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RESUMO

Este estudo teve como objetivo realizar uma analise preliminar de possiveis areas
adequadas para a implantacdo de um novo aterro sanitario no municipio de
Cataguases. Além disso, buscou-se realizar uma analise critica da gestdo de
residuos solidos municipal e tragar suas perspectivas futuras. A metodologia
adotada consistiu na elaboracdo de mapas para identificar areas propicias e
improéprias para a implantagao do aterro sanitario, levando em consideracgao critérios
estabelecidos pela NBR 15849, Resolugdgo CONAMA n° 404/2008 e COPAM n°
118/2008. Foram considerados aspectos como declividade, presenca de cursos
d'agua, restricbes ambientais, ferrovias e rodovias. Os resultados obtidos revelaram
a identificacdo de uma grande area imprépria para a implantagao do aterro sanitario
em Cataguases, de acordo com os critérios técnicos estabelecidos. Essa
identificacdo é crucial para garantir a eficiéncia e a sustentabilidade do sistema de
gerenciamento de residuos solidos, bem como para a preservagdao do meio
ambiente e a protecdo dos recursos hidricos. No entanto, também foram
encontradas varias areas sem restricoes, que oferecem opg¢des viaveis para a
instalagdo do aterro sanitario de acordo com a legislagdo vigente. Essas areas
apresentam caracteristicas favoraveis, como declividade adequada, auséncia de
protecdo de cursos d'agua e nascentes, além de estarem livres de restricoes
ambientais, ferrovias e rodovias. A conclusdo do estudo destaca a importancia da
escolha adequada da localizagédo do aterro sanitario, levando em consideragcao
apenas os critérios técnicos. Essas informacgdes sao fundamentais para contribuir
para a garantia da eficiéncia do sistema de gerenciamento de residuos sélidos, bem

como para a minimizagado dos impactos negativos.

Palavras-Chave: Aterro Sanitario; Municipio de Cataguases; Critérios de selecéo.



ABSTRACT

This study aimed to conduct a preliminary analysis of potential suitable areas for the
implementation of a new landfill in the municipality of Cataguases. Additionally, it
sought to perform a critical analysis of the municipal solid waste management and
outline its future perspectives. The methodology adopted involved the creation of
maps to identify suitable and unsuitable areas for the landfill, taking into account
criteria established by NBR 15849, CONAMA Resolution No. 404/2008, and COPAM
No. 118/2008. Factors such as slope, presence of watercourses, environmental
restrictions, railways, and highways were considered. The results revealed the
identification of a large unsuitable area for the landfill implementation in Cataguases,
according to the established technical criteria. This identification is crucial to ensure
the efficiency and sustainability of the solid waste management system, as well as
the preservation of the environment and protection of water resources. However,
several unrestricted areas were also found, offering viable options for the landfill
installation in accordance with current legislation. These areas exhibit favorable
characteristics, such as suitable slope, absence of watercourse and spring
protection, and freedom from environmental restrictions, railways, and highways. The
conclusion of the study emphasizes the importance of making an appropriate choice
for the landfill location, considering only the technical criteria. This information is
fundamental to contribute to ensuring the efficiency of the solid waste management

system, as well as minimizing negative impacts.

Keywords: Landfill; Cataguases Municipality; Selection criteria.
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1 INTRODUGAO

A Associagado Brasileira de Empresa de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), aponta que em 2010 o Brasil registrava a geragao anual de
66,7 milhdes de toneladas (Mt) Residuos Sdélidos Urbanos (RSU), em um espaco
temporal de 9 anos esse quantitativo ja registrava 79,1 Mt, uma diferenca de 12,4
milhdes de toneladas (ABRELPE, 2020).

O mesmo estudo aponta ainda que cada brasileiro produz, em média, 379,2
kg de lixo por ano, o que corresponde a mais de 1 kg por dia e a maior parte dos
RSU coletados segue para disposicao em aterros sanitarios, tendo registrado um
aumento de 10 Mt em uma década, passando de 33 milhdes de toneladas por ano
para 43 Mt. Por outro lado, a quantidade de residuos que segue para unidades
inadequadas (lixdes e aterros controlados) também cresceu, passando de 25 Mt por
ano para pouco mais 29 Mt por ano (ABRELPE, 2020).

A relevancia deste tema é acentuada a partir de 02 de agosto de 2010
quando a Lei n° 12.305/10, conhecida como Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS) passou a vigorar e os municipios brasileiros foram obrigados a se
organizarem para atender as exigéncias legais que regem sobre o destino dos
residuos solidos.

Com o estabelecimento da PNRS foi cobrado transparéncia dos setores
publicos e privados no que diz respeito ao gerenciamento dos residuos. Esta politica
propde a pratica de habitos sustentaveis de consumo, além de conter instrumentos
que incentivam a reciclagem e o reaproveitamento dos residuos solidos, bem como
a destinagdo ambientalmente adequada dos dejetos e até o fim dos lixdes.

No art.54 da PNRS esté escrito:

A disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos devera ser
implantada até 31 de dezembro de 2020, exceto para os Municipios
que até essa data tenham elaborado plano intermunicipal de
residuos sdlidos ou plano municipal de gestao integrada de residuos
sélidos e que disponham de mecanismos de cobranga que garantam
sua sustentabilidade econdmico-financeira, nos termos do art. 29 da
Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para os quais ficam definidos
0s seguintes prazos:

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

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

Il - até 2 de agosto de 2023, para Municipios com populagédo entre
50.000 (cinquenta mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no Censo
2010; e (Incluido pela Lei n°® 14.026, de 2020)

IV - até 2 de agosto de 2024, para Municipios com populagao inferior
a 50.000 (cinquenta mil) habitantes no Censo 2010. (Incluido pela Lei
n°® 14.026, de 2020)”

Segundo o estudo da Associacao Brasileira das Empresas de Tratamento de
Residuos Sdélidos e Efluentes (Abetre), realizado em 2020, cerca de 60% dos
municipios brasileiros utilizam lixdes, o que impacta de forma direta,
aproximadamente, 42 milhdes de pessoas.

Nos 3.556 municipios que responderam a pesquisa realizada pela Abetre em
2020, estima-se que existam 2.307 unidades de disposicao final, sendo 640 aterros
e 1.667 lixdes. Com isso, de cada 10 locais de destinacao final, sete séo lixdes.
Ainda se estima que grande parte dos 2.014 municipios que n&o declararam a
destinacao final de seus residuos também utiliza lixdes. Esses locais recebem, por
ano, mais de 70 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos, sendo 78%
reciclaveis (dentre organicos e secos). Rejeitos e outros representam 22%.

Diante destes dados, se faz extremamente importante destacar a relevancia
do gerenciamento de residuos, uma vez que este € uma questao fundamental para a
preservagao do meio ambiente e a promogéo da saude publica. No Brasil, a gestao
de residuos € uma responsabilidade dos municipios, que tém a tarefa de coletar,
transportar, tratar e destinar adequadamente os residuos produzidos em suas
cidades (MINAS GERAIS, 2009).

A selecao de areas para a instalacdo de aterros sanitarios € uma das etapas
mais importantes do gerenciamento de residuos. Os aterros sanitarios sao locais
onde os residuos sdo depositados e tratados, de forma a minimizar os impactos
ambientais e garantir a seguranca da populagdo. No entanto, a escolha do local para
a instalacdo desses aterros € um processo complexo e envolve diversas variaveis
que devem ser consideradas.

Mateus (2012) e Lino (2012) afirmam que ao considerar a pré-selegdo de
areas para alocagao de um aterro sanitario, diversos fatores sao avaliados, incluindo
aspectos ambientais, restricbes legais e critérios operacionais. No entanto, a selegao

final do local ndo deve se limitar apenas a esses fatores técnicos e restritivos, mas
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também deve levar em consideracdo aspectos socioeconémicos e politicos que
podem gerar obstaculos significativos na escolha do local.

Uma das metodologias mais utilizadas pelos municipios brasileiros para a
selecdo de areas para a instalacdo de aterros sanitarios € a analise multicritério.
Essa metodologia consiste em avaliar diversos critérios, como a distancia em
relacdo as areas urbanas, a topografia do terreno, a qualidade do solo e da agua,
entre outros, e atribuir pesos a cada um desses critérios de acordo com sua
importancia relativa (LORENCO, CUNHA E SALES, 2015; COSTA et al, 2020).

Outra metodologia que pode ser utilizada pelos municipios € a analise de
risco. Nessa abordagem, s&o avaliados os riscos ambientais e de saude publica
associados a instalacdo de aterros sanitarios em determinadas areas. Sao
considerados fatores como a presenga de cursos d'agua, a proximidade de areas
residenciais e a capacidade do solo em absorver os residuos (MELO, 2001).

Além disso, os municipios também podem recorrer a estudos de impacto
ambiental e de viabilidade econ6mica para embasar a escolha da area para a
instalacdo do aterro sanitario. Esses estudos permitem avaliar os impactos
ambientais e sociais da instalacdo do aterro, bem como a viabilidade financeira do
empreendimento. No entanto, € importante ressaltar que a selecdo da area para a
instalacdo de aterros sanitarios deve ser feita de forma participativa, envolvendo a
populagdo e os diferentes setores da sociedade. E fundamental que a escolha da
area seja transparente e democratica, levando em consideragao os interesses e as
preocupagdes da comunidade local (CUNHA; AUGUSTIN, 2014).

Em resumo, o gerenciamento de residuos € uma questdo de extrema
importancia para a preservacdo do meio ambiente e a promocao da saude publica. A
selecdo de areas para a instalacdo de aterros sanitarios € uma das etapas
fundamentais desse processo, e deve ser baseada em metodologias transparentes,
participativas e que considerem os diversos critérios envolvidos.

Sendo assim, o estudo ora proposto tem como objeto de pesquisa o municipio
de Cataguases, localizado na Zona da Mata do estado de Minas Gerais, e que
possui um Aterro Sanitario para destinagdo dos residuos gerados, identificado como
Aterro Controlado. Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do
Municipio de Cataguases de 2016, este aterro controlado possui vida util até 2027

(MINAS GERAIS, 2016), ou seja, o Poder Publico Municipal devera preparar outro
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local para destinagdo dos residuos solidos urbanos gerados pelos habitantes de

Cataguases.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo tem como objetivo geral identificar espagos apropriados onde a
Prefeitura Municipal de Cataguases/MG podera instalar uma unidade de disposi¢ao
final dos RSU.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Os obijetivos especificos consistem em:

- Realizar uma analise preliminar de possiveis areas no municipio de
Cataguases que sejam adequados para que a prefeitura municipal execute a
implantacdo de uma nova unidade de disposicao final dos RSU.

- Anadlise da gestao de residuos soélidos municipal e perspectivas futuras.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Diante de uma situacdo de crescimento constante da producdo de residuos
sélidos urbanos no Brasil, foi necessario desenvolver diretrizes gerais que
atendessem as exigéncias do pais e que envolvessem questdes especificas, como
mudancas na cadeia produtiva, valorizagdo dos residuos soélidos e uma maior
integracéo neste processo da propria populagao de forma ativa. Por outro lado, para
regulamentar as lacunas do cenario ambiental, o governo federal estabeleceu,
através da Lei 12.305/2010, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), a
definicdo das obrigacdes e responsabilidades dos agentes que incorporam o ciclo de
vida dos produtos. No entanto, de forma dispersa, se disciplinavam instrumentos
legais especificos sobre o tema (SOUSA, 2012).

A aprovacao da PNRS depois de ser discutida por mais de 20 anos no
Congresso Nacional, foi um marco para que se iniciasse uma forte alianga entre as
trés unidades federativas (Unido, Estados e Municipios), o setor produtivo e
sociedade em sua totalidade, qualificando e tragando uma nova direcdo aos debates
sobre o tema e, concomitantemente, buscando por solu¢gdes para os problemas
referentes a gestdo de residuos soélidos que ameagavam a qualidade de vida dos
brasileiros (BRASIL, 2012).

A aprovacédo da nova lei, segundo Branddo e Oliveira (2012, p. 21),
representa um avanco sem medida e um enorme desafio no que condiz as questdes
da politica de protecdo ambiental e desenvolvimento sustentavel para a populagao
deste pais. Destaca-se que em seu artigo 1° apresenta o propésito da PNRS, qual
seja:

Art. 1°. Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos,
dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento
de residuos sodlidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades

dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos
aplicaveis (BRASIL, 2010, art. 1°).

Nesse sentido, as prioridades da PNRS sao destacadas por Salomao (2015,
p. 1) como sendo “a redugdo do volume de residuos gerados, a ampliagdo da

reciclagem, aliada a mecanismos de coleta seletiva com inclusdo social de
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catadores e a extingdo dos lixdes”, destaca ainda a previsao de “implantagcéo de
aterros sanitarios que receberdo apenas dejetos, aquilo que, em ultima instancia,
nao pode ser aproveitado”.

Ressalta-se que a lei 12.305/2010, prevé em seu texto normativo diversas
metas e objetivos que devem ser alcangados pelos estados e municipios e, para que
esses sejam atingidos, a PNRS estabelece as condutas adequadas de agentes
publicos e privados, bem como orienta quanto aos mecanismos para o adequado
gerenciamento e gestdo dos residuos, os quais sao conceituados no art. 3°, incisos

X e Xl, da supracitada lei:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

[...]

X - gerenciamento de residuos sdlidos: conjunto de agdes exercidas,
direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinagdo final ambientalmente adequada dos
residuos solidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos
rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de
residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos
sélidos, exigidos na forma desta Lei;

XI - gestao integrada de residuos sélidos: conjunto de agdes voltadas
para a busca de solugbes para os residuos solidos, de forma a
considerar as dimensbes politica, econbmica, ambiental, cultural e
social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel;[...] (BRASIL, 2010).

Observa-se, portanto, que tanto a gestdo quanto o gerenciamento dos
residuos solidos devem ser realizados de maneira ambientalmente adequada e de
acordo com uma perspectiva integrada que inclua, além dos particulares, os poderes
executivos, tanto no ambito municipal quanto estadual e federal (CARDOSO FILHO,
2014).

De acordo com Sousa (2012), a lei inova as questdes dos residuos solidos,
auxiliando na construgdo de um novo paradigma que inclui a sustentabilidade, uma
vez que, através de uma estrutura hierarquica de prioridades, apresenta como acdes
prioritarias diversas politicas que tém como finalidade agir no cerne do problema,

como demonstrado na Figura 1.
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Fonte: Pfeiffer e Oliveira (2019)
Figura 1 - Hierarquia de prioridades da PNRS

Lopes (2003) explica que essa hierarquia de prioridades € compreendida
como uma estrutura essencial para que a gestao de residuos solidos seja realizada
de forma eficaz, sendo uma relevante diretriz dentro da politica que define o
direcionamento de um ciclo que visa o favorecimento ambiental. O autor alude que a
quantidade de lixo gerado define os gastos com seu gerenciamento, portanto,
quanto menor o lixo gerado menor o gasto com gerenciamento dos residuos solidos,
0 que resulta em ganhos econdmicos, pois ha redugdo dos gastos publicos com
acoes desta natureza.

Nesse sentido, destaca-se o papel dos municipios frente a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, haja vista que os governos, no papel de representantes da
sociedade, devem zelar pela condugao responsavel e sustentavel da administragéo
publica, de forma que deve ser tida como prioritaria a execugao de politcas publicas
garantidoras da maximizagdo dos prototipos ambientais de dignidade pessoal e
coletiva. Portanto, tem-se que o gerenciamento dos residuos solidos compete ao
poder publico municipal e, sendo assim, as prefeituras tém papel central tanto nos
gerenciamentos quanto nas estratégias mobilizadoras com inclusdo social,
garantindo assim a supremacia e relevancia do bem comum, resultando em
sustentabilidade para as comunidades (GRIMBERG, 2014).

