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Resumo

O crescimento excessivo dos padrGes de consumo leva a uma situacdo de sobrecarga de
aterros sanitarios e a necessidade de implantacdo de novos. Assim, o trabalho teve como
objetivo utilizar um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), em conjunto com métodos de
analise multicriterial, como uma ferramenta para selecao de areas adequadas para implantacéo
de aterros sanitarios no municipio de Passo Fundo - RS. Para realizacdo do estudo, utilizou-se
0 pacote de software ArcGIS 9.3 para realizar a analise multicriterial, considerando alguns
fatores importantes na implantagdo de um aterro sanitario, como a distancia de corpos
hidricos, estradas, centros urbanos e aeroportos, e a declividade do terreno. Os resultados
demonstraram que apesar de a maior parte do municipio ndo ter areas aptas, cerca de 38% do
municipio apresenta boa aptiddo. Dessa forma, observa-se que a analise multicritério, junto
com o SIG se constitui uma ferramenta de importante valor para escolhas de areas com maior
potencial para implantacdo desses aterros, simplificando os levantamentos preliminares.

Palavras-chave: Aterro sanitario. Sistema de Informacdes Geogréaficas. ArcGIS.
Area Tematica: Residuos S6lidos.

Abstract

The excessive growth of consumption patterns lead to an overload situation of landfills and
the need of new final disposal areas.Thus, this work aimed to use a Geographic Information
System(GIS), along with methods of multicriteria analysis as a tool for selection of suitable
sites for the establishment of landfills in the city of Passo Fundo - RS. In the study was used
the software package ArcGIS 9.3 to perform the multicriteria analysis, considering some
important factors for the implementation of a landfill, as the distance of water bodies, roads,
urban centers and airports, and land slope. The results demonstrated that although most of
the city area are not suitable, almost 38% of the city has good suitability. Thus, can be
observed that the multicriteria analysis, along with the GIS, constitutes an important tool for
the choosing of areas with the greatest potential for the deployment of these landfills,
simplifying the preliminary surveys.
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1 Introdugéo

O crescimento populacional nas ultimas décadas e o avanco tecnoldgico industrial, 0s
quais favoreceram o aumento excessivo do consumo, aliados a falta preocupagdo com uma
disposicdo adequada para os produtos considerados ultrapassados ou inutilizados, levam a
uma situacao de grande impacto ambiental.

A disposicdo incorreta dos residuos sélidos acaba comprometendo o solo, o lencol
fredtico, além de gerar odores, concentracdo de vetores, entre outros impactos significativos.

Além do aumento na geracdo de residuos, o crescimento populacional acarreta em
uma crescente urbanizagdo, reduzindo a quantidade de &reas aptas a instalacdo de aterros
sanitarios.

A implantacdo de uma planta de destinacdo adequada para residuos sélidos, definida
como uma atividade causadora de impacto ambiental significativo, conforme Resolucédo
CONAMA, 001/1986, e passa por diversas etapas.

Uma dessas etapas, sendo de grande importancia, é a escolha da area na qual sera
implantado o aterro sanitario. Sendo assim, observa-se a importancia de estudos que
viabilizem mecanismos e metodologias para escolher o local adequado para o deposito desses
residuos de forma a minimizar os possiveis impactos ambientais desses aterros sanitarios
(ANTONIO & RIBEIRO, 2011).

Segundo Monteiro et al. (2001), na escolha das &rea para implantacdo de aterro
sanitarios € necessario se considerar os parametros técnicos das normas e diretrizes federais,
estaduais e municipais, além de planos diretores dos municipios, pélos de desenvolvimentos
locais e regionais, distancias de transporte, vias de acesso e 0s aspectos politico relacionados
com a aceitacdo do empreendimento, pela midia e pela comunidade.

A escolha de uma area adequada para a instalacdo de um aterro sanitario costuma
ocupar tempo e recursos significativos, pois de acordo com as metodologias tradicionais é
preciso ir a campo para realizar levantamentos e analises, visando avaliar diversas
caracteristicas de areas potenciais e definir a melhor area dentre elas.

Assim, segundo Calijuri et al. (2002), a consideracdo dos aspectos técnicos,
ambientais e socioeconémicos, aliada as técnicas de geoprocessamento, permite a obtencdo de
algumas alternativas para a localizacdo desses aterros.

Como a instalagdo de um aterro depende da satisfacdo de diversos critérios, a
avaliacdo do potencial de uma area para a implantacdo de um aterro sanitario passa pela
realizacdo de uma analise multicritério (CALIJURI et al.,2002), a qual compreende a
definicdo de pesos para cada critério, a normalizacdo dos critérios e a combinacdo dos
critérios avaliados (PEREIRA et al., 2008). Sendo assim, esse estudo permite analisar
conjuntamente diferentes critérios heterogéneos, padronizando-os, de forma a gerar um
resultado sintético da avaliagéo.

