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RESUMO

A gestdo dos residuos sélidos urbanos apresenta-se como um dos desafios a serem enfrentados pelas
administracGes municipais. Dessa forma, este estudo teve como objetivo realizar a selecdo de areas aptas
para a implantacdo de aterro sanitario no municipio de Oliveira, Minas Gerais. A determinacao das areas
aptas implica na decisdo baseada em critérios de restri¢do e aptidao. Para a realiza¢do do trabalho foram
utilizadas geotecnologias, aplicando-se a analise multicritério. Foram organizadas seis bases
georreferenciadas das caracteristicas fisicas da area de estudo, sendo elas, a distancia minima dos
sistemas viarios, dos nucleos urbanos, de aeroportos, dos recursos hidricos, bem como, declividade e
uso e cobertura da terra. Aplicou-se 0s pesos para as classes de cada uma das bases, em uma escala entre
0 e 1. Foi estimada a area necessaria para implantacdo do aterro sanitario, com base no Plano Municipal
de Saneamento Basico, sendo essa 0,0195 km2. Obteve-se um mapa, com 18 terrenos com a aptidao
igual a 1, ou seja prioritariamente apto, e seis desses possuem area superior a necessaria. Variando a
Area de Seguranca Aeroportuéria para 15 km, obteve-se 14 terrenos com areas superiores a minima
estimada e que sdo prioritariamente aptas. A metodologia adotada se mostrou eficiente, apresentando

resultados consistentes e coerentes com o0s objetivos propostos no trabalho.

Palavras-chave: Residuos Solidos. Geoprocessamento. Analise multicritério.



ABSTRACT

The management of urban solid waste presents itself as one of the challenges to be faced by
municipal administrations. Therefore, this study aimeds to select suitable areas for the
implementation of landfill in the municipality of Oliveira, Minas Gerais. Determining the
suitable areas implies a decision based on restriction and suitability criteria. Geotechnologies
were used to carry out the work, applying multicriteria analysis. Six georeferenced bases of the
physical characteristics of the study area were organized, namely, the minimum distance from
road systems, urban centers, airports, water resources, as well as declivity and land use and
coverage. Weights were applied to the classes of each of the bases, on a scale between 0 (zero)
and 1 (one). The area required for the implementation of the landfill was estimated, based on
the Municipal Basic Sanitation Plan. A map was obtained, with 18 terrains with an aptitude
equal to 1, that is, primarily suitable, and six of them have an area larger than necessary. By
varying the Airport Security Area to 15 km, 14 lands were obtained with areas above the
estimated minimum and which are primarily suitable. The adopted methodology proved to be
efficient, presenting constant and consistent results with the objectives proposed in the study.

Key-words: Solid Waste. Geoprocessing. Multicriteria analysis.
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1. INTRODUCAO

A crescente geracao de residuos sélidos € um problema socioambiental, uma vez que a
disposicao final inadequada dos residuos solidos causa impactos negativos no meio fisico e
ainda prejudica a satde publica. A percolacdo do liquido gerado pela decomposicdo da matéria
organica (chorume), somado as aguas pluviais que entram em contato com o residuo, alteram
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo, e da d&gua, aumentando a concentracédo de
nutrientes, metais pesados, microrganismos patogénicos e matéria organica, podendo causar

elevada toxicidade, eutrofizacdo e reducdo do oxigénio nos recursos hidricos.

Além disso, durante a decomposicdo da matéria organica presente no residuo, ha a
formacdo de gases sulfurados, nitrogenados, clorados, toxicos, inflamaveis e com odor
desagradavel, podendo ocasionar explosdes e um aumento na incidéncia de doencas
respiratdrias. Ocorre ainda a formacdo do biogés, rico em metano que é contribuinte antrépico
significativo para as mudancas climaticas. A disposicao inadequada dos residuos pode provocar

proliferacdo de vetores causadores de doencas.

Diante da problematica que engloba a geracdo descontrolada e a disposicéo inadequada
de residuos solidos, € importante que sejam aplicadas préaticas de reducdo e recuperacado, para
que a disposicao final seja feita ap6s cessar todas as possibilidades de destinacdo (tratamento).
Neste sentido, os rejeitos sdo entdo dispostos em aterros sanitarios de acordo com normas

operacionais especificas, para assim minimizar os impactos gerados.