Entretanto, para que se alcance essas metas, 0s municipios precisam cumprir

as obrigacdes estabelecidas na PNRS, dentre as quais destaca-se a realizagao de
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controle e fiscalizag&o, a extingdo dos lixdes e a implementacéo de aterros sanitarios
e o desenvolvimento de praticas de reciclagem e coleta seletiva (BRASIL, 2010).

De acordo com Naruo (2003), um dos maiores desafios das prefeituras é
justamente a politica de destinagdo dos residuos sélidos, ja que esta consome uma
parcela significativa do orgamento, causando assim impactos significativos no
orgcamento dos municipios, podendo atingir um marco de 20% dos gastos municipios
com 0s recursos que envolvem esse processo, 0 que, muitas vezes, resulta na
inviabilizacdo de investimentos no setor de residuos, haja vista que tais gastos
podem refletir negativamente em outras areas essenciais como a saude e educagao.

Entretanto, o autor afirma que ha alternativas capazes de atenuar o auto
custo e garantir o sustento da gestdo de residuos sélidos, tais como os consorcios
de cooperacgao intermunicipal onde ha o consorciamento dos municipios visando
aumentar a sua capacidade financeira e operacional, o que agrega maior eficiéncia
no uso dos recursos disponiveis (NURUO, 2003). Tais consorcios contribuem para a
unificacdo de potenciais dos municipio e, consequentemente, minimizacdo da
insificiéncia de recursos, possibilitando que politicas publicas voltadas para a
execucgao da gestao de residuos sélidos possam ser implementadas, além do mais,
sdo considerados como valiosas solugdes de auxilio para os municipios de pequeno
porte que, normalmente, possuem escassez or¢amentaria (CALIXTO, 2016). Vale
ressaltar que um dos instrumentos da Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), conforme o artigo 8°, XIX, e ratificado pelo Decreto n° 10.936/2022, é
incentivar a adocdo de consorcios ou outras formas de cooperagdo entre entes
federados. Esse incentivo tem como objetivo aumentar as escalas de
aproveitamento e reduzir os custos envolvidos na gestdo de residuos sodlidos. O
artigo 33, lll, do Decreto n° 10.936/2022 também reforca a importancia da
cooperagao entre os entes federados como uma estratégia para a efetivagdo da
PNRS. (BRASIL, 2010; BRASIL, 2022).

Portanto, sendo insuficiente os recursos necessarios para garantir outras
formas de captagcdo de recursos que possam viabilizar o gerenciamento dos
residuos solidos, os municipios precisam ampliar o seu papel, para tanto, o artigo 18
da PNRS prevé a implantacdo do instrumento denominado Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS), que consiste em um conjunto de
acdes voltadas para a busca de solucbes para os residuos solidos, de forma a

considerar as dimensoes politica, econdmica, ambiental e social, com controle social
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e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel o qual garante que os municipios
que elaborarem e implementarem os seus planos municipais tenham acesso aos
recursos federais que sao destinados ao setor de residuos sélidos. Portanto, dentre
as exigéncias minimas que devem constar no PMGIRS e estdo dispostas na PNRS
em seu artigo 19 e incisos, estdo a elaboragdo de um diagndstico da situagéo dos
residuos soélidos gerados no municipio, a implantagdo de reciclagem, coleta seletiva
e programas de educag¢ao ambiental (BRASIL, 2010). Dentre estes, vale destacar o
inciso IlI, do supracitado artigo, dispde que devera constar no PMGIRS a
identificacdo de areas favoraveis para disposi¢ao final ambientalmente adequada de
rejeitos, observado o plano diretor de que trata o §1° do art. 182 da Constituigdo
Federal e 0 zoneamento ambiental, se houver.

Ja os municipios que nao elaborarem o seu PMGIRS terdo, certamemente,
suas receitas afetadas, uma vez que perderdao o direito de acessar os recursos
federais que sao repassados ao setor de residuos solidos além de consequéncias
legais passiveis de serem aplicadas aos municipios e seus gestores. Dentre tais
consequéncias cita-se: quanto aos gestores publicos que nao realizarem essa
elaboracdo do PMGIRS, estarédo incorrendo na violagao do principio da legalidade, o
que caracteriza ato de improbidade administrativa conforme disposto no caput do
art. 11 da Lei n°® 8.429/92, podendo, ainda, gerar crime de responsabilidade na
esfera penal para o prefeito pelo ndo cumprimento, por omissao, de lei federal
conforme art. 1°, XIV, do Decreto-Lei n° 201/67 (BRASIL, 1967; BRASIL, 1992;
BRASIL, 2010). e quanto ao municipio, este incorrera em crime ambiental (DE
MUTIIS, 2014).

Mesmo diante dessas consequéncias, Copola (2012) afirma que muitos
municipios ainda nao elaboraram seus PMGIRS nem adotaram as medidas
necessarias para tal consecucédo e implementacao desse relevante instrumento de
protecao e conservagao ambiental.

Apesar de todas essas consequéncias legais possiveis de serem aplicadas
aos gestores que ndo se adequarem a PNRS, vale destacar que, de acordo com
Verdélio (2016), 59% dos municipios do pais ainda n&o haviam elaboraram os seus
PMGIRS. Ja no ultimo relatério do Ministério do Meio Ambiente consta que, de
acordo com o Perfil dos Municipios Brasileiros (MUNIC), realizado pelo IBGE e
publicado em 2014 e 2018 (anosbase 2013 e 2017), houve crescimento neste

periodo do numero de municipios que possuem Planos de Gestdo de Residuo, ja
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que em 2013 uma média de 33% dos municipios possuiam PMGIRS e em 2017
esse percentual subiu para 55%. As declaracdes do SNIS-RS de 2018 apontam que
dos 3.468 municipios respondentes, 1.810 declararam possuir PMGIRS e 267

informaram possuir planos intermunicipais (BRASIL, 2020).

3.2. CENARIO DOS RESIDUOS SOLIDOS DO BRASIL E EM MINAS GERAIS

3.2.1 Brasil

De acordo com os dados disponibilizados no relatério denominado
Environmental Performance Index, 2020 Release (1950-2020) (SEDAC, 2020),
dentre os 180 paises no mundo em que, sob diversos viés, se classificou a saude
ambiental e vitalidade dos seus ecossistemas, o Brasil, para o ano de 2020, ocupou
a 51° posicdo na tematica acerca do gerenciamento de residuos solidos e a 96°
colocacdo na categoria de abastecimento de agua e saneamento, ficando portanto
bem distante de alguns paises vizinhos, tais como o Uruguai (35°), a Argentina (46°),
a Colédmbia (63°), o Paraguai (90°) e a Venezuela (94°) (WENDLING et al, 2020).

O Brasil possui mais de 210 milhdes de pessoas, sendo considerado um dos
paises que mais geram residuos solidos no mundo, sendo que grande parte destes
residuos nao sao descartados de forma adequada, ndo recebendo, portanto, em sua
destinacdo final, tratamentos com solucbes viaveis economicamente, conforme
dispbe a legislagao e as tecnologiais hoje disponiveis. Deste modo, parte destes
residuos sdo depositados a céu aberto, langados na rede publica de esgotos ou
queimados (SZIGETHY, 2021).

De acordo om Szigethy (2021), dentre tais residuos ha aqueles considerados
mais complexos e que sdo de responsabilidade de seus geradores, como aqueles
provenientes da construcdo civil, dos hospitais, de mineragdo, os radioativos,
agricolas e industriais. Ja os considerados mais comuns sao os oriundos de
atividades domésticas residenciais urbanas e os provenientes da limpeza urbana, de
logradouros e de vias publicas classificados como residuos solidos urbanos (RSU).

Um exemplo de RSU que tem aumentado de forma crescente no pais € o lixo

eletrdnico, o qual também merece atencdo em razdo de sua toxidade, uma vez que,
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segundo a Global E-waste Statistics Partnership (GESP), entre 2014 e 2019 tiveram
um crescimento de 21% (OPAS, 2021).

De acordo com os dados mais recentes divulgados pela Associagao Brasileira
de Empresa de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), que através de
pesquisas anuais apresenta um panorama dos residuos solidos no Brasil
envolvendo informagdes sobre geragéo, coleta, coleta seletiva e destinagao final de
RSU no pais, foi apontado que em 2019 o Brasil gerou 79 Mt deste tipo de residuo,
dentre este, foi coletado um total de 72,7 Mt (92%). O relatério comparou esse
resultado com o obtido no ano anterior e verificou que houve uma alta na coleta de
1,66%. Entretanto, alerta que 6,3 Mt de residuos nao foram recolhidos nos locais de
geragcdo dos mesmo (ABRELPE, 2019). Entre 2010 e 2019, a geracdo de RSU no
Brasil registrou consideravel incremento, passando de 67 Mt para 79 Mt por ano. Por
sua vez, a geragao per capita aumentou de 348 kg/ano para 379 kg/ano.

Ja o panorama referente a 2020 foram coletadas 76,1 Mt, o que representa
uma cobertura de coleta de 92,2%, com uma média de 359,3 quilos de residuos por
habitante. Dentre os trés estados que coletaram a maior quantidade de RSU, a
regido sudeste esta em primeiro lugar com uma coleta de 40,3 Mt anuais, tendo uma
coleta média de 452,2 quilos por habitante, ou seja, a regido sudeste produz mais
RSU por habitantes que a média nacional. A regido Nordeste esta como a segunda
maior coletora, com pouco mais de 16,5 Mt, seguida da regido Sul, com cerca de 8,5
Mt coletadas (ABRELPE, 2021)

A pesquisa aponta ainda que, dos 76,1 Mt de RSU coletados no pais, 45,8 Mt
foram destinados para aterro sanitarios, sendo, portanto, encaminhados para
destinagao adequada 60,2% dos residuos coletados no pais. Em contrapartida, 30,3
Mt do total de residuos foram encaminhados para areas de disposi¢ao inadequadas,
como lixdes e aterros controlados, representando 39,8% de descarte inadequado, ou
seja, em locais que ndo possuem um conjunto de sistemas e medidas necessarios
para proteger a saude das pessoas e o0 meio ambiente contra danos e degradacgoes,
logo, com elevado potencial de poluicdo ambiental e impactos negativos a saude
humana (ABRELPE, 2021).

Vale ressaltar que, se por um lado as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste
possuem um indice de cobertura de coleta superior a média nacional, por outro, nas

regidbes Norte e Nordeste, apenas uma média de 80% dos residuos gerados séo
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coletados pelos servicos de coleta regular nos municipios localizados nessas
regides, os outros 20% n&o sdo alcangados por este meio de coleta.

Ja o relatorio 2022 da Abrelpe (ABRELPE, 2023) aponta um crescimento de
22% comparado com 2010, uma vez que os RSU totalizaram cerca de 81,8 Mt, o
que equivale a, aproximadamente, 224 mil toneladas por dia, ou seja, uma média de
1,043 kg/dia de residuos produzidos por cada brasileiro (ABRELPE, 2023).

Contudo, comparando os dados de 2022 com os dados do ano anterior,
observa-se que 0 pais apresentou uma curva regressiva, pois em 2021 o total de
RSU gerados no pais foi de 82,7 Mt, possivelmente devido as mudangas nas
dinamicas sociais, como 0 aumento da geragao de residuos em empresas, escolas e
escritorios devido a reducao dos servigos de entrega em comparagao com o periodo
de maior isolamento social e variagcdes no poder de compra de parte da populacéo
(ABRELPE , 2023).

A regido Sudeste, mantendo a liderangca de 2021, foi a regido com maior
geracado de residuos, representando cerca de 50% do total gerado no pais, com
aproximadamente 111 mil toneladas por dia e uma média de 450 kg por habitante
por ano em 2022. Em contraste, a regido Centro-Oeste representa pouco mais de
7% do total gerado, com cerca de 6 milhdes de toneladas por ano, sendo a menor
entre todas as regides(ABRELPE, 2023).

Ja o levantamento apresentado em setembro de 2022 pelo Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), foram coletados dados de 5.018
unidades de processamento de RSU (Residuos Solidos Domiciliares - RDO +
Residuos Sdlidos Publicos - RPU)" em funcionamento no ano de 2020, as quais
receberam um total de 92,7 Mt de residuos sdlidos. Dentre esse quantitativo, 67,6 Mt
foram destinadas a unidades de disposicdo no solo, sendo 49,4 Mt para aterros
sanitarios, 10,2 Mt para lixdes e 8,0 Mt para aterros controlados.(SNIS-RS 2020,
2022, p. 9).

Tal resultado aponta que ainda ha muito que se trabalhar nas questbes de

conscientizagao das fontes geradoras de RSU.

! De acordo com o SNIS, s3o considerados Residuos Sélidos Urbanos (RSU) todo material de origem domiciliar
(RDO) e publica (RPU), OS QUAIS, Apds a coleta, devem ter destinacdo correta e/ou disposicdo adequada (SNIS,
2023).
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3.2.2 Sudeste e Minas Gerais

Ao buscar observar o cenario dos RSU no que tange ao estado de Minas
Gerais, o relatério da ABRELPE de 2019 ndo demonstra especificamente por
estado, mas por regido. Deste modo, aponta que a regido sudeste, representada por
Minas Gerais, S&do Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo, € a regido de maior
percentual participativo na totalidade de RSU coletados no pais tanto em 2017
quanto em 2018, tendo apontado um percentual em 2018 de 53,2% das coletas.
Destaca-se que houve um aumento de 0,3% comparado ao ano anterior.

Em 2020 a Regido Sudeste se manteve como responsavel pela maior massa
coletada dentre as demais regides do pais, com pouco mais de 40 milhdes de
toneladas por ano, seguida das regides Nordeste, com pouco mais de 16,5 milhdes
de toneladas e Sul, com cerca de 8,5 milhdes de toneladas coletadas.

Diante destes resultados, buscou-se a quantificagdo das regides que optam
pela destinacdo de RSU em aterro sanitario, aterro controlado e lixdes. O relatério
referente ao ano de 2018 apontou que a regido sudeste estd em segundo lugar
como detentora do maior numero de municipios que optam pelo aterro sanitario,
primeiro maior quantitativo que opta pelo aterro controlado e terceira posi¢cao dentre
aqueles que optam pelo lixdo (Tabela 1), ja os dados referentes a 2020 e 2021
demonstram somente os descartes adequados e inadequados, sem especificar o

quantitativo de cada estado, como ocorreu nos relatérios anteriores (Tabela 2).

Tabela 1 - Quantidade de municipios por tipo de destinacdo de RSU conforme a

regiao

Aterro Sanitario 2.218 93 454 162 820 1.040 2.569
Aterro Controlado 1.742 110 496 152 641 109 1.508
Lixao 1.610 247 844 153 207 42 1.493
Brasil 5.570 450 1.794 467 1.668 1.191 5.570

Fonte: ABRELPE (2019, p. 14).

O panorama de 2022 apresenta apenas os descartes adequados e

inadequados ocorridos em 2021, entretanto € possivel verificar que entre 2018
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(tabela 1) e 2020 (tabela 2) ocorreu aumento dos descartes de forma adequada e
queda dos descartes realizados inadequadamente em todos os estados.

Tabela 2 - Quantidade de municipios por tipo de destinagcdo de RSU conforme a

regiao
Adequada 96 515 175 887 1.071 2774
Inadequada 354 1.279 292 781 120 2.826
Brasil 450 1.794 467 1.668 1.191 5.570

Fonte: ABRELPE (2022, p. 23).

Quanto a iniciativa de coleta seletiva, o relatério referente a 2018 apontou que
a regiao nordeste estava na primeira posicao entre a quantidade de municipios com
este tipo de iniciativas seguida da regidao sudeste e Sul (ABRELPE, 2019). Ja o
relatério referente a 2021 indica que 4.183 municipios, correspondendo a 75,1% do
total de municipios no pais, tiveram alguma forma de coleta seletiva, ligeiramente
superior ao ano anterior. E importante notar, no entanto, que em muitas cidades, as
atividades de coleta seletiva ainda nao sao abrangentes, podendo ser iniciativas
isoladas.

