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RESUMO

Durante as Gltimas décadas, tem sido registrado o crescimento do consumo de bens duraveis e nao-duraveis
pela populacdo brasileira. Dessa forma, a quantidade de residuos solidos produzidos estd aumentando
diariamente, o que tem provocado, por conseguinte, o acimulo dos mesmos em éreas inapropriadas. A
demanda por sistemas adequados de tratamento e disposicdo de residuos sélidos urbanos é crescente em boa
parte dos municipios brasileiros, ou seja, aproximadamente 80%, conforme Rocha (1994) lancam seus
residuos em lix8es sem nenhum tratamento. Nesse contexto, este trabalho busca, através da montagem de um
banco de dados, possibilitar a visualizacdo da situacéo atual de disposicéo final dos residuos sélidos urbanos
em todo o estado da Paraiba e a producdo de diversos mapas tematicos. Para a criacdo da base de dados
espaciais, foi utilizado o software ArcGIS Desktop 9.2 (licenciado no médulo ArcView para SUDEMA,
2008) para armazenar e manipular todos os dados referentes a disposicéo final de residuos s6lidos urbanos. A
utilizacdo da tecnologia de Geoprocessamento por parte da Superintendéncia de Administracdo do Meio
Ambiente (SUDEMA), através do SIG ArcGIS 9.2, proporcionard ao 6rgdo obter e revelar, por meio do
cruzamento e da andlise de informacdes espacializadas, ou seja, através da integracdo espacial e descritiva dos
dados, um maior rigor e precisdo quanto a distribuigdo territorial, a intensidade e a quantificacdo e destino
final dos residuos sélidos urbanos por municipios.

PALAVRAS-CHAVE: disposicao final; residuos sélidos urbanos; banco de dados; SIG; geoprocessamento.

INTRODUCAO

Atualmente, diante do desafio da sustentabilidade mundial dos Ecossistemas e da intrinseca relagdo
sociedade/natureza, tem-se um consenso formado entre os meios académicos e politicos de que é necessario o
desenvolvimento de importantes sistemas de informacdo que tenham como foco principal 0 monitoramento
continuo dos aspectos ecologicos.

O crescimento populacional e 0 aumento da producéo e consumo estéo acarretando a geracdo de toneladas de
residuos solidos diarios, os quais, em boa parte dos municipios paraibanos, sdo depositados em locais
inadequados. Diante desse fato, 0 manejo inadequado de residuos sélidos constitui uma ameaca constante a
salde publica e agrava a degradacdo e contaminagdo ambiental, comprometendo a qualidade de vida das
populagdes.
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Dessa forma, caracterizar e compreender a distribuicéo espacial constitui, atualmente, um grande desafio para
esclarecer ou explicar questfes centrais acerca do meio ambiente em diversas areas, seja em Geografia,
Agronomia, Geologia ou Biologia (ecolégica). Contudo, muitos estudos nessas areas tém-se tornado cada vez
mais comuns devido a recente popularizagdo das novas tecnologias de informacdo e outros sistemas
computacionais graficos de transformagdo (internet, computacdo gréfica, imageamento remoto e
geoprocessamento, entre outros), que se tornaram instrumentos indispensaveis a pesquisa ambiental, pois
propiciam, segundo Veiga e Xavier da Silva (2004, p.186), “conhecer melhor o espago e a sociedade que o
produz e mais refinadamente espacializar as relag@es entre os dois, dando subsidio a tomada de deciséo”.

Para a pesquisa ambiental, a tecnologia de geoprocessamento destaca-se, segundo Oliveira-Galvao e Saito
(2003), como instrumento de apoio, pois propicia a obtencdo de informacfes de interesse a partir da
integracdo geoespacial dos dados e modelagem de suas interrelagdes.

Por causa da necessidade de manipular uma grande quantidade de dados ambientais (bastante diversificados),
de georreferenciar a partir de procedimentos matematicos atrelados a um sistema de referéncia espacial (SAD-
69 ou SIRGAS 2000), e de utilizar técnicas que permitem, nas diferentes fases do trabalho, o cruzamento e a
andlise das informacgdes espacializadas (através de mapas tematicos digitais), € que a aplicagdo dos SIG’s
(Sistemas de Informacdo Geogréafica) tornou-se de grande importancia para os estudos ambientais.

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho foi desenvolver uma base de dados espaciais a partir de dados
provenientes do setor de residuos solidos da Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente
(SUDEMA). Todos esses dados foram armazenados e manipulados através do software ArcGIS Desktop 9.2
(licenciado para SUDEMA, 2008).

A montagem desse banco de dados possibilitou a visualizacdo da situacdo atual de disposicdo final dos
residuos sélidos urbanos em todo o estado, através dos atributos descritivos, 0 que possibilitou a produgdo de
diversos mapas tematicos em diferentes escalas.

OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo geral desenvolver um banco de dados espaciais referenciados ao
sistema South American Datum of 1969 (SAD-69), que adota o elipsoide UGGI 1967. Devido a escala do
trabalho, os dados foram incorporados ao sistema de coordenadas geograficas a partir da utilizagdo do
software SIG (Sistema de Informacdo Geografica) ArcGIS Desktop 9.2 (licenciado no médulo ArcView,
2008), com a proposicao de subsidiar o diagndstico estadual de disposicao final de residuos sélidos urbanos,
desenvolvido pelo setor de residuos sélidos da SUDEMA.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho baseou-se no uso de ferramentas do Geoprocessamento, tendo em vista
desenvolver e sintetizar uma base de dados capaz de relacionar elementos espaciais (feicbes espacialmente
distribuidas e georreferenciadas) com sua representacéo abstrata, isto é, a entidade, e sua estrutura descritiva,
ou seja, os atributos.

Nesse sentido, essa metodologia foi desenvolvida com o objetivo de criar uma estrutura de tabelas e fei¢oes
espaciais dentro de um Sistema de InformacGes Geogréficas (SIG), com vista a insercao de dados, atualizacao,
armazenamento e consulta.

No presente trabalho, todos os procedimentos foram executados utilizando-se o software de
Geoprocessamento (ArcGIS 9.2).

Para a geracdo dos mapas tematicos foram aplicadas consultas ao banco de dados (parte descritiva) através da
ferramenta de “Selec¢do por atributos” onde foram utilizadas sentencas SQL (figura 1) para a extracdo de
feicOes.
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Na figura 1, podemos observar os procedimentos de selecdo via linguagem SQL (lado esquerdo da figura 1), e
o resultado da consulta, com a tabela de atributos e a representacéo espacial dos dados na View (lado direito
da figura 1).
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Figura 1: Procedimento de Sele¢do de feicdes espaciais.

MATERIAL

Os materiais utilizados foram os seguintes:

- Arquivo shape (*.shp) dos 223 municipios do estado, os quais foram georreferenciados e confeccionados
pela AESA (Agéncia Executiva das Aguas do Estado da Paraiba);

- Documento em meio analdgico contendo quadro demonstrativo da situacdo atual da disposi¢do final de
residuos sélidos urbanos.

METODOS
12 FASE: Aquisicdo de dados junto a Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente (SUDEMA) e
transformagdo dos mesmos, de meio analdgico para digital;

2% FASE: Confeccdo das tabelas utilizando a planilha do Excel, a qual foi salva no formato “*.dxt” e
posteriormente no formato “*.dbf3” (Dbaselll);

3% FASE: Criacéo do projeto no software ArcGIS Desktop 9.2;

423 FASE: Criagdo dos atributos na tabela do shape “Municipios” adquiridos junto a Agéncia Executiva das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA), tais como: FID (identificador), CodIBGE, NomeMun, Area_Km2,
Perimetro, Mesoreg (Mesorregido), Microreg (Microrregido), PopRural (populagdo rural), PopUrbana
(populacdo urbana), PopTotal (populacéo total), Aterro_Cont (aterro sanitario contolado), Aterro_San (aterro
sanitario) Aterro_San_Simpl (aterro sanitario simplificado, Lixao (lixdes), Area_Sel_ (area selecionada para
aterro sanitario), Diag_Res_Sol (diagndstico de residuos solidos);

5% FASE: Intersecdo dos dados espaciais (geometria) com os dados descritivos (atributos), ou seja, foi
desenvolvida a juncéo das fei¢Bes espaciais com a tabular;

6% FASE: Geragdo das camadas, ou seja, 0 armazenamento do caminho para a fonte de dados e as
propriedades de visualizagdo dos mesmos, dentro do Dataframe, através de consultas via linguagem SQL na
ferramenta de “selecéo por atributos”;

78 FASE: Geracdo dos mapas tematicos em escala unificada.
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RESULTADOS OBTIDOS

Foram gerados diversos mapas tematicos que abordam a situacdo atual da disposicdo final dos residuos
solidos no estado da Paraiba no ano de 2008-2009.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico - PNSB - 1989, realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE - e editada em 1991, a disposicdo final de lixo nos municipios
brasileiros esta dividida da seguinte maneira:

76% em lixdes;

13% em aterros controlados e 10% em aterros sanitarios;

1% passam por tratamento (compostagem, reciclagem e incineracao).

Nesse contexto e de acordo com os dados modelados no banco de dados sobre a situagdo atual da disposicéo
final dos residuos solidos urbanos no estado da Paraiba, percebe-se que cerca de 96,8 %, ou seja, cerca de 216
municipios paraibanos utilizam como destino final dos residuos sélidos os lix8es (ver figura 2). Os outros
sete municipios sdo os que fazem parte do consércio intermunicipal (CONDIAM - Consércio de
Desenvolvimento Intermunicipal da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa) constituido pelos municipios de
Cabedelo, Lucena, Bayeux, Jodo Pessoa, Santa Rita, Cruz do Espirito Santo e Conde.
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Figura 2: Mapa da Situacdo dos Municipios Quanto a Presenga de Lixdes na Disposicdo Final dos
Residuos Solidos.

