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Deus esta aqui neste momento

Sua presenca € real em meu viver
Entregue sua vida e seus problemas
Fale com Deus, Ele vai ajudar vocé

Deus te trouxe aqui
Para aliviar o seu sofrimento

E Ele o autor da fé
Do principio ao fim
De todos os seus tormentos

E ainda se vier, noite traicoeira

Se a cruz pesada for, Cristo estara contigo
O mundo pode até, fazer vocé chorar

Mas Deus te quer sorrindo

Seja qual for o seu problema

Fale com Deus, ele vai ajudar vocé
Apoés a dor vem a alegria

Pois Deus é amor e nédo te deixara sofrer

Deus te trouxe aqui

Para aliviar o seu sofrimento
E Ele o autor da fé

Do principio ao fim

Em todos os seus tormentos

E ainda se vier, noite traicoeira

Se a cruz pesada for, Cristo estara contigo
O mundo pode até, fazer vocé chorar

Mas Deus te quer sorrindo

Mas Deus te quer sorrindo

Composic¢ao: Padre Reginaldo Mazotti
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RESUMO

A presente pesquisa teve como tema subsidios para a implantacdo de aterro
sanitario. O seu objetivo consistiu em realizar um estudo de caso sobre a
implantacdo de aterro sanitario no municipio de Baturité. Para tanto, a metodologia
de Mc Harg(1969) utilizada na confeccdo de mapas tematicos por meio do software
Idrisi, referentes aos fatores ambientais (Geologia, Geomorfologia, Pedologia,
Recursos Hidricos, Vegetacao), seguida de uma reclassificacdo de caracteristicas
dos mapas a fim de identificar a area mais adequada para a implantacao de aterro
sanitario, gerando assim, o mapa de aptiddo final. Desse modo, os resultados
encontrados na pesquisa apresentaram uma area total de 1.475 kmz2, referente a
area selecionada respeitando os limites minimo de 2km da sede Baturité e maximo
15 km; sendo, porém, somente 5,9 km2 dela, é considerada apta para implantacdo
de aterro sanitario por meio da superposi¢cao dos mapas especificados. Conclui-se
gue a area de estudo de caso ndo se encontra preparada de forma suficiente para
receber a atividade de aterro pois a sua extensdo é minima mesmo apresentando
caracteristicas geoambientais favoraveis. Também o resultado da composicao
gravimétrica apresentou maior porcentagem para matéria organica de 44%.
Conclui-se também que ha necessidade de 1,5 hectare de area para implantar o
aterro sanitario mas, em contrapartida a simulacdo nao aponta essa area toda.

Palavras-chaves: Sistemas de Informacdo Geograficas, Caracterizacdo Geoambiental, Aterro
Sanitario.



ABSTRACT

The present research it approached as to generate subsidies for implantation of
landfills in the Baturité city. For this, the methodology of Ranieri (2000) was used to
make thematic maps through of software Idrisi, regarding environmentals factors (use
of the natural resources, pedology, hydric resources, geomorphology, vegetation,
geology). Later, was made a new classification of characteristics of the maps for
identify areas more adjusted for implantation of landfills generating the final map of
aptitude. In this manner, the results showed in the research presented a total area of
1.475km?, regarding the selected area respecting the minimum limits of 2,0 km from
the center of the city and maximum limits of 15km, being however only 5,9km? of it,
that is considered adjusted for implantation of landfills through the overlapping of the
specified maps. Concluded, therefore, that the study area is not prepared enough for
receive the activity of landfills because the its size is minimum still that presenting
favorable geoenvironmentals characteristics. In addiction, the results of gravimetrical
composition it got high contents of organic substance justifying the necessity of
landfills. However, on the basis of the simulation of the final map of aptitude has little
area. Concluded, also, that there is the necessity of 1,5 ha of the area for to implant
the landfills but the simulation did not point this area all.

Key-words: geographic systems informations; geoenvironmental characterization; landfills.
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INTRODUCAO

O crescente desequilibrio ambiental tem colocado em evidéncia a dificil
relacdo entre 0 homem e a natureza na época moderna. Com a industrializacdo e a
formacdo das grandes cidades, € o meio ambiente que vai se tornando alvo dos
problemas humanos. Dentre eles, serd destacado aqui a destinacdo dos residuos

solidos urbanos.

O crescimento progressivo da producéo de lixo torna-se uma questao ainda
mais preocupante se for considerado o fato de que a sua quantidade total é inferior a
guantidade que é disposta na forma adequada de destinacdo final. No Brasil, por
exemplo, é produzido aproximadamente 240 mil toneladas de lixo por dia -
(quantidade inferior ao lixo dos EUA (607 t/dia), mas bem superior a de paises como
a Alemanha (85 t/dia) e a Suécia (10,4 t/dia)* - e apenas 10% do total coletado tém
como destino final os aterros sanitarios. Dentre os residuos solidos (lixo) produzidos
no Brasil, 76% sdo jogados nos lixdes (amontoados de lixo num terreno, sem

nenhum tipo de tratamento) e outros 13% nos chamados “aterros controlados”.

Em termos locais observa-se uma realidade semelhante ao que ocorre com
a destinacdo do lixo no pais. No Ceara, Estado brasileiro, existem 236 lixdes
distribuidos nos 184 municipios ao passo que existem apenas quatro aterros
sanitarios que séo localizados nos municipios de Caucaia, Aquiraz, Maracanau e
Sobral (ASSEMBLEIA LEGISLATIVA, 2008).

A escolha do municipio de Baturité para estudo de subsidios para

implantacéo de aterro sanitario encontra justificativa nos fatos:
1. O municipio de Baturité ndo possui aterro sanitario;
2. A Inexisténcia de estudos sobre caracterizacdo geoambiental

3. A Inexisténcia de estudos relacionando a simulacdo de implantacao de

aterro sanitario por meio da caracterizacdo geoambiental em Baturité

4. A Inexisténcia de utlizar a ferramenta, geoprocessamento, como

simulador de localizac@o de aterro sanitario para Baturitée-CE

'Ver: MEDEIROS, Roberta B. de e ARAUJO, Tomas Edison P. A educacdo ambiental no
enfrentamento da problemética do lixo acesso em : www.proasnet.com.br



Com a falta de todos esses estudos justifica-se essa pesquisa para atingir 0s

objetivos especificados abaixo.
OBJETIVO

A pesquisa teve por objetivo identificar as possiveis areas adequadas para

implantacdo de aterro sanitario sob a forma de simulacdo no municipio de Baturité.

Para tanto, a metodologia utilizada considerou o bindmio tipologia-
localizacdo de Mc Harg (2000) que parte do principio da necessidade de identificar,
por um lado, as caracteristicas inerentes ao empreendimento e, por outro, a
capacidade de suporte do ambiente para recebé-lo. Também como parte da
metodologia adotada, a pesquisa tratou de integrar os fatores geoambientais
(formacdes geoldgicas, tipos de solos, relevo, hidrografia e uso e ocupagéo do solo)

e suas interacdes envolvidas no processo de identificacdo dessas areas.

Como referencial tedrico recorreu-se principalmente aos questionamentos de
Bertanlanffy (1975), Christofoletti (1999) e Mc Harg(2000).Do primeiro, é relevante a
teoria geral dos sistemas, do segundo os Sistemas ambientais e o terceiro a base

metodoldgica interligada ao zoneamento geoambiental.

Da Teoria Geral dos Sistemas, considera-se fundamentalmente o fator de
integracdo entre os componentes naturais com objetivo de saber as diversas
interacdes que ocorrem entre o solo, o clima, a vegetacdo, os recursos hidricos, a

geologia e a geomorfologia, no sentido de contribuir na caracterizacdo da area.

Ja os Sistemas Ambientais representam entidades organizadas na superficie
terrestre, de modo que a espacialidade se torna uma das suas caracteristicas
inerentes. No campo conceitual e analitico para caracteristicas surgem duas
perspectivas norteadoras: a ecolégica e a geografica. A primeira focaliza as
caracteristicas das comunidades biolégicas e seu habitat, enquanto a segunda

refere-se & organizacao dos elementos fisicos e biogeogréaficos no contexto espacial.

O conceito de zoneamento geoambiental refere-se a identificacdo dos limites
e potencialidades da area de estudo que possibilita informar sobre as possibilidades
de implantacdo de aterro sanitario. Isso significa ndo ignorar as questbes do

equilibrio ambiental.



Como resultado, 0 mapa de aptidao final mostrou que dos 1.475 km? de &rea
analisada, somente 5,9 km2 estdo aptos a implantacéo de aterro sanitario. Para isto,
foi necessaria a superposicdo de cartas tematicas por meio dos softwares Idrisi e
Carta Links.

A pesquisa que se segue esta organizada em quatro capitulos: 1)
Fundamentacdo tedrica dividida em: Sistemas Ambientais, Politicas Ambientais,
Residuos Sdlidos e Aterro Sanitario: Forma de disposicao e Sistemas de Informacao
Geogréfica para superposicdo de cartas; 2) Materiais e Método dividido em:
Procedimento metodolégico; 3) A regido do macico de Baturité-CE dividida em:
Localizacdo da area de estudo e Definicdo dos meio fisico, bitico e antropico;4)
Caracterizacdo Geoambiental e Soécio-econdmico do Macico de Baturité; 5)
Resultados e Discussotes divididos em: Caracterizagdo Geoambiental do municipio
de Baturite-CE dividido em: geologia, geomorfologia, clima, precipitacao,
evapotranspiracdo real, evapotranspiracdo potencial, indice de umidade,
temperatura, vegetacdo, pedologia, uso da terra, potencial de recursos hidricos,
relevo, altimetria a 40 metros, altimetria a 20 metros; 6) caracteristicas dos residuos
sélidos do municipio de Baturité dividido em: Dimensionamento do Aterro sanitario
Baturite-CE, proposta para implantacdo de aterro sanitario em Baturité-CE;7)

consideracoes finais e 8) referéncias bibliogréaficas.



1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Sistemas Ambientais

Os sistemas ambientais sao os responsaveis pelo fornecimento de materiais
e energia aos sistemas socioecondmicos e deles recebem o0s seus produtos
(edificagbes, insumos, emissdes, dejetos, etc.) (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 37).
Isto significa que o meio ambiente € constituido pelos sistemas que interferem e
condicionam as atividades sociais e econdmicas, isto é, pelas organizacbes
espaciais dos elementos fisicos e biogeogréficos (da natureza) (CHRISTOFOLETTI,
1999, p. 37). Portanto a dindmica desses elementos foi estudada a partir de uma

teoria de sistemas.

Esta teoria de sistemas estuda a organizacdo abstrata de fendmenos,
independente de sua formacdo e configuracdo presente. Ela, também, investiga
todos os principios comuns a todas as entidades complexas, e modelos que podem
ser utilizados para a sua descricdo e observados na acdo sistémica do meio-
ambiente (BERTANLAFFY, 1975).

O conhecimento e a andlise dos sistemas naturais compdem a base da
planificacdo do desenvolvimento que visa criar melhores condi¢cdes e bem-estar para
0s homens. A compatibilizacdo das politicas de desenvolvimento econémico e as
defesas e controle do ambiente constituem o caminho adequado para a promoc¢ao
do desenvolvimento integrado e sustentado a longo prazo. Nessa perspectiva, a
utilizac&o racional do meio natural maximiza os impactos positivos oriundos de um
meio organizado e minimiza a acdo dos impactos negativos sobre 0os geossistemas
(SOUZA, 2000, p.7).

Para tentar mitigar esses impactos foi necessaria a atuacdo das politicas

ambientais.

1.2 Politicas Ambientais

As politicas ambientais devem ser entendidas como o conjunto das grandes
linhas de orientagdo em funcdo do cumprimento das legislagbes ambientais com

objetivos e metas direcionados para problemas ambientais e urbanos (SARAIVA E


http://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Complexidade

CORREIA, 2002). Esses objetivos deverdo ser coerentes com a politica ambiental
definida pela organizacdo, tendo como base os temas e ac¢fes prioritarias nela
definida (SARAIVA E CORREIA, 2002).

A politica ambiental é atuante também quando mostra uma das formas de
cumpri-la, como por exemplo, forma de disposi¢cdo de residuos sélidos. Assim, uma
politica ambiental seja por meio de regulamentacdo que estabeleca padrées de
lancamento (de emissao, de ocupacéo e uso do solo e de uso dos recursos naturais
em geral), seja por meio de mecanismos econdmicos (como a taxagdo das cargas
poluidoras) deve ter como resultado uma qualidade ambiental, quando comparada

com a que ocorria caso essa politica ndo fosse implantada.

Desse modo, com a implantacdo de politicas ambientais, a sociedade passa
a obter um ambiente propicio a sustentabilidade com caracteristicas antes
impossiveis de serem atendidas. Para esse alcance as leis ambientais induzem a
responsabilidade de preservacao e conservacdo do meio ambiente com intuito de

limitar os usos dos recursos naturais.

Existe uma vasta legislacdo de protecdo ambiental e de gestédo de recursos
ambientais, 0 que poderia parecer suficiente para assegurar a sua preservacao ou
manejo sustentando. Ha, no entanto, necessidade de uma andlise profunda dos
instrumentos existentes e de sua formulacdo para que possam conduzir ao
desenvolvimento sustentavel, assunto muito evidenciado na Conferéncia Mundial

sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente, a EC0O-92.

Dentre os diversos assuntos discutidos na ECO-92 e nos encontros
ambientais posteriores, um tema relevante esta na gestdo e no gerenciamento de
residuos solidos. Nessa condicdo, uma das formas de conducdo para

sustentabilidade € a preocupacdo como o lixo podera ser destinado corretamente.

Milaré (2001) relata que, inicialmente, uma das preocupacdes com relacédo
aos residuos sélidos era sua relacdo com a saude humana, como a edicdo da Lei
2.312, de 03.09.1954 (BRASIL, 1954), que preconiza a coleta, o transporte e 0
destino final do lixo deveriam ocorrer em condicbes que nado levassem
inconvenientes a salude e ao bem estar publico. Essa lei foi regulamentada pelo
Decreto 49.974 — A, de 21.01.1961 (BRASIL, 1961), denominado Codigo Nacional



de Saude. O mesmo autor enfatiza alguns requisitos legais que se destacam por sua
especificidade:

A Resolucdo CONAMA n° 001, 20 de abril de 1991 (BRASIL, 1991) dispbe
“sobre a criagdo de camara técnica especial para analisar, emitir parecer e
encaminhar ao Plenario do CONAMA proposta de alteracdo da Portaria MINTAR n°
53/79, no que se refere a natureza dos residuos gerados no pais (DOU de
03.03.91)".

A Resolucdo CONAMA N° 006, de 15.06.1988 (BRASIL, 1988b) que define,
no seu Art 20, os empreendimentos que devem necessariamente gerir o destino de

seus residuos.

A Resolucdo CONAMA N° 023, de 19.12.1996 (BRASIL, 1996), que dispdes
sobre o controle do movimento transfronteirico de residuos perigosos (rejeitos),
classifica os residuos em perigosos (classe 1), ndo-inertes (classe Il), inertes (classe

[I), e outros residuos, que sdo basicamente os domésticos.