Quanto os rankings dos estados, no relatorio de 2021 a regido sul (91,2%)
vem ocupar a primeira posicao entre a quantidade de municipios com inicitivas de
coleta seletiva, a Regido Sudeste (90,6%) se mantém como segunda maior coletora
seguida da regidao norte (65,3%), ja a regido centro-oeste (49,5%) e nordeste
(43,3%) ocuparam a quarta e quinta posicdo do ranking (figurta 6). Ja o relatorio
2022 consta que as regides Sul (91,4%) e Sudeste (91,2%) tém os maiores
percentuais de municipios que implementaram algum tipo de iniciativas de coleta
seletiva, seguida da regido Norte (66,2%), Nordeste (57,7%) e Centro Oeste
(51,4%). Nota-se que a regido sul e sudeste vem se mantendo na dianteira nos dois
ultimos anos.

Diante dos resultados levantados no que concerne a regiao sudeste, destaca-
se a situagcao do estado de Minas Gerais, onde verificou-se que, de acordo com a
FEAM (2016), dos residuos solidos do estado, 44,82% s&o materiais orgéanicos,
30,17% materiais reciclaveis, 9,88% sao materiais que apresentam dificuldade de

reciclagem mas podem ser reaproveitados, tais como madeira, couro, borracha,
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téxtil e REE. Nota-se, portanto, que uma média de 85% desses residuos gerados
podem ter outra destinacao, portanto, apenas 15,13% desses RSU s&o efetivamente
rejeitos. Nesse sentido, Angelo e Ritti (2019) destacam que em 2019 o estado gerou
uma média de 7 Mt de residuos sélidos.

Tais dados justificam o trabalho desenvolvido pela Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad) desde dezembro de 2019,
que vem realizando acordos através de consorcios publicos intermunicipais em que
€ celebrado o Termo de Cooperagao Técnica (TCTs) com o objetivo de realizar
acgdes voltadas ao manejo e destinagdo adequada de RSU. Entre 2020 e 2022 foram
assinados 17 TCTs, o que corresponde a integragao ao consorcio de 340 municipios
do estado (SECGERAL, 2022).

De acordo com o levantamento realizado pela SECGERAL (2022), atualmente
469 municipios destinam seus RSU em aterros sanitarios ou unidades de triagem e
compostagem licenciadas; 76 destinam seus residuos em aterros sanitarios ou
unidades de triagem e compostagem sem licenga ambiental; e 308 que ainda
permanecem em situagao irregular, destinando seus residuos para lixdes.
(SECGERAL, 2022). Ou seja, sao 308 municipios que contribuem com a
contaminagao do solo e das aguas subterraneas, devido a produgao de lixiviado, e
com o aumento do numero de doencgas, a partir da proliferacdo de animais e vetores.

Dessa forma, a Politica Publica de Residuos Solidos, no que diz respeito a
atuacdo do Programa Minas sem Lixdes sobre a gestdo dos residuos solidos
urbanos (RSU) em Minas Gerais, encontra-se resumidamente expressa no mapa

cronologico de atividades e resultados percentuais apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Principais a¢cbées desenvolvidas para apoiar a evolugéo da Politica Publica de Gestao dos

Diante deste cenario, ressalta-se os resultados apresentados em um estudo

realizado pela Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdmicas (Fipe), em que foi

demonstrado que um aterro sanitario com capacidade para receber 100 ton./dia gira

em torno de R$269,00 por tonelada; enquanto que em um aterro com capacidade
para 2.000 ton./dia o custo diminui para R$85,64 por tonelada (SECGERAL, 2021).

Por fim, vale destacar o ICMS Ecologico, que se refere a um beneficio

idealizado pela Semad em que os municipios que destinam os RSU de, no minimo,

70% da populagdo urbana para aterros sanitarios ou unidades de triagem e

compostagem licenciadas recebem, como parte da politica de incentivo ambiental,

uma ampliagdo do repasse relativo ao Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servicos (ICMS) (SECGERAL, 2022).
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3.3 IMPACTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS

A falta de saneamento adequado promove uma gama de doengas para o ser
humano, dentre as principais enfermidades, pode-se citar a Hepatite A, febre
amarela, dengue, febre tifoide, colera, malaria, dentre outras mais. O meio ambiente
nao fica ileso a esses impactos, haja visto que além dos danos ao solo, agua e
vegetacdo, ha ocorréncia ainda das emissdes totais de Gases de Efeito Estufa
(GEE), o qual, em Minas Gerais apresentou maior crescimento, sendo registrado um
aumento de 187% de 1990 a 2019, com tendéncia a aumentar nas proximas
décadas (CARVALHO, 2021).

Nesse sentido, vale apontar uma pesquisa realizada pelo Compromisso
Empresarial para Reciclagem (CEMPRE) sobre o mercado de reciclagem no Brasil,
em que foi analisado o processo do RSU desde a coleta até o destino final dos
residuos (sdlidos). Neste estudo foi demonstrado que 40% desse tipo de lixo acaba
em lixdes a céu aberto e aterros sem os devidos cuidados ambientais necessarios,
conforme demonstrado na Figura 3 (CEMPRE, 2013).

80,3%

9!6‘3{9

7,2%

2%

0,6%:
0,2%
0,1%

Fonte: CEMPRE (2013)
Figura 3 - O que acontece com os residuos no Brasil
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Este cenario pode ser considerado como um reflexo diante do posicionamento
do Brasil como o quinto maior gerador de residuos eletrénicos do mundo e o que
apresenta a menor taxa (3%) de reciclagem. O estudo da Green Eletron concluiu
que somente havera mudancga nesse cenario quando a populagdo se tornar mais
consciente e as iniciativas especificas de reciclagem forem colocados em pratica
(GREEN ELETRON, 2022).

3.4 PRINCIPAIS TECNICAS DE SELECAO DE AREA

3.4.1 Normas que regem a selegcao de areas

A selecdo de areas para aterros sanitarios € regida por normas e
regulamentagdes especificas, tais como a NBR 15849 (ABNT, 2010), Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) 12.305/2010 (PNR, 2010) e a Resolugao
CONAMA n° 404/2008 (CONAMA, 2008). Esses documentos estabelecem diretrizes
fundamentais para a selecdo adequada de areas e a disposicao final de residuos
solidos.

A NBR 15849, intitulada "Projeto de aterros sanitarios de residuos solidos
urbanos - Critérios para selecdo de areas para disposicao final", estabelece critérios
técnicos e procedimentos para a selecao de areas destinadas a disposicao final de
RSU. Ela define requisitos geotécnicos, hidrogeoldgicos, de localizagao,
acessibilidade e outros fatores que devem ser considerados durante o processo de
selecao de areas.

Ja a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNR, 2010), legislagao
extremamente importante no Brasil, estabelece diretrizes e responsabilidades para a
gestdo adequada dos residuos solidos. Suas principais contribui¢des incluem:
estabelecimento de principios como a responsabilidade compartilhada, a prioridade
para a nao geracao de residuos, a promogao da coleta seletiva e a valorizagdo dos
residuos sélidos; definicdo de metas para a reducédo da disposi¢ao inadequada de
residuos, incentivando a reciclagem e a destinagdo ambientalmente correta; criagao
de instrumentos de planejamento, como os Planos de Residuos Sdélidos, para
orientar a gestdo de residuos nos municipios; estabelecimento de responsabilidades

compartilhadas entre governo, setor empresarial e cidaddos na gestdo dos residuos
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solidos; e incentivo a inclusdo social e econbmica de catadores de materiais
reciclaveis. Portanto, a PNRS é fundamental para promover uma gestdo mais
eficiente e sustentavel dos residuos solidos no Brasil, visando a redugao dos
impactos ambientais e a promog¢ao da reciclagem e reutilizagdo de materiais.

Por sua vez, a Resolugdo CONAMA n° 404/2008, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), regulamenta a localizagdo, instalacdo e operagédo de
aterros sanitarios. Ela estabelece diretrizes especificas para a selecao de areas,
incluindo critérios ambientais, como a distancia minima de corpos d'agua, areas de
preservacao permanente e unidades de conservacgao.

Seguindo as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), da
Norma Brasileira NBR 15849/2010 e da Resolugao CONAMA n° 404/2008, o passo-
a-passo para realizar o calculo da area ideal para implantagcdo do aterro sanitario no
Brasil seria (ABNT, 2010; CONAMA, 2008; PNRS, 2010):

a) Identificacdo da regido que demanda o aterro sanitario e coleta de dados
relevantes, como a quantidade de residuos gerados, a taxa de crescimento
populacional, a composicéo dos residuos, entre outros.

b) Selecdo de uma area que atenda a todos os critérios de localizagao
definidos pela PNRS 12.305/2010, NBR 15849/2010 e Resolugdgo CONAMA n°
404/2008, tais como: distancia minima de 200 metros de corpos d'agua, mananciais
e nascentes; distancia minima de 500 metros de areas de preservagao permanente,
como matas ciliares; distdncia minima de 1.500 metros de areas urbanas, vilas e
povoados; distdncia minima de 300 metros de estradas, ferrovias e aerdédromos;
terreno com declividade maxima de 15% e permeabilidade adequada para evitar a
contaminagao do solo e das aguas subterraneas; solo com resisténcia adequada
para suportar a carga dos residuos, além de ser livre de vazamentos e
desmoronamentos (ABNT, 2010; CONAMA, 2008).

c) Estimativa da demanda futura de residuos da regi&o, utilizando métodos
como o0 geométrico ou o aritmético, levando em conta a taxa de crescimento
populacional, o aumento do consumo e a adogcao de politicas de reducgao,
reutilizagado e reciclagem de residuos.

d) Calculo da capacidade maxima do aterro sanitario, levando em
consideracao a demanda futura de residuos e a capacidade de suporte do solo, com
base em formulas como a de Gomes (2007) ou a de ABNT NBR 15849/2010.
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e) Definicdo da area total do aterro sanitario, que deve ser composta pela
area utilizada para a deposicao dos residuos e por uma area de reserva, que deve
ser calculada em funcéo da capacidade maxima do aterro sanitario.

f) Elaboracéo do projeto basico do aterro sanitario, que deve contemplar a
definicdo das células de deposicido, das instalacbes de tratamento de efluentes e
gases, das vias de acesso e dos equipamentos necessarios.

g) Monitoramento e controle ambiental da area do aterro sanitario, para
garantir que nao haja contaminagao do solo, das aguas subterrdneas e do ar, bem
como para prevenir a proliferacdo de vetores e doengas relacionadas aos residuos.

Entretanto, vale destacar que o correto gerenciamento dos residuos solidos
urbanos (RSU) é um dos desafios prementes enfrentados pelas autoridades
municipais em todo o Brasil. A Lei 12.305/2010 estabelece prazos para a
implementagdo de disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, com
prorrogagdes previstas pela Lei 14.026/2020 ao determinar, por exemplo, que a
disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos devera, conforme cada
situacado descrita na norma, ser implantada até 2024, o que requer ag¢ao imediata
para cumprir os prazos estipulados.

E fundamental enfatizar que um aterro sanitario desempenha um papel crucial
na protecdo da saude publica, ndo apenas como um local para a disposicao de RSU
de uma comunidade, mas também ao manter residuos téxicos afastados da
populagdo. Um exemplo ilustrativo € o caso da CPTR-Marituba, no Estado do Para,
que, apoés enfrentar problemas relacionados a selecdo inadequada da area de aterro
sanitario, gerou preocupag¢des na comunidade local, no Ministério Publico e em
outros 6rgaos de protecdo ambiental (LUZ, 2022).

Muniz (2013) ressalta a complexidade da escolha de um local para a criagéao
de um aterro sanitario, envolvendo uma equipe multidisciplinar com conhecimentos
nas areas de geotécnica, hidrogeologia, hidrologia, climatologia, bem como questdes
econdmicas, estruturais e politicas. Essa decisdao muitas vezes implica em conflitos
de interesse e deve estar em conformidade com as diretrizes estabelecidas pelos
orgaos reguladores.

No projeto de Carrilho et al. (2018), destaca-se a importancia dos Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG), que reduzem significativamente o trabalho de
identificacdo e exclusao de locais inadequados para a construgdao de um aterro

sanitario. Essas ferramentas integradoras permitem a analise de diversos fatores,
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como infraestrutura viaria, geologia, areas protegidas e reservas indigenas,

facilitando a tomada de decisdes informadas.

3.4.2 Metodologias utilizadas para analise de selegao de areas

Com o crescimento das cidades, o volume de residuos tem experimentado
um aumento substancial, tornando-se um desafio de natureza socioeconbémica e
ambiental, como destacado por Viera e Lapolli (1999). Diante dessa realidade,
tornou-se imperativo desenvolver métodos eficazes para mitigar os impactos
decorrentes desse aumento.

De acordo com Brito (2008), diversas metodologias foram desenvolvidas para
integrar e avaliar os fatores de sele¢cdo ao longo do processo de analise, desde a
escala regional até a selegado final da area em escala local. Entre as principais
metodologias de analise mencionadas por este autor, incluem-se:

a) Método Global ou Intuitivo: Neste método, o tomador de decisdo realiza
uma avaliagéo da adequagao de cada area com base em uma visdo abrangente dos
fatores de selegdo, considerando-os como um conjunto estruturado e inseparavel.
Defensores desse método argumentam que as caracteristicas que determinam a
aptiddo de uma area sao tao interdependentes funcionalmente que nao podem ser

avaliadas individualmente.

b) Método da Exclusédo Progressiva: No método da exclusdo progressiva, 0s
fatores de selecdo sédo analisados sequencialmente, associando a cada fator um
limite predefinido de aceitabilidade para a aptidao da area. Se, para um determinado
fator ou conjunto de fatores, o limite de aceitabilidade for ultrapassado, a area em
questdo € excluida do processo de selecdo. Caso contrario, 0 processo continua
com a analise de outros fatores e a aplicagao dos critérios correspondentes, até que
todos os fatores de selegcao tenham sido considerados, identificando as areas
desfavoraveis ou inaceitaveis.

Essas metodologias representam abordagens distintas para a selecdo de
areas adequadas, considerando a complexidade e a interdependéncia dos fatores
envolvidos. A escolha da metodologia mais apropriada dependera das
caracteristicas especificas do contexto e dos objetivos do processo de selegdo de

areas.
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c) Método dos Fatores Ponderados: No método da analise ponderada,
atribuem-se pesos aos fatores de selecéo, substituindo-os por valores numeéricos de
acordo com uma escala de classificacgdo comum. Apds a ponderacdo de todos os
fatores, os resultados sdo combinados por meio de operacgdes de multiplicagao e
soma, resultando em uma classificacdo numérica para cada area. A area mais

favoravel sera aquela que obtiver a classificagdo mais elevada.

d) Método da Combinacédo de Fatores: O método da combinagao de fatores
pode incorporar tanto o método de exclusado sequencial quanto a analise ponderada.
Nesse caso, em vez de avaliar os fatores de selegdo de forma sequencial, sao
desenvolvidas alternativas que envolvem a selegcdo de um conjunto especifico de
fatores combinados e a identificacdo das areas que atendem a esses critérios.

Fiuza e Oliveira (1997) evidenciam que menos de 5% dos municipios
brasileiros possuem servigos adequados relacionados a gestao de residuos solidos.
A maioria das cidades brasileiras ainda utiliza vazadouros a céu aberto para a
disposicdo de lixo urbano. Essa pratica ndo apenas resulta no desperdicio de
recursos economicamente valiosos, mas também na poluicdo de recursos naturais,
como ar, agua e solo, e na desvalorizagdo das areas circundantes. Além disso, a
constante diminuicdo do espago fisico disponivel para o descarte agravou a
necessidade de uma selecgao de locais criteriosa.