Também foi computado que dos 223 municipios paraibanos, apenas 18 %, isto €, cerca de 40 ja elaboraram o
diagndstico de residuos sélidos (ver figura 3).

O Diagnéstico dos Residuos Sélidos foi desenvolvido com a finalidade de subsidiar as politicas publicas
voltadas para o gerenciamento adequado dos rejeitos resultantes das mais diversas atividades dos aglomerados
urbanos — domésticas, industriais, agricolas, servi¢os de salde entre outras. Além disso, o Diagnéstico foi
importante para fomentar o projeto denominado de “Politica Estadual de Residuo Sélido” (em tramites).
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Figura 3: Mapa da Situacdo dos Municipios Quanto a Presenca de Diagnostico dos Residuos Sélidos.

Na figura 4, podemos observar a distribuicdo espacial dos municipios que adotam o sistema de aterro sanitario
no Estado da Paraiba. Podemos constatar que uma pequena minoria dos municipios adotou tal sistema, o qual
visa principalmente & disponibilizac8o dos residuos s6lidos numa determinada parcela de terra a 20 km do
perimetro urbano, fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais especificas para confinar
0s rejeitos, a uma pequena area, reduzindo-os ao menor volume possivel, permitindo assim, a confinacdo
segura em termos de controle de polui¢do ambiental, o que minimiza os impactos ambientais e 0s riscos de
contaminagdo por parte dos residuos sélidos.

A implantacdo de aterros sanitarios é recomendada para 0s municipios que produzem rejeitos da ordem diaria
de 20 toneladas de residuos sélidos.
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Figura 4: Mapa da Situagdo dos Municipios Quanto a Adog¢édo do Tipo de Aterro Sanitario.

A figura 5 demonstra a situacdo atual dos municipios paraibanos que adotaram o tipo de aterro sanitério
simplificado. Esse tipo de aterro é destinado a municipios de pequeno porte que geralmente ndo ultrapassa
15.000 habitantes e que possui uma producdo em média de 7,00 toneladas/dia.

Para se implantar um aterro sanitario simplificado alguns critérios devem ser levados em consideragdo. O
CONAMA elaborou a Resolugdo n° 404, de 11 de novembro de 2008, no qual estabelece critérios e diretrizes
para o licenciamento ambiental de aterro sanitario de pequeno porte (aterros simplificados) de residuos solidos
urbanos.
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Figura 5: Mapa da Situacdo dos Municipios Quanto a Adocdo do Tipo de Aterro Sanitario
Simplificado.

Nos ultimos cinco anos no Estado da Paraiba conforme dados da SUDEMA (2008-2009), cerca de 33
municipios j& tiveram &reas selecionadas para a implantacdo de Aterro Sanitario Simplificado, o que
corresponde a 15,8 % dos 216 municipios que utilizam lixGes para o destino final dos residuos sélidos.

A escolha de locais apropriados para instalacdo de aterros sanitarios exigi, a execucao de estudos geoldgicos e
geotécnicos detalhados, porque é preciso preservar a qualidade dos mananciais superficiais e subterraneos,
evitar os locais situados préximos a nucleos populacionais e situagdes em que os ventos dominantes levem a
poluicdo atmosférica até eles, entre outros requisitos.

Nesse contexto, a figura 6 demonstra a distribui¢do das reas selecionadas para o desenvolvimento de aterros
sanitarios.

Na figura 7 podemos observar 0 mapa da Situacdo dos Municipios Quanto aos Aterros Sanitarios Controlados,
onde apenas dois municipios da Paraiba, isto é, Sdo José do Sabugi (Seridé Ocidental paraibano) e Santa Rita
(Litoral paraibano).
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Figura 6: Mapa da Situagdo dos Municipios Quanto a Presenca de Areas Selecionadas Para Aterros
Sanitérios.
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Figura 7: Mapa da Situacdo dos Municipios Quanto aos Aterros Sanitarios Controlados.
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CONCLUSOES

A Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA), acreditando que através das
informacdes adquiridas, do mapeamento e do banco de dados construido, podera resolver de maneira segura e
objetiva a problematica da disposicdo final dos residuos, beneficiando a comunidade, seja através de
estratégias para uma Gestdo eficiente do meio ambiente ou de estudos de planejamento para uma melhoria na
disposicdo final dos residuos.

Nessa perspectiva, 0 presente estudo vem a ser uma contribui¢do para classificar, revelar relacionamentos,
acompanhar a evolucéo, gerar banco de dados, os quais podem ser periodicamente atualizados, e desenvolver
possiveis estimativas territoriais e temporais sobre entidades ambientais que estejam presentes na base de
dados georreferenciados.
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