicos, ambientais e socioecondémicos que apresentam variacdes e
correlacOes espaciais na area estudada (Lourenco et al., 2015).

Assim, o objetivo do trabalho € identificar areas no municipio de Iguatu, Ceara, que
possam ser utilizadas para a implantacdo de um aterro sanitario para o descarte adequado de
residuos sélidos urbanos, considerando a legislacdo e normas técnicas vigentes, e com o auxilio

de ferramentas de geoprocessamento.
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2 OBJETIVOS

A ideia central do presente trabalho e os resultados que se pretendem alcancar atraves

dele estdo apresentados no referido capitulo.
2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo identificar possiveis areas que possam ser
utilizadas & implantacdo de um aterro sanitario para o descarte correto de residuos solidos

urbanos no Municipio de Iguatu, Ceara.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o alcance do objetivo geral desse trabalho, foram delineados os seguintes objetivos
especificos:
- avaliar os aspectos legais e normas técnicas existentes para a selecdo de areas;
- definir os critérios técnicos para a implantacdo de um aterro no Municipio de Iguatu;
- analisar o potencial do uso de ferramenta SIG para determinagdo de &reas propicias para

implantacgdo de aterros sanitarios.
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REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo apresenta-se um levantamento de conceitos, legislacdo e normas técnicas

vigentes, que auxiliam na tomada de decisbes para a utilizacdo correta de ferramentas de

geoprocessamento para atingir o objetivo do trabalho.

3.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segundo a NBR 10004 da Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,2004), os

residuos sélidos sdo definidos como:

Residuos nos estados sdlido e semissolido, que resultam de atividades de origem
industrial, domestica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam
incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004, p.
1).

Segundo Pereira (2019), os residuos solidos podem ser classificados quanto a sua

origem como:

a)

b)

f)

urbanos: sdo todos os residuos sélidos descartados em areas urbanas, abrangendo aquelas
provenientes de atividades domeésticas, comerciais e da limpeza urbana;

industriais: sdo os residuos, sobras e detritos resultantes de processos industriais, como
os gerados em fabricas, siderdrgicas e petroquimicas. Podem ser solidos, liquidos ou
gasosos, variando conforme o tipo de industria;

agricolas: sdo residuos gerados por atividades agricolas e pecuarias, como embalagens
de fertilizantes, defensivos agricolas, racdo, restos de colheita e esterco animal;

de servicos de salde: sdo os materiais produzidos em hospitais, clinicas médicas e
veterinarias, laboratdrios de analises clinicas, farmécias, centros de saude, consultérios
odontoldgicos e outros estabelecimentos afins;

de construcdo civil: os residuos gerados durante atividades de construcdo, reformas,
reparos e demolicGes, bem como os residuos resultantes da preparagéo e escavacao de
terrenos;

radioativos: sdo 0s materiais sélidos, liquidos ou gasosos contaminados por nucleos que
emitem radiagéo.

Os residuos solidos também sdo classificados com base em sua periculosidade,

conforme as diretrizes da Norma Técnica NBR 10004 (ABNT, 2004).
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a) Residuos Classe | — Perigosos: devido as suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, esses materiais podem
representar riscos a saude publica, contribuindo para o aumento da mortalidade ou
causando efeitos adversos ao meio ambiente, especialmente quando manuseados ou
descartados inadequadamente;

b) Residuos Classe 11-A — N&o perigosos (ndo inertes): sdo aqueles que ndo se classificam
como residuos de classe | ou classe IlI-B. Podem possuir caracteristicas como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua;

c) Residuos Classe I1-B — N&o perigosos (inertes): sdo todos os residuos que, ao entrarem
em contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, ndo apresentarem a
solubilizacdo de nenhum de seus componentes, conforme os padrdes estabelecidos pela

norma.
3.2 FORMAS DE DISPOSICAO FINAL E TRATAMENTO DOS RESIDUQOS SOLIDOS

As trés formas mais frequentes de disposicao final de Residuos Soélidos Urbanos (RSU)

sdo lix0es ou vazadouros, aterros controlados e aterros sanitarios.
3.2.1 Lixdo

Tsuhako (2004) define lixdo como uma forma de descarte inadequado de residuos
solidos urbanos que ocorre quando eles sdo simplesmente jogados no solo, sem medidas de
protecdo ambiental ou satde publica, sendo também conhecido como langamento a céu aberto,
aterro comum ou vazadouro.

Esse método de disposicdo, conforme representado na Figura 1, polui o solo e as aguas
superficiais e subterraneas através da infiltracdo de chorume, favorece o surgimento de vetores
de doengas como moscas, mosquitos, baratas e ratos, e emite odores desagradaveis. Alem disso,
representam um grave problema social, pois atraem pessoas que buscam no lixo uma forma de

sustento, frequentemente permanecendo na area e formando pequenas comunidades.
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Figura 1 — Esquema ilustrativo de um lixdo.

r\ l\ ﬂ‘ Urubus e

outros animais

Fonte: Martins (2019).