E fundamental que a escolha das areas para a disposicdo de residuos sélidos
seja realizada de maneira cuidadosa, considerando ndo apenas a preservagao dos
recursos naturais, mas também a utilizacdo racional do solo. De acordo com Vieira e
Lapolli (1999), é crucial conduzir estudos técnicos ambientais que auxiliem na
selecao de areas propicias para o tratamento e disposicao final dos residuos solidos,
minimizando os impactos ambientais e atendendo as considera¢gdes econémicas.

Em uma abordagem especifica para o Rio Grande do Sul, Gomes, Coelho,
Erba e Veronez (2000) explicam que a selegao de areas para uso como locais de
descarte de residuos é baseada em critérios que abrangem aspectos como a
legislacdo de uso do solo, distancias de cursos d'agua, expansao urbana, rodovias,
nivel do lengol freatico, topografia, vida util projetada do aterro e usos futuros da

area.
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e) Metodologia de Selegdo de Areas por Filza e Oliveira: Fiuza e Oliveira
(1997) propdem uma metodologia que envolve a criagdo de uma matriz para avaliar
impactos potenciais, tanto positivos quanto negativos, relacionados a implantagéo de
aterros sanitarios. Inicialmente, € necessario mapear a regido para identificar areas
passiveis de implantagdo, excluindo aquelas inviaveis devido a questdes como
surgéncia de agua ou areas protegidas legalmente.

Apds essa restricdo inicial, a metodologia das matrizes é aplicada. Essa
abordagem avalia impactos individuais associados a alternativas consideradas e
atribui uma medida de valor a cada impacto para os locais alternativos. Os
indicadores resultantes sao ponderados com base em critérios de importancia e
probabilidade de ocorréncia, sendo priorizadas questdes ambientais e sociais em
relacdo a questdo de custos. Especialistas das areas envolvidas (sociologia,
biologia, geotecnia, etc.) conferem notas a cada atributo relativo a implantacéo de
aterros em situagdes especificas. Apds ponderacdo e comparagdo das notas, a
alternativa com a maior pontuacido é identificada como a melhor opg¢do para a
implantacdo do empreendimento.

Essa abordagem possibilita uma tomada de decisdo embasada e ajuda a
orientar as escolhas dos especialistas envolvidos no processo de selecdo de areas

para aterros sanitarios.

f) Metodologia de Waquil et al.: A metodologia proposta por Waquil et al.
(2000) divide o processo de selecédo de areas em trés etapas distintas, sendo que na
primeira etapa sdo aplicados critérios eliminatorios gerais, baseados nas
recomendagdes da Fundagdo Estadual de Protegcdo Ambiental (FEPAM/RS). Esses
critérios tém o propdsito de orientar a identificacdo de areas potencialmente
favoraveis a disposicao de residuos, servindo como diretrizes iniciais.

A segunda etapa envolve o desenvolvimento da metodologia propriamente
dita, incluindo a definicdo de critérios seletivos. Esses critérios sdo aplicados a
areas-piloto para qualificar e classificar as areas com base em suas potencialidades
para o tratamento e disposi¢cao de residuos solidos. Cada area ¢é diferenciada quanto
a sua aptidao para receber residuos, considerando a necessidade de tecnologia de

controle ambiental.
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Ja a terceira etapa consiste na aplicagdo da metodologia desenvolvida e
testada na etapa anterior. Esse processo gera 29 mapas que hierarquizam as areas
de acordo com sua potencialidade para a disposicao de residuos sélidos.

Destaca-se ainda que a metodologia de Waquil et al. (2000) emprega critérios
ponderados e um sistema de pontuacdo para avaliar as areas com base em
parametros como a contaminacdo potencial do meio fisico e o impacto sobre a
populagdo. Essa abordagem permite uma classificacdo das areas de acordo com

sua adequacao para a implantacao de atividades de destinacio de residuos.

g) Metodologia de Gomes, Coelho, Erba & Veronez: O método proposto por
Gomes, Coelho, Erba & Veronez (2000) enfoca a integracdo de métodos tradicionais
e novas tecnologias de caracterizagado e analise ambiental, fazendo uso de sistemas
especialistas voltados para "land evaluation" e geoprocessamento, sendo dividida
em trés etapas. A primeira etapa consiste na coleta, compilagdo e analise de dados
existentes em relacdo ao meio ambiente e residuos e inseridos em um software para
posterior andlise. A segunda etapa envolve a analise de imagens de satélites para
extrair informagdes sobre a localizagdo da malha urbana, areas com vegetacgéo
intensa, recursos hidricos, rodovias, estradas vicinais, tipos de solos, uso do solo,
entre outros. E na terceira etapa sao definidas areas potencialmente aptas para a
disposicdo de residuos. Sao aplicados critérios eliminatorios, como descritos na
Tabela 6, para identificar areas potencialmente adequadas. A partir dessas areas, é
realizada uma classificacdo para determinar quais sdo realmente aptas para o uso
em questdo, com base em critérios especificos e faixas de pontuagao elaborados
pelos autores (GOMES, COELHO, ERBA & VERONEZ, 2000).

h) Metodologia proposta pelo Manual de Gerenciamento Integrado de
Residuos Sélidos: A selecado do local para a implantagdo de um aterro sanitario é
uma tarefa complexa e multifacetada que requer a consideragao de diversos fatores
criticos, como destacado no "Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos" (IBAM, 2001). O contexto atual das cidades, caracterizado pelo alto grau de
urbanizagao e uso intensivo do solo, impde restri¢des significativas a disponibilidade
de areas proximas aos pontos de geragdo de residuos com as dimensdes
necessarias para a instalacado de um aterro sanitario capaz de atender as demandas

dos municipios.
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Além dessas consideragdes, ha uma série de outros fatores que devem ser
levados em conta ao escolher o local adequado. Estes incluem a conformidade com
os parametros técnicos estabelecidos nas normas e diretrizes federais, estaduais e
municipais, bem como questdes legais relacionadas as trés esferas governamentais,
planos diretores dos municipios envolvidos, zonas de desenvolvimento local e
regional, distancias de transporte, acessibilidade através de vias de acesso
adequadas, e consideragdes politico-sociais relacionadas a aceitagéo do projeto por
parte dos politicos, da midia e da comunidade local.

Por outro lado, os aspectos econémico-financeiros desempenham um papel
crucial na tomada de decisdo, uma vez que a utilizacdo dos recursos municipais
deve ser realizada com cautela e eficiéncia.

Dada a complexidade desses fatores, € fundamental estabelecer uma
cuidadosa priorizagdo dos critérios de selegcao para orientar a escolha do local. A
estratégia adotada geralmente consiste nos seguintes passos: Selegdo preliminar
das areas disponiveis no Municipio; Estabelecimento de um conjunto de critérios de
selegcdo abrangentes; Definicdo de prioridades para atender aos critérios
estabelecidos; e Analise critica de cada uma das areas pré-selecionadas em relagéo
aos critérios estabelecidos e priorizados, selecionando aquela que melhor atende a
maioria das restricdes por meio de suas caracteristicas naturais.

A adogdo dessa estratégia visa minimizar a necessidade de medidas
corretivas significativas para adequar a area as exigéncias da legislagdo ambiental,
reduzindo assim os custos iniciais do empreendimento.

Em resumo, o IBAM (2001) afirma que a selegdo de um local apropriado para
um aterro sanitario € um processo rigoroso e criterioso, que envolve a consideragao
de multiplos aspectos técnicos, econdmico-financeiros e politico-sociais, com o
objetivo de escolher a area que melhor atenda as necessidades do municipio e ao

mesmo tempo respeite as normas e regulamentagdées ambientais vigentes.
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4 MATERIAL E METODO

4.1LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo foi a cidade de Cataguases, que € um dos 142 municipios
pertencentes a regidao da Zona da Mata Mineira, especificamente na microrregiao de
Cataguases, esta inserido no bioma Mata Atlantica e na Regido Hidrografica
Atlantico Sudeste. Possui 66.261 habitantes, dentre estes, 95,73% estao localizados
na area urbana e 4,27% na area rural. Seu territdério ocupa uma area de 491,77 km?
com densidade populacional de 141,85 hab/km?, enquanto o estado tem, em média,
36,30 hab/km? (IBGE, 2022).

Os municipios limitrofes sdo: Leopoldina, Laranjal, Santana de Cataguases,
Mirai, Guidoval, Dona Euzébia e Itamarati de Minas, como demonstra a figura 4
(IBGE, 2022).
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Figura 4 - Localizag&o geogréafica dos municipios limitrofes a Cataguases

Além do distrito sede, o municipio é constituido por mais cinco distritos, quais

sejam: Aracati de Minas, Cataguarino, Gléria de Cataguases, Sereno e Vista Alegre

(IBGE, 2022).
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De acordo com a Tabela 3, a distancia entre o Municipio de Cataguases e os

principais municipios da Zona da Mata e capital séo:

Tabela 3 - Distancias do Municipio de Cataguases da capital e dos principais

municipios da Zona da Mata.

Nome do municipio | Distancia (km)
Belo Horizonte 303,6
Juiz de Fora 118,9
Vigosa 1111
Muriaé 63,9
Uba 54,5
Leopoldina 23,6

Fonte:Elaborada pelo autor com informacdes do Google maps (2022

Suas coordenadas geograficas s&do Latitude 21.388, Longitude 42.6991, 21°
23" 17" (Sul), 42° 41' 57" (Oeste) e as areas urbanas estéo localizadas em altitudes
por volta de 169 metros acima do nivel do mar. Seu clima é tropical com estagao
seca (Classificagc&o climatica de Képpen-Geiger: Aw) (DBCITY, 2022).

A paisagem da regido traz como principal caracteristica a presenga de um
relevo altamente ondulado e montanhoso, em virtude da dissecag¢ao fluvial, os
morros se apresentam em formato meia-laranja, com destaque para as bacias dos
rios Paraiba do Sul e Doce, as quais influenciaram de forma decisiva na forma de
ocupacao da area, que seguiu a orientagao dos vales fluviais (SOARES, 2011 et. al.
apud NUNES et. al., 2001).

Quanto as rodovias de acesso ao municipio de Cataguases, tem-se a MG-285
que o liga a Laranjal, MG-447 que o liga a Mirai e a BR-120 que o liga a Leopoldina

e a outros municipios ao Sul (Figura 5).
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Figura 5 - Rodovias de acesso ao municipio de Cataguases

O municipio de Cataguases possui um aterro sanitario para destinagao dos
residuos gerados. Porém, atualmente, o manejo da area destinada para tal
finalidade revela condigdes que o rebaixa a condigdo de Aterro Controlado. Quanto a
essa afirmativa, ressalta-se o parecer técnico onde sdo apontadas diversas
irregularidades, dentre elas de que “o licenciamento, a instalagdo e a operacédo do
Aterro Sanitario de Cataguases nao se apresentavam em conformidade com a
legislagcdo e normas técnicas vigentes”, além disso, destaca ainda aquela
considerada mais grave pelo especialista responsavel pelo parecer:

[...] considerando que as Resolugbes CONAMA n.° 001/1986 e
404/2008 determinam a apresentagdo de EIA/RIMA para o
licenciamento de aterros sanitarios cuja operacao seja superior a 20
toneladas diarias e que o Aterro Sanitario de Cataguases opera
acima deste limite, conclui-se que a sua atual Licengca Ambiental
Simplificada foi obtida mediante a tramitagcdo de um processo de
licenciamento irregular e, a luz da lei, deveria ser anulado e
reiniciado nos moldes e termos previstos na atual legislagéo
ambiental brasileira (LOPES, 2019, s/p).

Nesse sentido, destaca-se o fato de que, segundo consta na versao
preliminar do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do Municipio de

Cataguases, datado de 2016, o aterro controlado possui vida util até 2027 (MINAS
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GERAIS, 2016). Ou seja, o Poder Publico Municipal devera preparar outro local para

destinagao dos residuos solidos urbanos gerados pelos habitantes de Cataguases.

4.2 CALCULO DA AREA IDEAL PARA IMPLANTAGAO DO ATERRO SANITARIO

Para calcular a area ideal de implantagdo do aterro sanitario do municipio
objeto deste estudo foi preciso, primeiramente, realizar a estimativa da populagao
futura (Pn de Cataguases em 20 anos (t) e do quantitativo de RSU gerados por dia
pela populacdo do municipio. Para tanto, a Equagao 1, utilizada por Dutra et al
(2019), e considerando os dados fornecidos pelo PGMRS/2021 de Cataguases,
visou calcular a estimativa populacional futura do municipio por meio de uma taxa de
crescimento de 0,75% (i) e de quantidade de residuos gerados por dia pela

populagao de 0,48kg/hab.dia.

Pr= Pi + (0,48+i) (1)

Onde:

Pr = Populagao futura em 2043;

Pi = Populagéo inicial em 2022;

i: Taxa de crescimento (0,75%);

t = Tempo de vida util do projeto (20 anos);

Destaca-se que o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sodlidos
(PMGIRS) apresentado em 2021 trouxe uma projecao futura do ano de 2021 a 2040
da populagdo do municipio de Cataguases (PMGIRS, 2021, p. 340). No intuito de
atender as necessidades desta pesquisa, essa estimativa foi atualizada (populagéo
de 2022 segundo IBGE 2023) e complementada e destacada até o ano de 2043,

conforme pode ser verificada na Tabela 4.



Tabela 4 - Projegéao futura da populagao do municipio de Cataguases

POPULAGAD RURAL POPULACAO URBANA
ANO

C-'rrzz::: Sede Ara;ati = Cataguarino Sl Sereno b J;Zi-

(% AA) Minas Cataguases Alegre

(% ALA)

2021 -1.6 2493 70.240 389 538 54 1.749 738 0,86 73.708
2022 -1,6 2117 61.126 338 468 a7 1.522 643 0,85 64.144
2023 -1.6 2083 61.644 341 472 a7 1.535 648 0,85 64 687
2024 -1.6 2049 62.161 343 475 47 1.548 653 0,84 65.229
2025 -1.6 2017 62 680 347 480 48 1.561 659 0,83 65.775
2026 -1.6 1.985 63.198 349 483 48 1.574 664 0,83 66.317
2027 -1,6 1953 63.716 352 488 49 1.587 G670 0,82 66.861
2028 -1.6 1.622 64.233 356 492 49 1.600 676 0,81 67.405
2029 -1.6 1.891 64.751 358 495 50 1.613 681 0,81 67.948
2030 -1.6 1.860 65.260 361 500 50 1.626 686 0.8 68.491
2031 -1.6 1.831 65.787 364 503 5 1.639 691 0,79 69.035
2032 -1.6 1.802 66.305 367 507 5 1.652 697 0,79 69.579
2033 -1.6 1.772 66.822 369 512 52 1.664 7oz 0,78 70122
2034 -1,6 1.745 67.340 73 515 52 1.677 708 0,78 70.665
2035 -1.6 1.716 67.858 375 519 53 1.680 714 0,77 71.210
2036 -1.6 1.689 68.377 378 523 53 1.703 719 0,76 71.752
2037 -1.6 1.662 68.804 381 527 53 1.716 724 0,76 72.296
2038 -16 1.635 69.411 384 532 53 1.729 730 0,75 72.840
2039 -1,6 1.609 59930 87 535 a3 1.741 735 0,75 T33m
2040 -1.6 1583 T70.448 380 539 54 1.754 740 0,74 73.926
2041 1.6 1.557 T0.966 393 543 54 1.767 746 0,73 T4.470
2042 1,6 1.532 71.484 395 547 55 1.781 751 0,73 75.013
2043 -1.6 1.506 72.003 399 551 55 1.704 757 0,72 75.557

Fonte: PMGIRS (2021) atualizado e adaptado pelo autor
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4.2.1 Estimativa da quantidade de residuos produzidos

De acordo com o SNIS (2021), a coleta seletiva executada por associagdes
ou cooperativas de catadores com o apoio da Prefeitura abrange somente 2.169
habitantes da populagdo urbana do municipio e, mesmo sendo infima a populacao
atendida e n&o havendo a regulamentagao e implementacao deste tipo de programa,
em 2021 foram recolhidas 195,0 toneladas por esses agentes executores da coleta
seletiva. Destaca-se ainda que a quantidade total de materiais reciclaveis
recuperados foi de 150,0 toneladas entre papel e papeldo (48t), plasticos (75t),
Metais (12t) e vidros (15t).

