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RESUMO

Este trabalho apresenta a metodologia utilizada na avaliacdo e sele¢do de dreas para implantacao de aterros controlados
com o uso de andlise multicritério e sistemas de informagdo geografica (SIG). Considerou-se na andlise os fatores
Pedolégico, Geoldgico-geotécnico, Geomorfoldgico, Profundidade do lencol freatico, Colecdo hidrica, Sistema Vidrio e
Nucleos populacionais e as restricdes Colecao Hidrica, Sistema Vidrio, Limite do municipio e Nucleos populacionais.
Foram encontradas 21 areas maiores que 20 ha, que apresentam adequabilidade considerada alta. O depésito atual de
lixo encontra-se sobre uma area de aptidao nula, distante aproximadamente 1 km de regides que possuem alta aptidao. Os
resultados obtidos revelam que o método da andlise estratégica de decisdo, viabilizada pela potencialidade do SIG,
permite a integracao de informagdes espaciais para tomada de decisdo no processo de avaliacdo e selecdo de areas para
a implantacdo de empreendimentos impactantes.

Palavras chaves: Sistemas de Informacao Geografica, Aterro, Favorabilidade.

ABSTRACT

This paper presents the methodology used in the evaluation and selection of areas for deployment of controlled landfills
using multicriteria analysis and geographic information systems (GIS). It was considered in analyzing the pedologic,
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geotechnic-Geological, Geomorphological, depth of water bed, water collection, Road System and Core population and

the Water Collection restrictions, Road System, the city limit and population cores factors. There were 21 areas larger

than 20 ha, who have considered high suitability. The current deposit of garbage is over an area of null aptness, about

1 Km away from regions that have high aptness. The results show that the method of strategic analysis decisions, made

it possible by the potentiality of GIS allows the integration of spatial information for making decision in the evaluation

process and selection of areas to the implementation of projects impacting.

Keywords: Geographic Information Systems, Landfill, Favorability.

1.INTRODUCAO

O constante aumento da populacdo e da
urbaniza¢do, juntamente com os padrdes de
produgdo e consumo ndo sustentaveis, tem levado
a um aumento da quantidade e da variedade dos
residuos sélidos urbanos (RSU). Estima-se que esta
quantidade deverd quadruplicar, ou quintuplicar até
o0 ano de 2025, aumentando assim a preocupacao,
com o desenvolvimento sustentivel e com um
ambiente saudavel (IPT, 1995).

A geracao de residuos faz parte das atividades
econOmicas da sociedade, e apesar das tentativas
de minimizar sua geracao, existe uma parte que nao
pode ser eliminada e a questao é: ““Como administra-
la?”.

E necessédrio que o RSU seja coletado
adequadamente e que o mesmo seja depositado em
local préprio, pois quando depositados sem
qualquer preocupacao com as caracteristicas do
meio, levam a freqiientes problemas ambientais,
dentre os quais podemos citar: contaminagdo das
aguas (superficiais e subterraneas), aparecimento de
focos de doencgas, mau cheiro, entre outros.

A protecdo do meio contra as conseqiiéncias
adversas da disposi¢ao dos RSU envolve a andlise
da migragcdo de contaminantes, levando-se em
consideracdo os locais onde os residuos sdo
dispostos e a estabilidade desses locais
(TRESSOLDI e CONSONI, 1998).

A selecdo de dareas adequadas para a
disposi¢do de RSU é um processo demorado e
dispendioso, envolve exigéncias legais, construtivas
e resisténcia por parte da populacdo.

De acordo com Zuquette et al. (1994), um
pequeno nimero de cidades brasileiras possui local
de disposicdo de rejeitos selecionados através de
estudos dos atributos do meio fisico, visando a
protecdo do meio ambiente.