Outra legislacdo de protecdo ambiental € a constituicdo de 1988 embora
tenha sido criada apos a lei da Politica Nacional do Meio Ambiente. Sabe-se que o
artigo n° 225 da constituicdo abrange uma responsabilidade mais abrangente do
gue ao objetivo da Politica Nacional do Meio Ambiente. Portanto, embora as
legislacbes ambientais venham surgindo, as alteracfes sdo positivas no sentido de
limitar mais ainda o uso dos recursos naturais sem exauri-los, em consequéncia
disto possibilita continuidade das politicas publicas ambientais na sua aplicacéo para

a preservacao e conservacao do meio ambiente.

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988, por exemplo, em seu artigo n°.
225 coloca que “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes

e futuras geracgoes”.

Ja a Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981,
em um dos seus objetivos diz que deve haver um controle e zoneamento das
atividades potenciais ou efetivamente poluidoras. Para Justificar esse objetivo, o art.
9° da mencionada lei, estabelece 13 instrumentos no qual o zoneamento ambiental é

um deles e serve como ferramenta para delimitar uma area, ordenando o territorio



em niveis de desenvolvimento econdmico, social e ambiental bem como em escalas

federal, estadual e municipal.

O Zoneamento é uma estratégia metodoldgica que representa uma etapa do
planejamento no qual ocorre uma classificagcdo especifica das zonas. Assim o
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico serve de subsidio para realizar uma das etapas
desse planejamento formulando politicas territoriais em todo pais voltadas para a
protecdo ambiental, proporcionando a melhoria das condi¢cdes de vida da populagao
e a reducdao dos riscos de perda de capital natural.

Para Santos (2004), esse instrumento estabelece zonas de planejamento a
partir de uma avaliagdo sistémica dos elementos naturais e socioecondmicos, no
gual o resultado é a elaboracdo de normas de uso e ocupacgao da terra e de manejo
de recursos naturais sob uma perspectiva conservacionista e de desenvolvimento
econdmico e social. No caso da disposicéo dos residuos solidos, essa sistematica é
relevante podendo mitigar os problemas de saude causados pela inadequada

disposicéo destes residuos.

Para entender esse vinculo de relacdo, o planejamento ambiental é
compreendido como um planejamento de uma regido, visando integrar informacdes,
diagnosticar ambientes, prever acfes e normatizar seu uso através de uma linha
ética de desenvolvimento. Isso significa que para alcancar o desenvolvimento
sustentavel, o planejamento ambiental se faz necesséario, pois analisa
sistematicamente as potencialidades e riscos inerentes a utilizacdo dos recursos

naturais para o desenvolvimento da sociedade.

Assim, o desenvolvimento da sociedade esta aliado as acbes preventivas e
corretivas dentro de um municipio. Portanto ha importancia do estatuto da cidade
para limitar regras e expor seus instrumentos para que cada esfera federal, estadual
e municipal se responsabilize em resolver problemas ambientais e urbanos inseridos

nos parametros das leis.

A politica urbana é colocada nesse estatuto como sendo responsavel pelo
desenvolvimento da cidade e da propriedade urbana seguindo algumas diretrizes.
Dentre elas o paragrafo 1V, do artigo 2° da Lei n° 10.257, Estatuto da Cidade que diz
0 seguinte: planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial

da populacéo e das atividades econdmicas do Municipio e do territorio sob sua area



de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢des do crescimento urbano e seus

efeitos negativos sobre o meio ambiente.

Desde o inicio da década de 90 o projeto de lei federal de desenvolvimento
urbano denominado "Estatuto da Cidade", tem sido o marco referencial para a
instituicdo da lei que regulamenta o capitulo da politica urbana da Constituicdo
Brasileira.

No Paragrafo Unico do Estatuto da Cidade estabelece normas de ordem
publica e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem
coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio

ambiental.

O Estatuto da Cidade, Lei 10.257, de 10 de julho de 2001, € uma legislacéo
gue possibilita o desenvolvimento de uma politica urbana com a aplicacdo de
instrumentos de reforma urbana voltados a promover a inclusédo social e territorial
nas cidades brasileiras, considerando os aspectos urbanos e sociais e politicos de

nossas cidades.

No entanto, a simples existéncia dessa lei ndo garante a democratizacao e
um maior equilibrio sécio-ambiental para as cidades brasileiras. Para que isso
efetivamente ocorra, é necessario que suas premissas saiam do texto entrem nas
praticas de planejamento e gestdo urbana e principalmente sejam incorporadas ao

cotidiano dos cidadaos.

Na certeza de que as legislacbes devam ser respeitadas é preciso que 0s
empreendedores obedecam as mesmas. Assim, no caso de implantacdo de aterro
sanitario, a tomada de decisdo entre esses empreendedores e o0 6rgdo estadual, é
imprescindivel para que respeite os limites impostos pelas leis. Para que isso possa
acontecer é necessario licenciar atividades por meio do érgdo responsavel. Essas
licencas séo divididas em trés, de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 001 de
1986.

Licenca Prévia (LP): concedida na fase preliminar do planejamento da
instalacdo do aterro sanitario, aprovando sua localizacdo e concepcdao, atestando a
viabilidade ambiental e estabelecendo o0s requisitos basicos, estudos e

condicionantes a serem atendidos nas proximas fases.



Licenca de Instalacdo (Ll): autoriza a instalagdo ou construcdo de aterro
sanitdrio de acordo com projeto aprovado, incluindo as medidas de controle

ambiental e demais condicionantes.

Licenca de Operacao (LO): autoriza a operacdo do aterro sanitério, apés a
certeza do cumprimento das licengas anteriores, com a implementacéo das medidas

de controle ambiental e condicionantes para a operagao.

7z

Para dimensionar a estrutura do Aterro Sanitario é preciso avaliar os
elementos que compdem o aterro sanitario, de acordo com NBR 8419/92 e a NBR -
13.086/05 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Esses elementos séo

descritos abaixo: De acordo com a figura 1.

Movimento de terra — consistira do dimensionamento do movimento de terra
para implantagc&o do aterro, tendo como meta obter um balango de terra positivo que
possibilite a obtencao de terra para a impermeabilizacdo das células e cobertura do

lixo no proprio sitio;

Células de aterramento — as células de aterramento seréo as unidades onde
o lixo sera disposto (devera ser evitada a existéncia de lixo com idades diferentes na
mesma célula), devendo ser dimensionadas para periodos de utilizacao inferiores a

2 anos (as células de aterramento devem ser delimitadas pelo sistema viario)

Sistema de drenagem de aguas pluviais — o sistema de drenagem de aguas
pluviais tem como objetivo a protecdo dos taludes, da cobertura final, do sistema
viario e a reducdo na geracdo de chorume (o dimensionamento do sistema de
drenagem de aguas pluvial devera utilizar método adequado para a determinacéo

das vazdes do projeto das canaletas e tubulacdo).
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Sistema viario — o dimensionamento das vias de acesso interno

deverd considerar os seguintes critérios

\ 4 A\ 4

Largura das vias: que permita Declividade: que permita 0 acesso
o trafego de dois veiculos ao dos veiculos durante todo o ano
mesmo tempo independente das condicdes

climéticas, no caso de acessos nao

A

Sistema de drenagem e tratamento pavimentados  (deve-se evitar

de liquidos percolados - o declividades acima de 7%).
dimensionamento do sistema de

drenagem e tratamento de liquidos
percolados segue as seguintes

etapas:

\ 4

Determinacdo da vazdo de chorume utilizando o método do balanco das aguas;

dimensionamento dos drenos internos e anelares das células, dos poc¢os de captacao
e tubulagcbes que escoam o chorume até o tratamento e dimensionamento da estacéo
de tratamento de liquidos considerando a vazéo e as caracteristicas do chorume, com

objetivo de adequar o efluente tratado aos parametros da legislacéo.

FIGURA 1: elementos de avaliacdo de aterro sanitario
Fonte: BRASIL, 1992

1.3 Residuos Sdélidos

O art. 2° da Lei 13.103 de 24 de janeiro de 2001 conceitua Residuos
Solidos - qualquer forma de matéria ou substancia, no estado sélido e semi-sdlido,
gue resulte de atividade industrial, domiciliar, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos, de varricdo e de outras atividades humanas, capazes de causar poluicao

ou contaminac&o ambiental(CEARA, 2001).

Os residuos solidos obedecerdo a seguinte classificacdo de acordo com sua

origem. O Art. 3° nos termos desta Lei.

a) Residuos Urbanos - os provenientes de residéncias, estabelecimentos

comerciais e prestadores de servi¢os, da varricao, de podas e da limpeza
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de vias, logradouros publicos, de sistemas de drenagem urbana e

tratamento de esgotos, os entulhos da construgao civil e similar;

b) Residuos Industriais - provenientes de atividades de pesquisa e
transformacdo de matérias-primas e substancias organicas e inorganicas
em novos produtos, por processos especificos, bem como os
provenientes das atividades de mineracdo, de montagem e aqueles
gerados em areas de utilidades e manutencdo dos estabelecimentos

industriais;

c) Residuos de Servicos de Saude - os provenientes de atividades de
natureza médicos assistencial, de centros de pesquisa e de
desenvolvimento e experimentacdo na area de saude, bem como os
remedios vencidos e/ou deteriorados requerendo condicdes especiais
guanto ao acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposi¢cao
final, por apresentarem preciosidade real ou potencial a saude humana,

animal e ao meio ambiente;

d) Residuos Especiais - 0s provenientes do meio urbano e rural que pelo
seu volume, ou por suas propriedades intrinsecas exigem sistemas
especiais para acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte,

tratamento e destinacéo final, de forma a evitar danos ao meio ambiente;

e) Residuos de Atividades Rurais - provenientes da atividade
agrosilvipastoril, inclusive os residuos dos insulmos utilizados nestas

atividades;

f) Residuos de Servicos de Transporte - decorrentes da atividade de
transporte e os provenientes de portos, aeroportos, terminais rodoviarios,

ferroviarios, portuarios e postos de fronteira;

g) Rejeitos Radioativos - materiais resultantes de atividades humanas que
contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de
isencdo especificados de acordo com a norma da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear-CNEN, e que sejam de reutilizacdo imprépria ou néo

prevista, observado o disposto na Lei n° 11.423, de 08.01.88.

A Lei 11.445 de 5 de janeiro de 2007 define saneamento basico como sendo

0 conjunto de servigos, infra-estruturas e instalagdes operacionais de limpeza
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urbana e manejo de residuos solidos, um dos servigos. Dentre esse manejo est4 o
tratamento e destino final do lixo domeéstico e do lixo originario da varricdo e limpeza
de logradouros e vias publicas (BRASIL, 2007).

Quanto a destinacdo final de residuos sélidos existem outras formas de

disposicao tais como:

A compostagem € a transformacdo dos residuos organicos presentes no
lixo, através de processos fisicos, quimicos e biolégicos, em material biogénico mais
estavel e resistente, que tem como resultado final “0 composto”, excelente

condicionador organico dos solos.

A incineragao é um processo de reducéo de peso (em até 70%) e de volume
(em até 90%) do lixo atraves de combustdo controlada, de 800 a 1000°C.

A Pirdlise recuperacdo de energia através de decomposicdo quimica por
calor na auséncia de oxigénio; A biodigestdo (conversédo biologica do lixo com
recuperacdo de energia); decomposicado ou transformacdo de matéria organica, por
acao de microrganismos, em substancias mais estaveis; Aproveitamento de lixo
como alimento face aos riscos envolvidos- contaminacdo, por exemplo, é
fundamental um controle rigoroso dos processos): aquicultura, o cultivo de algas

com lixo e lodo de esgoto; na recuperacao de racao animal.

O aterro sanitario € a forma de disposi¢cdo, abordada nessa pesquisa, como
método que exige estudos mais aprofundados porque € necessario selecionar a
area tanto com ferramentas de geoprocessamento como técnica manual e cuidados,

envolvendo sua operacao e monitoramento.

1.4 Aterro Sanitario: forma de disposicédo

O Aterro sanitario, segundo a norma ABNT NBR 8419/1984, é uma técnica
aplicavel a disposicao de residuos solidos urbanos no solo sem que se cause danos

a saude publica e a sua seguranca, cujos impactos ambientais sejam minimizados.

Segundo (RUSSO, 2005) a producéo de residuos sélidos apresenta grandes
disparidades, variando tanto em nivel dos varios paises do mundo, como, dentro de
cada pais, de regido para regido onde a assimetria € evidente. Em 2003, a producgéo

média de residuos na Unido Europeia (UE) era de 1.6 kg/hab/dia; nos EUA ha
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regides cuja producdo ronda os 3 kg/hab/dia, tal como no Japao. Os paises mais

pobres tém uma producdo muito menor (0,35 — 0,45 kg/hab/dia).

As unidades de tratamento de residuos soélidos cadastradas no Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento totalizam 714, sendo 216 delas
unidades de disposicdo em solo, ou seja, aterros sanitarios (39,4%), aterros
controlados (32,4%) ou lixdes (28,2%). O destino final da massa coletada por 135
das 216 unidades de disposi¢cdo em solo, que totaliza 11,7 milhdes de toneladas, se
da em maior parte em aterros sanitarios (61,4%), seguidos por aterros controlados
(25%) e lixdes (13,6%), considerado um bom resultado (SNSI, 2008).

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico fornece dados que permitem
conhecimento detalhado sobre a questdo da limpeza urbana em todos os municipios
brasileiros em dado momento, mas ndo assegura que a qualidade, boa ou ma, dos
servigos, esteja consolidada, mesmo em curto prazo. Um aterro sanitario pode se
transformar em um lixdo em questdo de dias, bastando que os equipamentos ali
alocados nao estejam mais disponiveis. A reducéo ou o colapso do fluxo de recursos
para o sistema de coleta de lixo, por exemplo, podera prejudicar a situacdo de

salubridade de uma cidade de um momento para outro (PNSB, 2000).

A quase totalidade das avaliacfes feitas sobre a situacdo da limpeza urbana
no Brasil com base nos resultados da PNSB - 2000 referem-se a trés parametros
principais, nos quais nessa pesquisa so foi explorada o peso dos residuos coletados

ou recebidos nos locais de destinacao final.

O grafico 1 mostra a situacao de destinacéo final do lixo coletado no Brasil,
em peso, bastante favoravel: 47,1% em aterros sanitarios, 22,3% Oferta dos
servicos de saneamento basico em aterros controlados e apenas 30,5% em lixdes,
ou seja, mais de 69% de todo o lixo coletado estaria tendo um destino final
adequado em aterros sanitarios e/ou controlados (PNSB, 2002).Todavia, na maioria
dos municipios relacionados com quantidade de habitantes o resultado é
insatisfatorio porque 63,6% utilizam lixdes e 32,2%, aterros adequados (13,8%
sanitarios, 18,4% aterros controlados), sendo que 5% néao informaram para onde vao

seus residuos langados sendo que de forma adequada era de apenas 10,7%.
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GRAFICO 1: Percentual do volume de lixo coletado por destino final no Brasil
Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, 2000.