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo utilizar um Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG), em conjunto com métodos de analise multicriterial, como uma ferramenta
para selecdo de reas adequadas para implantagdo de aterros sanitarios no Municipio de Passo
Fundo - RS.

2 Metodologia

O estudo em questdo foi realizado para o municipio de Passo Fundo, no Estado do Rio
Grande do Sul, com as coordenadas 25° 23 26’ latitude Sul e 51° 27° 15’ longitude Oeste.
O municipio apresenta um clima do tipo fundamental Umido (f) com variacdo especifica
subtropical umido (Cfa), altitude média de 690m, com uma érea total de 780,355 km? e
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populacdo de 186.028 habitantes, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010).

Para realizar esse estudo, utilizou-se o pacote de software ArcGIS 9.3. Essa suite de
programas possui diversas ferramentas para andlise espacial de dados, criagdo de
mapeamentos, entre outos.

Visando realizar a anélise multicriterial foram considerados alguns fatores importantes
na implantacdo de um aterro sanitario, os quais foram escolhidos pela sua influéncia nos
impactos ambientais associados a instalacdo e operacdo do aterro, assim como ao risco de
impactos causados por acidentes, aléem de influenciarem na viabilidade econdmica da
operacdo do mesmo.

Assim, foi preciso, inicialmente, definir pesos para os valores caracteristicos de cada
fator. Essa normalizacéo dos parametros utilizados pode ser observada no Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios utilizados na analise multicriterial.

Critérios Justificativa Falx_a d~e Nota | Peso
Avaliacdo
<

Disténcia de recursos hidricos 2002_04%3] (rant(rect)rsos g
Distancia minima baseada na Portaria n° 124/80, do Ministério do 3

Interior. 500 - 1000 metros | 4

> 1000 metros 5

Distancia de vi < 100 metros 0

. . IStancia de vias . . 100 - 499 metros | 3
Prevenir que impactos provenientes do aterro atinjam as vias de 1

transportes 500 - 1000 metros | 4

P ' > 1000 metros 5

100 - 250 metros | 1

oA 250 - 500 metros | 2

Distancia de centros urbanos

s x . x 500 - 1000 metros | 3
Devido & resisténcia da populagdo quanto a instalacéo de um aterro 1000 - 2000 1

nas proximidades das residéncias. 4

metros

> 2000 metros 5

Alta: > 30% 1

Média: 20% - 5

0,
Declividade - 39/0
- n N L Baixa: 10% -

Influencia diretamente na preservacéo do solo e na viabilidade técnica 19.9% 3 1

de instalacdo do aterro. MUito baixa: 3% - p

9,9%
Plana: < 3% 5

Fonte: Adaptado de Armando (2003).

Como pode ser observado no Quadro 1, cada parametro apresenta uma classificacao
realizada em funcdo de distancias ou caracteristicas de cada ponto. Assim, para cada classe
foram definidas notas, variando da pior situacao (0) a melhor situacao (5).

Para isso essas analises, obtiveram-se dados vetoriais ou de imagens de satélite
georreferenciados para a regido de estudo, para cada critério definido para esse estudo. Esses
dados foram obtidos a partir de bases de dados governamentais e outras instituicdoes publicas.

Os dados utilizados, de acordo com os critérios apresentados acima foram hidrografia
(UFRGS, 2010), rede viaria (UFRGS, 2010), areas urbanas (UFRGS, 2010), limites
municipais (IBGE, 2007), altitude (MIRANDA, 2005), localizacdo do aeroporto (FEPAM,
2005)

Para facilitar a realizac@o da analise e reduzir o volume de arquivos, os dados originais
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foram extraidos para a area do municipio. Ap0s essa extracdo, os dados padronizados em
funcdo de distancias, precisaram passar por uma etapa de criacdo de buffers, ou seja, a
extrapolacdo dos dados vetoriais para as distancias determinadas de acordo com o Quadro 1.
Essas extrapola¢Bes visam obter dados espaciais padronizados para toda a area de estudo.

Além disso, para os dados padronizados de acordo com as suas caracteristicas, apenas
realizou-se uma reclassificacdo dos seus valores, aplicando as notas definidas de acordo com
0 Quadro 1. No caso especifico da declividade, a mesma foi obtida indiretamente, a partir do
mapeamento de altitude.

Os dados espaciais em formato vetorial (shapefile) foram posteriormente convertidos
para o formato de imagens raster, visando compatibilizar os mesmos com as ferramentas
utilizadas na analise multicriterial.

