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RESUMO 

A escolha do melhor local para a implantação de um aterro sanitário é uma decisão difícil de ser tomada 

devido à grande variedade de fatores envolvidos. Este trabalho teve como objetivo utilizar o sistema de 

informação geográfica (SIG) e a análise multicritério para identificar as áreas aptas para a instalação de aterro 

sanitário na região imediata de Itaporanga/PB. Foram analisadas as variáveis de distância de corpos d’água, 

rodovias, núcleos populacionais, declividade e tipo de solo, com o auxílio do software QGIS 3.22, levando em 

consideração as restrições da NBR 15.849/2010 e da Deliberação Normativa COPAM nº 118. A análise 

multicritério foi utilizada para definir a importância de cada variável na análise. Como resultado, foi 

identificado que 4% da área total do município foi classificada como ótima para a instalação de aterros 

sanitários. As áreas de classificação boa correspondem a 17%, regular a 26%, ruim a 18% e 35% são áreas 

impróprias. 

 

 

PALAVRAS-CHAVE: Resíduos Sólidos, Disposição Final, SIG Livre e Gratuito, AHP. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A gestão de resíduos sólidos é uma questão importante da atualidade. O crescimento populacional e 

econômico é acompanhado por um aumento na geração de resíduos sólidos. Apesar de serem priorizados os 

processos de redução, reutilização e reciclagem na Política Nacional de Resíduos Sólidos (BRASIL, 2010), a 

disposição em aterros sanitários ainda é o método mais prevalente para disposição final adequada de resíduos 

(ALKARADAGHI et al., 2020). 
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Devido aos elevados custos de instalação, operação e monitoramento de um aterro sanitário, os municípios de 

pequeno porte encontram muitas dificuldades para se adequar à legislação em relação ao tratamento e 

disposição final dos resíduos. A possibilidade de uma solução compartilhada com outros municípios, no 

âmbito de um consórcio público intermunicipal, surge como possível solução a ser adotada. Tal solução é 

apresentada na Lei Federal nº 11.445/2007 (atualizada pela Lei Federal nº 14.026/2020) e na Lei Federal nº 

12.305/2010, onde a regionalização dos serviços de limpeza urbana e de manejo de resíduos sólidos, por meio 

de consórcios públicos e arranjos de prestação regionalizada, é incentivada (BRASIL, 2010; 2007). 

 

A escolha da área para a instalação de um aterro sanitário se mostra como uma tarefa complexa, pois envolve 

a análise de dados técnicos, ambientais, econômicos e sociais (DUTRA et al., 2019). Assim, a aplicação de 

técnicas de geoprocessamento tem servido como uma ferramenta de auxílio na implementação desses projetos, 

pelo fato do sistema de informações geográficas possibilitar a inserção, manipulação e análise de dados no 

espaço geográfico (YİLDİRİM et al., 2018).  

 

Já a análise multicritério é um método de avaliação de critérios relacionados ao objeto de estudo, sendo 

possível identificar quais aspectos são prioritários para o objeto considerado, baseados na importância relativa 

entre eles, definida por especialistas (PANDEY, 2007). A combinação desses instrumentos forma um sistema 

de apoio à tomada de decisão das partes interessadas, como retratado nas pesquisas de Moreira et al. (2021), 

Chamchali et al. (2021), Güler e Yomralioglu (2017), Poague et al. (2017) e Sener et al. (2010). 

 

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo utilizar o sistema de informação geográfica (SIG) e a 

análise multicritério para identificar as áreas aptas para a instalação de aterro sanitário na região imediata de 

Itaporanga/PB. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo 

A área de estudo corresponde a região geográfica imediata de Itaporanga, que está inserida na região 

intermediária de Patos, no estado da Paraíba, Brasil (Figura 1). É composta por 15 municípios, com uma 

população estimada de 123.709 habitantes e uma área total de 4.510.236 km² (IBGE, 2021; 2017). 