Os aterros sanitéarios tém como objetivo o0 armazenamento dos rejeitos no solo, seguindo
critérios de engenharia, comprimindo em menor volume possivel, de forma segura e controlada.
Para tal, um aterro sanitario tem como requisitos: projetos de sistemas de drenagem periférica
e superficial de aguas pluviais, sistema de drenagem de fundo para a coleta do percolado
drenado e queima dos gases gerados durante a estabilizacdo da matéria organica. Tais requisitos

objetivam minimizar os impactos ambientais e contribuir para promocao da satde publica.

A localizacdo de um aterro sanitario representa o aspecto de maior restricdo para o
processo de licenciamento e instalacdo, 0 que pode dificultar a efetivacdo da disposicao
adequada de residuos em um municipio, ou conjunto de municipios. Em Minas Gerais a
Deliberagdo Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental de Minas Gerais.
(COPAM) n°118, 27 de junho de 2008, estabelece novas diretrizes para adequacdo da
disposicao final de residuos solidos urbanos no Estado (MINAS GERAIS, 2008).
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Para a correta localizagdo do aterro sanitario, deve-se respeitar as distancias minimas
relativas a Areas de Preservacdo Permanente, Unidades de Conservagao, ecossistemas frageis
e recursos hidricos subterraneos e superficiais, centros urbanos e estradas. Além de priorizar o
uso de areas com caracteristicas hidrogeologicas, geograficas e geotécnicas adequadas, com

baixa permeabilidade do solo e pouca declividade.

Em particular, na regido do campo das vertentes mineiro, localizacdo do municipio de
Oliveira, alvo deste estudo, observa-se uma declividade acentuada, com malha hidrografica
densa, o que dificulta a selecdo de areas aptas para implantacdo de aterros sanitarios. Ademais,
a existéncia de aeroportos e aerédromos compete com 0s aterros sanitarios, uma vez que ambos
se localizam em areas de maior altitude e a potencial proliferacdo de aves detritivoras no local
causa riscos as operacdes aeroviarias. No entanto, o requisito de distanciamento de 20 km é o

maior gargalo e poderia ser revisto.

O uso de sistemas de informacdes geograficas (SIG) pode subsidiar a selecdo de areas aptas
a instalacdo de aterros sanitarios, uma vez que otimiza o processo e minimiza os custos. No
entanto faz-se, necessaria a analise in loco apos a selecdo de potenciais areas para verificagdo
das caracteristicas do solo, como sua condutividade hidraulica, e da altura do lencol fretico.

Aliado ao SIG, a logica Fuzzy, permite enriquecer a modelagem dos problemas, por meio
da manipulagéo do intervalo de 0 a 1, obtendo graus de pertinéncia e possibilitando a aplicagéo
de regras, diferente da logica Booleana que trabalha apenas com 0 e 1, desconsiderando o

intervalo.

1.1. OBJETIVOS

Confeccionar e analisar mapas de hidrografia, estradas, nucleos populacionais,
aeroportos (com o raio de influéncia da area de seguranca aeroportuaria de 20 km e 15 km), uso
e cobertura do solo e declividade a fim de selecionar areas potenciais para a implantacdo de um
aterro sanitario, de acordo com as exigéncias locacionais legais, para atender a demanda do
municipio de Oliveira, MG, por meio de ferramentas de Sistema de Informagdo Geografica

(SIG) e légica Fuzzy.



13

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Residuos sélidos: historico, definicdes e classificaces

A problematica ambiental em rela¢do aos residuos solidos é presente desde a idade média,
de acordo com relatos, os detritos eram dispostos de forma incorreta, sendo lancados a céu
aberto, em cursos d’agua, enterrados ou queimados, (BARCIOTTE, 1994). Apos o século XIX
o problema foi agravado com a revolucgéo industrial, j& que a populagdo adquiriu novos hébitos,
tendo um maior consumismo, e éxodo rural, dessa forma a geracdo de residuos solidos foi
intensificado, sendo um problema principalmente a salde publica. Segundo Deus (2015) em
Estocolmo em 1972 os residuos solidos comecaram a ganhar um peso ambiental, pois foi

abordado no encontro mundial a tematica, dessa forma levando o problema a um debate.