Segundo dados do Instituto dos Residuos (INR), referentes a 2003, Portugal,
por exemplo, produzia em média cerca de 1210 g/hab/dia de residuos sélidos
urbanos, dos quais, cerca de 58% sao organicos biodegradaveis (fermentaveis —
restos alimentares e verdes de jardins; e papel e cartdo). A maior parte dos
Residuos Sélidos Urbanos é tratada por confinamento em aterro sanitario (74%) ou
por incineracédo (cerca de 20%) (RUSSO, 2005).

De qualquer forma, nota-se uma tendéncia de melhora da situacdo da
disposicéao final do lixo no Brasil nos ultimos anos, que pode ser creditada a diversos
fatores, tais como: (Fonte: PNSB, 2000)

e maior consciéncia da populacdo sobre a questdo da limpeza urbana;

o forte atuacdo do Ministério Publico, que vem agindo ativamente na
indugcdo a assinatura, pelas prefeituras, dos Termos de Ajuste de
Conduta para recuperacdo dos lixdes, e na fiscalizacdo do seu

cumprimento;

e a forca e o0 apelo popular do programa da UNICEF, Lixo e Cidadania

(Crianga no Lixo, Nunca Mais) em todo o Territério Nacional,
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e aporte de recursos do governo federal para o setor, através do Fundo

Nacional de Meio Ambiente; e
e apoio de alguns governos estaduais.

Por exemplo, 63% do peso dos residuos gerados no Estado do Ceara é
destinado aos Aterros. Muitos deles sdo definidos como aterros sanitarios. - Muitos
dos aterros designados como sanitarios ndo possuem nenhum tratamento de
efluentes, por isso deveriam considerar-se como aterros controlados. - 85% dos
municipios destinam seus residuos a lix6es a céu aberto. - Na maior parte dos lix6es
ndo € realizado nenhum tratamento posterior a eliminacao, embora em varios casos
seja feita a compactacdo e queima a céu aberto dos residuos (PROINTEC-CADIC,
2005).

Devido a poucos aterros sanitarios no estado do Ceard e o aumento
desproporcional da geracdo de residuos solidos, observa-se a necessidade de
estudar formas de subsidios para implantacdo de aterro sanitario. Desse modo,

caracterizar locais e 0s seus residuos contribuem para atingir parte desse objetivo.

Nessa pesquisa foi necessario considerar os fatores naturais do meio fisico
gue possam ter influéncia na escolha dos possiveis locais para implantacdo de

aterro sanitario, objetivo da pesquisa.

Segundo Mota (1995) a cobertura vegetal, reguladora de fluxo natural da
agua, sendo suprimida provoca maior escoamento superficial da agua, a erosao do
solo, o assoreamento de mananciais, 0 aumento das vazdes de escoamento
(enchentes), menor recarga de aquiferos, reducdo da evapotranspiracao, alteracées

no microclima.

Mota (1995) também diz que o tipo de solo e as caracteristicas geoldgicas
podem influir, sob varios aspectos: na infiltracdo e percolacdo de esgoto; na erosao

do solo.

Segundo Mota (1974) a localizacdo do aterro com relacdo aos recursos
hidricos da area, contribuird para maior ou menor facilidade da poluicdo dos
mesmos pelo lixo. A localizacdo de cole¢des de dgua em é&reas situadas abaixo do
aterro favorecera o carreamento do lixo e a percolacdo de 4gua de infiltracdo para

estes recursos hidricos. Ja nas areas baixas, podera permitir que grande quantidade
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de agua fosse acumulada sobre sua superficie, resultando numa maior quantidade

de agua a ser infiltrada.

Para Mota (1974) é necessario que se conheca o ciclo hidroldgico ja que a
agua faz parte desse ciclo. Nesse ciclo estdo incluindo as etapas pelas quais a agua
passa. Por exemplo, a precipitacdo tem importancia na escolha do terreno para
aterro sanitario porque dependendo do volume de agua precipitado na é&rea
escolhida, o mesmo podera saturar-se com menos ou mais rapidez, ocasionando

assim, a partir da infiltracdo, a formacgé&o do liquido percolado.

Para Mota (1974) a agua infiltrada resulta da precipitacdo, de cursos ou
reservatérios de agua, ou ainda excesso de irrigacao. Este autor revela que a agua
subterranea, através da percolacdo, pode emergir superficialmente, formando as
fontes. Ja no caso da evaporacdo depende muito das condi¢des climaticas. A
transpiracdo € o processo pelo qual a agua € transferida para a atmosfera, pelas
plantas, sob a forma de vapor d’agua. Isso Influi bastante no tipo de cobertura
vegetal do solo. No entanto, os fatores geoldgicos e hidrolégicos estdo intimamente
relacionados, se por um lado, as condi¢des hidrolégicas fornecem a agua, os fatores

geoldgicos (camadas subterraneas) governam sua distribuicdo e movimento.

Mota (1974) relata que as caracteristicas geolégicas das camadas
subterraneas tém grande influéncia tanto na formacdo de colecbes de aguas
subterraneas, como no movimento das aguas através destas camadas. Estas séo
importantes para a determinagao do nivel do lencol freatico d’agua subterranea e
também vao influir na capacidade de movimento dos liquidos percolados em um
aterro, e na sua purificacdo. E necessario também, determinar a profundidade em
gue se encontra a agua subterranea, a qual determinara a profundidade do aterro. A
permeabilidade do tipo de solo do aterro € importante fator com relacdo a
penetracdo da agua. Solos com maior coeficiente de permeabilidade favorecerdo a
movimentacao de liquidos de percolacado, que atingirdo distancias maiores em maior
guantidade e menor tempo. Os solos argilosos poderiam ser recomendados, pois
assim seria bastante reduzida a quantidade de agua que penetraria no aterro, para a

formacéo do liquido de percolacao.
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1.5 Sistemas de Informacgédo Geograficas para superposicéo de cartas

As tecnologias de computacdo estdo cada vez mais presentes nas técnicas
de geoprocessamento. Isso ocorre devido a utilizacdo destas como ferramenta
importante para tratamento de imagens que permite a confeccao de cartas.

Os Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGs) sao programas de
computador destinados a integracdo de diferentes dados teméticos de uma mesma
area de estudo e visam aprimorar processos decisérios de cunho especial,
atualizados e confiaveis (MOTA, 2003). Cada tema é associado a uma tabela de um
banco de dados, onde cada identidade é representada por linha e seus atributos séo
representados por colunas (DOMINGOS & MORAIS, 2005).

A técnica de superposicdo ("overlay"”) de mapas tematicos, cada um com
informagéo especifica de cada area do conhecimento, ja era conhecida dos
geografos para uso em geo-politica, uso do solo e saude. Entretanto, somente em
1950, esta técnica foi formalmente descrita com a publicacdo na Inglaterra do livro
"Town and Country Planning Textbook”, no qual Jaqueline Tyrwhitt analisa os
problemas de ajuste de escala, e utilizacdo de objetos cartograficos como referéncia
para garantir a precisdo da superposicdo. Em 1959, Waldo Tobler desenvolve o
primeiro modelo conceitual para tratamento de cartografia computadorizada: o MIMO
("map in/ map out"), que possuia trés elementos ainda hoje presentes: criacéo,
manipulacdo e apresentacdo de mapas. O primeiro Sistema de Informacao
Geografica - SIG (Geographic Information System - GIS) foi implementado no
Canada em 1962, denominado Canadian Geographic Information System (CGIS),
com o objetivo de realizar um inventario de terras em ambito nacional, envolvendo
diferentes aspectos soécio-econdmicos e ambientais. Constitui-se, neste ano, a
"Urban and Regional Information System Association - URISA" (LINS & FILHO,
2008).

Em 1964, o Servico de Saude Publica dos EUA, automatiza a Divisdo de
Fornecimento de Agua e Controle da Poluicdo, superpondo dados de diferentes
orgaos como qualidade de &agua, cursos, processos e localizacdo de tratamento.
Ainda em 1964, desenvolve-se o primeiro SIG para gerenciamento dos recursos
naturais, no Servico Florestal dos EUA. Estabelece-se o Harvard Lab for Computer
Graphic and Spatial Analysis. Em 1966 foi desenvolvido a primeira aplicagédo de

cartografia computorizada, concluida no Harvard Lab: o SYMAP ("Synagraphic
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Mapping System"). Em 1968, o Departamento de Censo dos EUA desenvolve o
DIME (Dual Independent Map Encoding) para a representacao digital das redes de
estradas e zonas censitarias. Este sistema baseou-se na codificacdo de nés
(intersecao de ruas) e de areas (quarteirdes). Introduziu caracteristicas para andlise
topoldgica, através da duplicidade da representacdo de cada segmento de rua, tanto
como conexao entre ndés quanto como fronteira entre areas. Os conceitos do DIME
constituem a base da moderna estrutura vetorial adotada em SIGs como o
ARC/INFO (LINS & FILHO, 2008).

Em 1969 foi fundado o Environmental Systems Research Institute ESRI, na
California, que se dedicou, na década de 70, ao desenvolvimento de um plano de
reconstrucdo da cidade de Baltimore, Maryland, e a localizacdo de um novo centro
da Mobil Oil na Virginia. Em 1981, a ESRI langou o primeiro produto comercial: o
ARC/INFO, projetado para rodar em minicomputadores, e em 1986 desenvolveu a
versdo PC ARC/INFO. Em 1991 a ESRI langou uma versao desktop SIG mais barata
e facil de usar: o Arc View GIS, assim como o ArcData Program, para prover uma
grande variedade de dados de alta qualidade e faceis de usar, compativeis com
seus softwares. Em 1992 criou o ArcCad, que permitiu integrar as tecnologias do
SIG e do CAD. Em 1996 lancou o ARC/INFO para Windows NT, e adquiriu o Atlas
GIS, utilizado por usuarios interessados apenas na analise e visualizacdo dos dados
geograficos. ARC/INFO é hoje o software lider no mercado mundial (LINS & FILHO,
2008).

As tecnologias dos SIGs tém sido utilizado nas entidades reais dos fatores
ambientais considerados de interesse (geologia, geomorfologia, recursos hidricos,
vegetacao, solo, etc.) por meio de elementos graficos fundamentais: pontos, arcos
ou linhas, poligonos. Assim, nesse trabalho, para entrada, manipulacéo e saida de
dados geogréficos, foram utilizados os softwares Carta links e Idrisi 32 (ambos

desenvolvidos pela Clark University, do estado de Massachusetts, EUA).

O Idrisi foi constituido pelos seguintes moédulos: classificacdo de sistemas,
apresentacao cartografica, digitalizacdo de mapas, gerenciamento e banco de
dados, andlise geografica, processamento de imagens e analises estatisticas
(LORENTZ et al. 1996).

O software Idrisi junto com Carta Links permite confeccionar mapas

tematicos. Assim com o material cartografico em formato analdgico (papel) adquirido



19

é digitalizado em mesa digitalizadora, utilizando os arquivos exportados da Carta
Links para Idrisi, obtendo-se planos de informacao em formato vetorial para cada um
dos fatores considerados. Esses arquivos vetoriais sao transformados no Idrisi para
formato Raster no sentido de obter cartas georreferenciadas (RANIERI et al., 2002).

7

Nessa pesquisa 0 método utilizado é o da superposicdo de mapas que
consiste no tratamento da confeccdo de mapas tematicos relativas aos fatores
ambientais expostos. Portanto, com as cartas obtidas pode-se fazer o cruzamento
automatico e informatizado dos valores de estado atribuidos a esses fatores

identificando os niveis ou categorias de restricdo ou aptidao.

Este método contribuiu para subsidiar na implantacéo de aterro no municipio

de Baturite-CE, propoésito dessa pesquisa.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa é de natureza quantitativa e qualitativa, tendo por base a
metodologia adaptado de Mc Harg (2000) que tem o propdésito de identificar areas
propicias a implantacdo de aterro sanitario subsidiada pela caracterizagédo

geoambiental e de residuos sélidos no local de estudo.

Essa metodologia define as melhores areas para uso potencial da terra e da
convergéncia de todos ou quase todos esses fatores considerados adequados para
USO na auséncia de outras circunstancias negativas. As areas que esta norma se

reanem estimam intrinsecamente adequada para uso da terra considerada.

Ela também centra-se em estabelecer que os fenbmenos naturais sao
processos dinamicos inter-relacionados que correspondem as leis e oferecem tanto
oportunidades quanto limitacbes para sua utilizacdo por parte do homem. Para
Macharg, estes fendbmenos sao passiveis de valoracdo aos processos haturais
podem ser interpretados, atribuindo-lhes valores, abrindo a possibilidade de uma

resposta racional ao sistema de valores de uma sociedade (MCHARG, 2000).

Para a elaboracdo deste estudo foi realizada pesquisa exploratoria e o

procedimento metodoldgico a seguir:
| - fundamentacéao tedrica;

Teve como base artigos, publicacdes, livros, entre outros sobre os seguintes
temas; sistemas ambientais, politicas ambientais, residuos sélidos e aterros

sanitarios e sua forma de disposicao.

Il - aquisicdo de cartas-base;
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. Extenséo do
Dados Fonte Escala Projecao Dado
Mapa do
Estado do SEPLAN 1:500.000 Coordenada Carta
. Geografica
Ceara
Mapa de Radam Brasil |  1:100.000 Coordenada Digital
geologia Geografica
Mapade | podamBrasil | 1:100.000 Coordenada Digital
Geomorfologia Geografica
Mapa de
Recursos Radam Brasil 1:100.000 Coordepgda Digital
S Geografica
Hidricos
Mapa de . , Coordenada -
Vegetacio Radam Brasil 1: 100.000 Geografica Digital
Mapa de Solo Jacomine 1:600.000 Coorde}ngda carta
geografica

QUADRO 1: Cartografia utilizada no Zoneamento Geoambiental do Municipio de Baturité-CE
Fonte: Adaptado de FUNCEME, 2007

O levantamento das cartas-base foi realizado com fonte no projeto
RADAMBRASIL (1981) e estudos de JACOMINE (1973).

[l - digitalizacdo das cartas-base e confeccao de mapas tematicos;

A digitalizacdo das cartas—base foi realizada com o auxilio do software
CARTALINKS no Laboratorio de Zoneamento Ecolégico Econémico da Universidade

Federal do Ceara.

A confeccdo dos mapas tematicos foi realizada com o auxilio do software
Idrisi 32 e foram utilizados os seguintes documentos geocartograficos mostrados no
Quadro 2 - cartografia utilizada no Zoneamento Geoambiental do Municipio de
Baturité-CE.

IV - superposicdo dos mapas tematicos por meio do software Idrisi 32;

Com as cartas (Uso dos recursos naturais, Pedologia, Recursos Hidricos,
Rodovia e Geologia) obtidas, foi realizado o cruzamento automatico e informatizado
dos mapas atendendo os valores de estado atribuidos a categoria e identificando os
niveis de restricdo ou aptiddo. Este método contribuiu para subsidiar a identificacao

de uma é&rea para implantacéo de aterro no municipio de Baturité.
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V - visitas de campo e aplicacao de questionarios;

Foram realizadas duas visitas de campo respectivamente nos dias: 21 de
abril de 2008 e 11 de novembro de 2008, com o objetivo de fazer a composicéo
gravimétrica dos residuos soélidos do municipio de Baturité.