Segundo Pfeiffer (2001), nos dltimos anos,
pesquisas relacionadas a questao ambiental vém
utilizando o Sistema de Informacgao Geogréfica
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(SIG) como ferramenta nos processos de andlise e
planejamento ambiental. No caso de localizagdo de
aterros, essa ferramenta tem mostrado ser ttil devido
a sua rapidez e integracdo dos dados. Com a
utilizacdo do SIG, € possivel combinar informagoes,
aplicar normas e aproximar-se das dreas mais
adequadas.

A escolha de areas para disposi¢cdo exige
critérios rigorosos e busca alcangar equilibrio entre
0s aspectos sociais, ambientais e o custo (IPT,
1995).

O presente trabalho, que envolve um estudo
de caso no municipio de Campos dos Goytacazes,
Rio de Janeiro, visou a selecdo de dreas para a
implantacdo de aterros controlados, através de uma
metodologia inédita, levando-se em consideracao
aspectos ambientais, principalmente a pedologia
local, por se tratar de um indicador importante
quando se trata de localizacao de aterros. Avaliou-
se também a adequabilidade da drea onde se
encontra o atual depdsito de lixo do municipio. Para
tal, foram utilizadas técnicas de geoprocessamento
para integracao das varidveis.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Campos dos Goytacazes
(Figura 1) estd localizado na regidao Norte
Fluminense/Baixada litoranea, aproximadamente a
286 km da capital estadual, com uma area de
4.031,91 km?, sendo o0 maior municipio do estado
e possuindo uma populacdo de 463.545
(quatrocentos e sessenta e trés e quinhentos e
quarenta e cinco) habitantes (IBGE, 2010).

O clima predominante na regido € o tropical
e se caracteriza por temperaturas médias de 18° ou
superiores durante todos os meses do ano.

2.2 Material

Para a realizacdo deste trabalho foram
utilizados varios materiais cartograficos teméticos,
e suas classes sdo detalhadas a seguir:
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Fig. 1 - Localizacao do municipio de Campos dos
Goytacazes. Fonte: Modificado de Coridola (2006).

2.2.1 Mapa Pedolégico

Costa, Polivanov e Alves (2008), modificaram
o mapa de solos na escala de 1:650.000 de CPRM
(2001) e compilaram as diferentes unidades
pedoldgicas do Municipio, de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos da Embrapa
(1999), sendo que as classes de ocorréncia mais
expressiva no municipio de Campos dos Goytacazes
sdo: Argissolos (Vermelho-escuro, Vermelho-
amarelo e Amarelo), Latossolos (Amarelo e
Vermelho-amarelo), Neossolos (Flivico e Litdlico),
Cambissolos (Alico e Eutréfico), Espodossolo,
Gleissolos e Organossolos.

2.2.2 Mapa de profundidade do Lencol freatico

O mapa de profundidade do lengol freético,
na escala de 1:650.000, foi confeccionado a partir
de dados de profundidades de pocos rasos
coletados por (COSTA, POLIVANOV e ALVES,
2008), (ROCHA, 2004), (ROSA et al., 2004) e
(PROIJIR, 1984), e as classes de profundidade
geradas foram: 0 — 3,0 metros; 3,1 — 4,5 metros;
4,6 — 6,0 metros; 6,1 — 7,5 metros; 7,6 — 10,0
metros; e 10,1 — 23,0 metros.

Para escolha dos intervalos, levou-se em
consideracdo a NBR 13.896/1997, que considera
desejdvel uma zona nio saturada com espessura
superior a 3,0 metros. Areas que possuam lengol
com profundidade inferior a 3,0 metros nao devem
ser propicias a constru¢do de aterros.

As caracteristicas naturais do meio fisico em
relacdo as dguas subterraneas da drea de estudo
configuram uma condi¢do de significativa
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suscetibilidade a contaminacdo, devido a pequena
profundidade em que se encontra o lengol fredtico.