 

Figura 1: Área de abrangência da pesquisa 
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Avaliação dos aterros sanitários existentes 

Existem atualmente 3 aterros sanitários na região, localizados nos municípios de Conceição/PB, 

Itaporanga/PB e Piancó/PB. A avaliação da situação ambiental atual dos aterros relacionadas a infraestrutura 

implantada e características operacionais foi realizada através de visitas técnicas e de coleta de informações do 

relatório de auditoria operacional em saneamento básico – resíduos sólidos (TCE-PB, 2021). As visitas aos 

aterros sanitários foram realizadas em junho de 2021, quando da elaboração dos Planos Municipais de 

Saneamento Básico (PMSB) dos municípios participantes do TED FUNASA/UFCG nº 003/2019. 

 

Seleção de áreas para instalação de aterro sanitário 

As características analisadas para a seleção das áreas foram consideradas tomando como base as indicações da 

NBR 15.849/2010 (ABNT, 2010), que especifica as diretrizes para localização, projeto, implantação, operação 

e encerramento de aterros sanitários de pequeno porte e da Deliberação Normativa COPAM nº 118 (MINAS 

GERAIS, 2008). Os critérios selecionados estão elencados na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Critérios analisados para a seleção de áreas adequadas para a instalação de aterro sanitário 

Critério Indicação da norma 

Hidrografia  Distância mínima de 200 m 

Declividade  >1% e < 30% 

Rodovias  Distância mínima de 100 m 

Núcleos populacionais  Distância mínima de 500 m 

Tipo de Solo Solos poucos permeáveis (argilosos, argilo-arenosos, argilo-siltosos) 

 

Salienta-se que foi verificada a inexistência de áreas de proteção ambiental e aeroportos na região, não sendo, 

portanto, um fator impeditivo para a instalação de aterro sanitário, logo não foram considerados na análise. 

 

Foi realizado o download de shapefiles e rasters dos critérios avaliados de bases de dados oficiais, 

apresentadas na Tabela 2. Com o auxílio do software QGIS 3.22, as camadas de cada critério foram recortadas 

pela área de estudo e reclassificadas em uma escala de 0 a 5, baseado nas indicações da Tabela 1. 

 

Tabela 2: Bases de dados e respectivas fontes dos critérios analisados 

Critério Base de dados Fonte 

Hidrografia  
Base Hidrográfica Ottocodificada 

Multiescalas 2017 (shapefile) 

Sistema Nacional de Informações sobre 

Recursos Hídricos – SNIRH (2017) 

Declividade  
Dados topográficos das Folhas 06S39 e 

07S39 do projeto TOPODATA (raster) 

Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais – INPE (2011) 

Rodovias  
Rodovias (DATUM SIRGAS 2000) 

(shapefile) 

Agência Executiva de Gestão das Águas 

do Estado da Paraíba – AESA (2020) 

Núcleos populacionais  Áreas urbanas do Brasil (shapefile) 
Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária – Embrapa (2015) 

Tipo de Solo Mapa de solos do Brasil (shapefile) 
Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária – Embrapa (2020) 

 

A análise multicritério foi utilizada para definir o grau de importância relativo de cada critério, através da 

ferramenta on-line AHP-OS (GOEPEL, 2018). O método AHP transforma as comparações qualitativas em 

análises quantitativas, atribuindo grau de importância para diferentes critérios de maneira concomitante, 

permitindo uma tomada de decisão baseada em dados classificados de acordo com sua ordem de relevância 

(SAATY, 1990). A Tabela 3 apresenta a escala de Saaty (1190) com os pesos e suas significâncias. 
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Tabela 3: Valores da escala de Saaty da distribuição dos pesos de julgamento para a tabela de 

comparação paritária 

Grau de importância Definição 

1 Igual importância 

3 Importância moderada 

5 Forte importância 

7 Importância muito forte 

9 Extrema importância 

2, 4, 6, 8 Valores intermediários 

Fonte: Adapatado de Saaty (1990). 

 

De acordo com a avaliação dos autores, foi definida a matriz de comparação paritária referente aos critérios, 

apresentada na Tabela 4.  

 

Tabela 4: Matriz de comparação paritária dos critérios 

 
Hidrografia Tipo de solo 

Núcleos 

populacionais 
Declividade Rodovias 

Hidrografia 1 4.00 2.00 4.00 9.00 

Tipo de solo 0.25 1 0.33 2.00 7.00 

Núcleos 

populacionais 
0.50 3.00 1 6.00 8.00 

Declividade 0.25 0.50 0.17 1 4.00 

Rodovias 0.11 0.14 0.12 0.25 1 

 

A partir da matriz foram calculados os autovetores, que foram obtidos de modo aproximado através da média 

aritmética de cada critério, e indicadas sua prioridade global, conforme apresentados na Tabela 5. 