Foram aplicados quarenta (40) questionarios representado em 100% para a
analise do sistema de disposicdo de Lixo no municipio de Baturité/CE, baseados na
metodologia de MARANCONI et al (2005). Essa aplicacéo foi distribuida entre os 15

bairros proporcionalmente pelo tamanho da populacéo da cidade de Baturité.
VI - identificacdo de areas para implantacdo de aterro sanitario;

Com a metodologia de superposicdo, foi gerado um mapa de aptidao final
para que pudesse identificar areas possiveis de localizacdo para implantacdo de

aterro sanitario no municipio.
VI- Dimensionamento da area para aterro sanitario

Para realizar o dimensionamento foi necessario primeiramente dimensionar
0 aterro sanitario no periodo de vinte e um anos e posteriormente gerar mapa de
aptiddo baseada nas cartas tematicas reclassificadas com caracteristicas propicias

para essa atividade.
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3 A REGIAO DO MACICO DE BATURITE

A Regido do Macico era constituida inicialmente pelo municipio de Baturité,
sendo pouco a pouco dividido a partir da fundacdo dos demais municipios. Sendo
que Baturité foi fundado em 1763 (IPLANCE, 1998).

A sede é uma cidade historica, uma das primeiras vilas do Ceara-Colbnia, a
Vila Real de Monte Mor, fundada em 14 de abril de 1764. O nome atual foi adotado
em 1830, e em tupi significa "serra verdadeira”. E uma das regies mais
pluviométricas do Estado, com mais de 1000 mm/ ano. O fundador de Baturité foi
nomeado Capitdo-Mor, responsavel pela ordem publica, podendo ser considerado a
primeira Autoridade Policial de Baturité. Sua populacdo com base no IBGE - Censo
2006 € de 29.861 habitantes, sendo 20.846 pertencentes a zona urbana e 9.015

pertencentes a zona rural.

O macico de Baturité é formado por 13 municipios mas apenas oito estéo
localizados na serra de Baturité: o municipio do mesmo nome, Guaramiranga,
Pacoti, Mulungu, Aratuba, Palméacia, Redencdo e Capistrano. O municipio de
Baturité, encontra-se distante 80 Km de Fortaleza, situa-se na Microrregido de
Baturité, possuindo uma éarea total de 308,78 Km2.. Baturité € originaria de uma
Aldeia dos indios Jenipapos e Canindés, chamada Aldeia “Comum”, por ser comum
as duas tribos com um so6 chefe, o Cacique Jenipapo, ja batizado, Miguel da Silva
Cardoso (SEINFRA, 2008).
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3.2 Definicdo dos meios fisicos, bidtico e antropico

Os estudos ambientais envolvem uma descricdo preliminar dos aspectos

ambientais estudando a definicdo dos meios fisico, bidtico e antropico. ApGs essa

definicdo foi necesséario caracterizar a area do macico de Baturité baseado nos

fatores geoambientais para relacionar os mesmos com as possiveis areas de

implantacdo de aterro sanitario mitigando os impactos que podem ocorrer com essa

atividade.

Meio Fisico

L)

R/
A X4

Recursos Hidricos: consiste na definicAo da bacia hidrografica onde o
empreendimento sera localizado, na descricdo do uso da agua na bacia e a
determinacdo da distancia até o curso d agua mais proximo. Estes itens

deverao ser considerados nos levantamentos a serem efetuados.

Pedologia: consistird na identificacdo das caracteristicas e distribuicdo dos
solos na regido, com objetivo de avaliar a ocorréncia de tipos de solos mais

apropriados como material de empreéstimo.

Geologia e Geotécnica: consistira do levantamento da formacgéo geoldgica, da
espessura do solo, permeabilidade, capacidade de carga, condicdes de
estabilidade do macico, processos de dinamica superficial (erosao,
escorregamento, etc...) e disponibilidade de material de empréstimo, os quais

deverdo estar consistentemente explicitados.

Hidrogeologia: consistira da determinacdo de parametros que se relacionam

com o comportamento da agua subterranea, tais como:

A profundidade do lencol freatico;
Padréo de fluxo subterraneo;

Qualidade das aguas subterraneas;

=l A e

Riscos da contaminacéo.
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Meio Bibtico

A caracterizacdo do meio biotico consistira do levantamento da fauna e flora

(biota) locais.

X2 Fauna: consistird na identificacdo das espécies existentes na area do aterro e
nas proximidades, as quais deverao ser explicitadas em denominacées: nome

cientifico e nome vulgar;

X2 Flora: consistira na identificacdo das espécies existentes na area do aterro e
nas proximidades e efeitos da sua supresséo se for o caso, as quais deverdo

ser explicitadas em denominac¢des: nome cientifico e nome vulgar.
Meio Antrépico

A caracterizacdo do meio antropico consistira do levantamento de aspectos
sociais e demograficos da populacdo que serd atendida pelo aterro, avaliando

aspectos como:

X Crescimento demografico
X Educacao

X Saude

X Renda

<> Saneamento

Apbés o estudo dos aspectos ambientais se faz necessario, também,
caracterizar a area, avaliando as vertentes tais como: a) geologia, b) geomorfologia,
c) clima, d) vegetacéo, e) Pedologia, f) geomorfologia e g) geologia, enfim, tudo que
influéncia no meio ambiente. Essa caracterizacdo proporciona identificar as
potencialidades e limites da area em estudo bem como comprova a integralizacéo

dos sistemas nas unidades geoambientais identificadas.
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4 CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL E SOCIO ECONOMICO DO MACICO

DE BATURITE

4.1 Geologia

De acordo com RADAMBRASIL (1981), a posicéo estratigrafica do complexo
nordestino, juntamente com outras areas cristalinas, posiciona-se como substrato
das sequéncias supracruciais. Sob o aspecto estrutural, o pré-cambriano cearense

apresenta-se compartimentado em blocos intercalados por lineagdes extensas.

A regido do macico de Baturité & formado por rochas do embasamento
cristalino do pré-cambriano, ocorrendo eventualmente depositos sedimentares
guaternarios, de natureza coluvio-aluvial, recobrindo pequenas depressdes
alveolares (OLIVEIRA & ARAUJO, 2007). Essa area apresenta um nitido dominio
dos tipos migmatitos, granitos e gnaisses. (CAVALCANTE, 2005).

O termo migmatitos tém como constituintes minerais o quartzo, microclinio e
plagioclasios associados a bitotitas e outros minerais acessorios. Os gnaisses que
tém maior frequéncia na area da serra sdo as bitotita-gnaisse. Apresentam
tonalidade de cinza-clara e cinza-escuro e textura bem orientada, com granulacéo
fina e média equigranular. Os calcarios cristalinos ocorrem em formas de lentes
descontinuas, com afloramentos abaixo do nivel de 600m. As rochas
calcissilicatadas apresentaram-se através de lentes encaixadas nos gnaisses e
migmatitos, compondo-se, principalmente, de feldspato, quartzo e minerais maficos
(OLIVEIRA & ARAUJO, 2007).

4.2 Geomorfologia

7

O macico de Baturité é marcado por tectonismo intenso. As zonas de
cisalhamento, fraturamentos, dobramentos e falhamentos dispersos por toda a area
condicionam ao lado dos outros fatores, as condi¢des de uma morfologia fortemente
acidentada e tém reflexos no modo de organizagcdo da rede fluvial. As condicdes

geomorfolégicas dependem de influéncias litologicas e estruturais pretéritas, dos
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mecanismos de flutuacdes climéticas quaternarias e dos processos subordinados.
(FUNCEME, 2007).

Esse local apresenta dissecacdao pronunciada derivada de forte entalhe
executado pela drenagem superficial. Trata-se de uma rede excessivamente
ramificada e com padrdo dendritico cujos cursos d’agua desenvolvem perfis
longitudionais com elevados gradientes e perfis tranversais estreitos (FUNCEME,
2007).

As condi¢cdes geomorfologicas influenciam através dos perfis longitudionais
e transversais dos rios. A velocidade do fluxo hidrico ou a retencéo da 4gua , assim
como as condicGes de transporte ou de sedimentacdo nos setores deprimidos, é
funcao dos gradientes que direcionam as ac¢des de escoamento (FUNCEME, 2007).

Evidenciam-se 0s seguintes compartimentos de relevo: Platdé central com
superficie pediplanada submetida a retomada sub-atual e atual de morfogénese
guimica; pedimentos suspensos nas bordas orientais da serra, dissecados em
colinas e lombas alongadas separadas por vales “V” e com intensificacdo dos
processos morfodindmicos por acao antropica; pedimentos nas bordas ocidentais da
serra, dissecados em colinas rasas, separadas por vales profundo e
moderadamente abertos, intensificados por acdo antropica; formas dissecadas pela
acao erosiva e submetidas a controle estrutural, predominando cristas alongadas
com topos continuos separados por vales “V” e formas dissecadas associando
cristas alongadas com (topos continuos com controle estrutural) em disposicéo
paralela, intercaladas por colinas rasas(OLIVEIRA & ARAUJO, 2007).

4.3 Clima

O clima semi-arido na area do macico residual incluiu a vertente ocidental e
parte da vertente setentrional. Os indices pluviométricos sédo baixos: a irregularidade
se acentua; temperaturas mais elevadas ao longo do ano implicam em elevadas
taxas de evapotranspiracdo. Por conseqUéncia, praticamente ndo se registram

excedentes hidricos durante os meses chuvosos (FUNCEME, 2007).
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As condicBes climaticas influenciam através das chuvas e do seu ritmo
témporo espacial-espacial. Elas impdem a renovagcdo das reservas hidricas e,
tendem a modificar, de modo temporario, a 4gua disponivel em superficie, no solo e
no subsolo (FUNCEME, 2007).

A distribuigcdo das chuvas na regido, conforme dados contidos na Tabela 1,
evidenciam claramente duas esta¢des: uma chuvosa de janeiro a junho e outra seca
de julho a dezembro. A estacdo chuvosa detém 85% das precipitacdes anuais, com
minima mensal de 80mm, maxima de 362mm e média mensal de 203mm. A estacao
seca detém precipitacdo minima mensal de 9,5mm, maxima de 119mm e média
mensal de 37mm (SUDENE apud, JUNIOR , 2001). No caso de Baturité nos meses
de fevereiro e abril de 1998 apresentou maior indice pluviométrico. Ja no periodo de
agosto a novembro esse indice diminui. Em analise dessa tabela percebe-se que no
segundo semestre a chuva foi menor que no primeiro semestre. A temperatura no
decorrer do ano varia na média de 20° aos 22°C. Na estacdo seca a sensacao de
calor é maior devido aos efeitos mais pronunciados da insolacdo. O clima da regiao
pode ser enquadrado nas seguintes classificagdes climaticas: Tipo mesotérmico a
megatérmico, segundo o sistema de THORNTHWAITE (1944); em funcao do indice
de umidade e altitude. Tipo AW’, segundo KOPPEN (1948), caracterizado como
clima quente e umido; com chuvas de verédo e precipitacdes maximas no outono.
Subdominios Umidos (trés meses secos) e semi-umidos (quatro a cinco meses;
secos), segundo NIMER (1979). A natureza dos terrenos exerce seus efeitos atraves
das condicBes geologicas e das formacdes superficiais. Nas areas de terrenos
impermeaveis, ha naturalmente um maior adensamento dos cursos dagua que
tendem a uma elevada ramificacdo. Assim, o desencadeamento do ciclo hidrologico
faz com que a 4gua, ao se precipitar, atinja a superficie e escoe ou infiltre. Quando
escoa, no caso de terrenos impermeaveis do embasamento cristalino amplia a
capacidade do escoamento superficial de atingir os talvegues. A que infiltra fica
retida no solo, quando ha condicfes fisicas para isso, ou tende a percolar para
alimentar o lencol freatico. No caso de terrenos cristalinos isso € favorecido pela

ocorréncia de uma densa rede de fraturas (IBAMA, 2002).



Posto Pluviométrico |jan Fev |Mar |Abr |Mai Jun |Jul Ago |Set |Out [Nov |Dez |Total
Aratuba (SEDE) 116,3 |1188,9 [310,5 [362,5 |308,4 |190,8 |119,3 |34,1 [18,4 |19,8 (24,4 |59,7 |1.753,1
Baturité (SEDE) 90,7 |148,3 |240,6 |224,8 |172,2 |87,2 |399 |135 |95 |13,5 (13,8 |35,7 |1.089,7
Guaramiranga (SEDE) 137,4 |210,0 |331,0 |330,4 |255,9 |156,7 |99,8 |43,0 |37,9 [39,5 37,8 |58,1 |1.737,5
Mulungu (SEDE) 80,0 |136,3 |222,4 |248,7 |170,6 |108,3 |56,3 |245 |118 |13,4 |14,4 |32,8 |1.1195
Pacoti (SEDE) 128,1 |194,5 |308,7 |280,8 |235,6 [140,4 |859 |35,0 |27,5 [33,5 32,8 |55,3 |1.558,1
Palmécia (SEDE) 115,7 |185,6 |306,8 |294,5 |198,7 |102,7 |63,4 |153 |18,1 |20,4 /18,3 |47,1 |1.386,6
Médias 111,4 |177,3 |286,7 |290,3 |223,6 [131,0 |77,4 |27,6 |20,5 (23,4 |23,6 |48,1 |1.440,8

TABELA 1: Distribuicdo das Chuvas no ano de 1998.

Fonte: Junior, 2001.

0€
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4.4 Vegetacao

As condicdes fitoecoldgicas e de uso do solo ficam na dependéncia do papel

gue elas exercem como fatores que propiciam uma protecdo & superficie. Desse

modo, na medida em que aumenta a densidade de vegetacdo, ha uma tendéncia

para que seja atenuada a acdo do escoamento superficial através das vertentes
(FUNCEME, 2007).

7

Na regido de Baturité, particularmente na serra, as unidades de vegetacdo

Floresta tropical Pluvio-nebular Perenifélia - € formada por individuos com
altura entre 15 e 20 m, com caules retilineos e de diametros apreciaveis.
Localiza-se em altitudes acima de 900m ou pontos mais baixos expostos aos
ventos Uumidos;

Floresta Tropical Pluvio - nebular subperenifolia € formada por individuos com
altura inferior a 15m, com caules cilindricos, com ocorréncia frequente de
espécies deciduas. Esta unidade se localiza na vertente umida, em altitudes
de 600-800m;

Floresta Tropical Sub-caducifolia- constituida por individuos com altura em
torno de 10m e tipicamente caducifélias. Esta unidade se encontra nas
vertentes umida e seca. Na umida ocorre a partir da faixa de 400m de altitude
e na vertente seca ocorre a partir de 800;

Caatinga Arbdrea — caracteriza-se pelo forte xeromorfismo de suas espécies
e pela queda de folhas na estacdo seca. Tem porte médio, inferior a 15m,
com individuos retorcidos, com folhas pequenas. Esta unidade € comum nos

pés-de—serra em que a umidade é baixa.

