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RESUMO

Os lixBes sdo o grande problema dos gestores municipais, possui varios desafios que necessitam ser superados,
e para tanto é preciso conciliar desenvolvimento econdmico e tecnoldgico com agfes de responsabilidade
socio ambiental e a erradicagdo das &reas utilizadas para disposicdo dos residuos sdlidos gerados pelos
municipios. O artigo apresenta um processo de avalia¢do dos atuais locais dos lix6es nos municipios do Crato,
Juazeiro do Norte e Barbalha apresentando os impactos ambientais, sociais e econdmicos que tem
proporcionado a populagdo. O objetivo é apresentar a problematica dos lix8es dos municipios usando a
Metodologia do M-Machbeth e verificar qual o cenario mais preocupante. A pesquisa mostra que 0s municipios
possuem deficiéncias com relagdo aos critérios levantados e que a area de destino final dos residuos sdlidos
exige providéncias imediatas e relevantes, assim como na visdo do tomador de decisdo nenhum municipio esta
distante do problema do lixao.

PALAVRAS-CHAVE: disposicao de residuos solidos; analise multicritério; lixdes.

INTRODUCAO

Os lixdes municipais caracterizam uma problemética de cunho social, espacial, econdmico, geopolitico e
ambiental. Diante de toda sua problemética existe ainda a localizagdo dos mesmos que intensificam o
problema do lixo nos municipios. Segundo a Lei n® 9.605/98, o lixdo é um crime ambiental, visto que
proporciona agressfes, muitas vezes irreparaveis, contra a fauna e a flora, poluicéo e outros crimes ambientais,
contra 0 ordenamento urbano e o patriménio cultural.

Dentre as principais repercussdes geradas pelos lixfes, podem-se destacar as definidas por Batista et. al.
(2010), que diretamente afetam as esferas ambiental, sanitaria, econdmica e social. Todavia, os lixdes
produzem impactos ambientais de dificil e caro tratamento e recuperagdo como degradacdo da paisagem
natural; contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas; contaminacdo do solo e do ar; percolacdo de
chorume, por causa da alta condutividade hidraulica; atragdo de espécies exaticas; além do local de destino ser,
na maioria das vezes, area de prote¢do ambiental. Os aspectos sanitarios consistem na atracdo e proliferacdo de
vetores responsaveis por varias doengas. O fator social é outro problema de dificil solugdo, pois atrai catadores
que buscam no lixo sua fonte de renda e alimentos. O econémico é porque 0s materiais enviados aos lixGes
tém valor agregado podendo ser comercializados para serem inseridos em diversas cadeias produtivas.

Na maioria dos municipios brasileiros os lixdes sdo presenca marcante e muito negligenciada devido as
problematicas que os municipios tém enfrentado, ou seja, praticamente todo tipo de material que se gera ou
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ndo impacto ambiental tem como destino final os lix8es, representando sérios problemas a sadde publica e ao
meio ambiente.

No Brasil, a gestdo e o manejo dos residuos s6lidos sdo definidos na Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), Lei n® 12.305, de 2010, regulamentada por meio do Decreto n® 7.404, de 2010, que ap0s vinte anos de
tramitacdo no Congresso Nacional estabeleceu um novo marco regulatério para o pais (JACOBI & BESEN,
2011). O prazo estipulado pela Lei para extingdo dos lixGes foi para agosto de 2014, mas o Congresso
brasileiro decidiu pela prorrogacdo por mais um ano, ou seja, agosto de 2015, no entanto, esse prazo foi
insuficiente demandando um novo adiamento feito de maneira escalonada, para que os municipios se adaptem
a PNRS no que se refere ao fim dos lixdes.

Os municipios do Estado do Ceard ndo se diferenciam da maioria dos municipios do Brasil, ou seja, 0
crescimento da populagéo nos ultimos anos teve como consequéncia o aumento da geragdo de residuos solidos.
Assim, ha uma preocupacdo cada vez maior com a preservacdo do meio ambiente, com a salde pudblica e a
qualidade de vida da populacéo.