 

Tabela 5: Prioridade de cada critério 

Critério Prioridade 

Hidrografia  0,425 

Declividade  0,139 

Rodovias  0,323 

Núcleos populacionais  0,083 

Tipo de solo 0,030 

 

O resultado dos vetores pode ser interpretado como a participação percentual de cada item avaliado, 

representando sua importância. Para verificação da confiabilidade e consistência dos dados, foi calculada a 

razão de consistência. Para tal foi necessário primeiro calcular o índice de consistência, através da Equação 

(1): 

 
 

(1) 

Onde: 

IC: índice de consistência; 

: maior autovetor da matriz; 

: número de critérios da matriz. 

 

O cálculo da razão de consistência se deu através da Equação (2): 

 

 
 

(2) 

Onde: 

RC: razão de consistência; 
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IC: índice de consistência; 

IR: índice randômico. 

 

O índice randômico é fixo e tem como base o número de critérios avaliados (Tabela 6). 

 

Tabela 6: Valores de IR usados como referência 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

Fonte: Saaty (1991). 

 

Como regra geral, se o índice de consistência for menor do que 0,10 há consistência para prosseguir com os 

cálculos. Como o resultado da razão de consistência foi de 0,054, valor menor que 0,10, indica que os 

julgamentos foram acurados. 

 

Posteriormente foram utilizadas ferramentas de álgebra de mapas, onde as camadas reclassificadas dos 5 

critérios foram multiplicadas pelos respectivos pesos (obtidos através da análise multicritério) e somadas. 

Como resultado obteve-se o mapa de áreas aptas para a instalação de aterro sanitário. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análise dos aterros sanitários existentes 

A Tabela 7 apresenta a empresa responsável, localização, vida útil e municípios atendidos pelos aterros 

sanitários existentes na região imediata de Itaporanga/PB. 

Tabela 7: Informações acerca dos aterros sanitários da região imediata de Itaporanga/PB 

Aterro 

sanitário 

Empresa 

responsável 

Localização Vida útil Municípios da região atendidos 

Conceição/PB 

Ecosolo – Gestão 

Ambiental de 

Resíduos SA 

7°32'23.85"S 

38°33'3.60"O 

Não 

informado 

Conceição/PB, Ibiara/PB, 

Diamante/PB e Santa Inês/PB 

Itaporanga/PB 

Itaresidue Unidade de 

Tratamento de 

Resíduos LTDA-ME 

7°21'10.01"S 

38° 8'7.15"O 
30 anos 

Itaporanga/PB, Igaracy/PB, Nova 

Olinda/PB e Curral Velho/PB 

Piancó/PB 

EMLURPE - 

Empresa de Limpeza 

Urbana LTDA 

7°10'52.14"S 

37°54'50.35"O 

Não 

informado 

Piancó/PB, Aguiar/PB, São José 

de Cainã/PB, Boa Ventura/PB, 

Pedra Branca/PB e Santa dos 

Garrotes/PB 

 

Salienta que dos municípios que compõem a região, somente o município de Santana de Mangueira/PB ainda 

dispõe seus resíduos em lixão local. 

 

A partir das visitas técnicas realizadas, foi possível averiguar a infraestrutura e condições operacionais dos 

aterros sanitários. Em relação às condições de infraestrutura foram verificadas deficiências quanto à existência 

de balança, sinalização interna, cinturão verde, sistema de drenagem de água pluvial e sistema de tratamento 

de chorume nos três aterros sanitários. Já em relação às condições operacionais foram identificadas a 

inexistência de planos de monitoramento e segurança dos aterros e a presença de vetores aéreos e animais. 

Tais indicativos mostram condições insatisfatórias para o recebimento dos resíduos por parte dos aterros 

sanitários. 

 

Seleção de áreas para a instalação de aterros sanitários 

A Figura 2 apresenta as áreas aptas para a instalação de aterro sanitário na região imediata de Itaporanga/PB. 