Para Marques (2011), nos lixBes, os residuos sdo frequentemente descartados
diretamente no solo, sem tratamento prévio, devido a simplicidade do método e ao baixo custo,

apesar de serem um dos mais prejudiciais tanto ao meio ambiente quanto a saude publica.
3.2.2 Aterro controlado

O aterro controlado, conforme ilustrado na Figura 2, adota certos mecanismos para
minimizar impactos negativos, como cercamento, controle de acesso, cobertura dos residuos
com solo, drenagem e queima de gases. No entanto, esses aterros carecem de algumas medidas
essenciais, como a impermeabilizacdo da base, o que pode resultar em contaminacéo do solo e

do lencol freatico (Duarte; Schoenell, 2024).

Figura 2 — Esquema ilustrativo de um aterro controlado.

Recirculagio
captagdo e Queima do chorume
de gés metano

Cobertura com
terra e grama

lencol
freatico

Fonte: Martins (2019).

3.2.3 Aterro sanitario

A Figura 3 ilustra a defini¢do de aterro sanitério de residuos sélidos urbanos com base
na norma NBR 8419 (ABNT, 1992).

Técnica de disposicédo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a satde
publica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que
utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area
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possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de
terra na conclusao de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario
(ABNT, 1992, p. 1).

Figura 3 — Esquema ilustrativo de um aterro sanitario.
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Tratamento . Tl
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S > ) » »

Nio ha contaminago do lengol fredtico

Fonte: Martins (2019).

Segundo Elk (2007), € uma técnica eficiente e segura para destinacdo de residuos
solidos, com controle rigoroso, boa relacdo custo-beneficio, capaz de receber diferentes tipos
de residuos, e adaptavel em qualquer comunidade, independentemente do seu tamanho.

Ainda de acordo com a norma NBR 8419 (ABNT, 1992), aterros sanitarios ndo devem
ser instalados em areas suscetiveis a inundacdes. E necessario manter uma camada de pelo
menos 1,5 m de solo insaturado entre a base do aterro e o nivel mais alto do lencol freatico,
medido na época de maior incidéncia pluviométrica da regido. O solo deve ser de baixa

permeabilidade (argiloso).
3.3 CRITERIOS DA NORMA NBR 13896

Na norma NBR 13896 (ABNT, 1997), sdo abordados critérios relacionados ao projeto,
instalacdo e operacdo de aterros de residuos ndo perigosos. No item 4 da norma, sdo
apresentadas diretrizes gerais para garantir que essas etapas sejam realizadas de maneira
adequada, incluindo no subtdpico 4.1 exigéncias especificas sobre a localizacdo, conforme
estabelecido o0 Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios para localizacdo de um aterro sanitario de residuos ndo perigosos.

a) | oimpacto ambiental a ser causado pela instalagdo do aterro seja minimizado

b) | aaceitagdo da instalagdo pela populagdo seja maximizada

c) | esteja de acordo com o zoneamento da regido

possa ser utilizado por um longo espaco de tempo, necessitando apenas de um minimo de

d) obras para inicio da operacao

Fonte: ABNT (1997).
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No subtdpico 4.1.1 da mesma norma estdo especificados os critérios para a sele¢éo da

area destinada a aterros sanitarios, destacando a necessidade de considerar, no minimo, 0s

fatores de analise indicados no Quadro 2 para avaliar a adequabilidade do local.

Quadro 2 — Critérios para avaliagdo da adequabilidade de um local para implantacdo de um aterro sanitario.

a)

topografia - esta caracteristica é fator determinante na escolha do método construtivo e nas obras
de terraplenagem para a construcdo da instalacdo. Recomendam-se locais com declividade
superior a 1% e inferior a 30%

b)

geologia e tipos de solos existentes - tais indicacfes sdo importantes na determinacdo da
capacidade de depuracdo do solo e da velocidade de infiltracdo. Considera-se desejavel a
existéncia, no local, de um dep6sito natural extenso e homogéneo de materiais com coeficiente
de permeabilidade inferior a 10°° cm/s e uma zona ndo saturada com espessura superior a 3,0 m

recursos hidricos - deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na qualidade e no uso das
&guas superficiais e subterrneas préximas. O aterro deve ser localizado a uma distancia minima
de 200 m de qualquer cole¢do hidrica ou curso de agua

d)

vegetacdo - o estudo macroscOpico da vegetacdo é importante, uma vez que ela pode atuar
favoravelmente na escolha de uma area quanto aos aspectos de reducdo do fendmeno de erosao,
da formacdo de poeira e transporte de odores

€)

acessos - fator de evidente importancia em um projeto de aterro, uma vez que sdo utilizados
durante toda a sua operagédo

f)

tamanho disponivel e vida Util - em um projeto, estes fatores encontram-se inter-relacionados e
recomenda-se a construgdo de aterros com vida Gtil minima de 10 anos

9

custos - 0s custos de um aterro tém grande variabilidade conforme o seu tamanho e 0 seu método
construtivo. A elaboracdo de um cronograma fisico-financeiro é necessaria para permitir a
analise de viabilidade econémica do empreendimento

h)

distancia minima a nucleos populacionais - deve ser avaliada a distancia do limite da area Util
do aterro a nucleos populacionais, recomendando-se que esta distancia seja superior a 500 m

Fonte: ABNT (1997).