2.2.3 Mapa Hidrografico

O mapa de hidrografia utilizado na andlise foi
gerado por Ribeiro e Alves (2008). Observa-se que
a hidrografia do municipio € bastante densa, sendo
formada por rios e corregos em toda sua extensao,
além de canais de drenagem. O principal rio do
municipio € o Paraiba do Sul, que devido a recentes
acidentes ambientais e a poluicdo advinda da
urbanizacdo, vem passando por um processo
gradativo de poluicdo e descaracterizacao da fauna
e daflora.

2.2.4 Mapa viario

O mapa vidrio foi modificado de CIDE, por
COSTA, POLIVANOV E ALVES (2008) e consta
das principais rodovias e estradas que cortam o
municipio de Campos dos Goytacazes.

2.2.5 Mapa de Niicleos urbanos

O mapa de nucleos urbanos utilizado,
contendo as dreas com povoados e o centro urbano
do municipio, foi modificado de IBGE e PMCG,
por COSTA, POLIVANOV E ALVES (2008).

2.2.6 Mapa Geolégico-geotécnico

O mapa geoldgico-geotécnico utilizado neste
trabalho foi gerado por COSTA, POLIVANOV e
ALVES (2008) e traz informacdes de carater geral
para subsidiar estudos de planejamentos e uso do
meio fisico. Em sua elaborag¢ao foram abordados
componentes basicos do ambiente geoldgico,
geomorfoldgico e pedoldgico das dreas elevadas e
de baixadas.

2.2.7 Mapa Geomorfolégico

De acordo com CPRM (2001), a notavel
diversificacdo do cendrio geomorfoldgico do estado
do Rio de Janeiro deve ser compreendida através
de uma singular interacao entre aspectos tectonicos
e climdticos, que delinearam sua atual morfologia,
sendo que como classes de ocorréncia mais
expressiva no municipio de Campos dos Goytacazes
podemos citar: Dominio Serrano (escarpa da Serra
do Imbé e a Serra da Pedra Lisa), Colinas Isoladas
(Serra do Imbé), Dominio Suave Colinoso (contato
entre as colinas e a Baixada Campista), Dominio
Colinoso Suave, Serras Isoladas, Planicies Aluviais,
Planicies Costeiras (estende-se entre a localidade
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de Farol de Sao Tomé e o limite do Municipio de
Campos), Planicies Coluvio-Aluvio-Marinha,
Planicies Fluvio-Lagunares, Tabuleiros.

2.2.8 Mapa Geoldgico

As informagdes sobre a geologia utilizadas
neste trabalho foram compiladas de DRM por
RAMOS (2006) e pode ser resumidamente dividida
em duas partes:

Formacao das rochas do embasamento
cristalino (Pré-Cambrianas): onde encontram-se seis
unidades geoldgicas, sendo elas: Unidade Sao
Fidélis, Unidade Bela Joana, Unidade de Santo
Eduardo, Unidade Angelim, Unidade Desengano,
Corpo Magmdtico Intrusivo (Granito);

Formagdo da Bacia sedimentar
(Fanerozoico): onde sao relatadas as seguintes
unidades geoldgicas: Sedimentos Tercidrios,
Sedimentos Litoraneos, Sedimentos Fluviais.

2.3 Descricao da Metodologia

A proposta metodolégica utilizada neste
trabalho compreendeu o levantamento e a analise
dos condicionantes, através da aquisi¢ao,
armazenamento, descricdo e posterior andlise
espacial. Para a avaliacdo e selecdo de areas para
implantacdo de aterro utilizou a 16gica booleana para
confeccionar os mapas de restri¢oes, a logica fuzzy
paranormalizac@o dos fatores e a andlise multicritério
para combinacdo dos fatores e restricoes.

Com base no mapa final de adequabilidade,
foi feita ainda uma avaliacdo da localizagio
geogréfica do atual depdsito de RSU.