A importancia da vegetacdo para os outros fatores ambientais é que ela se

adapta na regido de acordo com as suas caracteristicas. Para tal adaptacdo é

necessario que o solo, clima, entre outros, possuam classificacdo adequada para 0s

diversos tipos de unidades fitoecoldgicas.
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4.5 Solos

Os tipos de solos ocorrentes no macico de Baturité, de acordo com

EMBRAPA, (1999) s&o:

PVD1-Associacdo de ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Tb Distréficos
A proeminente textura média a argilosa fase floresta subperenifélia relevo
montanhoso+ NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos A moderado textura
média fase pedregosa e rochosa floresta subperenifélia relevo montanhoso;
PVD2-Associacdo de ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Tb Distréficos
A proeminente textura média a argilosa cascalhenta relevo forte ondulado e
montanhoso ambos com A moderado fase floresta subperenifélia;
PVD3-Associacdo de ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Tb Distroficos
A proeminente textura média a media cascalhenta fase floresta
subcaducifolia+ ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Tb Distréficos A
textura média a argilosa com cascalho fase floresta subperenifélia ambos com
A moderado + NEOSSOLOS LITOLICOS Eutroficos textura média fase
pedregosa e rochasosa floresta sucaducifélia A moderado e Chernozénico
todos de relevo forte ondulado e montanhoso;

PE1 - Associacao de Associacdo de ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS
Tb Eutréficos A moderado textura média a argilosa fase floresta
subcaducifolia relevo forte ondulado e montanhoso;e

PE2-Associacdo de Associacdo de ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS
Tb Eutréficos e Distrofico textura média a argilosa relevo suave ondulado e
ondulado + NEOSSOLOS LITOLICOS Eutroficos A moderado textura
indiscriminada fase floresta subperenifélia relevo plano ondulado e suave
ondulado. O quadro 1 - abaixo mostra as caracteristicas dominantes dos

solos classificados.
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CLA[;SESES SISTEMAS CARACTERISTIC | CONDICOES LIMITACOES
AMBIENTAIS AS DOMINANTES DE USO
SOLOS
Argissolos | Platd Umido Solos profundos, Banananicultu | Deficiéncia de
Vermelho moderamente ra, café, cana- | fertilidade,
Amarelo drenado, textura de-acucar e susceptilidade a
Distrofico areno-argilosa e hortalicas erosao
fertilidade natural
média a baixa.
Argissolos | Vertente oriental Solos profundos a | Banananicultu | susceptilidade a
Vermelho | umida, vertente medianamente ra, café, arroz, | erosao,
Amarelo meridional sub- profundos textura milho e feijao | impedimentos a
Eutréfico | tmida , vertente média argilosa da mecanizacgao
setentrional sub- moderadamente,
Umida\ semi-arida drenados e fertilidadys
natural média a alta.
Neossolos | Vertente oriental Solos rasos textura | Lavouras de susceptilidade a
Litolicos Uumida, vertente média, pedregosos | subsisténcia e | eroséo,
meridional sub- e fertilidade natural | pecuaria. deficiéncia de
Umida vertente média a alta. aguae
ocidental semi-arida impedimentos a
mecanizacao

QUADRO 2: Caracteristicas dominantes dos solos.
Fonte: FUNCEME, 2007.

4.6 Recursos Hidricos

As cinco maiores bacias do estado do Ceara sao: Jaguaribe, Salgado,
Banabuia, Médio, Jaguaribe, Baixo Jaguaribe que formam a Bacia do Jaguaribe,
drenando cerca de 72.000 km correspondente a cerca de 50% do Estado. A regido
fisiografica da Serra de Baturité contribui para a alimentacdo de duas importantes
bacias hidrograficas integrantes do Sistema de Bacias Metropolitanas, sdo elas: a

Bacia do Pacoti e a Bacia do Choro.

A caracteristica da drenagem do Estado descreve um padrdo retangular,
associada aos grandes falhamentos e passam a um padrdo dendritico quando
drenam formacfes sedimentares. As direcdes preferenciais de escoamento dos
principais rios sdo N-NE e E-SE desembocando no litoral cearense, a excecdo da
Bacia do Poti. Boa parte da drenagem é intermitente, ou seja, escoa durante uma
parte do ano ou € perenizada por acudes que lhes possibilitam regularizar uma
determinada vazao. Drenagens de 42 ordem (os cursos d’agua sem ramificagdo sao
de 12 ordem, cursos que recebem apenas outro sdo os de 22 ordem e assim por
diante), ou superior, sédo invariavelmente efémeras, ou seja, s6 escoam durante o
periodo chuvoso (JUNIOR, 2001).
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INVESTIMENTOS(R$)

LOCALIDADES AGUA ESGOTO

1998 1999 2000 1998 1999 2000
Aratuba 43.881 1.532 13.587 230.357| 267.812
Baturité 66.785| 260.651 89.976 41.626 36.143
Guaramiranga 11.823 10.635 6.448 89.54| 249.328
Mulungu 10.654 11.682 147.995| 396.655
Pacoti 47.659 20.915 31.459 102.062
Palmécia 139.878 31.181 3.954 498.899| 277.917
Totais 310.026| 335.568| 157.196 1.088.417 | 1.320.917

TABELA 2: Ligagdes de Agua e Esgoto no Ano de 1998- 2000
Fonte: CAGECE apud Junior, 2001.

O macico de Baturité representa o maior dispersor de drenagem do setor
norte ocidental do Ceara. Trés sistemas fluviais tém suas nascentes na area
serrana, sendo o mais importante o que é formado pelo rio Pacoti que tem suas
nascentes na area platd umido e drena as vertentes oriental e setentrional, além dos

sertbes e pés-de-serra sub-umidos e Redencao — Acarape (FUNCEME, 2007).

A CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara € o 6rgéo
responsavel pelo abastecimento de agua e esgotamento sanitario da populagéo
cearense. Essa é tratada conforme os padrbes da legislacao inerente a classificacao
da agua. A tabela 2 mostra os investimentos nas ligacbes de agua e esgoto no
municipio de Baturité-CE no ano de 1998 a 2000. O ano de 1999 teve maior
destaque por apresentar o investimento grande em relacdo aos de agua. Ja no

esgoto o ano de 1999 também se destacou.

4.7 APA de Baturité

Em Baturité, especificamente na Serra foi criada uma Area de Protecdo
Ambiental (APA) do macico de Baturité em 18 de setembro de 1990, pelo decreto
estadual n° 20.956, ocupando uma area de 32.690 hectares na tentativa de limitar a

devastacao.

A APA - Area de Protecio Ambiental do Macico de Baturité é uma unidade

de conservacédo que objetiva conciliar as agdes humanas com a preservagéo da vida
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silvestre, com a prote¢éo dos demais recursos naturais e a melhoria da qualidade de
vida da populagdo, por meio de um trabalho multidisciplinar entre instituicbes
governamentais e nao governamentais e a colaboragdo efetiva da comunidade
(Ceard/SEMACE 1992). Um dos pontos mais positivos da medida foi a ampliagéo do
nivel de consciéncia ecolbégica da comunidade, que passou a valorizar as atividades
agricolas e pastoris preservando o meio ambiente. De acordo com o decreto, a area
de protecdo é de conservacdo e uso direto, ou seja, qualquer atividade que

represente risco para o meio ambiente, precisa passar por licenciamento ambiental.

As abordagens teméaticas (geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacao,
clima e uso da terra) com analise, selecdo e hierarquizacdo dos atributos dos
componentes fisicos e bioticos permitem identificar as relacdes de causa e efeito.
Esse mecanismo de correlacao interdisciplinar conduziu a identificacdo da estrutura
e da dinamica dos espacos diferenciados para a composicdo do Zoneamento

Geoambiental.

Segundo Oliveira (1990) os sistemas integrados das condicbes geo-
ambientais sdo realizados através do entendimento da caracterizacdo geral dos
componentes naturais (geoldgico, climatico, geomorfologico, etc.) com sua

perspectiva de integracédo ou de relagdes muatuas entre si.

O zoneamento ambiental € um dos instrumentos estabelecidos pela PNMA
para a consecucdo do seu objetivo. E interessante notar que, embora mencionado
como instrumento necessario para promover o desenvolvimento econémico em
harmonia com a protecdo da qualidade ambiental e da vida humana, o zoneamento
ambiental ainda hoje € um instrumento sobre o qual pairam duvidas sobre seu

objetivo, metodologia para elaboracao, entre outros aspectos (RANIERI et al., 2002).

4.8 Aspectos Demograficos e Socio-Econdémico de Baturité-CE

Como resultado da ocupacéo da regido (Tabela 3), em 2000 a populacéo de
Baturité totalizava 19.842 habitantes, dos quais 33.732 (43%) residentes nas sedes
municipais e 43.967 (57%), 77.699.
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Populacéo Residente

. Valores Absolutos Valores relativos p Densidade

Municipios Urbana Urbana Area total demogréfica
Total Total Sede Total | Total Sede

Ceara 7.418.476 | 5.304,554| 3.264,718 100| 71,5% | 44,01% | 145.711,80 50,91
Aratuba 12.357 2.152 2.152 100 | 17,4%| 17,42% 156,80 78,81
Baturité 29.813 20.812 19.842 100 69,8 | 66,55% 345,80 86,21
Guaramiran
ga 5.712 2.331 1.189 100 40,8 | 20,82% 107,10 53,33
Mulungu 8.891 3.719 3.214 100 41,8 | 36,15% 103,40 85,99
Pacoti 10.918 3.799 3.361 100 34,8 | 30,78% 94,10 116,03
Palmécia 10.008 4.421 3.974 100 44,2 | 39,71% 150,20 66,63
Total 77.699 37.234 33.732 100 47,9 43,41% 957,40 81,16

TABELA 3: Populagdo no ano de 1998 — 2000.
Fonte: Censo 2000-IBGE

Por outro lado, as condicbes de vida dessa populacdo tém reflexo na
mortalidade infantil, cuja média da regido foi de 11 por 1000 nascidos vivos (n.v.),
inferior & media do Estado que era de 39/1000 n.v. em 1998. O municipio de Baturité
apresentou em 1997 32,7 e em 1998 14, 6 (n.v) (SEINFRA, 2008).

O indice de Gini apresenta o grau de concentracdo da renda per capta
estimada, cuja variagcdo vai de zero (igualdade absoluta) a um (desigualdade
absoluta). O municipio de Baturité apresenta 0,5453, pois ele encontra-se abaixo da

média estadual que é 0,6474, o que permite notar que essa area tem uma
distribuicdo de renda melhor que a média estadual (SEINFRA, 2008).

A economia da regido, particularmente Baturité, € baseada em trés
atividades tais como: comeércio, agricultura, indastria. A agricultura se destaca, pois
possui maior concentracdo de populacdo no meio rural com 58% da populacéao total,
€ 0 setor que mais contribui para a distribuicdo de renda. O comércio conta com 514
empreendimentos e 30 industrias (SEINFRA, 2008).

Os atrativos turisticos que mais atraem sao Cachoeiras, Florestas Umidas

preservada, o0 mosteiro, a estatua de nossa senhora (SEINFRA, 2008).

Sua economia é baseada no plantio de algoddo herbaceo, banana,
mandioca, grdo de milho e caju sequeiro; floricultura e plantas ornamentais;
estabelecimentos hoteleiros; jardins botanicos, pargues nacionais e reservas
ecologicos. O municipio possui IDM — 30,57, ocupando a 442 colocacdo no Estado
do Ceara (IPECE, 2002).
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A ocupacdo urbana e de utlizacdo de técnicas na agricultura, vem
contribuindo para a degradacgéo dos recursos naturais dificultando a sustentabilidade
do meio ambiente. Isso significa aceleracdo nos processos erosivos, intensificando o
assoreamento dos recursos hidricos superficiais, contribuindo para a escassez de

agua e a infertilidade do solo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizagcdo Geoambiental do municipio de Baturité-CE

A caracterizacdo nessa pesquisa foi necessaria para identificar os limites e
potencialidades da é&rea de estudo. Nesse contexto serviu de subsidios para
classificar e reclassificar no intuito de investigar se Baturité esta propicia a receber a
forma de disposicédo, aterro sanitario, apos a confeccdo dos mapas tematicos.

5.1.1 Geologia

Os fatores geologicos e hidrologicos estao intimamente relacionados, se por
um lado, as condicbes hidrolégicas fornecem a agua, os fatores geoldgicos

(camadas subterraneas) governam sua distribuicdo e movimento.

As caracteristicas geolégicas nas camadas subterraneas influenciam tanto
na formacao de aguas subterraneas, como no movimento das aguas através destas
camadas. Portanto, a determinacdo do nivel do lencol freatico d"agua subterranea
vao influir na capacidade de movimento dos liquidos percolados em um aterro, e na
sua purificacdo. Nesse caso determina-se a profundidade em que se encontra a

agua subterranea, a qual determinara a profundidade do aterro.

A caracteristica dessa geologia mais adequada para aterro sanitario é a do
grupo Barreiras porque tem variacdes entre arenitos e argilas para facilitar no
escoamento superficial considerando que para implantar esse tipo de atividade a
rocha sedimentar é favoravel e solo argiloso também tém grande influéncia tanto na
formacdo de colecbes de aguas subterrdaneas, como no movimento das aguas
através destas camadas. Estas sdo importantes para a determinacdo do nivel do
lencol freatico d"agua subterranea e também vao influir na capacidade de movimento
dos liquidos percolados em um aterro, e na sua purificacdo. E necessario também
determinar-se a profundidade em que se encontra a agua subterranea, a qual

determinara a profundidade do aterro.

A geologia do municipio de Baturité se apresenta com varios tipos
(RADAMBRASIL, 1981), podendo ser observadas no quadro 3 e figura 3.
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O TQb - arenitos finos a médio, siltitos, e argilas variadas com niveis
caulinicos e niveis conglomeraticos grosseiros; estratificacdo horizontal incipientes
coloracdo avermelhada e amarelada. Pen - migmatitos homogéneos e
heterogéneos; Ymi; gnaisses variados, zonas de intensa migmatizagdo com nucleos
granitoides e migmatitos homogéneos, Ggxc-gnaisses, quartzitos, xistos e calcarios
cristalinos mi-migmatitosu- dunitos e piroxenitos de coloracao cinza-escuro a preta,
granulagdo média, intensamente e intemperizados, circundada por faixas de

serpentino (Figura 3).

Unidades Periodo Litologia
pen Pré-cambriano Complexo Nordestino
TQb Cenozoico Grupo Barreiras
¥ Pré-cambriano Dioritos
ggxc Pré-cambriano Gnaisses, quartzitos, xistos e calcarios
Qa Cenozobico Aluvides
mi Pré-cambriano Migmatitos

QUADRO 3: Litologia de acordo com Periodo em Baturité-CE

Formagdes Geoldgicas

pEn- Complexo Mordesting

Teh- Grupo Barrera Indiviso

u-Dioritoz

gc- Complexo Mordestino- gnaisses | quartizitos,
Gige Aluvisn

mi- migmatios

COOoNN

Grn(DNorh

Escala: ~1:; 300.000

FIGURA 03: Geologia
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5.1.2 Geomorfologia

A Geomorfologia, em especial, contribui nos processos de escolha de areas
para a construcdo de aterros sanitarios, pois envolve informagdes sobre as formas e
a dinamica do relevo, tais como compartimentacdo geomorfoldégica, com suas
caracteristicas de unidades morfolégicas que compdem o relevo (areas de morros,
planicies, encostas/vertentes); grau de inclinagdo topogréafica ou declividade dos
compartimentos de aterros sanitarios, pois envolve conhecimento a respeito dos
processos morfogenéticos atuantes em superficie e subsuperficie, ou seja,
processos enddgenos e exdgenos responsaveis pela modelagem do relevo.