3.4 LEI'N®12.305

A lei n® 12.305 (Brasil, 2010) que criou a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispde,

em seus Artigos 18 e 19, que os municipios tém a obrigacdo de desenvolver Planos Municipais

de Gestdo Integrada de Residuos Solidos. Esses planos devem incluir diversos aspectos

relacionados ao manejo adequado dos residuos, conforme apresenta o Quadro 3.

Quadro 3 — Critérios para localizacdo de um aterro sanitario de residuos ndo perigosos.

diagnostico da situacéo dos residuos solidos gerados no respectivo territorio, contendo a origem,
o volume, a caracterizacdo dos residuos e as formas de destinacéo e disposicéo final adotadas

b)

identificacdo de areas favoraveis para disposicdo final ambientalmente adequada de rejeitos,
observado o plano diretor de que trata o § 1° do art. 182 da Constituicdo Federal e 0 zoneamento
ambiental, se houver

c)

identificacdo dos passivos ambientais relacionados aos residuos sélidos, incluindo areas
contaminadas, e respectivas medidas saneadoras

Fonte: Brasil (2010).


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art182%C2%A71
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3.5 TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

Entre os procedimentos recomendados para reduzir os riscos ambientais associados a
disposicdo de residuos sélidos, destaca-se a escolha de locais adequados e com baixa
vulnerabilidade a impactos ambientais negativos. Nesse contexto, metodologias vém sendo
elaboradas, tanto no Brasil quanto em outros paises, com o objetivo de orientar a selegéo de
areas que atendam aos requisitos ambientais e geotécnicos para a implantacdo de aterros
sanitarios.

Bortolatto e Ahlert (2012) apontam o geoprocessamento como uma técnica essencial
para estudos e avaliagdes de areas adequadas a implantacdo de aterros sanitarios. Bezerra (2014)
destaca o0 uso de Sistemas de InformacBes Geograficas (SIG’s) tanto na escolha de areas
adequadas para a instalacdo de unidades de recebimento de Residuos Solidos Urbanos (RSU)
guanto no monitoramento de seus produtos, como os percolados de efluentes.

Costa et al. (2006) afirmam que o uso de tecnologias como o Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) auxilia nos trabalhos possibilitando uma organizacdo adequada de areas com
risco ambiental, seja por influéncia das atividades humanas ou pelas transformacdes naturais
do ambiente.

As geotecnologias sdo definidas como um conjunto de técnicas voltadas para a coleta,
processamento, analise e disponibilizacdo de informagdes com referéncia geogréfica, incluindo
sistemas de informacdes geograficas, cartografia digital, sensoriamento remoto, sistema de
posicionamento global e topografia georreferenciada. Os produtos dessas técnicas sdo
desenvolvidos por solugcdes de hardware, software e peopleware gue juntos servem como

ferramentas de apoio a tomada de decisdo (Rosa, 2005).
3.5.1 Andlise Multicritério

A analise multicritério é uma das ferramentas disponiveis para auxiliar na escolha de
locais para a disposicao final de residuos solidos urbanos.

Segundo Souza (2008), a analise de multicritérios € um sistema de suporte a decisao que
combina varios critérios para hierarquizar alternativas de solucao, ajudando gestores na tomada
de decisdo, especialmente quando um Unico critério nao é suficiente para resolver o problema.

Na analise multicriterial, os diferentes critérios, por apresentarem valores que ndo sao
compativeis entre si, precisam ser padronizados para permitir sua agregacdo. Esse processo

ocorre pela atribuicdo de pesos, que representam a importancia relativa de cada critério na
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tomada de decisédo (Calijuri; Melo; Lorentz, 2002).
Para Brans e Mareschal (2005 apud Briozo; Musetti, 2015), métodos multicritérios de
tomada de decisdo surgiram como ferramentas matematicas de apoio, oferecendo eficacia na

resolucdo de problemas onde ha critérios conflitantes.
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4 METODOLOGIA

O objetivo deste estudo foi identificar areas adequadas e inadequadas para a instalacdo
de um aterro sanitario no Municipio de lguatu-CE, buscando otimizar custos financeiros, tempo
e a integracdo de informacdes. Para isso, foram utilizados dados fornecidos por érgdos oficiais,
que foram manipulados e processados em um ambiente de SIG.

O presente trabalho, sob o ponto de vista da sua natureza, trata-se de uma pesquisa
aplicada com objetivo de gerar mapas tematicos para aplicacao pratica dirigidos a identificacdo
de areas adequadas para a instalagdo do aterro sanitario. Quanto aos seus procedimentos,
classifica-se como uma pesquisa operacional devido a utilizagdo de métodos matematicos,
estatisticos e computacionais para auxiliar na tomada de decisdo. O procedimento metodoldgico
adotado para selecionar as areas adequadas para a instalagdo do aterro sanitario seguiu as etapas

descritas na Figura 4.

Figura 4 — Etapas do procedimento metodoldgico adotado.

Fonte: Autoria Propria (2024).
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4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Municipio de Iguatu-CE, localizado na Regido Nordeste do
Brasil, na por¢do Centro-Sul do Estado do Ceara. Suas coordenadas UTM sdo 468.826,86 m E
e 9.297.159,66 m S, abrangendo uma area de 971,07 km2. O municipio faz parte da Bacia
Hidrogréfica do Alto Jaguaribe, tem clima tropical quente semiérido e vegetacdo de caatinga
arbustiva densa. De acordo com o tltimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2022), sua populacdo é de 98.064 habitantes, com uma densidade demografica de

98,83hab/km2. O Mapa 1 ilustra a localizacdo da area de estudo.