A quantidade de residuos produzidos diariamente (Qr) foi estimada através da
Equacgao 2, que é fungao de Populagéo futura estimada (Pn e a produgéo per capita
de residuos (a). O valor de “a” foi considerado igual a 0,48 kg/hab./dia, valor
apontado pelo ultimo Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
(PMGIRS) publicado em 2021. Tal quantidade refere-se a produgao de residuos
sélidos da populagéo total (rural e urbana), que sao destinados para o aterro
sanitario. (CATAGUASES, 2021).

Qr:Pf*a (2)

Onde:

Qr = Quantidade total de residuos produzidos diariamente (kg);

Pt = Populagédo futura estimada (hab.); e

a = Producéo per capita de residuos (kg).

A estimativa da quantidade de residuos sdlidos para o ano de 2043, tomando
como base o ano de 2021, foi realizado através da Equacao 3. Nesse caso, 365 dias
(1 ano) e 20 anos serao fatores multiplicativos para se obter a quantidade de

residuos relativa a vida util do aterro.

Vi= Qr *365*20 (3)

Onde:
Vi = Volume de residuos esperado para o ano de 2043 (ton./ano); e
Qr = Quantidade total de residuos produzidos diariamente (kg/hab.).
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Destaca-se que o PMGIRS trouxe uma tabela (Tabela 8) em que & apontada
a geragao per capita do municipio de residuos sdlidos urbanos coletados na area
urbana (0,48 kg/hab./dia) em 2019, calculou-se a geragao diaria, mensal, anual na
zona urbana e rural e a geragdo acumulada para o mesmo horizonte temporal de 20
anos considerando o periodo de 2021 — 2040 (CATAGUASES, 2021, p. 340). Para
atender ao que €& proposto neste estudo, essa projecdo também foi atualizada
(populacao de 2022 segundo IBGE 2023) e complementada e destacada até o ano

de 2043, conforme demonstrado na tabela 5.

Tabela 5 - Geragdo de residuos solidos para municipio de Cataguases em horizonte

de 20 anos
POPULACAD RURAL POPULACAD URBAMA POPULACAD TOTAL
ANO
Geracdo (L) Geragdo (L) Geracdo (L)
Digriz | Mensal| Anual Digria | Mensal | Anusl Digria | Menzal | Anusl

2021 12 | 38 | 437 | 2483 | 354 | 1078 | 12914 | 72708 385 | 1.007 | 13.350 | 7E.200
2022*| 10| 30 | 37 | 2197 | 357 | 1.085 | 13.024 | 64.144| 318 | o©54 | 11500 | 66,261
2023 10| 30 | 305 | 2083 | 36 | 1095 | 12134 | 84887 | 320 | @81 | 11608 | BETFO
2024 10| 30 | 350 | 2048 | 383 | 1104 | 12244 | 85298 323 | o60 | 11787 | BT.278
2025 10 | 2o | 353 | 2017 | 386 | 1112 | 12355 | @5976| 325 | o7e | 11877 | Br.782
2028 10 | 20 | 348 | 1886 | 380 | 1122 | 12465 | 88317 | 325 | o84 | 11008 | BE302
2027 | oo | 23 | =342 | 1883 | 372 | 1131 | 12570 | 86881 230 | oo1 | 12058 | BES13
2028 | 0o | 23 | 337 | 1822 | 375 | 1141 | 12680 | 67405 233 | ooz | 12148 | BO3ET
2020 oo | 27 | 331 | 1801 | 375 | 1150 | 12700 | 67048 | 235 | 1006 | 12238 | @O.S32
2030 o9 | 27 | 326 | 1880 | 381 | 1150 | 13007 | 68401 | 232 | 1.013 | 12325 | 70.359
2031 | o9 | 28 | 321 | 1831 | 384 | 1188 | 14017 | 80.035| 240 | 1020 | 12418 | 70.868
2032 o9 | 28 | 316 | 1802 | 387 | 1177 | 14127 | @@57@| 343 | 1028 | 12508 | 71.380
2033 09 | 28 | 311 | 172 | 39 | 1188 | 14238 | 70922 | 345 | 1.035 | 12508 | 71.804
2034 | 08 | 25 | 308 | 1746 | 383 | 1196 | 14248 | 70865 | 245 | 1043 | 12888 | 72410
2035 o8 | 25 | 301 | 1718 | 388 | 1205 | 14450 | 74210 350 | 1080 | 12777 | 72E26
2035 | 08 | 24 | =zo6 | 1688 | 300 | 1214 | 14500 | 7i752| 353 | 1.058 | 12357 | 73449
2037 | 08 | 24 | 201 | 1882 | 402 | 1223 | 14570 | 72208 355 | 1085 | 12057 | 7ae58
2038 | 08 | 24 | 286 | 1836 | 405 | 1232 | 14700 | 72840 357 | 1072 | 13048 | 74475
2030 08 | 23 | =282 | 1808 | 402 | 1242 | 14000 | 72381 380 [ 1.080 | 13138 | 74009
2040 08 | 23 | 277 | 1883 | 411 | 1251 | 15010 | ¥3@28| 362 | 1.087 | 13220 | 75508
20412| 07 | 22 | 273 | 1857 | 414 | 1260 | 15121 | 74470 | 385 | 1.085 | 13317 | 76010
20422| 07 | 22 | 268 | 1532 | 417 | 1269 | 15231 | 76013 | 387 | 1.102 | 13407 | 7E.523
2043*| 07 | 22 | 264 | 1508 | 42 | 1278 | 15341 | 76857 | 370 | 1.100 | 13407 | FH.037

Fonte: PMGIRS (2021) atualizado e adaptado pelo autor



45

O volume total de residuos sélidos (Vuw), ao longo da vida util, que o aterro
podera receber é determinado através da Equacao 4. Jaramillo (1991) afirma que,

em aterros manuais, como lixdes e aterros controlados, a densidade de residuo

recém-compactado (Pr) varia entre 400 e 500 kg/m® e de residuos estabilizados,
como em aterros sanitarios, entre 500 e 700 kg/m3. Apesar do valor elevado,
Alcantara (2007) e Dutra et al (2019) sugerem o uso desses valores, pois em aterros
sanitarios a compactagdo dos residuos é bastante elevada devido a frequente
passagem de caminhdes no local. Assim, adotou-se o valor de 700 kg/m?.
Vuu = Vs (4)
Pr

Onde:

Vuw =Vvolume total de residuo ao longo da vida util do aterro (ton.);
Vt = volume de residuos esperado para o ano de 2043 (ton.); e
Pr = densidade de residuo recém-compactado (kg/m?).

O volume de seguranga (Vs), Equacéo 5, foi calculado com base em 20%
sobre o valor de Vu, pois o municipio de Cataguases apresenta uma projecdo de
crescimento populacional significativa. Assim, o volume de seguranga visa garantir
que o aterro, durante sua vida util, consiga armazenar todo residuo produzido pela

populacéo.

Vs=Vu + (Vw™0,2) (5)

Onde:
Vs = Volume de seguranga (m?); e
Vuw =Vvolume total de residuo ao longo da vida util do aterro (m?3);

Para calcular a area (A) necessaria para alocagdo do aterro sanitario sera
calculada através da Equacao 6. Para tanto, adotar-se-a que a altura (H) que o local
podera atingir, que é de, no maximo, 20 metros.

A=Vs/H (6)

Onde:

A = Area necessaria para implantacéo do aterro (m?2);
Vs = Volume de seguranga (m?3); e

H = Altura maxima do aterro (m).
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4.3 CRITERIOS PARA SELECAO DE AREAS PARA ATERROS SANITARIOS

Os critérios de selecao preliminar de areas para instalagcao de aterros foi
constituido em uma unica etapa, tendo como base os critérios utilizados pelo
CEMPRE e refino utilizando as diretrizes da NBR 15849, CONAMA e COPAM
conforme demonstrado figura 6.

Etapa 1
(Cempre, 2018) -

Na etapa 1 buscou-se levantar critérios para selecdo de Areas adequadas

Etapa 2
(NBR 15849; CONAMA n°
008 e COPAM 118/2008)

Areas

=

selecionadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 6 - Fluxograma

para implantagdo de aterro sanitario (Tabela 6) de acordo com os apontamentos
realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) e o Compromisso
Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2018), os quais possuem significativa
credibilidade e sao utilizados em diversos estudos sobre o tema (CARDOSO;
BLANCO; FRIAES, 2021).

Tabela 6 - Critérios para selecdo de Areas adequadas para implantagdo de aterro

sanitario.
Item Critério
Vida util > 20 anos
Declividade <30%
Distancia de estrada de acesso Minimo de 300m
Solos Baixa permeabilidade

Recursos hidricos, areas inundéaveis ou alagadas e

banhados
Rodovia e Ferrovia

Fora de area especial de protecao

Aeroportos e aerodromos (Resolugao Conama n°
04/1995)

Nucleos populacionais

Distancia maior de 200 metros

Distancia minima de 100 metros

Areas protegida por lei, terras
indigenas e 4reas de preservagao
permanente.

Raio de 20 km

Distancia minima de 2 km

Fonte: CEMPRE (2018)
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Ja a segunda etapa consistiu no levantamento das normas especificas para a
selecdo da area para implantagdo do aterro sanitario, quais sejam, a NBR 15849
(ABNT, 2010) e a resolugado CONAMA n° 404/2008 (CONAMA, 2008). Com base
nessas normas, foram elaborados os mapas referentes a cada restricio mencionada
na legislagdo que o caracteriza como aterro de pequeno porte, uma vez que 0s
residuos solidos coletados per capita urbano em Cataguases é de 0,48 kg/hab./dia
(PMGIRS, 2021, p. 143). Os procedimentos adotados para a confecgdo dos
mesmos encontram-se descritos no item 4.3.1.

E importante salientar as observacdes presentes no Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Sodlidos (PMGIRS) de 2021 do Municipio de
Cataguases/MG. O plano menciona a necessidade de adotar estratégias para
identificar e escolher uma area adequada para a implantacdo de sistemas de
tratamento e disposi¢ao final ambientalmente adequados. Essas estratégias visam
atender a critérios rigorosos de selegdo, que devem ser priorizados de acordo com
sua relevancia e complexidade.

Dentre os critérios considerados, destacam-se os aspectos legais e os
parametros técnicos estabelecidos pelas normas e diretrizes federais, estaduais e
municipais, o plano diretor do municipio, o polo de desenvolvimento local e regional,
a distancia de transporte e as vias de acesso. Além disso, também sao levados em
conta os aspectos politico-sociais relacionados a aceitacdo do empreendimento
pelos politicos, pela midia e pela comunidade.

O PMGIRS (2021) ressalta a realizagdo de uma selecéo preliminar das areas
disponiveis no municipio, o estabelecimento de critérios de selegado aplicaveis a
essas areas identificadas, a definicido de prioridades para atender aos critérios
estabelecidos, a andlise critica de cada uma das areas levantadas frente aos
critérios estabelecidos e priorizados, a fim de selecionar aquela que melhor atenda a
maior parte das restricbes com base em seus atributos.

4.3.1 Procedimentos de confecgdao dos mapas

Para a confeccdo dos mapas, foi baixado o shape de municipios de Minas
Gerais do site IDE Sisema. No QGIS versao 3.10 foi selecionado apenas o shape de
Cataguases, através da tabela de atributos do shape original. Visando a utilizagao

separadamente do shape selecionado, o mesmo foi exportado. Na figura 7
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apresenta-se o procedimento adotado na confeccdo no mapa com o limite do

municipio:

Clique no shape (area de servigo) com botdo direito

- _—

Tabela de atributos

:

Clique duas vezes com botdo esquerdo no shape para selecionar

- =

Clique no shape (area de servico) com botdo direito

!

Exportar

i

Guardar elementos selecionados como

!

Formato (shapefile); Sistema de Coordenadas (do projeto):
selecione onde salvar.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 7 - Procedimento adotado na confec¢gdo no mapa com o limite do municipio

Para o mapa de areas de protegédo de curso d’agua, foi baixado o shape de
hidrografia da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, disponivel no site do IDE
Sisema, na qual a area esta inserida. Através da ferramenta de geoprocessamento
foi recortado do shape de drenagem original a porgdo pertencente ao municipio.
Ainda nas opg¢des de geoprocessamento foi feito um buffer de 100m nos cursos
d’agua. Na Figura 8 apresenta-se o porocedimento adotado para a confecgédo do

mapa hidrografia.
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> > Geoprocessamento >Z>m D

Inserir a camada vetorial a ser recortada primeiro e a
camada de recorte depois; selecionar onde salvar

> > Geoprocessamento >Z>. >

Inserir a camada vetorial e selecionar o tamanho do >

buffer; selecionar onde salvar

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 8 - Porocedimento adotado para a confecgadodo mapa hidrografia
Para o mapa de areas de protecdo de nascentes, foi criado um shape de
ponto, que foi posicionado em cada nascente manualmente, através da edicdo de
vetor. Em seguida foi feito um buffer de 250m em cada nascente. Na Figura 9

apresenta-se o procedimento adotado para a criacao do shape.

CRIAGAO DE SHAPE

Camada Criar nova Nova camada
‘ camada shapefile

Dar um nome ao shape e onde salvar; selecionar o formato
(ponto, linha, poligono...); selecionar o sistema de
coordenadas (inserir o mesmo do proieto).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 9 - Procedimento adotado para a criagéo do shape

Para o mapa de rodovias, foi baixado o shape de rodovias de Minas Gerais do
IDE Sisema, no QGIS, o shape foi recortado pelo poligono do municipio de
Cataguases. Em seguida este shape foi separado em rodovias pavimentadas e nao

pavimentadas, através das informacdes constantes na tabela de atributos. Através
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do geoprocessamento, foram gerados buffers diferentes para os dois tipos de
rodovias, sendo de 15m para rodovias pavimentadas e 30m para ndo pavimentadas.

Para o mapa de ferrovias, foi baixado o shape de ferrovias de Minas Gerais
do site do IDE Sisema, que foi recortado no QGIS e teve aplicado um buffer de 15m.
Na Figura 10 apresenta-se o procedimento adotado para a criagdo dos mapas de

rodovias e ferrovias.

< EXTRAIR POR MASCARA

Recortar raster pela
> > > camada de mascara
Inserir o MDE primeiro e a camada vetorial depois;

selecionar onde salvar.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 10 - Procedimento adotado para extragdo por mascara

Para o mapa de areas com declividade acima de 30%, foi baixado no site do
Earthdata (NASA) um Modelo Digital de Elevacdo (MDE), proveniente da missao
Shuttle Radar Topography Mission com resolugdo de 30m, que foi recortado pelo
poligono do municipio através da ferramenta extrair por mascara, ja que ao contrario
dos procedimentos anteriores, trata-se de um arquivo matricial. Em seguida foi
utilizada a ferramenta Analise e a opcao declividade, em que é inserido o MDE e
definido se a declividade deve ser expressa em graus ou em % (neste caso em
porcentagem). Na Figura 11 apresenta-se o procedimento adotado para a criagao

dos mapas de areas com declividade acima de 30%

DECLIVIDADE

Inserir o MDE; marcar a caixa “Declividade expressa em
porcentagem (ao invés de graus)”;selecionar onde
salvar.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 11 - Procedimento adotado para a criagdo do mapa de areas com declividade
acima de 30%
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Para obter as areas com declividade maior ou igual a 30%, os valores de
declividade foram classificados na simbologia do arquivo e os valores abaixo de 30%
tiveram suas opacidades trocadas para transparente, facilitando a distingdo das
areas com a faixa de declividade desejada. Em seguida foi criado um shape de
poligono e estas areas foram vetorizadas manualmente. Com um shape de ponto
foram ainda marcados os topos de morros que nao haviam sido cobertos pelo mapa
de areas de protecédo de nascentes, pois ndo as possuiam. Na Figura 12 apresenta-
se o procedimento adotado para a criagdo dos mapas de areas com declividade

maior ou igual a 30%.