Devido a auséncia de planejamento, infraestrutura, insuficiéncia dos recursos financeiros e mesmo técnicos na
coleta, no transporte, no tratamento e no descarte residuos sélidos, os problemas tem aumentado. Dentre as
principais razdes esta a disposi¢do dos residuos de maneira desorganizada e desestruturada que proporcionam
consequéncias muitas vezes irreparaveis no solo, no ar, nas aguas superficiais e subterraneas, assim como um
impacto direto na transmissdo de doencas.

Dessa maneira, localizar e caracterizar lixGes pode auxiliar os 6rgdos publicos na remediacdo destas areas,
possibilitando inclusive a¢fes consorciadas na resolucdo destes problemas ambientais, sociais, econémicos e
sanitarios. O estudo é desenvolvido atraves de um sistema de apoio a decisdo em que se tem como objetivo
analisar os critérios ambientais, econdmicos e sociais onde se localizam os lixdes das cidades de Crato,
Juazeiro do Norte e Barbalha (CRAJUBAR) e o sistema mostrar dentre os trés lixGes municipais aquele que
tem representado um impacto, ainda maior, dentre os critérios, mas sem descartar a opinido de especialistas no
assunto.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado nos municipios de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha com populagéo estimada de 130,
263 e 59 mil habitantes (IBGE, 2016) localizados na Regido Metropolitana do Cariri — RMC (Lei
Complementar Estadual 78/2009), situados no sul do Estado do Ceara pertencente a macrorregido do Cariri. A
RMC é constituida pelos municipios de Juazeiro do Norte, Barbalha, Jardim, Missdo Velha, Caririacu, Farias
Brito, Nova Olinda e Santana do Cariri, além do Crato onde estes apresentam locais de passivos ambientais
(lixdes).

Trata-se de um estudo de natureza exploratéria com abordagem qualitativa e qualitativa buscando maiores
informacdes sobre a situacdo dos lixdes nos municipios, Figura 1.
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Figura 1: Localiza¢do dos Municipios Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha e respectivos Lix8es
Fonte: Google Earth (2017).

r

O municipio do Crato € considerado um po6lo de cultura popular e artesanal apresenta uma diversidade de
recursos naturais e paisagisticos que, também, sdo explorados como uma forma de garantir o desenvolvimento
de vérias atividades econdmicas, dentre elas a do setor cerdmico, que tem buscado contribuir para o
desenvolvimento socioecondmico da regido. Juazeiro do Norte estd entre 0s municipios que destacam no
cenario cearense devido ao seu elevado dinamismo econdmico e caracteristica marcante do turismo religioso.
Quanto do municipio de Barbalha é uma importante regido que é perenemente irrigada por aguas de fontes
naturais.

Esses municipios dispdem de um importante patriménio ambiental, cultural, cientifico e histérico, visto que
estdo inseridos nos novos territorios do século XXI, de acordo com a Declaracéo do Araripe.

A pesquisa se refere na atual caracterizacdo dos aspectos e impactos perceptiveis da localizacdo dos lixfes
municipais entre os meses de agosto de 2016 a abril de 2017. Para tanto, foram coletados dados quantitativos e
qualitativos como cursos d’agua, distancia do aeroporto, nticleos residenciais e qualitativos como distancia dos
nacleos de baixa renda, ocupacéo de vias de acesso, problemas com a comunidade local, &rea do terreno, vida
Gtil, acesso a veiculos pesados, distancia ao centro de coleta e uso do solo. Para a coleta e tratamento dos
dados sobre a localizag8o dos lixdes foram realizados a partir da cartografia disponivel da regido, em registros
de inquérito no Ministério Publico de cada municipio.

Nenhum municipio possui uma usina de triagem e compostagem, assim todos os residuos sélidos coletados
tem como destino final o lixdo. Embora alguns materiais sejam encaminhados para as AssociacOes de
Catadores, através de um trabalho pontual, em cada municipio através da coleta de materiais reciclaveis nos
bairros os catadores também comercializam (compra e vende) os materiais. Quanto aos rejeitos da coleta
seletiva séo enviados ao lix&o.