Mapa 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

No municipio de Iguatu, os residuos solidos séo coletados regularmente nas residéncias,
por meio da coleta convencional. Posteriormente, os residuos sdo destinados ao lixéo,
localizado no Bairro Chapadinha, em operacdo desde o ano de 1989. De acordo com Barbosa
(2020), o lixdo recebe diariamente cerca de 60 toneladas de residuos solidos, o que resulta em
impactos negativos como a polui¢do ambiental e visual, aléem da degradacéo da area e do lencol
freatico, devido ao acumulo de residuos provenientes de fontes domésticas, comerciais e

industriais. A Figura 5 apresenta o lixdo municipal de Iguatu que esta as margens da CE 284.



Figura 5 — Lixdo municipal de Iguatu/CE.

Fonte: Belém (2020).
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Suas principais rodovias (CE-060, CE-282, CE-375, CE-378, CE-481, CE-482, BR-122

e BR-404), o Aeroporto Dr. Francisco Tomé da Frota, seus principais corpos hidricos e sua area

urbanizada estéo ilustrados no Mapa 2.

Mapa 2 — Localizacdo dos critérios.
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4.2 ESTIMATIVA DA AREA TOTAL DE DISPOSICAO DE RESIDUOS

Para estimar a &rea necessaria para a disposicdo dos residuos, foi preciso definir o
horizonte do projeto e calcular a populacdo final prevista da area de estudo para 0 ano de

referéncia (Popy), que neste trabalho considerar-se-a 20 anos. Para esse calculo, utiliza-se a

Equacéo 1.
Pops =Py (1 +d)* 1)

onde P, é a populacdo atual, d é a taxa de crescimento anual e t 0 tempo em anos.

Conforme a ABREMA (2023), a geracdo per capita de residuos solidos urbanos na
Regido Nordeste do Brasil é de 0,950 kg por habitante por dia. Com base na populacéao projetada
e na taxa de geracdo per capita, foi calculada a quantidade de lixo (em toneladas) que sera

produzida para cada ano do projeto, utilizando a Equacao 2.

Popgp, - 0,950 - 365
RSUano = ano1000

onde Pop,,, € a populacdo estimada para o ano em questao.

()

Segundo Haddad (1994 apud Santos; Girardi, 2007) a massa especifica do lixo
compactado varia entre 0,5 a 0,7 ton/m3. Assim, considerando o cenario mais critico, o volume
de residuos gerados durante o projeto pode ser determinado pela Equacéo 3.

RSUtotal

(3)

onde RSU,,:q; € a Soma de toda a quantidade de lixo produzida durante os 20 anos.
A area minima requerida para o aterro sanitario, em hectares, foi calculada com base na

Equacdo 4, onde h corresponde a altura méaxima de empilhamento dos residuos.

V(RSU)torar
Aminlma = h . 100000a (4)

4.3 CONSTRUCAO DE BANCO DE DADOS

Para a realizacdo deste estudo foi necessaria a criacdo de uma base de dados digital
georreferenciada para a realizagédo das atividades. As informacdes para elaboracdo dos mapas
de restricOes sdo coletadas nas plataformas mencionadas no Quadro 4. Todo o processo de
tratamento de dados e producdo de mapas tematicos foi realizado através do software QGIS
3.34.10.



Quadro 4 — Localizacdo dos dados geograficos obtidos

para confec¢cdo dos mapas.

Tipo de dados

Fonte dos dados

Sites

Shapefile de corpos d’agua,
drenagem, areas urbanizadas e
estradas pavimentadas

Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Ceara - IPECE

http://mapas.ipece.ce.gov.br/i3geo/i
nterface/gm.phtml

Shapefile dos limites dos
municipios

Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE

https://www.ibge.gov.br/geociencia
s/organizacao-do-territorio/malhas-
territoriais/15774-malhas.html

Shapefile dos aeroportos

Ministério dos Transportes

https://www.gov.br/transportes/pt-
br/assuntos/dados-de-
transportes/bit/bit-mapas

Modelo Digital de Elevagao

Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE

http://www.dsr.inpe.br/topodata/ace
sso.php

Fonte: Autoria Prdpria (2024).
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4.4 DEFINICAO DOS CRITERIOS PARA SELECAO DAS AREAS DE ATERRO

SANITARIO

Nesta etapa, foi realizado um levantamento dos critérios para identificar &reas

adequadas para a instalacdo de aterros sanitarios. Esse levantamento baseou-se na norma NBR

13896 (ABNT, 1997), além da portaria n® 906/GC5 do Ministério da Defesa (Brasil, 2010) e

do Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos do IBAM (2001). O objetivo foi

selecionar os critérios e subcritérios mais relevantes e comumente utilizados atualmente. Os

critérios e seus respectivos fatores levantados nesta etapa da pesquisa estdo apresentados no