2.3.1 Critérios restritivos (restricoes)

As restricdes sao limitadores das alternativas
em consideracdo, sdo um tipo de critério que
restringem a solu¢do do problema, excluindo édreas
de acordo com determinadas condigdes.
Representam restricdes absolutas ao
empreendimento e descartam todas as dreas que
ndo atende a alguma restri¢@o que elas representam.
As restri¢Oes sdo reclassificagdes onde atribui-se o
valor 0 a 4reas inaptas e 1 a dreas aptas.

As restrigdes utilizadas com suas respectivas
consideracdes sdo listadas abaixo:

Distancia minima de 200 metros de
qualquer cole¢ao hidrica ou curso d’4gua (de acordo
com a NBR 13.896/97)

Fixada em 200 metros visando preservar os
recursos hidricos de possiveis contaminac¢des por
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efluentes provenientes do aterro, de acordo com o
que estabelece a legislagdo em relacdo a distancia
de cursos e corpos d’dgua. Assim, somente areas
com distancias de cursos e corpos d’agua superiores
que aespecificada na legislacio foram consideradas
naandlise.

Distancia minima de 200 metros do
sistema viario

Fixada em 200 metros objetivando preservar
as dreas de circulagao do impacto visual, mau cheiro
e de vetores decorrente da construc¢ao do aterro.
Somente dreas mais distantes do que 200 metros
de rodovias sdo consideradas aptas ao
empreendimento, as demais sdo excluidas da
andlise.

Limite do municipio de Campos dos
Goytacazes

Restringe a area de analise aos limites do
municipio, ou seja, somente dreas localizadas dentro
do territério do municipio interessam na anélise,
sendo as demais excluidas.

Convém enfatizar que em muitas andlises, 0
territrio de um mesmo municipio torna-se inviavel,
pois municipios vizinhos podem dispor de dreas
muito mais apropriadas para a instalacdo do aterro,
0 que torna necessdrio, uma negociacgao entre as
partes.

Distancia minima de 500 metros dos
nucleos populacionais - sede e distritos (de acordo
com a NBR 13.896/97)

Esse critério objetiva minimizar os efeitos
negativos provenientes do impacto causado pelo
aterro junto a popula¢@o, minimizando o contato e
diminuindo o cheiro desagraddvel e a poeira
provenientes do aterro.

2.3.2 Critérios escalonados (fatores)

Um fator é um critério que realga ou diminui
aadequabilidade de uma alternativa especifica, para
uma atividade ou objetivo, definindo algum grau de
aptiddo para a drea considerada. Eles definem
areas ou alternativas em termos de uma medida
continua de adequabilidade (variando de 0 a 255),
realcando ou diminuindo a importancia de uma
alternativa em consideragdo, naqueles locais fora
das restricdes absolutas.

Os fatores foram normalizados a partir de
aplicacdo de conjuntos fuzzy, dando a todas as
localizacdes um valor representando seu grau de
adequabilidade.
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A normalizacdo é um processo de conversao
dos valores originais em faixas de adequabilidade
ao proposito desejado, aplicando-se os critérios
pré-estabelecidos através de pertinéncia a
conjuntos. Sua importancia se da pela necessidade
de uniformizar os dados, atribuindo-lhes uma escala
em comum para que possam ser cruzados e
comparados para a geracao de um mapa final para
o empreendimento proposto.

2.3.2.1 Justificativas para normalizacio dos
fatores

Pedologia
Para a normalizagdo das classes pedolégicas,
reclassificou-se o mapa pedoldgico atribuindo as
classes valores de 0 a 255. Essa reclassificagdao
levou em considerac@o a permeabilidade dos solos
e sua capacidade de filtragem, as caracteristicas que
influenciam na classificacdo dos solos: CTC,
permeabilidade, horizonte diagndstico, saturacao por
bases, porosidade, atividade da fracdo argila, textura
(granulometria), espessura, etc. Na tabela 1, tem-
se a valoracao de adequabilidade de cada classe.
Geoldgico-geotécnico
Para a normalizacdo das classes geoldgicas-
geotécnicas, reclassificou-se o mapa geolégico-
geotécnico, levando-se em consideragao as texturas
dos sedimentos que compdem cada classe. Areas
com valores mais altos representam maior
adequabilidade ao empreendimento enquanto que
dreas com menores valores representam regioes
menos adequadas, conforme ser visto nas tabelas 2
e 3.
Geomorfologia
Para a normalizacdo das classes
geomorfoldgicas, reclassificou-se o mapa
geomorfoldgico, levando-se em consideraciao o
relevo daregido (conforme podemos ver na tabela
4). Areas com valores mais altos representam maior
adequabilidade ao empreendimento enquanto que