No Brasil a referéncia importante é a Constituicdo de 1988 que deliberou aos municipios a
responsabilidade dos servigos de limpeza urbana e toda a gestdo e manejo dos residuos sélidos,
desde a sua coleta até a destinagdo final. Entretanto, apenas em 2010, apds a criacdo da Lei n°
12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), os municipios
passaram a assumir essa responsabilidade. Este foi um importante passo para o saneamento
basico brasileiro visto que apos a deliberacdo criou-se metas para contribuir para a eliminagéo
dos lixBes e institui instrumentos de planejamento a nivel nacional, estadual, microrregional,

intermunicipal, metropolitano e municipal.

A PNRS e a NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004) definem residuos sélidos conforme
apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1. Definigdo de residuos solidos segundo PNRS e NBR 10.004.

Fonte Definicdo de RS

NBR 10004 “residuos sélidos e semissolidos resultantes das atividades da comunidade
(ABNT, 2004, p.1) | industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de servicos de
varricdo. Também sdo incluidos lodos provenientes do sistema de tratamento
de &gua, os gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicéo,
bem como liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento
na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes

técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia

disponivel”.
PNRS “material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
Lei n°12.305 humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propbe proceder
(BRASIL, 2010, ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissdlido, bem como

art. 3) gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua,
ou exijam para isso solucfes técnicas ou economicamente inviaveis em face

da melhor tecnologia disponivel”

De acordo com a NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004), os residuos sélidos podem ser
classificados quanto aos riscos de potenciais de contamina¢do do meio ambiente, divididos em
classes, que variam de acordo com o tipo de material, risco a saude, efeitos ao meio ambiente,

entre outros, conforme é apresentado no Quadro 2.

Quadro 2. Classificacdo de residuos solidos quanto ao risco potencial de contaminacgédo do

meio ambiente.

Fonte: NBR 10.004/2004 da ABNT.

Residuos classe | Perigosos

Residuos classe Il | N&o perigosos

Residuos classe Il A | N&o inertes

Residuos classe 11 B Inertes

Outra classificacdo para os residuos solidos é dada segundo a Lei Federal 12.305/2010
(BRASIL, 2010) em seu art.13, os residuos sélidos se classificam quanto a natureza ou origem,

que podem ser divididos em residuos domiciliares, de limpeza puablica, sélidos urbanos, de
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estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os, dos servi¢os publicos de saneamento
bésico, industriais, de servigos de saude, de construcdo civil, agrossilvopastoris, servigos de

transportes, de mineracao.

Segundo Magalhdes (2017) residuos destinados de forma incorreta acarretam na
contaminacdo dos recursos naturais e em riscos a salde humana, pois podem conter agentes
bioldgicos patogénicos e/ou substancias quimicas. Neste sentido, a correta gestdo e
gerenciamento dos residuos solidos faz-se importante para a minimizacdo dos impactos

gerados.

A disposicdo final adequada de residuos solidos se da a partir do aterro sanitario, uma
vez que este apresenta vantagens devido a protecdo ao ambiente e a salde. Entretanto, faz-se
necessario a disposicdo final apenas dos rejeitos, passando por processos anteriores como
reciclagem, compostagem e incineragcdo (DALMAS, 2008).

2.2. Aterros sanitarios

A Deliberagdo Normativa COPAM n°118 (MINAS GERAIS, 2008) define aterro

sanitario como:

Técnica adequada de disposi¢do de residuos solidos urbanos no solo, sem
causar danos a saude publica e a seguranca, minimizando 0s impactos
ambientais, que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos
solidos & menor &rea possivel e reduzi-los a0 menor volume permissivel,
cobrindo-0s com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de
trabalho, ou a intervalos menores, se necessario. (MINAS GERAIS, 2008, art.
2)

Os Aterros sanitarios devem seguir normas preconizadas pela ABNT, seguindo normas
especificas de acordo com o tipo de residuo recebido pelo aterro. Sendo essas exemplificadas

no Quadro 3.
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Quadro 3. Diferencas dos aterros sanitarios.

Aterro Classe 1A e 1IB

Aterro Classe |

monitoramento  de  &guas

subterraneas, tratamento do
liquido percolado e de gases,
inspecdo e manutengdo da

estrutura do aterro.