< SIMBOLOGIA >
Clique com o botao direito no . . .
raster de declividade na area de Propriedades Simbologia
servico
< Tipo de renderizagdo (paletizado/valores tnicos); classificar.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 12 - Procedimento adotado para a criagdo dos mapas de areas com declividade maior ou
igual a 30%

Para o mapa de areas de restricdo ambiental, foram baixados no site do IDE
Sisema os shapes de areas de conservacdo de biodiversidade e areas de
amortecimento para o estado de Minas Gerais, que foram recortadas no QGIS para
0 municipio de Cataguases.

Para o mapa de areas improéprias para construcido do aterro sanitario, os
shapes anteriores foram unidos, através da ferramenta de gerenciar dados na opgéao
mesclar camadas vetoriais. Na Figura 13 apresenta-se o porocedimento adotado

para unir camadas vetoriais.

< UNIR CAMADAS VETORIAIS >

Mesclar camadas
vetoriais

Gerenciar
dados

{

Insira as camadas a serem mescladas; Sistema de
coordenadas; Selecionar onde salvar.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 13 - Procedimento adotado para a criagdo dos mapas de areas
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Para o mapa de areas proprias para construcdo do aterro sanitario, apenas
foram trocadas as cores dos poligonos de Cataguases e das areas improéprias, para
que as areas que sobraram ficassem em destaque. Na Figura 14 apresenta-se o

porocedimento adotado para reprojetar camada.

< REPROJETAR CAMADA >

Gerenciar
dados

Reprojetar
camada

Inserir a camada vetorial; inserir o novo sistema de
coordenadas; selecionar onde salvar.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 14 - Procedimento adotado para reprojetar camada

4.4 ANALISE CRITICA DE GESTAO DE RESIDUOS DA AREA DE ESTUDO

A fim de avaliar a gestao de residuos sélidos do municipio de Cataguases,
procedeu-se uma entrevista semi-estruturada no periodo de 08/01/2023 a
15/04/2023 (apéndice A) com o Prefeito do municipio, o Secretario da Fazenda
Municipal, o ex-Secretario de Agricultura e Meio Ambiente e com o atual Secretario
de Meio Ambiente.

As respostas foram transcritas e submetidas a uma analise criteriosa. Essa
analise critica foi conduzida levando em consideragcdo ndo apenas as respostas em
si, mas também as legislagdes vigentes pertinentes ao assunto. Além disso, foram
consideradas as tecnologias atualmente disponiveis no campo em questdo. Essa
abordagem abrangente garantiu que a analise fosse conduzida de forma completa e

precisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 POSSIVEIS AREAS DE IMPLANTACAO

Com base na primeira etapa referente ao calculo de area e volume,
determinou-se que para atender a populacado futura do municipio estimada para
2043 em 89.279 habitantes e uma estimativa de volume total de residuo ao longo da
vida util do aterro (20 anos) de 476.252,86m?, sera necessaria uma area destinada
para implantagdo do novo aterro sanitario de 28.575,15m?, ou seja, 2,85 hectares. A
Tabela 7 apresenta todos os resultados dos calculos efetuados neste estudo para a

possivel implantacdo de um aterro sanitario na cidade.

Tabela 7 - Resultado das variaveis base para o calculo da area do aterro sanitario

para o municipio de Cataguases, MG

Variavel Resultado
Geracéao de residuos acumulada de 2023 a 2043 (Tabela 5) 289.492,00 t
Média da relacido peso/volume do RSU 700,00kg/m?3
Volume total de residuo ao longo da vida util do aterro 413.560 m?
Volume Seguranga (+20%) 496.272 m?
Altura final das camadas de residuos depositados 20,00 m
Area necessaria para implantacdo do aterro 24.813,60 m?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Considerando os resultados da segunda etapa que visaram determinar os
critérios de selegcdo adotados para a implantacdo do futuro aterro sanitario em
Cataguases com vida util de 20 anos, foram identificadas as seguintes restricbes
que impossibilitam a escolha de determinadas éareas: (a) Areas com declividade
acima de 30%; (b) Areas de protecdo de curso d'agua; (c) Areas de protecdo de
nascentes; (d) Areas com restricdes ambientais; () Areas préximas a ferrovias; (f)
Areas préximas a rodovias; e (g) Areas consideradas improprias para implantagéo
do aterro. Essas restricoes foram observadas e levadas em consideracido durante o
processo de selecdo de area, resultando na exclusdo de determinadas regioes,

conforme ilustrado nas Figuras 15.
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Areas com Declividade acima de 30% e topos de morros no municipio de Cataguases
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Figura 15 (a) — Restri¢gdo por Declividade Impropria

O critério de areas com declividade acima de 30% para selecdo de area de
aterro sanitario esta embasado em normas técnicas e legislagdo ambiental no Brasil,
como a NBR 15849, a Resolugdo CONAMA n° 404/2008 e o COPAM 118/2008.
Esses documentos estabelecem diretrizes e critérios para a implantagao de aterros
sanitarios, levando em consideragéo aspectos técnicos, ambientais e de seguranca.

De acordo com a NBR 15849, é recomendado evitar areas com declividade
superior a 30% para a implantacdo de aterros sanitarios. A declividade é
considerada um fator que pode influenciar na estabilidade do terreno, na drenagem,
na acessibilidade e na construgdo das estruturas do aterro. Valores acima desse
limite podem aumentar os riscos geotécnicos e hidrologicos, comprometendo a
seguranga e a eficiéncia do empreendimento.

Além da NBR 15849, a Resolugado CONAMA n° 404/2008 também trata da
disposicao final de residuos sélidos. Essa resolugcao estabelece critérios e diretrizes

ambientais para a localizagdo, construcdo, operacao e monitoramento de aterros
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sanitarios no Brasil. Embora a resolugdo ndo mencione diretamente a declividade do
terreno, ela prevé a necessidade de analise e avaliagdo de aspectos geotécnicos e
hidrolégicos na escolha do local do aterro, de forma a garantir a seguranca e
minimizar impactos ambientais.

Com base nas informagdes contidas na COPAM n°® 118/2008 reforgca que a
escolha da localizagao da area requer que o terreno possua uma declividade média
inferior a 30%. Seguindo essa diretriz, as regides consideradas aptas para a
implantacdo de aterros sanitarios apresentam um intervalo de declividade que
atende a esse requisito. Além disso, € recomendado que os aterros sejam instalados
em solos com baixa permeabilidade, ou seja, em areas onde predomine o argissolo,
com uma menor presenca de latossolo. Terrenos com declividades superiores a
30% podem ser mais propensos a deslizamentos e escorregamentos de solo, o0 que
pode comprometer a integridade do aterro e resultar em riscos ambientais e para a
saude publica.

Em conjunto, a NBR 15849, a Resolugado CONAMA n° 404/2008 e a COPAM
118/2008 reforcam a importancia de considerar a declividade do terreno como um
critério relevante na selecdo de areas para aterros sanitarios. Esses documentos
visam garantir a seguranga, a protecdo do meio ambiente e a adequada gestédo dos
residuos sdlidos, buscando minimizar impactos negativos e promover a
sustentabilidade nas atividades de disposigao final.

Na Figura 15 (b) apresenta-se a hidrografia do municipio de Cataguases, bem

como as areas restritas a implantagéo.
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Areas de Protecao de cursos d'agua em Cataguases
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Figura 15 (b) Restrigdo por Proximidade aos Cursos D’agua

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Os cursos d'agua desempenham um papel fundamental nos ecossistemas,
fornecendo agua para abastecimento humano, irrigagéo, além de serem habitats de
diversas espécies. Sua protecao € essencial para a preservagao da qualidade da
agua e para a manutengao do equilibrio ambiental. Nesse sentido, a NBR 15849
estabelece a importancia de evitar a implantacdo de aterros sanitarios em areas
préximas a cursos d'agua, visando evitar contaminagao, erosao e outros impactos
negativos que poderiam afetar a qualidade e disponibilidade de recursos hidricos.

A Resolugadto CONAMA n° 404/2008, por sua vez, também destaca a
necessidade de preservacio dos recursos hidricos e estabelece critérios para evitar
a contaminagao dos corpos d'agua adjacentes aos aterros sanitarios.

No contexto do municipio de Cataguases, a aplicagdo dessas normas e
resolucdes € de extrema importancia, especialmente considerando a existéncia de
cursos d'agua na regido. A selecdo de areas para a implantacdo de aterros

sanitarios deve levar em conta a protegao desses recursos hidricos, a fim de evitar
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qualquer forma de contaminacdo que possa comprometer a qualidade da agua e
causar danos ambientais significativos.

Dessa forma, o critério de selecao que envolve areas de protecdo de cursos
d'agua, com base na NBR 15849 e na Resolugdgo CONAMA n° 404/2008, é
essencial para garantir a sustentabilidade ambiental e a preservagado dos recursos
hidricos no municipio de Cataguases. Ao evitar a implantagdo de aterros sanitarios
em areas proximas a cursos d'agua, busca-se assegurar a protecao desses
importantes ecossistemas aquaticos, bem como a saude publica e o bem-estar da
populacgao local.

Na figura 15 (c) apresenta-se as areas de protecdo de nascentes do

municipio de Cataguases, bem como as areas restritas a implantagao.

Areas de protecao de nascentes em Cataguases
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Figura 15 (c) Restricao por Protegdo as Nascentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

As nascentes sdo pontos de emergéncia de agua subterranea que fornecem
abastecimento para rios, coérregos e, consequentemente, para o abastecimento

humano e a preservacao dos ecossistemas aquaticos. A protecdo dessas areas €



58

essencial para garantir a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas.

Além disso, a Resolugado CONAMA n° 404/2008 destaca ainda a importancia
de evitar a contaminacdo de nascentes e de corpos d'agua préximos aos aterros
sanitarios, visando a prote¢cdo dos recursos hidricos e a preservagao do equilibrio
ambiental.

Considerando o municipio de Cataguases, a aplicagdo dessas normas e
resolucbes €& de extrema relevancia, especialmente devido a existéncia de
nascentes na regido. A selegcdo de areas para a implantagdo de aterros sanitarios
deve levar em conta a protecdo dessas nascentes, a fim de evitar a contaminacgao e
a degradacgao dos recursos hidricos locais.

Portanto, o critério de selecao que envolve areas de protecdo de nascentes,
com base na NBR 15849 e na Resolucdo CONAMA n° 404/2008, é fundamental
pois, ao evitar a implantagcdo de aterros sanitarios em areas préximas a nascentes,
busca-se proteger esses importantes pontos de agua, que desempenham um papel
crucial para a manutengao dos ecossistemas e para o abastecimento de agua local.
Isso contribui para a promog¢ao da saude publica e para o bem-estar da populagéo,
assegurando a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade adequadas.

Na figura 15 (d) apresenta-se as area de conservacéo da biodiversidade e de

amortecimento do municipio de Cataguases.
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Areas de Restricio Ambiental no Municipio de Cataguases
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Figura 15 (d) Restricdo Ambiental
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Considerando que as areas de conservacao de biodiversidade sdo essenciais
para a preservagao da fauna, da flora e dos ecossistemas, desempenhando um
papel fundamental na manutencdo da biodiversidade local, ressalta-se que a
existéncia dessas areas no municipio de Cataguases impde restricbes a implantagao
de aterros sanitarios, a fim de evitar impactos negativos sobre as mesmas. Isso
inclui a degradacao de habitats, a perda de espécies e a interrupgdo de processos
ecologicos importantes. Portanto, a selecdo de areas para a implantacdo de um
aterro sanitario em Cataguases deve considerar a preservagao dessas areas de
conservagao de biodiversidade.

Ademais, a Resolugdgo CONAMA n° 404/2008 destaca a importancia da
protecdo de areas de amortecimento ao redor dos aterros sanitarios, com o objetivo
de minimizar os impactos ambientais decorrentes das atividades de disposicao final
de residuos.

As areas de amortecimento sdo espagos adjacentes as unidades de
conservagao, que tém a finalidade de reduzir os impactos negativos causados por

atividades humanas sobre essas areas protegidas. Sdo consideradas zonas de



60

transicdo, que atenuam os efeitos das atividades antropicas e auxiliam na
manutengao da integridade dos ecossistemas.

Portanto, no contexto do municipio de Cataguases, € essencial aplicar essas
normas e resolugdes para a selecdo adequada de areas para a implantacdo de
aterros sanitarios. A existéncia de areas de conservacido de biodiversidade e areas
de amortecimento impde restricdes e requer cuidados especiais durante o processo
de selecéo.

Ao considerar esses critérios, busca-se minimizar os impactos ambientais
negativos e preservar a biodiversidade local. Isso contribui para a manutengao dos
ecossistemas saudaveis, para a conservacao da flora e da fauna, e para a promocao
do desenvolvimento sustentavel.

Na figura 15 (e) apresenta-se os limites nao edificantes em ferrovias.

Limite nao edificante em ferrovias que cortam Cataguases
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Figura 15 (e) Restrigdo por Proximidade a Ferrovia

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na figura 15 (f) apresenta-se os limites ndo edificantes em rodovias

pavimentadas e ndo pavimentadas.
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Limite nao edificante em rodovias que cortam Cataguases

730000E 740000E 750000E 760000E

f\““\ﬁ A
7 L

7650000N
7650000N

[ Limite de Cataguases
I Limite ndo edificante em rodovia pavimentada (15m)
I Limite ndo edificante em rodovia ndo pavimentada (30m)

yéi

f’

) Fonte: IDE Sisema
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 Zona 23 S.

730000E 740000E 750000E 760000E

7640000N
7640000N

-

—
)
g
N

7630000N
7630000N

yava

(e

0 2.5 5 km

Figura 15 (f) Restrigdo por Proximidade as Rodovias

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A NBR 15849 considera que a proximidade de ferrovias e rodovias pode
trazer beneficios logisticos e operacionais para a gestdo de residuos, facilitando o
transporte e a movimentacao dos materiais.

A existéncia de vias de transporte proximas ao local de implantagao do aterro
sanitario pode reduzir os custos e a complexidade logistica relacionados ao
transporte de residuos. A facilidade de acesso e a proximidade com vias de
circulagdo contribuem para a eficiéncia das operagcbes de coleta, transporte e
descarte de residuos, otimizando o tempo e os recursos envolvidos.

Além disso, a Resolugdgo CONAMA n° 404/2008 estabelece diretrizes
ambientais para a localizagdo, construcdo, operacao e monitoramento de aterros
sanitarios no Brasil. Ela enfatiza a importancia da infraestrutura de transporte
adequada para garantir o fluxo eficiente de residuos e minimizar os impactos
ambientais.

Ao selecionar areas proximas a ferrovias e rodovias para a implantagcao de
um aterro sanitario em Cataguases, € possivel reduzir a distancia de transporte dos

residuos, diminuindo as emissdes de gases de efeito estufa e o consumo de
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combustiveis fésseis associados. Isso contribui para a redugdo da pegada de
carbono e para a sustentabilidade do sistema de gerenciamento de residuos.

No entanto, é importante ressaltar que a selecdo de areas proximas a
ferrovias e rodovias também requer cuidados e analises especificas. Deve-se
considerar os aspectos de segurancga e prevencao de acidentes, garantindo que as
vias de transporte ndo representem riscos adicionais para a populacdo € 0 meio
ambiente.

Na figura 15 (g) apresenta-se as areas improprias para construgao de aterro

sanitario no municipio de Cataguases.