A caracteristica mais adequada para atividade de aterro € a forma agucada-
relevo de topo continuo e agucado, com diferentes ordens de grandeza e de
aprofundamento de drenagem separadas por vales “V” devido a necessidade de
drenagem favoravel para facilitar o escoamento superficial considerando que o
relevo influencia também nessa caracteristica pois uma suave ondulacdo também

favorece o escoamento.

A geomorfologia do municipio ficou classificada por formas representada
pelas letras e 0s numeros representaram a intensidade de aprofundamento de
drenagem a ordem das formas de dissecacdo. O C — Forma convexa — dissecacgao-
relevo de topo convexo com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de
drenagem, separadas por vales em “V” de fundo plano; t — Formas tabulares —
Relevo de topo plano com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de
drenagem, separadas geralmente por vales de fundo plano; a — Formas agucadas-
relevo de topo continuo e agucado, com diferentes ordens de grandeza e de
aprofundamento de drenagem, separadas geralmente por vales "V”. EP-superficie

pediplanada.
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Formagdes Geomorfologicas

131 -dissecagao tsbular com ordem de grandezamuito fraca
a3- dizzecagdo agugads com ordem de grandeza forte

a11- dizzecagdo agugads com o dem de grandeza muito fraca
t21- dizsecagio tabulsr com ordem de garndeza muito fraca
Ep- supetficie pedplanads

cZ2-dissecagio convexa Com ordem de grandeza fraca

c12- dizsecagdio convexa com ordem de grandeza fraca

B

Gm@uom

Escala: ~ 1:300.000
Fonte: Projeto RADAMBRASIL{1981); Elsborado por PAULA, F.S (2008)

FIGURA 4: Geomorfologia

O numero 12 - intensidade de aprofundamento de drenagem fraca e ordem
de grandeza das formas de dissecacao e menor ou igual a 250m. Ja o 22 - fraca e
ordem de grandeza maior que 250m e menor ou igual a 750m; o 34-forte e maior
gue 750m e menor ou igual a 1750m; o 11 muito fraca e menor ou igual a 250m; o
21- muito fraca e ordem de grandeza maior que 250m e menor ou igual a 750m; o

31- muito fraca e ordem de grandeza maior que 750m e menor ou igual a 1750m.

5.1.3 Clima

O clima tem importancia para implantacdo do aterro sanitario devido suas
influéncias em seu funcionamento. Porque quanto mais quente for o clima mais
tempo de estacdo seca, ou seja, chove menos e a agua evapora mais rapida,
facilitando o escoamento do chorume e diminuindo o odor do gas metano que o lixo

provoca.

7

Em Baturité o clima predominante é Tropical Quente Sub-Umido com
pluviosidade de 1.089,7mm. Esse clima caracteriza-se por apresentar temperatura

média do més mais frio sempre superior a 18°C apresentando uma estacdo seca de
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pequena duracdo que €é compensada pelos totais elevados de precipitacdo
(FUNCEME, 2008).

Nessa pesquisa foi necessario fazer a caracterizacdo climatica do entorno
da area envolvendo os municipios proximos de Baturité, tendo os mesmos como
postos pluviométricos analisados no periodo de vinte (20) anos, de 1934 a 54, por

meio dos dados pluviométricos mensais do nordeste de 1990.

O quadro 4 caracteriza a area como sendo positiva para implantacdo de
aterro sanitario devido esta localizada no pé de serra, comprovando a altitude de
121 metros. Ja com relacdo a precipitacdo proporcional a evapotranspiracdo
favorece porque a temperatura tem em média de 26°C , considerada normal para a
cidade e comprovando a quantidade de meses secos que € de seis, ou seja, chove
pouco. Isto significa que o local para aterro sanitario deve chover pouco,
consequentemente a agua vai evaporar mais rapido se a temperatura for alta e em

seguida aumenta o0 numero de meses secos.



1| BATURITE Baturité 123 1934/1954 | 1121 1655 1121 26.8 -20.9 6
2| ARACOIABA | Aracoiaba 101 1934/1954 | 959 1503 897 26.4 -36.0 8
3| REDENCAO | Antonio Diogo 171 1934/1954 | 1190 1587 1190 26.3 6.2 5
4| REDENCAO Acarape 76 1934/1954 | 1199 1681 1199 26.9 1258 5
5| ITAPIUNA ltapiuna 130 1934/1954 | 818 1668 818 26.9 51.0 8
6| ARATUBA Aratuba 600 1934/1954 | 1913 1124 1094 23.1 935 2
7| MORADA Ibicuitinga 230 1934/1954 | 908 1571 844 26.3 411 8
NOVA

PACATUBA Guaiuba 59 1934/1954 | 1337 1689 1337 26.9 3.1

9] MULUNGU Mulungu 1050 | 1934/1954 | 1271 855 855 19.3 76.6

QUADRO 4: Caracterizacdo Climatica dos Postos Préximos de Baturité.
Fonte: SUDENE, 1976

ey
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5.1.3.1 Precipitacao

A precipitacé@o pluvial tem influéncia no aterro sanitario visto que tem relacéo
com o escoamento das aguas, tanto na superficie do modulo, quanto nos caminhos
de circulagdo. Ela determina as dimensdes do sistema de drenagem para o0
escoamento do chorume. A figura 5 mostra que no municipio de Baturité, a
precipitacdo esta distribuida nos intervalos de 1150 a 1300mm, ou seja, nao chove
tanto quanto os municipios da serra. E também é considerado o segundo municipio
com maior nimero de meses secos. Esta precipitacado foi calculada no programa
Prompt e o mapa no Idrisi junto com o Cartalinks. A pluviosidade foi calculada no
periodo de 20 (vinte) anos, desde o ano de 1959 a 1979 por meio dos dados

pluviométricos mensais do nordeste adquiridos pela SUDENE (1990).

Precipitaciao (mm)

[ Jasn

[_15s0- 1000
1 1000-1150
[ ]41150-13m
[ 1300- 1450
[ 1450 - 1600
[ 1700 - 1750
I 1700 - 1600
I 1750 - 1500
I 1500 - 1550
B 1550

m®m

Eacala ~1: 300.000

Fonte: Projeto RADAMBRASIL{1931) Elaborado por PAULA, F.S (2008 )

FIGURA 5: Precipitagéo distribuida no Municipio de1959 -1979.
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5.1.3.2 Evapotranspiracao Real

Segundo Sobrinho (2000) apud Burman et alii (1983) a evapotranspiragéo é
definida como processo combinado de transferéncia de agua do solo para
atmosfera, incluindo a evaporacdo da agua do solo e o0 processo de transpiracao
através dos tecidos vegetais, dependendo de grandes numeros de fatores, tais
como, radiagdo solar, temperatura, umidade do solo e do ar, velocidade do vento e
caracteristicas do solo e das plantas. A evapotranspiracao, também, tem influéncia
no aterro sanitario devido ser desproporcional a producdo de chorume, ou seja,
guanto mais a agua evapora, menos producédo de chorume, aumentando a umidade
aceitavel para o desenvolvimento da vegetacdo na cobertura do aterro sanitario. A
evapotranspiracdo Real foi calculada baseada nos dados de temperatura média
mensais com a mesma metodologia utilizada para precipitagdo. A figura 6 coloca
Baturité com maior nimero de evaporacao real, 1100. Isto significa que a 4gua do solo
vai ser transferida para a atmosfera com facilidade desencadeando menor volume de

chorume e a umidade diminui ficando propicia ao desenvolvimento da vegetacao.

Evapotranspiragdo Real (mm)

I 1100

B 1020

1 100 - 100
[ 1040 - 1000
[ 1000 - 340
] 0 - 880
] &0-820
C_1=a20

Anténio Diogo

ncoiaba

Grak (Inore

Escala ~1: 300.000

# Ibicuitinga

= T
00

(]
TG T T

Fonte: Projeta RADAMBRASIL Elaborado por PAULA, F.S (2008 )

=

FIGURA 6: Evapotranspiracdo real no municipio de Baturité de1959-1979



46

5.1.3.3 Evapotranspiracao Potencial

Segundo CAMARGO (2000) a evapotranspiracdo potencial (ETp), que
representa a chuva necesséria, € o processo de perda de agua para a atmosfera,
através de uma superficie natural gramada, padrdo, sem restricdo hidrica para
atender as necessidades da evaporagdo do solo e da transpiragdo. A
evapotranspiracao real (ETr) constitui a perda de agua de uma superficie natural, em
gualquer condi¢cdo de umidade e de cobertura vegetal.

A figura 7 mostra a ETP em Baturité-CE no intervalo de 1150 a 1250. Isto
significa que quanto mais proximo de Baturité maior a perda de agua
consequentemente o solo ficard mais seco. Sendo que para aterro o solo precisa ser
mais umido para dificultar a passagem do chorume evitando a contaminacdo do
lencol freatico.

Evapotranspiragao Potencial (mm)

I - 1150
I 1150 - 1250

I 1250 - 1350
[ 1350- 1450

[ 1450- 1550
[ 1550- 1650

=180

o[ [ Yo

Escala: ~1: 300.000
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Fonte: Projeto RADAMEBRASIL ¢ 1981 ) Flaborado por PAULA FJ3 (2008 )

FIGURA 7: Evapotranspiracdo Potencial no municipio de Baturité de1959-1979.
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5.1.3.4 indice de Umidade

O indice de umidade refere-se a percolacéo do liquido, chamado chorume, que
€ causado diretamente pela umidade contida nos residuos aterrados e indiretamente
pelo escoamento superficial e precipitagdo sobre o aterro. A figura 8 representa o
indice de umidade com valor maior que 2,5 significando que o solo apresenta pouca

umidade, ou seja, solos mais secos favorecem para a atividade de aterro sanitario.

Im

[ J=an

CIs0-70
C70-80
s0-50
I s0-40
B 40-30
B -25

Gmde@hblle Escala: ~1: 300.000 Fonte: Projeto RADAMBERASIL(1981) Elaborado por Paula, F.3(2008)

FIGURA 8: indice de Umidade no municipio de Baturité de 1959-1979.
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5.1.3.5 Temperatura

As temperaturas altas fazem com que os residuos comecem seu processo
de degradacao biolégica mais rapidamente; por outro lado, as baixas temperaturas
demoram esse processo. Portanto, a radiacdo proporcional a temperatura sendo
muita intensa em algumas regides, contribui para uma significativa evaporacao das
aguas superficiais. A temperatura em Baturité varia entre 25 °c e 26 °c, isto mostra
gue h& normalidade na sua variacdo onde favorecem na atividade de aterro porque
guanto maior a temperatura melhor devido a radiacdo solar aumenta proporcionando

propagacéo dos odores provocados pelo lixo (Figura 9).

Temperatura(®C)

[ =23,0°c
[ 23823, 5°¢
[ 2352 24,0°c
[ 24,05 24,5°¢
24, 5a250°c
B 25, 0525, 5°¢
B 25, 5a26,0°c
I 2504 25, 5
B =250 c

gkl [ INore

Escala; ~1: 300.000

Fonte: Projeto RADAMBREASIL [ 1551) Elaborado por PAULA, F.5 (2008 )

FIGURA 9: Distribuicao de temperatura no municipio de Baturité del1959 -1979.
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5.1.4 Vegetacgéo

A cobertura vegetal é responsavel pela regulacdo de fluxo natural da agua,
sendo que quando ha supressdo da mesma provoca maior escoamento superficial
da &gua, a erosdo do solo, o assoreamento de mananciais, 0 aumento das vazdes
de escoamento (enchentes), menor recarga de aquiferos, reducdo da
evapotranspiracdo, alteracdes no microclima. No caso do aterro sanitario tem

influéncia diretamente porque envolve todos 0s processos citados anteriormente.

Para tanto dependendo das caracteristicas da vegetacdo deve-se preserva-
la e conserva-la de maneira que ocorra a dindmica desses processos. Em Baturité
por exemplo, a que deve ter maior atencdo seria a caracteristica de Agricultura
Cultura Ciclica devido além de ter maior concentragdo no municipio, ela é facil no

processo de revegetacao.

Ao se estudar o solo sob vegetacdo nativa, tornam-se conhecidas as
caracteristicas e propriedades do solo e a dinamica da agua onde as plantas nativas
se desenvolveram, favorecendo o conhecimento detalhado do solo, o que auxilia na
selecdo de espécies nativas mais adaptadas (pioneiras, secundarias e climax) em

estudos de revegetacéo (Rosa et al., 1997).

O municipio de Baturité apresenta vegetacdo bastante diversificada de
acordo com a classificacéo foi feita com dados do RADAMBRASIL (1981). Os tipos
de vegetacao identificada na area de pesquisa como mostra o quadro 5 e o mapa

de vegetacéao elaborado no programa idrisi 32 ( Figura 10).

Unidades Vegetacao
Eas Arbdrea Aberta sem Palmeira
Acc Agricultura Cultura Ciclica
Vsp Vegetacdo secundaria com Palmeira
Edp Arbérea densa com Palmeira

QUADRO 5: Tipos de vegetacao de Baturité-CE
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Tipos de Vegetacao

Ess - Arbdrea Skerta sem Palmeira

Arc- Agicuttura cuttura ciclica
Acc-Sgricutura cuttura dclica

W3- Weoetagfo Secuncéria com Palmeira
Wap- Wenetagdo Secundéria com Palmeira
Acc-Agricuttura cuttura dclica

Ecp- Arbirea Densa com Palmera

JOEANNN

M@Nm

Escala; ~ 1 300000

Projeto RADAMBRASIL({1951), Elaborado por PAULA, F.S ( 2008)

FIGURA 10: vegetacéo

5.1.5 Pedologia

A permeabilidade do tipo de solo do aterro é importante fator com relacéo a
penetracdo da agua. Solos com maior coeficiente de permeabilidade, favorecerdo a
movimentac&o de liquidos de percolacdo, que atingirdo distancias maiores em maior
guantidade e menor tempo. Os solos argilosos poderiam ser recomendados, pois
assim seria bastante reduzida a quantidade de agua que penetraria no aterro, para a

formacéo do liquido de percolacéo.

A elaboracdo do mapa pedoldgico de Baturité-CE foi feito na base de
JACOMINE et al (1973) apresentado na escala de 1:600.000 com o mapeamento de
159 tipos de solos no estado do Ceara (Figurall), no qual oito associacdes foram
identificadas em Baturité-CE (Quadro 6). Segundo EMBRAPA (1999) o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos alterou a nomenclatura da classificagdo dos
solos (JACOMINE, 1973).