Para a realizacdo do estudo de caso foi realizada a coleta de informag6es conceituais dos residuos sélidos
urbanos, legislacdo ambiental, metodologia M-Macbeth, em busca de referencial teérico. Em sequéncia a
busca de informacdes dos municipios e da localizacdo dos lixGes. A partir disso a fase seguinte foram as
observacdes in loco e contato direto com 0s gestores municipais ligados a &rea ambiental, com os presidentes e
representantes das associacdes de materiais reciclaveis e com o Ministério Publico de cada municipio
pesquisado. De posse dos dados foi realizada o tratamento, analise dos dados e interpretacdo dos dados com o
software M-Macbeth, desenvolvendo tabelas, graficos e figuras.

RESULTADOS
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Os critérios do problema sdo: ambiental, social e econdmico. Quanto as varidveis utilizadas foram distribuidas
em qualitativas e quantitativas. As varidveis quantitativas representam valores encontrados na norma NBR
13896/1997 e pelo Manual do IBAM (Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal). As varidveis
qualitativas consistem em valores obtidos pelo conhecimento de especialistas e técnicos da area. Para os
critérios ambiental, social e econémico de acordo com a norma NBR 13896/1997 e na tabela 19 do IBAM, no
Manual de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos em que sdo estimados os valores minimos exigidos para as
variaveis e o conhecimento dos especialistas. Quanto a priorizacdo e o peso das varidveis de selecdo foram
baseados e adaptados pelo Manual do IBAM.

A estruturacdo do modelo proposto é iniciada pelo processo de construcdo da arvore de critérios e a definicdo
das opcdes de estudo a serem analisadas. A ordem dos critérios elencadas na arvore de critérios foi definida
pelos gestores e técnicos do estudo e opgdes abordadas no artigo serdo os produtos finais feitos a partir da
utilizacdo dos RSU.

A Figura 2 mostra a arvore M-Macbeth elaborada a partir do levantamento de informacgdes sobre a situacéo
dos lixGes nos trés municipios. Com relagdo ao nds destacados em vermelho: cursos d’agua, distdncia do
aeroporto, nacleos residenciais e qualitativos como distancia dos nicleos de baixa renda, ocupagédo de vias de
acesso, problemas com a comunidade local, &rea do terreno, vida Util, acesso a veiculos pesados, distancia ao
centro de coleta e uso do solo sdo os critérios de avaliacao.
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Desse modo a partir do quadro apresentado forma definidas as propriedades do né de cada critério destacado
na arvore M-Macbeth, ressaltando que foram adotados niveis quantitativo de performance para os critérios
proximidade do curso d’agua, distdncia a aeroportos, area do terreno, vida util, geracdo de residuos sélidos,
visto que esses critérios sdo definidos de acordo com as opg¢Bes em que cada municipio pesquisado pode
deixar de agredir o meio ambiente. No que se refere aos critérios acesso a veiculos pesados, distancia ao centro

Hambiental

4|:|pr0ximidade de curso d'agua (m)
4|:|permeabilidade do solo {cmys)
4|:| distancia de lengol freatico (m)
4|:|distﬁncia a aeroportos (km)

Hsooial

4|:|proximidade de ndcleos residencias {m)
4|:|distﬁncia de nicleos de baixa renda (km)
4|:|ocupagﬁo de vias de acesso {km)
4|:|pr0blemas com a comunidade local

Heoonémioo

— |area do terreno (hectares) |
4|:|vida atil {(anos)

4|:|acesso a veiculos pesados
4|:|distﬁncia ao centro de coleta {km]}
4|:|u50 do solo

4|:|geragﬁo de RSU (tonfano)

Figura 2: Arvore de critérios elaborada

de coleta, uso do solo foram trabalhados os niveis qualitativos de performance.

Quanto aos critérios definidos para o estudo sdo descritos pelos indicadores demonstrados na Tabela de
Julgamentos dos valores das variaveis nos municipios analisados, que foi construida a partir de informacdes de

pesquisas realizadas de cada opcao possivel.