Quadro 5.
Quadro 5 — Critérios para Instalacdo do Aterro Sanitério.
Critério Recomendacgbes Referéncia
. Recomendam-se locais com declividade superior a
Topografia 1% e inferior a 30% NBR 13896
Recursos hidricos Distancia minima de 200 m de qualquer colegdo NBR 13896
hidrica ou curso de agua
Tamanho disponivel e vida Possibilidade de expanséo do aterro, garantindo
e L NBR 13896
atil uma vida atil minima de 10 anos
Distancia minima a ndcleos Recomenda- se que esta distancia seja superior a NBR 13896

populacionais

500 m

Seguranca Aeroportuaria

Distancia em um raio de 9 quilémetros de

aeroportos

Portaria n® 906/GC5

ACessos

O acesso ao terreno deve ser pavimentado, sem
rampas ingremes ou curvas acentuadas, para evitar
o desgaste dos veiculos coletores e garantir acesso

livre, mesmo durante chuvas

Manual IBAM

Fonte: Autoria Prdpria (2024).

Considerando os elementos apresentados, os critérios descritos no Quadro 6 foram

adotados para a escolha das areas adequadas a implantacéo do aterro sanitario.
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Quadro 6 — Critérios utilizados para a selecdo das &reas de aterro sanitrio.

Critério Recomendado Adotado
Declividade Superior a 1% e inferior a 30% | Superior a 1% e inferior a 15%
DIStE\ﬂCI? minima de qualqyer 200 m 200 m
colecdo hidrica ou curso de agua
Vida Gtil minima do aterro 10 anos 20 anos
Distancia minima a nlcleos 500 m 5 km
populacionais
Distancia minima de aeroportos 9 km 9 km
Distancia minima da localizacéo
. - 100 m
de rodovias e estradas de acesso

Fonte: Autoria Propria (2024).

45 GEOPROCESSAMENTO DAS INFORMACOES

O software utilizado foi 0 QGIS versdo 3.34.10 para manipulagdo dos dados e
informacdes e geracao dos mapas tematicos. Nesta etapa, primeiramente foi definido o Sistema
de Referéncia de Coordenadas - SRC do projeto, o qual foi adotado o SIRGAS 2000, Zona 24S
que contempla a area de estudo. Para o tratamento dos arquivos shapefiles e selecdo dos dados
apenas para a area de estudo em questdo foi feita a intersec¢do de todas as camadas vetoriais
com a camada do limite da area do Municipio de Iguatu-CE. ApGs esse processo, 0s dados que
se encontravam com projecOes distintas a definida no projeto, formam convertidos para a
projecdo cartografica UTM com Datum SIRGAS 2000 Zona 24S.

O Modelo Digital de Elevagdo - MDE contendo dados de altitude do terreno também
foi reprojetado para o SRC de projeto, em seguida, para delimitar os dados presentes na area de
estudo, foi realizado o recorte do proprio, utilizando a camada referente aos limites territoriais
do municipio. Logo, utilizando a funcdo declividade foi gerado uma imagem raster contendo
os valores de declividade do terreno expressos em porcentagem.

Adiante, todas as camadas de fei¢Oes vetoriais foram convertidas em imagens raster,
resumindo esses arquivos em uma Unica imagem binaria, onde os valores 1 correspondem a
feicdes encontradas na camada vetorial e os valores O referem-se as areas sem feigdes. Essa
conversao para arquivos raster é necessaria pois permite o tratamento dos dados pela Analise
Multicritério e a classificacdo das regibes em varios niveis, ao contrario dos dados vetoriais,
onde esta classificagdo estaria restringida somente para duas categorias, a areas adequadas e
ndo adequadas.

Em seguida, utilizando a ferramenta de processamento proximidade (distancia raster)
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foram criadas camadas raster de proximidade para os critérios relacionados a proximidade
(rodovias pavimentadas) e afastamento (de corpos hidricos, centros urbanos e aeroportos). Esse
processo resulta em um buffer estilizavel para cada camada, permitindo alterar os valores
maximo e minimo de cada pixel criando um intervalo de distancia para estudo.

Através da calculadora raster foi criado uma Gnica imagem raster contendo todas as
areas restritas a implantacéo do aterro sanitario utilizando os valores de acordo com o Quadro
7. Ao final do processo foi gerado uma imagem binaria, onde os valores 1 correspondem as
regides proibidas que ndo podem em hipotese nenhuma receber o aterro sanitario e os valores

0 referem-se as areas possiveis para implantacéo.

Quadro 7 — Areas proibidas para implantagio de aterros sanitarios.
Critério Area Proibida

Declividade Superior a 15%

Distancia de qualquer colecéo hidrica ou curso de 4gua Inferior 2 200 m

Distancia a nlcleos populacionais Inferior a 2 km

Distancia de aeroportos Inferior a 9 km
Fonte: Autoria Prdpria (2024).

Por fim, foi utilizado a ferramenta r.reclass que permite reclassificar uma camada raster
de entrada e criar uma camada de mapa de saida. As camadas de entrada utilizadas neste
processo foram as imagens raster de proximidade e os indices atribuidas para cada classe séo
apresentadas no Quadro 8.

Por fim, foi utilizado a ferramenta r.reclass que permite reclassificar uma camada raster
de entrada e criar uma camada de mapa de saida. Esses mapas foram reclassificados segundo
um processo distinto de atribuicdo de indices para a realizacdo da analise multicritério. A nota
atribuida varia de 0 a 10 (zero a dez), em que zero representa a menor aptiddo e dez a melhor.