Infraestrutura | Impermeabilizacdo do aterro, | Laboratorio para realizagdo de testes
drenagem do liquido percolado, | exploratorios. Impermeabilizacdo do
captacao de gases. Isolamento e | aterro, drenagem do liquido percolado,
sinalizacéo. captacdo de gases. Isolamento e

sinalizagéo.
Residuos Residuos nao perigosos. Residuos perigosos.
Operacao Anélise de residuos, | Analise de residuos, monitoramento de

aguas subterraneas, tratamento do
liquido percolado e de gases, inspe¢édo e

manutencdo da estrutura do aterro.

Encerramento e

monitoramento

Projeto e construcdo da
cobertura final, estimativa dos
tipos e quantidades de residuos,
usos programados da area apos
fechamento, monitoramento das
subterraneas

aguas por no

minimo 20 anos,
monitoramento e manutencao

da estrutura do aterro.

Projeto e construcdo da cobertura final,
estimativa dos tipos e quantidades de
residuos, usos programados da area
apo6s fechamento, monitoramento das
aguas subterraneas por no minimo 20
anos, monitoramento e manutencdo da

estrutura do aterro.

Referéncia

NBR 13.896 (ABNT, 1997)

NBR 10.157 (ABNT, 1987)

Além disso, os aterros sanitarios se diferem pelo sistema de operag&o, isto &, pela forma

como acontece o aterramento dos residuos, este pode ocorrer de trés maneiras: método da

trincheira ou vala, método rampa, e método da area (IPT/CEMPRE, 2000).

O método trincheira ¢ a técnica mais apropriada para terrenos que sejam planos ou pouco

inclinados, e onde o lencol freatico esteja situado a uma profundidade maior em relacéo a

superficie, este consiste em abertura de valas onde o rejeito é disposto, compactado e coberto

por solo; o método de rampa € indicado quando a area a ser aterrada é plana, seca e com um
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tipo de solo adequado para servir de cobertura, neste método ha a escavagdo da rampa onde 0
rejeito é disposto, compactado pelo trator e coberto por solo. E por fim, 0 método de &rea que
¢ uma técnica adequada para zonas baixas, onde dificilmente o solo local pode ser utilizado
como cobertura, os procedimentos sdo idénticos ao método da rampa (DALMAS, 2008;
MONTEIRO et al., 2001).

Figura 1. Métodos operacionais utilizados para a construcéo de aterro sanitario.

-METODG DA AREA
P ——

- AP SN

Fonte: IPT/CEMPRE, 2000.

2.3. Aspectos legais e normativos relacionados a localizagéo de aterros sanitarios classe 11

No Brasil a Lei n° 12.305/10, institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos
(PNRS), que retne o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e agdes
que visam a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos

solidos. Além disso, a lei delibera que a disposicao final ambientalmente adequada deve ser
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realizada com distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, sendo realizada de acordo com
normas especificas, tudo isso para minimizar os impactos adversos (BRASIL, 2010).

Outra lei importante no &mbito federal ¢ a RESOLUCAO CONAMA n° 404, de 11 de
novembro de 2008, que estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro
sanitario de pequeno porte, que recebem por dia até 20 toneladas de residuos solidos urbanos.
A fim de realizar o licenciamento sdo exigidas condi¢des especificas quanto a localizacdo do
aterro sanitario, como respeitar as distancias minimas estabelecidas na legislacdo ambiental e
normas técnicas, relativas a areas de preservacdo permanente, Unidades de Conservacao,
ecossistemas frageis e recursos hidricos subterraneos e superficiais, uso de &reas com
caracteristicas hidrogeologicas, geogréaficas e geotécnicas adequadas ao uso pretendido, uso de
areas que atendam a legislacdo municipal de Uso e Ocupacéo do Solo, e impossibilidade de uso
de &reas ambientalmente sensiveis e de vulnerabilidade ambiental, como as sujeitas a
inundagdes (CONAMA, 2008).

No ambito estadual, destaca-se em Minas Gerais a Deliberacdo Normativa COPAM
n°118, 27 de junho de 2008, que estabelece novas diretrizes para adequacéao da disposicao final
de residuos solidos urbanos no Estado, indicando requisitos minimos sendo esses: 0 aterro
sanitario ndo pode estar inserido em areas de preservacdo permanente, a declividade média do
terreno deve ser inferior a 30%, deve estar situado a uma distancia minima de 300 metros de
cursos hidricos, além disso deve ter uma distdncia minima de 500 metros de ndcleos
populacionais e 100 metros de rodovias e estradas (MINAS GERAIS, 2008).