Tabela 1. Normalizacdo das classes pedoldgicas.

Classe de solo Valor
atribuido
Latossolos: Amarelo e Vermelho-amarelo 255
Argissolo Amarelo 220
Argissolo Vermelho-Amarelo 190
Argissolo Vermelho-Escuro 160
Cambissolos: Eutrofico e Alico 128
Neossolos: Fluvico e Litolico 64
Espodossolo, Gleissolo, Organossolo 0
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Tabela 2. Normalizacdo das classes geologica-
geotécnicas (unidades de baixada).

Valor

Classe geoldgica-geotécnica atribuido

Unidades de Baixada

Solos arenoso-argilosos e argiloso-

. . 64
arenoso sobre substrato aluvial e marinho

Associagdo de Solos organicos e argilosos
sobre substrato flivio-lagunar

Cordoes litorineos — Solos arenosos sobre
substrato marinho
Solos originados por sedimentos fluviais —
granulometria variavel, sujeitos a
inundaco es periddicas

Tabela 3. Normalizacdo das classes geoldgica-
geotécnicas (unidades elevadas).

al Geolési téeni Valor
asse Geologica-geotécnica atribuido
Unidade Elevadas
Suave ondulado
Depositos de Formagao Barreiras
— Solos argilosos ¢ argilo-arenosos 255
sobre substrato fluvial
Relevo forte
Afloramentos de rochas 0

T alus/Coluvio/Afloramento —
depositado nas encostas ou sopés 0
das principais elevacoes

Relevo suave a ondulado

Coluvio (0,5 a 1,5m)/SR - Granito 200
Coluvio (0,5 a 100
1.5m)/SR/Blocos/Afloramentos

Coluvio (0,5a 1,5m)/SR — 200
Unidade Angelim

Coluvio (0,5a 1,5m)/SR — 200
Unidade BelaJoana

Coluvio (0,5a 1,5m)/SR — 200
Unidade Desengano

Coluvio (0,5a 1,5m)/SR — 200
Unidade S3o Fidelis

Coluvio (0,5a 1,5m)/SR — 200

Unidade Santo Eduardo

areas com menores valores representam regioes
menos adequadas.
Profundidade do lencol freatico
Para a normalizacdo das classes de
profundidade do lengol fredtico, levou-se em
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consideracao a NBR 13.896/1997, que considera
desejdvel uma zona nao saturada com espessura
superior a 3,0 metros. Areas que tenham lencol
fredtico com profundidade inferior a 3,0 metros ndo
devem ser propicias a construgdo de aterros, por
serem de alto risco de contaminag¢do. Considerou-
se uma profundidade maior na andlise para que se
tenha menos risco a contaminacao dos aqiiiferos
subterraneos (conforme pode-se ver na tabela 5).
Hidrografia

Para normaliza¢io da hidrografia, considerou-
se a NBR 13.896/97 sendo que areas aptas a
construgdo de aterros sao localizadas a mais de 200
metros de qualquer cole¢@o hidrica ou curso d’4gua.

Areas localizadas a menos de 200 metros de
colecOes hidricas ou cursos d’agua, possuem
adequabilidade nula (0), a partir de 200 metros, a
adequabilidade cresce até 700 metros, a partir da
qual se torna constante e maxima (255). Sendo
assim, as areas mais distantes sdo as mais aptas ao
empreendimento proposto.