Area Improprias para construcdo de aterro sanitirio no Municipio de
Cataguases
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A selecdo adequada de areas para a implantacdo de um aterro sanitario € de
extrema importancia para garantir a eficiéncia e a sustentabilidade desse sistema de
gerenciamento de residuos solidos e diante dos resultados obtidos e demonstrados

no todo neste ultimo mapa (Figura 15g). Com base nos critérios estabelecidos pela
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NBR 15849, Resolugdo CONAMA n° 404/2008 e COPAM n° 118/2008, observa-se a
identificacdo de uma grande area imprépria para a implantagdo do aterro sanitario
em Cataguases.

Logo, a identificacdo das areas improprias para a implantagcdo do aterro
sanitario em Cataguases contribui para a preservagdo do meio ambiente, a prote¢cao
dos recursos hidricos e a minimizagdo dos impactos negativos decorrentes do
gerenciamento inadequado de residuos solidos.

Evidencia-se, assim, que o processo de selecdo das areas providas de
restricbes para a instalagdo de um aterro sanitario em Cataguases, conforme
identificado neste estudo, contemplou uma variedade de critérios. No entanto,
enumerar todas as areas improprias se mostrou inviavel, devido a dispersao e
variedade dessas areas no terreno, o que se mostrou como sendo uma das
limitagdes deste estudo.

Na Figura 16 apresenta-se as areas sem restricdo para construcao de aterro

sanitario no municipio de Cataguases.

Areas sem restricio para construgao de Aterro Sanitario no Municipio de
Cataguases
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Figura 16 - Area sem restricao
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Entretanto, apesar das diversas restricdes identificadas na selegcdo de area
para implantagdo do futuro aterro sanitario em Cataguases, é importante ressaltar
que também foram encontradas varias areas sem restrigdes, proporcionando opgdes
viaveis para a instalagcao do futuro aterro de forma compativel com os critérios legais
estabelecidos.

A Figura 16 ilustra as areas disponiveis (em verde) que foram identificadas
durante o processo de selegédo. Essas areas apresentam caracteristicas favoraveis,
como declividade adequada, auséncia de protecdo de cursos d'agua e nascentes,
além de estarem livres de restricdes ambientais, ferrovias e rodovias.

Nesta pesquisa n&o poderia ser negligenciada a pesquisa de areas proprias
para construgao deste aterro sanitario, que engloba a proximidade com as vias de
acesso, uma vez que esse aspecto € notavel por ser considerado uma caracteristica
altamente vantajosa para a finalidade buscada neste estudo.

Para tanto, optou-se, por mapear as 70 (setenta) areas proprias de maior
dimenséao, que sao as mais viaveis e relevantes para a construgao do aterro e estéao

demonstradas na Figura 17.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Figura 17 - Areas proprias

Isso foi feito através do processo de 'poligonizagao’, transformando essas

areas em poligonos representaveis em um mapa. O resultado desse processo, que
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envolveu a identificacdo e mapeamento das areas proprias com maior potencial,

apresenta-se na Tabela 8, onde as areas apontadas na Figura 17 estéo listadas com

seus respectivos numeros identificadores juntamente com suas dimensbes em

metros quadrados.

Tabela 8 - Identificacdo das areas proprias com maior potencial

id Area (m? id Area (m?)

1 213751,223 36 263080,431
2 430689,629 37 290477,681
3 122167,175 38 247520,847
4 158396,53 39 153422,413
5 92955,565 40 176314,322
6 183763,509 41 307530,321
7 545980,901 42 369000,102
8 381691,283 43 222753,194
9 381834,894 44 432554,612
10 392861,514 45 232141,001
11 254252,014 46 162339,301
12 205441,943 47 263898,106
13 215957,207 48 161233,487
14 223635,187 49 141322,932
15 195517,693 50 162017,756
16 232588,263 51 211885,248
17 376647,355 52 128483,79
18 283822,269 53 93232,172
19 393205,876 54 144494,684
20 555050,053 55 161989,801
21 172755,104 56 156704,043
22 106105,162 57 203126,7
23 197106,768 58 222301,057
24 123937,03 59 219210,633
25 399350,717 60 177280,896
26 542324,841 61 174050,341
27 310269,297 62 130196,385
28 290997,933 63 260493,635
29 192343,495 64 305918,811
30 247412,446 65 172327,499
31 314486,642 66 161177,843
32 610504,653 67 255144,722
33 358946,547 68 182452,738
34 376825,878 69 215131,836
35 301556,299 70 242717,315

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Essa abordagem pratica e util pode ajudar no planejamento da construgao do

aterro, destacando as areas mais promissoras em termos de tamanho e viabilidade.
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Sendo assim, na Figura 18 apresenta-se as areas proprias para construgao

de aterro sanitario bem como as vias de acesso em Cataquases.

Areas Proprias para construcio de aterro sanitario e vias de acesso em
Cataquases
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Figura 18 - Areas proéprias para construgdo de aterro sanitario e vias de acesso em Cataquases

Os resultados obtidos por meio deste estudo cientifico apresentam uma
perspectiva otimizada para a futura implantacdo de um aterro sanitario no municipio
de Cataguases, tendo como base a priorizagdo de areas que ja possuem vias de
acesso. A pesquisa se concentrou em minimizar os impactos ambientais e os custos
financeiros associados a criacdo de novas infraestruturas viarias, o que esta
alinhado com as consideragdes feitas por Rocca (2014) e Boscov (2008) sobre as
caracteristicas favoraveis para a escolha de uma area adequada para aterro
sanitario.

O primeiro mapa (Figura 18), € uma representacgao visual que identifica tanto
as areas apropriadas para a construgcao do aterro sanitario quanto as vias de acesso
ja existentes. Esta abordagem oferece uma visdo ampla e estratégica da cidade,
destacando as areas que atendem aos critérios estabelecidos, como baixa

densidade populacional, distancia adequada de corpos d'agua, e proximidade com
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vias de acesso. Essas caracteristicas sao consistentes com as consideragdes de
Rocca (2014), enfatizando a importancia da proximidade com vias de acesso e a
baixa densidade populacional nas areas circundantes, que reduz o potencial impacto
negativo nas comunidades locais.

Na Figura 19 apresenta-se as areas proprias para construgdo de aterro

sanitario que se encontram mais proximas as vias de acesso em Cataquases.

Areas Proprias para construcio de aterro sanitario préximas a vias de
acesso em Cataguases
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Figura 19 - Areas proprias para construgao de aterro sanitario mais proximas as vias de acesso em
Cataquases

O segundo mapa (Figura 19), € ainda mais especifico, destacando apenas as
20 areas proprias para a constru¢gdo do aterro sanitario que estdo estrategicamente
proximas as vias de acesso ja existentes. Isso demonstra uma clara sincronia com
as afirmagbdes de Boscov (2008), uma vez que essas areas apresentam uma
combinagcdo ideal de fatores favoraveis. A proximidade com vias de acesso €&
particularmente relevante, pois reduzira significativamente os custos de transporte

de residuos e otimizara a logistica operacional do aterro sanitario.



68

Sendo assim, os resultados deste estudo confirmam que ao privilegiar areas
com baixa densidade populacional, distdncia adequada de corpos d'agua, baixo
custo do terreno e, especialmente, a proximidade com vias de acesso existentes
para a implantacdo de um aterro sanitario em Cataguases, estar-se-a buscando
equilibrar as necessidades econdmicas com a responsabilidade ambiental,
contribuindo assim para uma gestado de residuos sélidos mais eficaz e sustentavel

No municipio.

5.2 ANALISE CRITICA

Para complementacéo deste estudo, foram entrevistados gestores municipais
representates da Secretaria da Fazenda, o ex-secretario e o atual secretario da
agricultura e meio ambiente bem como o atual prefeito, visando assim colher
informacdes que pudessem enriquecer esta pesquisa, contribuir para um melhor
entendimento acerca da gestao de residuos sélidos municipal e perspectivas futuras
e, consequentemente, alcangar os objetivos propostos deste estudo.

Inicialmente foram abordadas questdes relacionadas aos desafios
enfrentados pelos gestores publicos municipais na implementagdo da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), bem como informagdes especificas sobre a
situagdo em Cataguases.

No que se refere aos principais desafios para os gestores publicos municipais
em relacdo a PNRS, Jose de Alencar, atual Secretario de Meio Ambiente, enumera
varios desafios enfrentados pelos gestores municipais na implementacdo da PNRS.
Ele destaca a baixa disponibilidade or¢camentaria, a precariedade em profissionais
especializados, a baixa capacidade institucional e de gerenciamento municipal, a
pouca oferta de coleta seletiva, o desinteresse/desinformagao da populacao e a falta
de padronizagao entre os municipios. Esses desafios sugerem que a implementagao
efetiva da PNRS requer investimentos financeiros, recursos humanos capacitados,
estruturas institucionais adequadas e conscientizacdo da comunidade.

Sobre a implementacdo da PNRS em Cataguases, Jose de Alencar, afirma
que a PNRS esta sendo implantada em Cataguases desde sua instituicdo. Ele
destaca a existéncia de um aterro sanitario, uma associagcdo de catadores e a
implantacdo da coleta seletiva. Essas medidas indicam que Cataguases esta

trabalhando para cumprir os requisitos da PNRS. Douglas Barbosa, Secretario da
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Fazenda, complementa a resposta de Alencar, informando que existem catadores de
materiais reciclaveis trabalhando de forma dispersa na cidade, além de catadores
organizados em cooperativas ou associagdes. Ele também menciona o numero de
associados em duas associagbes de catadores, quais sejam, a Associagao dos
Catadores de Reciclaveis de Cataguases (ASCATAG) e Associagdo de Catadores
de Materiais Reciclaveis em Geral de Cataguases (ASCARGECAT). Essas
informagdes destacam a existéncia de estruturas e iniciativas locais para o manejo
adequado dos residuos reciclaveis. Entretanto, apesar de haver essa mobilizacao
local, o ex-secretario, Rogério Farage, afirma que ndo ha, ainda, um programa da
prefeitura que tenha como finalidade a coleta seletiva. Nesse sentido, é importante
ressaltar que em outubro de 2022 foi proposto pelo prefeito municipal um Projeto de
Lei apresentado na Céamara Municipal (PL n® 042/22) que estabelece a Coleta
Seletiva de Residuos Sodlidos Urbanos no municipio. A iniciativa esta em
conformidade com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos e busca valorizar os
residuos como insumos para a producao de novos produtos, bem como busca
parceria com o Instituto Recicleiros para capacitar os trabalhadores e receber
investimentos de até R$ 5 milhdes, visando a implantagdo da coleta seletiva e a
gestdo adequada de residuos em varias cidades do pais.

No que condiz a utilizagdo do local de destino final dos residuos urbanos em
Cataguases, Rogério Farage, ex-Secretario de Agricultura e Meio Ambiente,
responde que o0 municipio utiliza o atual local de destino final dos residuos urbanos
desde 2012. Essa informacao indica que existe uma infraestrutura estabelecida para
a disposicao adequada dos residuos solidos.

Quanto a composicdo dos residuos destinados ao aterro sanitario do
municipio, Rogério Farage afirma que a composi¢do dos residuos gerados pela
populagcdo e transportados diretamente para o aterro sanitario € a mesma
identificada no relatério da Abrelp (Associagédo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais). No entanto, ndo séo fornecidos detalhes sobre essa
composicao.

Ja quanto ao volume de residuos solidos gerados por més em Cataguases,
Rogério Farage informa que o atual aterro sanitario recebe em média 35 toneladas
de residuos sélidos urbanos (RSU) por dia. Esses numeros fornecem uma ideia do

volume de residuos gerados no municipio.
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Quanto ao percentual do orgamento alocado na gestao de residuos sélidos,
Rogério Farage n&o fornece uma resposta direta para essa pergunta, sugerindo que
a informagao deve ser obtida na Secretaria da Fazenda. Por outro lado, Douglas
Barbosa menciona a receita orcada e arrecadada com a cobrancga de taxas e tarifas
relacionadas a gestdo e manejo de RSU. Essas informag¢des indicam que ha
recursos financeiros direcionados para a gestao de residuos solidos.

Informacdes sobre os gastos com coleta e transporte dos residuos soélidos
foram fonecidas pelo Seretario da Fazenda, Douglas Barbosa, que informou que o
gasto com a coleta de residuos dos servigos de salude é de aproximadamente R$
53.000,00 por ano. Além disso, ele menciona que o gasto com a coleta de residuos
domiciliares e publicos totaliza cerca de R$ 1.856.320,00 por ano.

Foi questionado sobre a existéncia de locais de depdsito de residuos em
condigbes irregulares, momento em que Rogério Farage afirmou que ndo ha
depdsitos irregulares, mas menciona que o atual aterro sanitario de Cataguases esta
operando sem Licenca Ambiental. Ele explica a situacdo complexa, com
cancelamento do licenciamento e operagao sob liminar judicial. Essas informagdes
indicam que a situacdo do aterro sanitario € um ponto de preocupacao e destaca a
necessidade de regularizagdo ambiental adequada.

Sobre o levantamento da quantidade de materiais reciclaveis no aterro
sanitario, Rogério Farage, ex-Secretario de Agricultura e Meio Ambiente, responde
que a prefeitura ndo possui esse levantamento. Essa falta de dados pode ser uma
limitagdo na avaliagdo adequada do volume de materiais reciclaveis que estdo
sendo descartados como lixo urbano. E importante que a prefeitura realize um
levantamento para obter informagdes precisas sobre essa questao.

Sobre a implantagao da coleta seletiva de residuos solidos, Rogério Farage
responde que a prefeitura ndo possui a coleta seletiva em operacdo, mas ha
previsdo de inicia-la até o inicio de 2024, dependendo do funcionamento da usina do
Instituto Recicleiros. Essa resposta indica que a coleta seletiva ainda ndo possui um
programa municipal disponivel em Cataguases, o que pode ser considerado um
atraso na implementacdo da PNRS. E importante que a prefeitura estabeleca um
cronograma claro e agdes concretas para iniciar a coleta seletiva no municipio.

Nesse sentido, visando melhor esclarecimento sobre as informagdes
anteriores, foi questionado sobre a intengcdo de implantacdo da coleta seletiva e se

ha motivos para a sua n&o implementagcdo, Rogério Farage responde que ha
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intencdo de implantar a coleta seletiva e explica que a prefeitura esta envolvida em
um convénio com o Instituto Recicleiros, que inclui a disponibilizacdo de veiculos
coletores e a construgdo de um galpdo em parceria. Ele também menciona um
aplicativo em desenvolvimento para a coleta seletiva. No entanto, ndo s&o
fornecidos detalhes especificos sobre os motivos pelos quais a implantagdo ainda
ndo ocorreu. E necessario um plano de acdo claro e transparente para superar
quaisquer obstaculos e implementar efetivamente a coleta seletiva.

Quanto ao apoio da prefeitura a associagbes de catadores, Rogério Farage
responde que a prefeitura repassa uma verba para ajudar a custear despesas fixas
operacionais de duas associacdes de catadores. Isso indica que ha apoio financeiro
as associacodes, o que é positivo. No entanto, & importante avaliar se esse apoio &
suficiente para fortalecer e melhorar as atividades dessas associagdes e promover a
inclusdo social dos catadores.

Ao serem questionados sobre projetos sociais da prefeitura para triagem e
destinagao de residuos reciclaveis, Rogério Farage responde que a parceria com o
Instituto Recicleiros visa contribuir para o desenvolvimento social do municipio. No
entanto, ndo sao fornecidos detalhes sobre a natureza especifica desses projetos e
suas abordagens. E fundamental que a prefeitura desenvolva e implemente projetos
sociais eficazes que abordem nao apenas a triagem e destinagdo de residuos
reciclaveis, mas também promovam o emprego e a inclusdo social dos
trabalhadores envolvidos nesse setor.