Associacoes de Solo (JACOMINE,1973) EMBRAPA (1999)

Re25 Solos thollcqs Eutroflcos A fraco e moderado textura Neossolos
arenosa e media

NCS Bruno néo- Calc!co Vertlco tex}tgra média argilosa fase Luvissolos
Pedregosa Caatinga Hiperxerdfila

Ae3 Solo_ aluwa_tl Eutroflc_o A fraco textura média fase Neossolos
caatinga hiperxerofila
Solo litélico Distrofico A moderado textura arenosa

Redl | cascalhenta fase Pedregosa e Rochosa caatinga Neossolos
hiperxerdfila

PE36 Podzdlico Vermelho A_marelo Equivalente EL_Jtroflco A Argissolo
moderado textura argilosa fase floresta caatinga

PLG P_an_ossolo Sglpdlco+ Solonetz Solodizado + Solos Planossolos
Litdlicos Eutréficos

PV1 Poqlzollco Vermelho Amarelo A rppderado textura Argissolos
argilosa fase floresta subperenifélia

PE10 Podzdlico Vermelho Amarelo Equivalente Eutréfico A Argissolos

moderado textura argilosa fase floresta caatinga

QUADRO 6: Associacdes de Solo no municipio de Baturité-CE

Argissolos porque quanto maior

movimentacdo de
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A caracteristica de solo adequada para a atividade de aterro € PE 10

coeficiente de permeabilidade maior

a

liquidos percolados consequentemente atingirdo distancias

maiores em maior quantidade e menor tempo. Também tem efeito de reducdo da

guantidade de &agua que penetraria no aterro, para a formacdo do liquido de

percolacéo.
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Classificagao de Solos

[ Re2s5-Meossdo
[ mes- Luvissoo
[ re3- Meossoo
[ REd1 - Meossdo
I FE36- Srgizsoo
I FLE- Aanossdo
B - Argissdo
I FE10- Argissoo

Grak @NDI‘E

Escala: ~1: 300.000

-

Fonte: Jacomine ( 1573 ), Elaborado por: Paula, F.5 ({2003 )

FIGURA 11: Classificacdo de Solos

5.1.6 Uso da Terra

Essa caracteristica abrange toda a area desde a declividade, drenagem e
textura do solo que séo vertentes envolvidas na atividade de aterro sanitario.
Portanto as caracteristicas mais adequadas para municipio de Baturité foram a que
tem menor declividade até 5%, solo argiloso e textura granular. Na reclassificacdo a
caracteristica, 314\cb, tem importancia fundamental, pois se encaixa nos limites

permitidos para identificacdo das areas propicias para aterro sanitario.
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Uso da Terra

I 4250
I 5137
I 4557
I 41300
I 4257
B 3550k
I =1 4k
I 15k
I 3520
B 223ich
I 2250k
B 5720
B 272
I 272
I 3720
I 274/

] 31 dich
] 3330
I 3141k
51400
] 315k
5227
] az2/ep
3220
C 4130
Caz2en
127200
[ Jze2mp

EIBI@ Nore

Escala: ~1: 300.000
Fonte: Projeto RADAMBRASIL19E1) Elaborado por PALULA, F.S 2003)

FIGURA 12: Uso da Terra

O quadro 7 mostra as caracteristicas necessarias para o cruzamento das
imagens juntamente com a drenagem e declividade das unidades conforme
EMBRAPA(1981).

314/cb <5 Moderada Franco- Granular
arenosa
322/ep 5a15 Moderada Muito argilosa Granular
422/ep 5a15 Moderada Argilosa Blocos
subangulares
413/cp <5 Moderada Franco- Blocos
arenosa subangulares

QUADRO 7: Drenagem e declividade das unidades
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5.1.7 Potencial de Recursos Hidricos

A localizacdo do aterro com relacdo a distancia dos recursos hidricos da
area, contribuira para maior ou menor facilidade da poluicdo dos mesmos pelo lixo.
Isto consequentemente tem efeito positivo porque a percolacdo da agua infiltrada
permanecerd na superficie dificultando a contaminacdo do lengol freatico. O
potencial de recursos hidricos visa apresentar a distribuicdo espacial e temporal da
agua superficial e subterrédnea, considerando seu potencial de qualidade e
guantidade (RADAMBRASIL, 1981).

O mapa de Potencial de Recursos Hidricos € composto por trés
caracteristicas identificados em Baturité de acordo com (RADAMBRASIL, 1981). O
guadro 8 mostra as caracteristicas identificadas nos municipios proximos de
Baturité com relacdo a distribuicdo anual de chuva, Potencial Hidrico de Superficie e
Potencial Hidrogeoldgico.

Dessas caracteristicas apresentadas a que mais favorece a atividade de
aterro € a 3dD,concentrada referente a distribuicdo da chuva, fraca referente ao
Potencial hidrico de superficie e hidrogeologico fraco. Isto significa que em Baturité
guanto maior a pluviosidade maior a concentracado da chuva, mais ela se distribui.
Nessa proporcédo, o aterro deve ainda mais se afastar da cidade para obedecer aos

limites de distancias dos recursos hidricos mesmo tendo vocacéao hidrica (Figura 13).

Tipos de Distribuicdo Anual | Potencial Hidrico Potencial
vegetacao de Chuvas de Superficie Hidrogeoldgico
3dD Concentrada Fraco Fraco
3bD Concentrada Bom Fraco
4dC Super concentrada Fraco Médio
4eD Super concentrada Muito Fraco Fraco
3cDh Concentrada Médio Fraco

QUADRO 8: Potencial de recursos hidricos.
Fonte: RADAMBRASIL, 1981.
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Potencial de Recursos Hidricos

B Concentrada, Fraco, Fraco

B 3kD- Concentrada, Bom, Fraco

[ 4dC Super concertrada, Fraco, Médio
I 4eD Super concertrada, Mutto Fraco, Fraco
[ 3cD- Concentrada, Médio, Fraco

— Drenagem
Contorno de Baturité

Gl&@"cﬂ

Escala ~1:300.000

Fonte: Projeto RADAMBRASIL (1981), Elaborado por Paula, F S ( 2008)

FIGURA 13: Potencial de Recursos Hidricos

5.1.8 Relevo

As informacbOes sobre as formas e a dinamica do relevo do terreno
compartimentacdo geomorfologica e caracteristicas das unidades que compdem o

relevo (areas de morros, planicies, encostas, etc.); declividade do terreno.

A figura 14 representa os tipos de relevo identificados no municipio de
Baturité-CE. Nessa caracteristica, a que mais favorece a atividade de aterro sanitario
€ o relevo do tipo suave ondulado com declividade de 2 a 5% porque facilita o
escoamento superficial do chorume destinado para tratamento na lagoa de

estabilizacao.



Relevo

P-Plano( < 2%)

90 - Suave Ondulado (2a5%)
O-Onduado (5a10%)

MO - Muto Onduado (10a15% )
FO - Forte Onduado (15245 %)
M- Montanhoso(45a70 %)
E-Escampado (> 70 %)

Grak @ Nore

Escala: ~1: 300.000

Fonte: Projeto RADAMBRASIL ( 1981 ) Elaborado por PAULA, F.S (2008 )

56

FIGURA 14: Relevo e Declividade do Municipio de Baturité

5.1.9 Altimetria a 40 metros

A altimetria aponta a que altitude o municipio se encontra a cada 40 metros.

No caso de Baturité, ele esta no intervalo de 120 a 160 metros. Isto significa que

estd no pé de serra sendo favoravel a drenagem dos percolados, escoamento

superficial e facilita o transporte do lixo no caminh&o. A figura 15 aponta os locais de

altitude a 40 metros. As cores mais escuras apontam para maior altitude, ou seja, ao

sul aumenta a altitude a cada 40 metros.
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Fonte: MNASAD 20028 Elaborado por PALILS, F.S (2008 )

I 1000 - 1040
I 1040 - 1060

GIB:I&[:]::]NDI‘E

Ezcala: ~1 ;300000

Figura 15: Altimetria a 40 metros

5.1.10 Altimetria a 20 metros
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Nessa altitude confirma a localizacdo de Baturité favoravel ao que foi

comentado na altitude anterior sendo que agora € de 20 e 20 metros tendo a mesma

finalidade. A Figura 16 mostra a altitude a cada 20 metros aumentando para o sul,

onde se localiza os municipios de Ibicuitinga e Itapiuna.
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Fonte: MASA (2003 ) Elaborado por PALLA, F.5 (2008 )

Altimetria a 20 metros

Eo-20
[ z0- 40
[Cd40-80
[ s0-s0
[ Js0-100
[ J1o0-120
[ d1z0-140
[ 1140-160
[1e0-150
[180- 200
[ 200 - 220
[ 220 - 240
[ 240 - 260
[ 260 - 280
[ 250 - 300
I z00 - 320
I 320 - 340
I =40 - 360
I 60 - 350
I 320 - 400
I 400 - 420
I 420 - 440
[ 440 - 450
I 450 - 450
I 450 - 500
I 500 - 520
I 520 - 540
I 540 - 560
B 560 - 550
I =50 - 500
I oo - 520
I 520 - 640
I &40 - 6500
I &e0 - 630
I =0 - 700

G rack {J} Nore

Escala: ~1; 300.000

FIGURA 16: Altimetria a 20 metros
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6 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DO MUNICIPIO DE

BATURITE-CE

A composicdo gravimétrica € definida pelo percentual dos diversos
componentes presentes no lixo. Essa composi¢cdo normalmente espelha o nivel de
renda da populacdo (De Lamare Neto, 2004). Essa foi feita baseada na Norma
Brasileira 1007.

A primeira coleta para amostragem foi realizada em 21 de abril de 2008.
Essa coleta foi feita no periodo da tarde de 14: 00hs as 17:30 hs pelo caminhdo
compactador nos seguintes bairros: Mondego, Conj. S. Francisco; Vila Nova;
Loteamento N.S de Fatima; Bairro Dr.Jodo Ramos; Rua Pe. Artur Redondo; Beira-

Rio; Jordao (até o grupo escolar).

O processo usado para a caracterizacao foi o quarteamento na Figura 17,
realizado em duas etapas. Dos 2000 kg (peso liquido) de residuos soélidos trazidos
pelo caminh&o, foram separados 143 kg de amostra na Figura 15 colocados no chéo
do lado esquerdo do lixado para facilitar o manuseio da amostra do lixo e para que a

mesma nao se misture com o restante dos residuos solidos.

Compactador Amostra da mistura
de Coleta

@Q i &

I +1IV| = Amostra Fisica

FIGURA 17: amostra para ser quarteada FIGURA 18: Quarteamento
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A amostragem 143 kg foi misturada e quarteada, ou seja, dividida em quatro
partes, onde foram descartadas duas partes aleatérias e opostas (Figura 17). As

duas partes restantes foram novamente misturadas, quarteadas e descartadas mais

duas partes aleatdrias e opostas (Figura 18).

FIGURA 19: Mistura de residuos FIGURA 20: Residuos quarteados

Com os residuos que ficaram no solo (Figura 19) para ser quarteado, foi feita
a caracterizacao fisica, manualmente. Nessa atividade os colaboradores usaram os
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) cedidos pela Prefeitura Municipal de
Pacatuba-CE, entre estes: luvas de couro, botas e mascaras, como mostra a Figura
21.

FIGURA 21: Utilizacdo de EPIs
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A tabela 4 mostra o resultado da primeira composi¢cdo gravimétrica dos
residuos solidos coletados no municipio de Baturité-CE, realizada em 21 de abril de
2008, onde o resultado da pesagem, em porcentagem, dos residuos urbanos foi: 21,
9% para o plastico como: copos descartaveis, fraldas descartaveis, embalagens do
tipo PET, entre outros.; o vidro, o aluminio e o papel tiveram a mesma porcentagem
de 9,15%; a madeira obteve 6,84% e a matéria organica apresentou porcentagem
maior com 43,8%, ja a figura 22 mostra a frequiéncia dessa primeira composi¢cao por

meio de gréfico.

Plastico 21,9% 3,75%
Vidro 9,15% 5%
Aluminio 9,15% 0,75 %
Papel 9,15% 3,12%
Matéria Organica 43,8% 86%.
Madeira 6,84% )
Total 100% 100%

TABELA 4: Composi¢ao gravimétrica dos residuos de Baturité-CE

Frequéncia

Madeira
7%

Aluminio
9%

FIGURA 22: Frequéncia da Primeira composi¢céo gravimétrica

Percebe-se que mesmo a matéria organica tenha obtido maior porcentagem,

assim, notou-se que na separacdo desses materiais, pelo quarteamento, o residuo
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caracterizado com plasticos que teve a segunda maior porcentagem (22%). A
segunda composicdo gravimétrica foi realizada no dia 11 de novembro de 2008 no
horario de 10:30 hs da manha. O resultado da pesagem, em porcentagem, dos
residuos urbanos foram: 3,75% para o plastico como: copos descartaveis,
embalagens do tipo PET, entre outros; o vidro obteve 5%, o ferro 0,75 % aluminio,
isopor de 0,12%, Pano de 3,75%, o Papel de 3,12% tiveram e a matéria organica
apresentou porcentagem maior com 86%. Nessa matéria organica foi encontrada
véarias fraldas descartaveis, alimentos, vegetacdo, varricdo, vegetais e poda para
justificar a porcentagem maior. Nesse dia os garis disseram que o entulho era
separado. Na uma visdo da necessidade da implantacdo de aterro sanitario, bem
como a coleta de lixo no municipio de Baturite-CE, foram realizados quarenta (40)
guestionarios (ver em anexo) baseados na metodologia de Maranconi (2005).

itens avaliados Frequéncia(%) Total de
Sim Nao Entrevistados

Vocé acha suficiente a coleta

na sua cidade? 65,0 35,0 40

Vocé sabe para onde é

levado o lixo? 45,0 55,0 40

Vocé acha correto o local

para onde levam o lixo? 40,0 60,0 40

Vocé conhece outro tipo de

atividade para dispor o lixo? 225 77,5 40

Vocé sabe se tem reciclagem

de lixo? 77,5 225 40

Vocé acha que ocorrem

muitos proble_mas amblentals 425 575 40

e urbanos devido o lixo?

Vocé tem conhecimento sobre

aterro sanitario? 225 77,5 40

Vocé acha gue tem

necess@adg _ de implantar 60.0 40,0 40

aterro sanitario?

TABELA 5: Andlise da coleta de lixo em Baturité-CE
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A aplicacao foi distribuida entre os 15 bairros da cidade. A tabela 5 mostra
os resultados das onze (11) perguntas feitas para populacdo dessa cidade onde se
pode ter uma visao mais aproximada da opinido das pessoas residentes nos bairros
com relacdo a coleta de lixo feita pela prefeitura onde o responséavel € um empresa

terceirizada.

Com relacdo ao item “eficiéncia da coleta de lixo na cidade”, dos 40
entrevistados, 65% correspondente a 26, disseram que se satisfaz com a coleta na
sua casa devido a destinacdo do residuo esta sendo realizado. J4 o item referente
ao local para onde o material esta sendo levado, 55% correspondente a 22 dos

entrevistados ndo tem nocgao para onde vai esse lixo.

Em relacéo a opinido dos entrevistados voltada para o local correto onde o
lixo € levado. O resultado aponta com maior porcentagem de 60% (24) disseram que
nao acham correto ter o lixdo como destinacdo final para os residuos. Com esse
resultado percebe-se a concomitancia dos resultados entre essa pergunta e a
anterior a essa. Na opinido dos entrevistados com relacdo ao conhecimento deles

sobre aterro sanitario, 77,5% (31) disseram que ndo sabem sobre aterro.