Tabela 1: Valores das variaveis nos municipios analisados

Critérios

Variaveis | Crato | Juazeirodo |

Barbalha
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AMBIENTAL Proximidade de curso d’4dgua (m) 158 272 121
Permeabilidade do solo (cm/s) - - -
Distancia de lencol freatico (m) - - -
Distancia a aeroportos (km) 15,34 8,28 13

SOCIAL Proximidade de ndcleos residenciais (m) 434 97,3 965
Distancia de nucleos de baixa renda (km) | Pequena Pequena Pequena
Ocupacéo de vias de acesso (km) Facil Facil Facil
Problemas com a comunidade local Médio Grande Médio

ECONOMICO Area do terreno (hectares) 31,5 27 7,48
Vida (til (anos) 20 15 30
Acesso a veiculos pesados Facil Moderado Facil
Distancia ao centro de coleta (km) 6,8 4,8 0,72
Uso do solo APA APA APA
Geracdo de RSU (ton/ano) 174 360 40

Para cada variavel foi definida a influéncia no municipio a partir da classificacdo para cada nivel conforme as
informagdes coletadas. De modo que as informacgbes foram transmitidas da tabela de julgamentos e
alimentando a tabela de performances do M-Macbeth.

Em seguida, ocorre a ordenagdo das opg¢des ou niveis de desempenho dos critérios sendo realizado o
julgamento qualitativo de atratividade para cada critério. Todas as diferencas de atratividade foram pré-
definidas pelos autores da pesquisa e tratadas pelo software que automaticamente verifica a compatibilidade
com os julgamentos inseridos na matriz acusando JULGAMENTOS CONSISTENTES.

Quanto ao resultado do julgamento de atratividade intercritérios pode ser visualizado na Figura 3 que
apresenta as pontuagdes de cada critério baseada na avaliacdo qualitativa.
O resultado é que ap6s etapa de modelagem da pesquisa, o software oferece a tabela de pontuac6es para cada
municipio em relagdo aos critérios envolvidos e 0s pesos de cada critério.

- +
Tabela de pontuagdes &J
Opcies Global CUrso L proxres | baikrend | ocupvias | comunid area vida veic caleta zolo | qer

CRA 73.75 54_55  100.00 100.00  100.00 | 100.00 50.00 | 100.00  100.00 0.00  100.00 | 100.00 50.00
JUA 71.52 | 100.00 50.00 50.00 50.00 50.00 | 100.00 50.00 50.00 50.00 40.00 | 100.00 | 100.00
BAR 14.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00 0.00
[tudo sup. ]| 1o0.00 | 100.00  100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00  100.00 | 100.00 | 100.00  100.00  100.00 | 100.00  100.00
[ tudo inf. ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pesos 01567 0.1406 00184 0.0484 0.0345 01336 01244 01083 00522 0.0023 0.07e0 0.0645

\,

Figura 3: Tabela de pontuacdes

Na analise da tabela de pontuagdes, Figura 3, percebe-se que a escala resultante de valores ficou entre os dois
valores de referéncia (100) e (0). Logo ndo se pode descartar nenhuma opgdo nessa etapa de analise. Ao
ordenar as opg¢des tem-se: Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha.

CONCLUSOES

Com o acelerado aumento da geragdo de residuos sdlidos este se torna um dos maiores desafios enfrentados
pelos municipios devido a contaminacdo das aguas terrestres e superficiais, para as comunidades por causa da
poluicdo atmosférica e cheiros de fermentacdo de residuos degradaveis, doengas e auséncia de controle
ambiental.

O software M-Macbeth faz a analisa dos atributos inseridos na arvore submetida por quem tem o propdsito de
tomar a decisdo e posteriormente calcula os valores das varidveis nos atributos, chegando assim a uma
classificacdo final demonstrando os resultados obtidos sem o intermédio de qualquer 6rgdo externo.
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A pesquisa foi avaliada utilizando dados de trés importantes municipios da Regido do Cariri e que apresentam
deficiéncias na destinacao final dos seus residuos sélidos. Assim, considerou apropriada e eficiente a utilizacdo
da ferramenta para auxiliar na tomada de deciséo, pelo fato de seus resultados serem precisos e condizentes

com a situagdo analisada no trabalho.

Verificou-se que entre 0s municipios a que possui melhor pontuacdo é municipio de Barbalha, no entanto, a
quantidade de residuos sélidos gerados é bem menor que a dos demais municipios, assim como a populagdo
atendida é a menor entre os demais municipios, seguido pelo municipio de Juazeiro do Norte que vem e por fim

pelo municipio do Crato.
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