Ainda sobre os representantes dos projetos sociais e seus contatos, Rogério
Farage menciona que os dados sobre o volume de residuos coletados por categoria
sao obtidos através dos relatérios de comercializagdo das associagdes, mas nao
fornece detalhes especificos sobre os representantes dos projetos sociais ou seus
contatos. E importante disponibilizar essas informagées para que a coleta de dados
seja feita de forma eficiente e para que haja transparéncia nas informagdes sobre os
residuos coletados.

Ao questionar sobre a previsao para o fim da capacidade do atual aterro
sanitario, Rogério Farage responde que a capacidade do aterro atual esta prevista
para se esgotar até 2025, indicando que é necessario tomar medidas para garantir a
destinagdo adequada dos residuos apods esse periodo. E encorajador saber que a
prefeitura esta ciente desse prazo e esperamos que medidas adequadas estejam

sendo tomadas para planejar e construir um novo aterro sanitario a tempo.
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No que concerne a formagdo de um consoércio intermunicipal para a
construgdo do préoximo aterro sanitario, Rogério Farage e o prefeito José Inacio
Peixoto Parreiras Henrique confirmam que ha planos para a formagdao de um
consorcio intermunicipal. Isso € positivo, pois a cooperagao regional pode ajudar a
compartilhar custos e recursos para a construcido e operacdo de um novo aterro
sanitario. E importante que os municipios consorciados trabalhem juntos de forma
eficaz para garantir uma gestdo adequada dos residuos sdlidos.

Ao questionar quais seriam o0s municipios consorciados, Rogério Farage
menciona “Foram contatados os prefeitos dos seguintes municipios além de
Cataguases: Mirai, Dona Euzébia, Astolfo Dutra, Itamarati e Santana de
Cataguases”, mas destaca que este ultimo ainda n&o formalizou sua participagao.
Afirma ainda que “Legalmente, o consédrcio ja estd formalizado”. E importante
garantir que todos os municipios consorciados estejam comprometidos e formalizem
sua participagao para que o consorcio possa funcionar efetivamente.

No que diz respeito ao local para a implantagdo do préximo aterro sanitario,
Rogério Farage e o prefeito José Inacio Peixoto Parreiras Henrique confirmam que
ha um local em vista para o novo aterro sanitario. No entanto, ndo sao fornecidos
detalhes especificos sobre a localizagcdo. No intuito de buscar maiores informacgdes,
questionou-se sobre o projeto de constru¢cdo do novo aterro sanitario, Rogério
Farage esclarece que o projeto estd em andamento, com levantamentos e
contratacdo de uma empresa para sua elaboracdo. No entanto, ndo ha uma data
precisa para a inauguragdo do novo aterro sanitario, devido aos prazos de analise
dos orgaos responsaveis pelas licengas. Diante dessas respostas, vale ressaltar a
importancia de se garantir que o local escolhido atenda aos requisitos ambientais e
seja adequado para uma gestao eficiente dos residuos, bem como que a prefeitura
siga um cronograma claro e garanta a conclusdo do projeto dentro do prazo
estabelecido.

Outra entrevista foi realizada com o prefeito de Cataguases, José Inacio
Peixoto Parreiras Henrique, em que foram abordados diversos temas relacionados a
gestao de residuos no municipio. Ao ser questionado sobre os desafios enfrentados
para a efetivacdo de uma gestdo de residuos plena, o prefeito mencionou a
terceirizagdo como um gasto exacerbado, especialmente em comparagado com o seu
caso em Cataguases. Ele destacou que a cidade possui um aterro proprio, gerido

internamente, enquanto os municipios vizinhos enfrentam dificuldades com a
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terceirizagao a precgos elevados. Essa observacado levanta uma questdo importante
sobre a eficiéncia e os custos envolvidos na terceirizacdo da gestdo de residuos
sélidos.

O prefeito também mencionou que, durante sua gestdo, houve melhorias na
manutengao do aterro, na eficiéncia do trabalho das maquinas e na fiscalizagéo. Ele
rompeu um contrato com uma empresa terceirizada e implementou uma fiscalizacao
rigorosa, o que aumentou a sobrevida do aterro em dois anos. Além disso, ele
destacou a formacdo de um consércio de residuos solidos envolvendo seis
municipios da regido, o que indica uma iniciativa de cooperagéo para enfrentar os
desafios comuns na gestao de residuos.

No que diz respeito a implementagcdo da Politica Nacional de Residuos
Solidos em Cataguases, o prefeito reconheceu que a politica ainda nédo esta
totalmente prevista, mas afirmou que estdo trabalhando nisso, especialmente por
causa do consorcio. Ele mencionou a criagdo de uma cooperativa de recicladores
em parceria com a ONG Reciclismo e a construgdo de um galpao para o trabalho
dos recicleiros. Essas acdes indicam um esforco em direcdo a implementacédo da
politica de maneira mais eficiente e sustentavel.

Em relagdo aos programas de educagdo ambiental, o prefeito mencionou a
contratagcdo de um secretario voltado para a questdo do meio ambiente nos anos
anteriores, mas informou que houve uma troca recente nesse cargo. Ele ressaltou
que pretende dar continuidade aos avangos ja realizados e executar os programas
de educagédo ambiental planejados ainda este ano.

Quanto aos desafios para os gestores publicos municipais em relagédo ao
atendimento a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, o prefeito destacou a falta de
um aterro para residuos solidos de construgao civil em Cataguases e a existéncia de
locais irregulares de depdsito de residuos em alguns bairros. Ele mencionou a
intencdo de desativar esses locais e buscar alternativas para o tratamento adequado
dos residuos de construcao civil.

Ao ser questionado sobre os principais desafios para os gestores publicos
municipais em relagdo ao cumprimento da Politica Nacional de Residuos Sdélidos, o
prefeito destacou a falta de um aterro para residuos sélidos de construgao civil em
Cataguases. Ele reconhece essa necessidade e menciona o desejo de fornecer uma

alternativa gratuita para os municipes, levando esses residuos para um aterro
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préprio ou atribuindo outra finalidade a eles. Essa resposta indica uma preocupacéao
em encontrar solu¢des para a gestdo adequada dos residuos de construgao civil.

O prefeito também reconhece a existéncia de locais irregulares de depdsito
de residuos em alguns bairros, embora evite chama-los de "lixado". Ele descreve
acdes que estdo sendo tomadas para coibir essa pratica, como a construgao de
barreiras e a autuacdo dos responsaveis. O prefeito expressa a intencdo de
desativar todos esses locais e acabar com essa situagao, enfatizando o desejo de
tornar Cataguases uma cidade verde. Essa postura demonstra o compromisso em
melhorar a gestdo dos residuos e preservar o meio ambiente.

Em relagcédo as agbes previstas na Politica Nacional de Residuos Sdlidos, o
prefeito destaca o trabalho realizado em parceria com o engenheiro ambiental Zé
Alencar para regularizar o aterro sanitario do municipio. Ele menciona o consorcio
entre cinco municipios e o objetivo de trazer esses municipios para dentro do aterro,
ampliando sua vida util. O prefeito ressalta a importadncia desse consércio para
otimizar a gestdo dos residuos e menciona a intengédo de iniciar a implantagdo de
um novo aterro. Essas agbes demonstram uma abordagem cooperativa e
estratégica para lidar com a gestédo de residuos solidos.

Quando questionado sobre o volume de residuos solidos gerados por més, o
prefeito informa que sdo em média quarenta toneladas por dia. Essa informagao é
relevante para compreender a escala do desafio enfrentado na gestdo dos residuos
sélidos em Cataguases.

Quanto a localizagdo do proximo aterro sanitario, o prefeito menciona que o
atual aterro esta nas proximidades do distrito de Sereno e indica que a continuidade
desse terreno seria o local do novo aterro. Essa resposta sugere uma abordagem de
continuidade e aproveitamento dos recursos existentes.

No geral, as respostas do prefeito mostram um compromisso com a melhoria
da gestdo de residuos solidos em Cataguases. Ele reconhece os desafios
enfrentados, busca parcerias e solucbes criativas, e expressa a intencdo de
desativar locais irregulares de depdsito de residuos, além de ampliar a capacidade
do atual aterro e planejar a implantagdo de um novo. No entanto, algumas respostas
poderiam ser mais precisas e objetivas, especialmente em relagdo aos prazos e

detalhes especificos das agdes em andamento.
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6 CONCLUSAO

Em conclusao, os resultados deste estudo preliminar de analise de areas para
a implantagdo de um novo aterro sanitario em Cataguases revelaram a identificagao
de uma grande area improépria para essa finalidade. Essa identificagao contribui para
a preservagdo do meio ambiente e a minimizagdo dos impactos negativos
decorrentes do gerenciamento inadequado de residuos solidos.

No entanto, € importante ressaltar que também foram encontradas 70 areas
sem restricdes, oferecendo opgdes viaveis para a instalacdo do aterro sanitario de
acordo com os critérios legais estabelecidos. Essas areas possuem caracteristicas
favoraveis, como declividade adequada, auséncia de protecdo de cursos d'agua e
nascentes, além de estarem livres de restricobes ambientais, ferrovias e rodovias e
mais proximas de vias de acesso.

Considera-se importante destacar a importancia de priorizar locais préximos
as vias de acesso ja existentes uma vez que essas 20 areas representam uma
escolha econbmica e ambientalmente responsavel para a construcdo do aterro
sanitario, promovendo um tratamento de RSU eficiente e sustentavel em
Cataguases.

Concluem-se que os resultados deste estudo fornecem subsidios importantes
para a prefeitura municipal de Cataguases tomar decisdes informadas e conscientes
sobre a selecdo da area mais adequada para a implantacdo do novo aterro sanitario,
levando em consideracdo tanto os aspectos técnicos quanto as demandas da
comunidade e os impactos ambientais. Portanto, a disponibilidade dessas areas sem
restricdo oferece a adiministracdo municipal a oportunidade de iniciar o refino da
pesquisa focando apenas nos aspectos sociais e culturais que cada area identificada
no mapa como apropriada possuem, e com isso planejar e implementar um aterro
sanitario de forma ambientalmente adequada, respeitando a legislagcdo vigente e
promovendo a sustentabilidade do municipio de Cataguases. A escolha criteriosa
dentre as areas disponiveis sera fundamental para garantir a protecdo do meio
ambiente e o bem-estar da comunidade local.

Diante da pesquisa realizada com foco nos critérios técnicos, uma sugestéo
possivel para pesquisas futuras é a realizagdo de um estudo abrangente de
engajamento comunitario. Isso envolveria a participagéo ativa da comunidade local

no processo de tomada de decisdo quanto a localizacdo do aterro sanitario,
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buscando a opinido deles, abordando preocupacbes e incorporando suas
perspectivas. Compreender as necessidades, preferéncias e valores culturais da
comunidade pode contribuir significativamente para a aceitagdo e o sucesso do
sistema de gerenciamento de residuos sélidos.

Além disso, a realizagcdo de estudos ambientais aprofundados proporcionaria
uma compreensdo mais abrangente dos impactos potenciais do aterro sobre os
ecossistemas, biodiversidade e recursos naturais do entorno. Isso poderia envolver
a avaliagado do potencial de contaminagdo das aguas subterraneas, a analise dos
efeitos a longo prazo na qualidade do ar e 0 exame das consequéncias ecoldgicas
do local do aterro.

Adicionalmente, considerar fatores socioeconémicos aprimoraria a avaliagao
dos locais potenciais. Isso poderia envolver a analise das implicacbes econdmicas
do aterro, como criagdo de empregos e geracéo de receitas, além da avaliagado dos
possiveis efeitos sociais e de saude nas comunidades proximas. Avaliar a
compatibilidade da localizagdo do aterro com a infraestrutura existente, redes de
transporte e planos de uso do solo também seria valioso.

Em suma, estudos futuros devem buscar integrar critérios técnicos com
engajamento comunitario, consideragcdes ambientais e fatores socioeconémicos. Ao
adotar uma abordagem multidimensional, € possivel garantir a eficiéncia,
sustentabilidade e aceitacdo publica do sistema de gerenciamento de residuos
sélidos em Cataguases.

Particularmente, uma vez que o objetivo proposto foi alcangado com sucesso,
0 maior ganho obtido com este trabalho académico foi a comprovacdo de que é
possivel e prudente a utilizagdo desta metodologia para a identificacdo de areas
apropriadas ao destino dos RSU por parte dos inumeros municipios que ainda nao
possuem aterros sanitarios controlados em acordo com a atual legislacdo. Este fato
reitera e ratifica a necessidade da interacdo entre as administragdes municipais e os
centros universitarios em prol, neste caso especifico, da melhoria dos ambientes

construidos.
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APENDICE
Apéndice A - QUESTIONARIO

1. Na sua opinido, quais s&o os principais desafios para os gestores publicos
municipais com relacédo ao atendimento a Politica Nacional de Residuos Soélidos?

2. Como ocorre ou ocorreu a implementacdo da Politica Nacional de Residuos
Solidos em Cataguases?

3. Dentre as agdes previstas na Politica Nacional de Residuos Sélidos, em quais
delas o seu municipio mais se destaca?

4. Cataguases possui Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
atualizado e definitivamente implantado? Em caso positivo, qual a data da
atualizagdo. Em caso negativo, favor justificar o que esta faltando.

5. O municipio utiliza o atual local de destino final dos residuos urbanos desde
quando?

6. Qual a composicao dos residuos gerados pela populagdo que sao transportados
diretamente para o aterro sanitario do municipio?

7. Qual é o volume (ou em peso) de residuos solidos gerados por més? Pode ser
média dos ultimos 12 meses.

8. Qual é o percentual do orgamento alocado na gestao de residuos sélidos?

9. Quanto é gasto por més ou ano somente na coleta e transporte dos residuos
sélidos?

10. Além do aterro sanitario regular, o municipio de Cataguases possui locais de
depdsito de residuos urbanos em condi¢des irregulares tipo “lixao” ou “bota-fora™?
Em caso positivo, pretende desativa-los ou s&o locais que ndo apresentam risco ao
meio ambiente?

11. A prefeitura possui algum levantamento sobre a quantidade de materiais
reciclaveis que sao descartados no aterro sanitario como lixo urbano?

12. A prefeitura municipal de Cataguases tem implantada a coleta seletiva de
residuos solidos? Em caso positivo, responda as duas préoximas perguntas. Caso
contrario, pule para a pergunta numero 15.

13. Ha algum levantamento de quanto a coleta seletiva contribuiu para aumentar a
vida util do aterro sanitario?

14. Se o municipio ja possui o sistema de coleta seletiva implantado, quantos por
cento dos residuos coletados sao destinados para triagem de materiais reciclaveis?

15. Caso nao haja coleta seletiva promovida pela prefeitura, ha intengdo na
implantagdo da mesma? Por qual(is) motivo(s) ainda nao foi possivel a implantagao?
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16. A prefeitura apoia alguma associagao de catadores de materiais reciclaveis?

17. Ha algum projeto social da prefeitura com ou sem parceria do setor privado para
a triagem e destinagdo dos residuos reciclaveis? Em caso negativo, pule para a
pergunta 19.

18. Qual(is) representante(s) deste(s) projeto(s) sociais, bem como seu(s) contato(s)
que podemos procurar para coletar dados a respeito do volume de residuos
coletados por categoria?

19. O municipio desenvolve programas voltados a educagdo ambiental da
comunidade? Em caso positivo, cite-os:

20. Quais sao os desafios enfrentados por seu municipio para a efetivagcdo de uma
gestao de residuos plena?

21. Qual a previsao para o fim da capacidade do aterro sanitario atual em receber os
residuos?

22. A Prefeitura Municipal de Cataguases vislumbra um consorcio intermunicipal
para a viabilidade da construgdo do proximo aterro sanitario? Caso a resposta seja
positiva, responda as duas perguntas a seguir:

23. Quais seriam os municipios consorciados?

24. Ha algum local em vista para a implantagdo do proximo aterro sanitario? Se sim,
qual seria?

25. Ha projeto de construgdo do novo aterro sanitario em andamento ou ja
elaborado? Em caso positivo, quando o mesmo devera ser inaugurado?