O Quadro 8 apresenta os indices atribuidos para cada classificacao.

Quadro 8 — Classificacdo dos critérios e seus respectivos indices.

Critério Classes Classificacdo indices
Agua Imprépria 0
0-200m Imprdpria 0
corpos 200 - 500 Desfavorével 5
hidricos - m esfavorave
500 — 1000 m Regular 7
Acima de 1000 m Propicia 10
Inferior a 1% Imprépria 0
Superior a 15% Imprépria 0
Declividade Entre 10% e 15% Desfavoravel 5
Entre 5% e 10% Regular 7
Entre 1% e 5% Propicia 10
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Critério Classes Classificacdo indices
Até 2 km Impropria 0
Nucleos Entre 2 km e 5 km Regular 7
populacionais | Entre 5 km e 10 km Propicia 10
Acima de 10 km Desfavoravel 5
Acima de 500 m Desfavoravel 5
Rodovias Entre 100 m e 500 m Regular 7
Até 100 m Propicia 10
Aeroportos Até 9 km Impr()'p.ria 0
Acima de 9 km Propicia 10

Fonte: Autoria Propria (2024).

4.6 APLICACAO DA ANALISE MULTICRITERIO

Conforme Malczewski (2000 apud Carvalho, 2017), diversos métodos tém sido
empregados para a integracdo de critérios utilizando a abordagem multicritério, entre eles
destacam-se a Combinacéo Linear Ponderada (método utilizado no presente trabalho) e a Média
Ponderada Ordenada.

Para Voogd (1983 apud Valente; Vettorazzi, 2005), na Combinacao Linear Ponderada,
os fatores sdo convertidos para uma mesma escala numeérica, recebem pesos especificos e sao
integrados por meio de uma media ponderada.

Na Figura 6 é apresentada a operacdo da Combinacdo Linear Ponderada, com quatro
critérios de entrada em formato raster, sendo que cada critério possui um peso (influéncia).
Uma vez que os mapas de critérios (fatores e restricdes) tenham sido gerados, € uma simples
questdo de multiplicar cada célula ou pixel, de cada mapa pelo seu peso, e entdo somar 0s

resultados.
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Figura 6 — llustracdo de uma operacdo de Combinacdo Linear Ponderada.

Pixel Peso de compensagao
l Valor do pixel
W »0,25 X s‘o= 125
n Fator 2 »015% 0=0

0,10 x 100= 10
0,55 x 150= 825

105
Mapa de | Valor final

Adequacio | do pixel

105

Fonte: Sartori, Silva e Zimback (2012).

Para aplicacdo desse método no QGIS, utiliza-se a calculadora raster através da

aplicacdo da Equacéo 5.
(Pl'Cl + P, 'CZ +P3 'CB +P4'C4+P5 'CS) ' (Rproibigﬁes I'= 1) 'Rlimites (5)

Onde:
P, é o peso definido para o critério;
C, é aimagem raster gerada para cada critério;
Rproibicses € @ imagem raster gerada para as areas proibidas;
Rjimites € @ imagem raster com os limites territoriais do municipio.
No presente trabalho, todos critérios foram considerados com o mesmo grau de
importancia. A ordem e os pesos atribuidos para cada critério estdo apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 — Valores utilizados para pesos e critérios.

Ordem | Peso Critério
1 20% Afastamento de corpos hidricos
2 20% | Afastamento de nucleos populacionais
3 20% Afastamento de aeroportos
4 20% Proximidade a rodovias
5 20% Declividade

Fonte: Autoria Prdpria (2024).
Atraves do célculo da Combinacdo Linear Ponderada do indice de cada pixel, foram
definidas as classes com as variacdes dos indices para determinar as areas adequadas e

inadequadas a insercao do aterro sanitario.
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As &reas com indices resultantes entre 8 até 10 foram classificadas como propicias, de
6 até 8, como regulares, entre 4 até 6, desfavoraveis, e de 0 até 4, como &reas improprias a

implantacéo do aterro.
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Conforme dados do IBGE (2022), a populagéo estimada para o0 Municipio de Iguatu/CE

em 2024 é de 102.251 habitantes. Com base em uma projecdo de 20 anos e uma taxa de

crescimento anual de 0,13%, a populacdo futura serd determinada pela Equacdo 1. A partir

dessas informacdes, foi estimada a quantidade de residuos gerados para cada ano de operacao

do projeto (Equacdo 2). Ao término da vida util do aterro, em 2044, o municipio tera gerado

um total de 718.870,21 toneladas de residuos soélidos urbanos, conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1 — Estimativa da populacéo e da geracdo de RSU do Municipio de Iguatu-CE.