A funcgio utilizada para normalizar os dados
de hidrografia foi a Sigmoidal monotonica crescente
(figura 2).

Tabela 4. Normalizacdo das classes
geomorfoldgicas.

Classe geomor folégica a t:]'izl:l)il;io
Dominio Serrano e Serras _0
Isoladas
Colinas isoladas 50
Dominio Colinoso Suave 150
Dominio Suave Colinoso 200
Planicie:s Aluviais, Costeiras,

Coluvio- Alivio-Marinha, 255
Fluvio-Lagunares e Tabuleiro

Tabela 5. Normalizacdao das classes de
profundidade do lencol fredtico.

Profundidade do lencol Valor
freatico (m) atribuido
0-3,0 0

3,1-45 50
4,6-6,0 100
6,175 150
7,6 —10,0 200
10,1 —23.0 255
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Sistema viario

Para normalizacdo dos dados do sistema
vidrio, utilizou-se a fun¢do fuzzy J monotonica
decrescente (figura 3) e considerou-se que
distancias acima de 700 metros oneram
sensivelmente os custos de operagdo do aterro, e
quanto mais longe maior o custo € menor a
adequabilidade, uma vez que a abertura de um
acesso para a drea encarece os custos de
implantacao e operacao do aterro.

Niicleos populacionais

Para normalizacdo do fator nucleos
populacionais, utilizou-se a fun¢do fuzzy Linear
monotoOnica crescente (figura4) e considerou-se que
acima de 500 metros de distancia, onde a
adequabilidade é nula (0), a adequabilidade aumenta
até atingir 700 metros de distancia, a partir dos 700
metros a adequabilidade é maxima (255).

Areas localizadas entre uma distinciade 0 a
500 metros, entre os nucleos populacionais
geradores do lixo e o aterro, a adequabilidade €
minima (0). A partir de 500 metros de distancia
desses nucleos até 700 metros, escalonou-se o valor
da adequabilidade, que cresce até atingir
adequabilidade maxima (255) na distancia de 700
metros, acima do qual a aptiddo ndo apresenta
ganhos sensiveis. Logo, quanto mais longe dos

700
Adequabilidade

200 Distancia

Fig. 2 - Funcao sigmoidal monotonica crescente.

700
Adequabilidade

0

200 Distancia

Fig. 3 - Func¢do J monoto6nica decrescente.
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700
Adequabilidade

500

Distancia

Fig. 4 - Funcdo Linear monotonica crescente.

nicleos populacionais, mais apta a drea é a
construgdo do aterro. Esse fator tem por finalidade
minimizar o contato da populacio com a operacao
do aterro (de acordo com a NBR 13.896/97).

2.3.3 Avaliacao de pesos para os critérios

Uma das grandes dificuldades encontradas
num processo de decisdo que envolve multiplos
critérios € a forma como se deve quantificar a
importancia relativa entre cada um deles. Assim, se
faz necessério atribuir grau de importancia relativa
de cada critério no processo de decisdo, o que é
feito atribuindo-se pesos a cada um deles. A correta
atribuicdo dos pesos € importante para que sejam
mantidas as preferéncias do decisor.

Segundo Calijuri (2000), a ponderacdo do
fator é também conhecida como valor de
compensacao atribuida a cada fator. A ponderacao
indica a importincia relativa de todos os fatores e
regula a compensacdo entre eles. O grau em que
um fator pode compensar outro é determinado por
seu fator ou compensacao de peso.

Considerando-se que as varidveis que
interferem na escolha de areas aptas para a
implantacdo de aterro contribuem com pesos
diferenciados no processo final de decisao,
estabeleceu-se uma ponderagdo das varidveis de
acordo com sua importancia na decisdo, atribuindo
pesos diferenciados no processo final de decisdo.