Outra lei importante é a Lei n® 12.725, de 16 de outubro de 2012, que dispde sobre o
controle de faunas nas imediacGes de aerddromos. Esta lei é importante na implantacdo de
aterros sanitarios uma vez que define como Area de Seguranca Aeroportuéria (ASA), uma area
circular de 20 quildmetros de raio, onde € proibida a instalacdo de aterros sanitarios (BRASIL,
2012). Este requisito restringe de forma significativa as areas aptas a construcdo de aterros

sanitarios.

2.4. SIG para identificar areas aptas a instalacdo de aterros sanitarios

Geotecnologia € um conjunto de produtos e processos relacionados a obtencéo,
manipulacgdo e aplicacdo de dados geogréaficos, podendo se destacar o sensoriamento remoto e
geoprocessamento (MACEDO et al., 2015).
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O sensoriamento remoto € um grupo de técnicas que possibilita coletar informacdes de
um objeto e seu entorno a partir de uma distancia, geralmente ha a necessidade de processar e
interpretar tais informac@es para posterior utilizacdo (DALMAS, 2008). A coleta, tratamento,
manipulacdo e apresentacdo de informacdes espaciais, se definem como geoprocessamento,
estes operam sobre bases de dados georreferenciados, para transforma-los em informacéo
relevantes. Dessa forma é uma ferramenta que propicia a geracdo e analises de dados que
sustentam tomada de decisfes (SILVA, 2009).

Os Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) sdo ferramentas computacionais para
geoprocessamento que utilizam dados referenciados a coordenadas espaciais. Sa0 compostos
por programas e processos de andlise e possibilita relacionar informac@es de interesse com a
localizagcdo espacial, fazendo também, operacbes e manipulacdo de dados para analise
geogréfica (PIROLI, 2010).

Diante da dificuldade em localizar areas aptas a implantacdo de aterro sanitario, uma
vez que esta necessita da avaliacdo de diferentes critérios, a utilizacdo de ferramentas no auxilio
para tomada de deciséo € de suma importancia. Segundo Biju (2015) a utilizacdo de SIG para
escolha destas areas tem como a principal vantagem a reducdo de tempo e custo, além disso,

permite criar um banco de dados para monitoramento da area ao longo do tempo.

Sperb (2010) realizou um trabalho de analise geoespacial para identificacdo de areas
adequadas a instalacdo de aterro sanitario, utilizando software livre e concluiu que a utilizacao
de SIG permitiu a geracdo de mapas tematicos e a quantificacdo das possiveis areas aptas a
implantacdo de aterros sanitarios. Destacou também a eficiéncias da utilizacdo dessa

ferramenta.

Para a escolha da area do aterro sanitario € importante a utilizacdo de multicritérios,
dessa forma ha a integracdo do SIG e da metodologia Multicriteria Decision Analysis (MCDA),
podendo entdo analisar diferentes bases de dados e obter a convergéncia das bases como
produto final (SCHMIDT, 2016). O MCDA possui diferentes técnicas, dentre elas a l6gica

Fuzzy, esta possibilita a modelagem de cenarios ambientais mais precisos.

Segundo Ornelas (2011) na logica Fuzzy os valores de uma determinada variavel sao
expressos em uma escala continua dentro de um intervalo estabelecido, como por exemplo, 0 a
1, sendo uma técnica utilizada para a padronizacdo de variaveis presentes num modelo
multicritério, que permite a comparacao entre duas variaveis distintas, esta padronizacédo de

pesos € chamada de funcdes de pertinéncia.
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Quadro 4. Autores que utilizaram SIG para selecionar areas aptas a implantacéo de

aterro sanitario.

Localizacéo

Centro-oeste do
estado do Rio
Grande do Sul

Bauru, SP

Regido
Metropolitana de
Sorocaba, SP

Metodologia utilizada

Légica Fuzzy

MCDA e Anadlise
Hierarquica

de Processos

MCDA e Analise
Hierarquica

de Processos

Resultado

68 areas com
aptidao superior a
0,80 (em uma

escaladeOal).

Né&o verificou a
existéncia de uma
area que atenda a

demanda para que o
novo aterro
sanitéario tenha uma
vida dtil de 15 anos,
maior restricdo
ASA.