Abaixo seguem as imagens das padronizacgdes e reclassificacdes dos dados utilizados.

Figura 1 — Mapa de Passo Fundo com dados vetoriais de hidrografia, rede viaria e area urbana.

-(-1 Aeroporto
Area urbana
—— Hidrografia
— Rede viaria

Figura 2 — Padronizacéo e classificacdo dos dados de hidrografia.

Distdncia / Nota

B <200m 70

200-499m /3
500-1000m /4

I > 1000m /5

Figura 3 — Padronizacéo e classificacdo dos dados de rede viéria.
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Distincia / Nota

P <200m /0

200-499m /3

500-1000m /4

Distancia / Nota

I <100mio
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250-499m/2
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I 1000 - 2000 m / 4
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Figura 5 — Padronizacéo e classificacdo dos dados de declividade.

Declividade / Nota

|:|<3%f5
[]3%-99%/4
[ 10%-199%/3
[ 20% - 30% / 2
| ERCYE

Apbs o preparo dos dados espaciais de cada fator foi realizada a combinacao
ponderada dos mesmos. Essa ponderagédo foi feita através da ferramenta Weighted Overlay,
presente no software ArcGIS. Essa ferramenta permitiu realizar a analise multicritério,
integrando as diversas camadas de dados em uma avaliacdo integrada, aplicando os pesos
definidos para cada fator, resultando em um mapeamento dividido em classes de aptidao.

Além dos critérios avaliados de forma quantitativa, é preciso levar em conta a
presenca de aeroportos no municipio, a qual, de acordo com a Resolugéo n°4 do 1995 do
CONAMA, implicou na necessidade de uma distancia minima de 13 km do mesmo. Isso se
deve ao risco que existe de passaros presentes na area do aterro causar acidentes com
aeronaves.

Apbés a realizagdo de uma integracdo dos dados, realizou-se, também, um
levantamento quantitativo das areas resultantes de cada classe. Esse levantamento foi
realizado utilizando a ferramenta Summary Statistics, também presente na suite de programas
ArcGIS 9.3.
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Esse levantamento quantitativo, além de proporcionar um relatério estatistico das
classes de aptidao das &reas presentes no municipio, também permitiu localizar as maiores
para o0s niveis.

3 Resultados

Apos a realizagdo da analise multicriterial dos pardmetros utilizados foi possivel obter
um mapeamento indicativo do potencial para a instalacdo de um aterro sanitario em toda a
area do municipio de Passo Fundo (Figura 6).

Figura 6 — Areas de aptidio para implantacéo de aterro sanitario no municipio de Passo Fundo.

Aptid&o

-(-1 Aeroporto
[ Zona n&o permitida

Vocacgéo
Moderada (3)
Alta (4)

Bl Muito Alta (5)

Como pode ser observado acima, as notas de aptiddo no mapeamento variam de trés a
cinco, da mesma forma que a padronizagdo dos dados base.

Esses valores que variam de moderados a altos se devem a grande concentracao desses
mesmos valores nos dados base.

Ainda, é possivel observar que uma grande porcdo de area do municipio é declarada
inapta a instalagcdo de um aterro sanitario, devido & presenca do aeroporto na regido nordeste
do municipio.

A partir do mapeamento de aptiddo € possivel notar que 0 municipio possui apenas
297 km? de areas aptas a receber a instalacdo de um aterro, isso representa aproximadamente
38% da area total do municipio. Abaixo segue uma tabela que apresenta a distribuicdo das
areas de acordo com a sua aptiddo, além da sua representatividade em relacéo a area total do
municipio e a maior &rea de cada classe.
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Tabela 1 — Distribuicdo das areas aptas para a instalacdo de um aterro sanitario de acordo com a sua
classificacdo.
Classe de aptiddoArea total (km?)RepresentatividadiMaior area unitaria (km?)

Moderada 139,26 17,85% 1,27
Alta 157,37 20,1% 4,87
Muito Alta 0,38 0,04% 0,05

Como apresentado na Tabela 1, a maior parte das areas aptas a instalacdo de um aterro
é classificada como sendo de Alta aptiddo. Além disso, essa classe também possui a maior
area unitaria, ou seja, um unico local com a maior érea.

Também, nota-se que apenas uma pequena parcela da rea do municipio possui uma
aptiddo considerada Muito Alta. Isso se deve a grande quantidade de recursos hidricos e
estradas na area municipal.

4 Conclusdo

A partir dos resultados obtidos € possivel observar que o uso de um Sistema de
InformacOes Geograficas permite realizar levantamentos preliminares de forma simples,
economizando tempo com levantamentos in situ.
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