O peso final de cada varidvel foi estimado
através do método AHP (“Analytical Hierarchy
Process” — Processo de Hierarquizagdo Analitica)
aplicado a matriz de comparacdo par-a-par,
obtendo-se os pesos para as varidveis utilizadas na
presente andlise.

2.3.4 Combinacao dos critérios

Para obtencdo dos mapas finais de
adequabilidade, os mapas de cada fator foram
combinados pelo procedimento linear ponderado,
onde multiplicou-se os mapas de adequabilidade
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referentes a cada fator por seu peso especifico e
em seguida fez-se o somatério de todos estes
fatores, obtendo-se um valor final de
adequabilidade. Como se utilizou mapas de
restri¢des (booleanos), o procedimento foi
modificado multiplicando-se a adequabilidade
calculada por meio da combinacao dos fatores pelo
produto das restricoes (EASTMAN et et al.,
1995).

S = ZH: * _Yi *H(‘J (1)

Onde:
S =valor final;

W. =peso do fator i;
X= valor normalizado para o mesmo fator;
Cj =€ o valor 0/1 da restri¢do j.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mapas referentes aos fatores sdo
apresentados na figura 5. Verifica-se como cada
fator ird interferir na andlise final, pois estes serdo
multiplicados por seu respectivo peso e somados,
e multiplicados pelas restri¢oes.

A rotina utilizada auxilia o estabelecimento dos
pesos finais através da comparag@o da importancia
relativa das varidveis duas a duas, diminuindo a
subjetividade na decisdo. E importante salientar que
as comparacoes foram desenvolvidas de acordo
com as ponderagdes definidas anteriormente.

A seguir € apresentada a matriz de
comparacdo (tabela 6), onde tem-se as
comparacoes par-a-par de todos os fatores e o
resultado final dos pesos calculados (tabela 7).

Ap6s a combinagdo dos fatores e restri¢oes,
temos o mapa final de adequabilidade (figura 6) com
valores variando de 0 a 255, representando a
aptiddo das dreas a construgdo do aterro.

Esse mapa ndo identifica dreas aptas e inaptas
e sim uma superficie de adequabilidade onde todos
os pixels possuem um valor de 0 (menos apto) a
255 (mais apto), resultante da aplicacio dos critérios
e de sua andlise ponderada, que indica sua aptidao
individual ao propdsito desejado.

A partir dessa superficie € possivel estabelecer
um limiar para a selecdo das melhores dreas, ou
efetuar uma hierarquizagdo das células de forma a
selecionar apenas as melhores regides para a
implantacdo do aterro, e sobre este isolar uma ou
mais dreas contiguas do tamanho minimo desejado.
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[
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Projecio—UTM
Datum-—SAD 60

20 0 20 quildmetros
—

Fig. 5 - Fator Pedolégico (A), Fator Geoldgico-geotécnico (B), Fator Geomorfolégico (C), Fator
Profundidade do lencol fredtico (D), Fator Cole¢ao Hidrica (E), Fator Sistema Vidrio (F) e Fator Nicleos
populacionais (G).

Tabela 6. Matriz de comparagéo dos critérios  Tabela 7. Resultado final dos pesos calculados para

escalonados (fatores). os fatores.
Fa:ir* Fll F2 F3 F4 F5 F6 F7 Fat(]r Peso
F2 1 1 Pedologia 0,2878
F3 13 1/3 1 . . ” .
T 3 7 ) N Geologico-geotécnico 0,2878
rs 15 s 15 s ! Geomorfologia 1,178 8
F6 177 1/7 177 1/7 17 1
F7 0 19 15 17 173 1 1 Profundidade do lengol 1,1347
freatico
*F1 = Pedologia; F2 = Geoldgico-geotécnico; F3 flidrografia 10623
. . st iari 1,02
= Geomorfologia; F4 = Profundidade do lengol Sislemas vIAtios SRR
Ntcleos populacionais 0,0244

fredtico; FS = Hidrografia; F6 = Sistemas vidrios;

F7=Nucleos populacionais. Consisténcia = 0,09 (aceitavel)
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Dessa forma, os mapas permitem uma visdo de
como o territério do municipio se comporta em
termos de aptiddo a implantacdo do aterro,
possibilitando a escolha dos locais dentro de regides
mais aptas que merecem um estudo detalhado.