Ano | Populacdo | RSU (t) | RSU Acumulado (t)
2025 | 102.384 | 35.501,63 35.501,63
2026 102.517 35.547,78 71.049,41
2027 | 102.650 | 35.593,99 106.643,40
2028 | 102.784 | 35.640,26 142.283,66
2029 | 102.917 | 35.686,60 177.970,25
2030 | 103.051 | 35.732,99 213.703,24
2031 | 103.185 | 35.779,44 249.482,68
2032 | 103.319 | 35.825,95 285.308,64
2033 | 103.454 | 35.872,53 321.181,16
2034 | 103.588 | 35.919,16 357.100,33
2035 | 103.723 | 35.965,86 393.066,18
2036 | 103.858 | 36.012,61 429.078,80
2037 | 103.993 | 36.059,43 465.138,22
2038 | 104.128 | 36.106,31 501.244,53
2039 | 104.263 | 36.153,24 537.397,77
2040 | 104.399 | 36.200,24 573.598,02
2041 | 104.534 | 36.247,30 609.845,32
2042 | 104.670 | 36.294,43 646.139,75
2043 | 104.806 | 36.341,61 682.481,36
2044 | 104.943 | 36.388,85 718.870,21

Fonte: Autoria Prdpria (2024).

Considerando a massa especifica de residuos solidos compactados de 0,7 ton/m3, o

volume total de residuos a ser depositado no aterro sera de 1.026.957,44 m3 (Equagéo 3). Em

seguida, considerando uma altura maxima (h) de 6 metros para o empilhamento dos residuos,

conforme sugerido por Carrilho, Candido e Souza (2018), foi calculada a area minima

necessaria de 17,12 hectares (Equacao 4) para o aterro sanitario.

Para a criagdo dos mapas base apresentados, foi utilizada a ferramenta r.reclass do

QGIS. No mapa de distancias em relacdo aos corpos hidricos, foram empregados arquivos
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shapefiles que contém as drenagens e os corpos d'agua presentes no municipio. Areas situadas
a mais de 200 metros dos corpos hidricos estdo dentro dos limites legais para implantagdo, no
entanto, areas entre 200 e 500 metros foram classificadas como desfavoraveis devido a sua
proximidade com a area proibida, entre 500 e 1000 metros como regulares, e acima de 1000
metros como propicias por garantir um distanciamento mais seguro devido ao seu maior

afastamento dos corpos hidricos, conforme exemplificado no Mapa 3.

Mapa 3 — Mapa de afastamento em relacdo aos corpos d'agua.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Na elaboracdo do mapa de distanciamento das rodovias mostrado no Mapa 4, verificou-
se que o0 municipio é atravessado por trechos de 8 rodovias: CE-060, CE-282, CE-375, CE-378,
CE-481, CE-482, BR-122 e BR-404. A partir dessa informacdo, foram consideradas propicias
as areas localizadas até 100 metros da margem das rodovias pois essas areas ficam mais
proximas dos acessos pavimentados o que facilita o transporte dos residuos sélidos, enquanto
aquelas entre 100 e 500 metros foram classificadas como regulares. Areas além de 500 metros
foram classificadas como desfavoraveis devido a maior dificuldade de acesso, principalmente

em épocas de elevada precipitacdo o que pode comprometer o transporte desses residuos.
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Mapa 4 — Mapa de afastamento em relacdo as rodovias.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Na concepcdo do mapa de distanciamento da zona urbana mostrado no Mapa 5, foram
definidas quatro categorias de classificacdo. Areas localizadas em um raio de até 2 km da zona
urbana foram consideradas improprias devido a proximidade com os centros populacionais,
enquanto aquelas a mais de 10 km foram classificadas como desfavoraveis pela distancia da
zona de coleta 0 que pode acarretar um maior custo de operacdo. As areas ideais para a
implantacdo do aterro foram classificadas como propicias, entre 5 e 10 km por manter uma
distancia equilibrada para evitar possiveis impactos ao ndcleo urbano e um custo de operacéao

aceitavel, e regulares, entre 2 e 5 km da zona urbana.
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Mapa 5 — Mapa de afastamento em relacdo aos nucleos populacionais.
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Fonte: Autoria Prdpria (2024).

Na construcdo do mapa de distanciamento de aeroportos mostrado no Mapa 6, foi
aplicada a restricdo do Ministério da Defesa, que estabelece um raio minimo de 9 km a partir
dos aeroportos. Dessa forma, areas dentro desse raio foram classificadas como improprias,

enguanto aquelas além desse limite foram consideradas propicias.

Mapa 6 — Mapa de afastamento em relacdo ao aeroporto.
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Fonte: Autoria Propria (2024).
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Na criagdo do mapa de declividades mostrado no Mapa 7, foram definidas quatro
categorias. Areas com declividades inferiores a 1% e superiores a 15% foram classificadas
como improprias, enquanto as com declividade entre 1% e 5% foram consideradas propicias
devido ao menor custo para a execucdo do servico de terraplenagem na sua implantacio. Areas
com declividade entre 5% e 10% foram classificadas como regulares, e aquelas com inclinagéo
entre 10% e 15% foram avaliadas como desfavoraveis, pois demandam um maior custo para

implantacéo.

Mapa 7 — Mapa de declividades.
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Fonte: Autoria Prdpria (2024).

Por fim, apos a integracdo dos mapas base, foi elaborado o mapa que indica as areas

adequadas e inadequadas para a instalagéo do aterro sanitario, conforme ilustrado no Mapa 8.