Na opinido dos entrevistados com relacdo a outro tipo de disposicao aléem
dessa que esta sendo proposta para implantacdo do aterro sanitario, 77% (30)
desconhecem outro tipo, até porque varios entrevistados ndo sabiam o conceito

dessa atividade.

A pergunta relacionada a reciclagem na cidade, 77,5% (31), responderam
gue existe reciclagem, mas aleatoriamente, constatando o que foi visto no dia da
caracterizacdo dos residuos. A proxima pergunta refere-se aos problemas
ambientais e urbanos, voltados para a saude publica. Os entrevistados responderam

com 57% (23) que o lixo ndo é o maior causador dos problemas de saude publica.

Com relacdo a necessidade de implantacdo de aterro sanitario, dos 40
entrevistados, 60% (24), afirmaram da necessidade de implantacdo de um aterro
sanitario, apés a abordagem sobre a definicdo do termo “aterro sanitario” durante a

entrevista.

O resultado da pergunta relacionado ao tempo de moradia da populagdo de

Baturité. Dos 40 entrevistados 20, 5% moram nessa cidade entre 1 a 5 anos, ja 0s
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moradores de 5 a 10 anos apenas 2,5% e por ultimo a porcentagem maior de 77,

5% moram a mais de 10 anos como mostra o grafico 2.

80%0-

70%+

60%+

50%-

O1ab5anos

40%+

B5a 10 anos
O mais de 10

30%-

anos

20%1

10%1
0%+

GRAFICO 2: Tempo de moradia

O Quadro 09 mostra a frequéncia relativa com relacdo ao grau de

escolaridade da populacdo de Baturite. O

resultado aponta que 50% dos

entrevistados tem o primeiro grau. JA s6 2,5% nao estudam, ficando com a

freqiéncia menor.

Qual sua escolaridade? Frequéncia(%) Total
Primeiro Grau 50% 40
Segundo Grau 27.50% 40
Nivel superior 20% 40
N&o estudam 2,5% 40

QUADRO 9: Frequéncia de Escolaridade

A estimativa populacional corresponde a calculo da populacédo futura nos

préximo vinte anos (21), ou seja, o produto do niamero de populacdo pela taxa

geométrica. Na presente pesquisa o periodo estimado foi de 2007 a 2028. Essa

estimativa servira para os proximos calculos necessarios para dimensionar um aterro

sanitario.
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Segundo o IBGE (2007), a quantidade de habitantes no municipio de
Baturité é de 31.669 pessoas, e a estimativa para 2008 é de uma populacéo 39.518,
sendo a taxa geomeétrica de crescimento anual € de 1,06 % (IBGE, 2000).

Deste modo, tomando por base a taxa geométrica de crescimento anual de
Baturité e a producdo per capita ja calculada e mencionada de 0,500kg/hab.dia,
estimou-se a populagdo e a producdo dos residuos solidos, ano a ano, de 2007 a
2028.

Com a producdo de residuos soélidos do Municipio ja diagnosticada, e a
estimativa da producédo de residuos sélidos, pode-se obter a quantidade de residuos

acumulados no decorrer do periodo de duracao do aterro.

6.1 Dimensionamento do Aterro Sanitario: Baturité-CE

Para esse calculo referente ao dimensionamento do aterro, adotaram-se 0s
parametros utilizados no Memorial Técnico Descritivo de Aterros Sanitarios da

Secretaria de Infra-Estrutura do Governo do Estado do Ceard, que séo:
Vida util do aterro = 21 anos
Densidade média do lixo compactado = 0,270 kg/m3
Contribuicdo per capita de lixo = 0,500 kg/hab.dia
Cobertura das camadas compactadas de lixo com argila = 20%
Grau de compactacao: 2: 1
Para o célculo de dimensionamento do aterro necessita-se:

Quantidade total de residuos soélidos que sera depositado no Aterro Sanitario

ao longo de 20 anos.

Peso especifico, que é o peso dos residuos sélidos em fung¢do do volume

ocupado por ele.

Grau de compactacéo, que € a reducdo do volume que a massa de residuos

pode sofrer, ao ser submetido a uma determinada presséo.
- Volume do material de recobrimento.

- Volume do lixo compactado.
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- Volume total, que é a somatdria do volume de recobrimento com o volume

do lixo compactado.
- Area do aterro.
- Espessura do aterro.

A Tabela 6 mostra a estimativa da producao de residuos no periodo de 21
anos. Ela foi desenvolvida através da metodologia utilizada por Cabral (1997), do
dado populacional e da taxa geométrica de crescimento anual do municipio, dados
do IBGE (2007).

6.2 Proposta para Implantagcédo de Aterro Sanitario em Baturite-CE

Para subsidiar essa implantacéo foi necessario primeiramente dimensionar o
aterro sanitario no periodo de vinte e um anos e posteriormente gerar mapa de
aptiddo baseada nas cartas tematicas reclassificadas com caracteristicas propicias
para essa atividade. Essa reclassificacdo foi baseada na NBR 8.419, que expde o0s
limites e potencialidades da area para receber essa atividade.Para dimensionar a
area onde podera ser implantado o aterro sanitario no municipio de Baturité-CE,
teve-se que inicialmente calcular a quantidade acumulada de Residuos Sdélidos, no
periodo de 21 (vinte e um anos) com producao total de 3.187.464ton. A partir dessa
producéo baseou-se no peso especifico do lixo (densidade)= 270kg/m3 e um grau de
compactacao de 2:1 espessura média do aterro. O volume de residuos compactado
(VI) é calculado pela divisdo da producédo total de residuos solidos e o peso
especifico compactado. Nesse célculo o VI é de 2.656.220 toneladas. Ja o volume
do material de recobrimento (Vm) € igual a 1/5VI. O calculo é de 531.244m3. O
volume total deu 3.187.464m3. A area do terreno € calculdada pela divisdo do
volume total pela espessura do aterro que é igual a 318.146m?2 equivalente a
aproximadamente a 30 hectares em vinte anos. Se for 1 ano a area do terreno sera
de 1,5 hectares. A reclassificacao foi feita por meio do do software CARTALINX, as
imagens com formato BITMAp foram digitalizadas e exportadas para o IDRISI 32,
nos quais os arquivos foram convertidos em imagens rasters. Com esse software
foram confeccionados e reclassificados para que apos, houvesse a sobreposicao
dos mesmos. Os mapas utilizados foram: Uso dos recursos naturais, Pedologia,

Recursos Hidricos, Rodovia e Geologia manipulados na ferramenta GIS ANALYSIS
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— DATA BASE QUERY- OVERLAY do IDRISI 32. Essas imagens rasters foram
produtos com base na algebra de mapas. Portanto, o0 mapa de aptiddo como mostra
a figura 23, que a &rea total representa 1.476 km? e somente 5,9 km2 dessa area que
possibilita a implantacdo do aterro sanitario.

Area Total : 1. 476 km 2

Bl Loca apto para Aterro Sanitéario ( 5 98 kmz)
1

Grack @Num

Escala: ~1: 300.000

Figura 23: Mapa de Aptidao Final

FIGURA 23: Mapa de aptiddo para Aterro Sanitario



Quantidade

Quantidade

Quantidade

) Produgf_?lo Massa de lixo | Massa de lixo | Massa de lixo acumulada | acumulada | acumulada +

Ano Populacdo | per capita | gerada por gerada por gerada por .
(kg/hab.dia)| diakg/dia | dia (ton/dia) | ano (tonfano)| & RS de RS | recobrimento

(ton/ano) (m3/ano) (m3/ano)*

2007 31.669 0,500 15.834,50 15,83 5.779,59 5.779,59 8.256,56 9.907,87
2008 32.005 0,500 16.002,35 16,00 5.840,86 11.620,45 | 16.600,64 19.920,77
2009 32.344 0,500 16.171,97 16,17 5.902,77 17.523,22 | 25.033,17 30.039,80
2010 32.687 0,500 16.343,39 16,34 5.965,34 23.488,56 | 33.555,08 40.266,10
2011 33.033 0,500 16.516,63 16,52 6.028,57 29.517,13 | 42.167,33 50.600,79
2012 33.383 0,500 16.691,71 16,69 6.092,47 35.609,60 | 50.870,86 61.045,03
2013 33.737 0,500 16.868,64 16,87 6.157,05 41.766,66 | 59.666,65 71.599,98
2014 34.095 0,500 17.047,45 17,05 6.222,32 47.988,98 | 68.555,68 82.266,81
2015 34.456 0,500 17.228,15 17,23 6.288,28 54.277,25 | 77.538,93 93.046,72
2016 34.822 0,500 17.410,77 17,41 6.354,93 60.632,18 | 86.617,40 | 103.940,88
2017 35.191 0,500 17.595,33 17,60 6.422,29 67.054,48 | 95.792,11 | 114.950,53
2018 35.564 0,500 17.781,84 17,78 6.490,37 73.544,85 |105.064,07| 126.076,88
2019 35.941 0,500 17.970,32 17,97 6.559,17 80.104,01 |114.434,31| 137.321,17
2020 36.322 0,500 18.160,81 18,16 6.628,70 86.732,71 |123.903,87| 148.684,64
2021 36.707 0,500 18.353,31 18,35 6.698,96 93.431,67 |133.473,81| 160.168,57
2022 37.096 0,500 18.547,86 18,55 6.769,97 100.201,64 |143.145,19| 171.774,23
2023 37.489 0,500 18.744,47 18,74 6.841,73 107.043,37 |152.919,09| 183.502,91
2024 37.886 0,500 18.943,16 18,94 6.914,25 113.957,62 |162.796,60| 195.355,92
2025 38.288 0,500 19.143,95 19,14 6.987,54 120.945,16 |172.778,80| 207.334,56
2026 38.694 0,500 19.346,88 19,35 7.061,61 128.006,77 |182.866,82| 219.440,18
2027 39.104 0,500 19.551,96 19,55 7.136,46 135.143,24 |193.061,77| 231.674,12
2028 39.518 0,500 19.759,21 19,76 7.212,11 142.355,35 |203.364,78 | 244.037,74

TABELA 6: Estimativa de Produc¢do de Residuos Sélidos em Baturité-CE
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados do presente trabalho de investigacdo obteve-se uma
caracterizagdo geoambiental envolvendo Uso dos recursos naturais, Pedologia,
Recursos Hidricos, Geomorfologia, Vegetacdo e Geologia, que foram os fatores
relevantes para superposicao de cartas, e de residuos solidos da area, identificando
0s possiveis locais para implantacdo de aterro sanitario por meio do mapa de
aptidao final.

Assim, com base nos resultados obtidos a partir dos programas idrisi e
cartalinks, aprofundou-se o conhecimento detalhado da area, por exemplo: o clima
de Baturité é satisfatorio, pois € tropical quente-umido, estacdo seca e chove pouco.
Isto significa que para atividade de aterro sanitario atende devido esta diretamente
ligado a temperatura que € alta contribuindo para aumento da radiacdo solar
[favorecendo a propagacdo dos odores provocados pelos residuos. Ja a
evapotranspiracado favoravel, pois facilita a transferéncia de agua do solo para

atmosfera, menor volume e a umidade diminuem.

Conclui-se também que o municipio de Baturité esta classificado como solo
seco pois significa que a passagem do liquido, chorume, diminui dificultando a
contaminacdo do lencol freatico. A area também com potencial hidrolégico e
hidrogeoldgicos fraco favorecendo para a ndo poluicdo dos recursos hidricos e

aumento da distancia dos limites permitidos pela legislagéo.

A caracteristica de relevo é satisfatoria, pois essa area permitiu o
escoamento superficial do chorume com maior facilidade carreando o chorume para
ser tratado na lagoa de estabilizacdo. Entretanto o solo também é satisfatério, pois
hda uma reducdo na quantidade de agua em paralelo a formacdo de liquido
percolado. A supressao da vegetacdo tem efeito positivo, pois € facil de revegetar

porque o solo esté fértil devido a matéria organica.

A geologia da area de estudo se mostrou favoravel pois o liquido percolado
vai se movimentar com mais facilidade por meio das camadas que aumenta por ser
rocha sedimentar. No caso da geomorfologia, a area é caracterizada como sendo de
inclinacdo positiva e declividades favoraveis, contribuindo para drenagem e

escoamento superficial do liquido que provem dos residuos sélidos.
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Com relagcdo ao uso da terra nessa area, a drenagem e a declividade estédo
diretamente ligadas a unidade caracterizada nos mapas do RADAMBRASIL. Isto
significa quanto menor a declividade, a drenagem aumenta e a textura do solo fica

mais argilosa, pois esta caracteristica favorece para a atividade de aterro sanitario.

Conclui-se que a area de estudo de caso ndo se encontra preparada de
forma suficiente para receber a atividade de aterro pois a sua extensdo € minima
mesmo apresentando caracteristicas geoambientais favoraveis. Também se
encontra com materia organica em maior porcentagem, por meio da composicao
gravimétrica realizada na caracterizacdo dos residuos sélidos justificando a
necessidade de aterro sanitario para acondicionar esse material de maneira
adequada. Conclui-se também que necessita de 1,5 hectare de area para implantar

0 aterro sanitario mas em contrapartida a simulacéo nao aponta essa area toda.

Conclui-se ainda que de acordo com as respostas do questionario a
populacdo necessita de aterro sanitario pois ndo tem nocédo dessa atividade e a
atividade de reciclagem também seria uma forma de aumentar a vida util do aterro

sanitario.

A area recomendada para a construcdo de aterros sanitarios chega a ser
minima, correspondendo 0,40 % da area total estudada. Este numero coloca o

municipio de Baturité ainda mais necessitando essa atividade.

Sugerem-se estudos mais aprofundados como o geotécnico para se obter
mais certeza da simulacdo da pesquisa que foi feita na possibilidade de identificar

melhor os locais para implantacdo de aterro sanitario.
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Andlise do sistema de disposi¢ao de Lixo no municipio de Baturité/CE
Questionario para Pesquisa de Campo

Pesquisadora: Francinize de Sousa Paula

Local: Baturité/CE -

Data:

1) Quanto tempo vocé mora em Baturité

()1ab5anos

()5a10anos

() mais de 10 anos

2) Qual seu grau de escolaridade?

() 1grau

() 2grau

() nivel superior

() Nao estuda

3) Na sua rua tem coleta de lixo?

()sim () néao

3.1 Quantas vezes por semana passam o caminhao do lixo?
3.2 Quais os dias de coleta de lixo na sua rua?

3.3 Caso nao tenha coleta de lixo, qual o destino final vc da ao seu lixo?
4) Vocé acha suficiente a coleta na sua cidade?

() sim () néo

5)Vocé sabe pra onde é levado o lixo de Baturité?

() sim () néo

Para onde?

6) Vocé acha correto o local para onde levam o lixo?
()sim () néo
Porqué?

7) Vocé conhece outro tipo de atividade para dispor lixo?
() sim
() Nao
Qual?

8) Vocé sabe se tem reciclagem de lixo?

() Sim

() Nao

9) Vocé acha que ocorrem muitos problemas ambientais e urbanos devidos o
lixo?

() sim

() nédo

Quais?

10) Vocé tem conhecimento sobre aterro sanitario?

() Sim

() Nao

11) Vocé acha que tem necessidade de implantar Aterro Sanitéario?
()sim

() ndo
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