Vale ressaltar que os aterros já instalados na área imediata de Itaporanga/PB não se encontram em áreas 

adequadas para os critérios analisados. O aterro sanitário de Piancó/PB se encontra em uma área imprópria, o 
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de Itaporanga/PB em uma área ruim e o de Conceição/PB se localiza em uma área regular, de acordo com os 

critérios considerados nesta pesquisa. 

 

 
Figura 2: Mapa de aptidão para a instalação de aterro sanitário na região imediata de Itaporanga/PB 

 

Verifica-se que 4% da área total do município foi classificada como ótima para a instalação de aterros 

sanitários. As áreas de classificação boa correspondem a 17%, regular a 26%, ruim a 18% e 35% são áreas 

impróprias, como mostrado na Tabela 8. 

 

Tabela 8: Quantitativo de áreas do mapa de aptidão para implantação de aterro sanitário na região de 

Itaporanga/PB 

Zona Intervalo Área (km²) Área (%) 

Imprópria 0,0-3,0 1.574,648 35% 

Ruim 3,0-3,5 789,980 18% 

Regular 3,5-4,0 1.184,527 26% 

Boa 4,0-4,5 777,977 17% 

Ótima 4,5-5,0 183,104 4% 

Total - 4.510,236 100% 

 

A Figura 3 mostra as áreas com classificação ótima para a instalação de aterro sanitário em um raio de 10 km 

do centroide da região, de acordo com os critérios considerados nesta pesquisa. A localização central da região 

(raio de 10 km do centroide) se mostra como uma interessante para diminuir os custos com deslocamento dos 

resíduos dos municípios até o aterro. A área disponível dentro do raio soma 15,46 km². 
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Figura 3: Áreas ótimas para a instalação de aterro sanitário num raio de 10 km do centroide da região 

de Itaporanga/PB 

 

No âmbito da regionalização, e pensando em soluções consorciadas, a construção de um novo aterro sanitário, 

em local adequado para atender toda a região de Itaporanga/PB, pode se mostrar como uma solução viável. O 

estado da Paraíba possui exemplos de soluções consorciadas bem-sucedidas, como é o caso do Consórcio 

Intermunicipal de Resíduos Sólidos (CONSIRES), que tem como finalidade a gestão associada e 

gerenciamento de resíduos sólidos, com a implantação do Aterro Sanitário de Guarabira/PB (ECOSAM, 

2018), que atende a 23 dos 24 municípios integrantes da região geoadministrativa de Guarabira/PB. O 

consórcio está de acordo com o definido no Plano de Regionalização da Gestão Integrada de Resíduos Sólidos 

do Estado da Paraíba (PRGIRS, 2014), apoiado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). 

 

 

CONCLUSÕES 

Apesar de 93% dos municípios da região imediata de Itaporanga/PB terem iniciado o processo de 

encerramento dos lixões nos últimos anos, e passado a enviar seus resíduos a aterros sanitários da região, os 

desafios para a gestão adequada ainda não acabaram, visto que muitos dos aterros sanitários precisam de 

melhorias para estarem de acordo com as recomendações da legislação e serem uma disposição final de 

resíduos ambientalmente segura.  

 

O estudo de escolha de áreas para instalação de aterros mostrou que os aterros existentes se encontram em 

áreas não recomendadas, com os critérios considerados nesta pesquisa. Logo a implantação de um método 

viável de disposição final, construída de maneira consorciada, pode ser uma solução para a região imediata de 

Itaporanga/PB. 

 

Salienta-se que esse é apenas um estudo preliminar, e que a escolha de áreas aptas envolve a avaliação de 

outros critérios, ambientais, sociais e econômicos, que devem ser avaliados em um projeto desta magnitude. 

Devem ser observados também os instrumentos legais do município em que irá se situar, como a Lei de 

Parcelamento do Solo, Lei de Uso e Ocupação do Solo, Plano Diretor e Zoneamento Ambiental. 

 

Ainda assim, o geoprocessamento em conjunto com a análise multicritério se mostraram eficientes na escolha 

preliminar de melhores áreas para implantação de aterros sanitários, o que auxilia a reduzir custos com 

avaliações in loco, já que as áreas já foram pré-selecionadas. 
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