Mapa 8 — Mapa de areas adequadas e inadequadas para a implantacdo do aterro sanitario em Iguatu-CE.
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Fonte: Autoria Propria (2024).
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As areas propicias foram consideradas adequadas ou ideais para a implantacao do aterro,

enquanto as areas regulares foram vistas como aceitaveis para a instalacdo. Territorios

classificados como desfavoraveis foram considerados ndo recomendados, e areas caracterizadas

como improprias foram vistas como inadequadas e desconsideradas para a instalacdo do aterro.

A Tabela 2 traz os valores das areas geradas para cada classificacdo e sua porcentagem

em relacdo a area total do Municipio de Iguatu-CE.

Tabela 2 — Valores representativos do mapa de &reas adequadas e inadequadas de acordo com sua classificagdo.

Mapa Classificagio Area (km?) Area (%)
Propicia 30,80 3,17
Avreas adequadas e inadequadas para a Regular 235,69 24,27
implantacéo do aterro sanitario em lguatu-CE Desfavoravel 0,93 0,10
Imprépria 703,65 72,46

Fonte: Autoria Prdpria, 2024.

Apbs desconsiderar os locais que ndo possuiam area minima de 17,12 ha para a

implantacdo do aterro sanitario, foram encontradas 19 areas adequadas para sua instalacdo

como mostra o Mapa 9.
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Mapa 9 — Mapa de areas adequadas para a implantacdo do aterro sanitario em Iguatu-CE.
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Fonte: Autoria Propria, 2024.

A Tabela 3 traz os valores de cada area disponivel para a implantacdo do aterro sanitéario.

Tabela 3 — Valores utilizados para pesos e critérios.
Area | Area (km?) | Area (ha)
1 0,89 89,29
2 0,30 30,10
3 0,57 57,45
4 0,39 39,33
5 0,33 33,33
6 0,20 20,06
7 1,13 112,65
8 0,70 70,43
9 0,46 45,80
10 11,32 1131,89
11 0,32 31,81
12 0,19 19,34
13 0,27 26,56
14 0,59 59,34
15 0,18 17,72
16 0,78 77,95
17 1,84 184,19
18 0,78 77,75
19 0,40 40,27

Fonte: Autoria Propria (2024).
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6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados do estudo, o Sistema de InformagGes Geogréficas (SIG)
mostrou uma ferramenta eficaz e Util para a selecdo de areas, permitindo uma analise rapida e
precisa dos dados disponiveis. A integracdo da analise multicritério, fundamentada em normas
legais, com o uso do SIG permitiu a reducdo da area total do municipio disponivel para a
implantacdo de aterros de aproximadamente 971,07 km? para 30,80 km?, sendo que a area
minima requerida era de 0,17 km2, no Municipio de Iguatu, Ceara.

Os resultados alcancados no presente estudo poderéo servir de subsidio tanto a equipe
técnica da administracdo publica municipal quanto aquela encarregada da implantacdo de um
aterro sanitario municipal, uma vez que as informacGes foram processadas de forma objetiva e
com base em critérios técnicos especificos, em conformidade com a legislacdo ambiental
vigente nas esferas federal e estadual.

A gestdo sustentdvel é essencial para equilibrar o desenvolvimento econdmico, a
preservacdo ambiental e o bem-estar social, especialmente diante do crescente volume de
residuos gerado pela urbanizacdo. A selecdo adequada de areas para a implantacdo de um aterro
sanitario no Municipio de Iguatu € crucial para minimizar impactos negativos, como
contaminacdo do solo e da agua, além de proteger comunidades. Nesse sentido, 0 uso de
ferramentas de geoprocessamento permitiu analisar diversos critérios técnicos, ambientais e
sociais, identificando locais ideais para esses empreendimentos com base em dados espaciais e
ambientais.

O geoprocessamento também promove transparéncia e engajamento publico,
possibilitando que as decisdes sejam compreendidas pelas partes interessadas e ganhem maior
aceitacdo social. Assim, a pesquisa que utiliza essas ferramentas na escolha de areas para aterros
sanitarios contribui para praticas de gestdo de residuos mais eficientes e ambientalmente
responsaveis, reafirmando o compromisso com o desenvolvimento sustentavel e a preservacdo
dos recursos para as futuras geracoes.

Em concluséo, verifica-se que o estudo proporcionou uma contribuicdo significativa
para a identificagdo de areas propicias para a instalagdo de aterros sanitarios no Municipio de
Iguatu-CE. Todavia, considerando que o escopo do trabalho se restringiu a utilizacdo de
ferramentas de geoprocessamento, pautadas nos critérios estabelecidos no Quadro 7,
recomenda-se a realizacdo de estudos complementares aprofundados, englobando as areas de

geologia, geomorfologia, hidrogeologia, pedologia e topografia, nas zonas selecionadas
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preliminarmente, com o intuito de atender as normativas em vigor e determinar a localizac&o
mais adequada para a implantagéo do aterro.

Ademais, sera entregue um oficio a Secretaria de Infraestrutura do Municipio de Iguatu,
formalizando os resultados obtidos. Ressalta-se, ainda, que a metodologia aplicada neste estudo
apresenta potencial para ser replicada em outros municipios que se encontrem em situacdes
semelhantes, contribuindo para a identificacdo de areas apropriadas para aterros sanitarios.
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