Observando o mapa pode-se perceber a
influéncia das restricoes (sistema vidrio, nicleos
urbanos e hidrografia) no resultado final. Quando
analisa-se os fatores, percebe-se a influéncia do fator
pedolégico e do fator geoldgico-geotécnico na
andlise, pois ambos apresentam uma importancia
maior, frente aos outros, o que € caracterizado nos
pesos obtidos durante o processo de comparacao
(0,2878 cada). Conclui-se ainda que aimagem final
possui muitas dreas com baixa aptidao (inferior a
175).

Torna-se fundamental definir qual a
adequabilidade minima que as dreas devem possuir
para que atendam as exigéncias impostas durante o

processo. Acredita-se, que adequabilidades acima
de 200 atendam aos critérios estabelecidos e que
acima de 220 sdo ideais.

Analisando a figura 6, e selecionando-se
dreas com adequabilidade superior a 220 e maior
que 20 hectares, encontrou-se 21 regides (conforme
pode-se ver na figura 7).

Observando a figura 7, conclui-se que o atual
aterro do municipio (CODIN), ndo se encontra
dentro da drea com adequabilidade acima de 220
na andlise, estando localizada numa regido de
adequabilidade nula, ou seja, sem aptiddo nenhuma
ao empreendimento a que se destina.

Percebe-se também que o deposito atual de
lixo, dista aproximadamente de um quildémetro de
dreas com aptidao maior que 220. A localizagdo do
aterro sobre uma drea que nao é a melhor, associada
aos potenciais impactos inerentes ao aterro, pode
causar danos ao meio, por esse motivo, sugere-se
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Fig. 6 - Imagem final de adequabilidade utilizando analise multicritério - fatores e restricdes.
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que a destina¢do final dos RSU seja deslocada para
dreas mais apropriadas, utilizando-se o mapa de
adequabilidade como guia. Existem indmeras
alternativas, incluindo areas ndo muito distantes da
localizagdo atual que podem ser utilizadas caso o
deslocamento para locais mais distantes incorram
em transtornos ndo previstos. Além disso, ressalta-
se a necessidade de todas as outras medidas
desejdveis para uma adequada disposicao de RSU.

4. CONCLUSOES

Os mapas de adequabilidades gerados nao
identificam dreas aptas ou inaptas, mas representam
uma superficie de adequabilidade onde os pixels
possuem um valor de O (menos apto) a 255 (mais
apto).

A andlise multicritério, por ser subjetiva,
implica em infinitos cendrios, dependendo da

de Oliveira, F.B. et al.

normalizacdo aplicada, e deve ser utilizada
criteriosamente a fim de ndo inserir erros na andlise.

Utilizando-se o mapa de aptidao como guia,
existem inlimeras alternativas possiveis para a
instalagdo do aterro, inclusive levando-se em
consideragdo a atual drea de dep6sito de RSU, caso
o deslocamento para locais mais afastados implique
em transtornos.

Com as imagens de adequabilidades finais e
a drea minima necessdria definidas, pode-se
selecionar algumas dreas aptas a implantagcdo do
empreendimento, o que varia com o valor dessas
variaveis.

Localizando-se o atual depdsito de lixo do
municipio (CODIN), verifica-se que o mesmo,
encontra-se sobre uma rea de adequabilidade nula.

Os resultados obtidos no presente trabalho
revelam as potencialidades do SIG na integracio
de informacdes espaciais para tomada de decisdo
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Fig.7 - Imagem final considerando adequabilidade maior que 220 e d&rea minima de 20 hectares.
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no processo de avaliacdo e selecdo de dreas para a
implantacgdo de aterros.
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