N&o encontraram
nenhuma area que
todos os critérios
analisados fossem

atendidos.

Referéncias

Schimidt (2016)

Nascimento (2012)

Lourenco et al.
(2015)

3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizacgdo da area de estudo

O municipio de Oliveira situa-se na regido Centro Oeste do Estado Minas Gerais, sendo

a sede do municipio localizada nas imediagdes da latitude 20°41'45" S e longitude 44°49'37"

W (Figura 2), com altitude média de 982 metros. A populacdo estimada para 2019 foi de 41.687

habitantes, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O municipio ocupa

uma area territorial de 896,59 kmz2, a economia é baseada principalmente nos setores de

servicos, industrial, e agropecuario. Se destacam fabrica de balas e caramelos, e a multinacional

que produz material elétrico e eletrénico para veiculos automotores, exceto baterias.
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O municipio possui o clima tropical de altitude (Cwb), tem médias anuais de temperatura
em torno de 19 °C. Seu clima é bem temperado e o indice pluviométrico anual gira em torno de
1.300 milimetros (INMET, 1990). O municipio esta inserido nas Bacias Hidrograficas do Rio

Doce e do Rio Sao Francisco.

Figura 2. Localizagdo do municipio de Oliveira no estado de Minas Gerais.
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)
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O ultimo plano municipal de saneamento basico (PMSB) do municipio de Oliveira foi
concluido em 2015 (OLIVEIRA, 2015). No plano é possivel obter informacdes a respeito dos
residuos solidos gerados no municipio, entretanto faz-se necessario sua atualizacdo, tendo em
vista 0 tempo decorrido e a impossibilidade de identificar se as metas para o curto prazo foram

alcancadas.

O diagnostico do PMSB descreve que a secretaria de Obras do municipio é a responsavel
pelos servigos referentes a limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, e que ndo existe um
setor especifico para tratar o tema. Além disso, a destinagéo dos residuos € realizada de maneira
inadequada, em um “lixao” (Figura 3), a aproximadamente 10 km de distancia do centro da
cidade. A éarea esta sendo utilizado desde 2011, possui aproximadamente 3 hectares, no qual
residuo fica exposto, sem impermeabilizagdo, tratamento de gases ou chorume. (OLIVEIRA,
2015)

O indice de cobertura de coleta de residuos solidos é de 95%, e o indice de cobertura da
coleta seletiva é de 15% da populagédo. De acordo com o0 PMSB (OLIVEIRA, 2015). A geracdo
per capita no plano foi estimada, para o ano de 2014, em 0,80 kg/hab.dia (OLIVEIRA, 2015).
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Figura 3. Deposito de residuos solidos em Oliveira.

Fonte: Samenco, 2014.

3.2. Quantificacao da &rea necessaria para aterro sanitario.

Para a quantificacdo da area necessaria para implantacdo do aterro sanitario no
municipio de Oliveira, foram utilizados dados do PMSB, sancionado em 2015. O horizonte de
trabalho estabelecido no plano foi de 20 anos, (2014 a 2034), para este estudo foram utilizados
os dados do periodo 2020 a 2034 (14 anos), a fim seguir NBR 13896/1997(ABNT,1997) que
recomenda uma vida Util de aterros sanitarios de no minimo 10 anos. Neste sentido, foram
utilizados os dados contidos no cenario 2 do prognostico, o qual estima uma geracdo per capita
(GPC) de 0,8 kg/hab.dia (Apéndice A).

Para estimar a massa total de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) coletados durante o
periodo estipulado (14 anos), foram utilizados os dados contidos no Plano Municipal de
Saneamento Basico de Oliveira (OLIVEIRA, 2015). O plano apresenta a média diaria, entdo
para calcular a estimativa de cada ano (Tabela 1) utilizou-se a Equacéo 1.

RSU = MD x 365 (1)
Onde:
RSU = massa total de residuo solido urbano encaminhado para a disposi¢éo final em cada ano
(ton);
MD= massa de residuos destinado a disposic¢ao final, considerando a populagéo néo atendida e
atendida pela coleta seletiva (Apéndice A), (ton/dia).

Sendo considerado para anos bissextos 366, na Equagéo 1.
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Tabela 1. Massa total de residuos que seguem para disposicao final por ano.

Ano Massa total RSU (ton)
2020 11854,7
2021 11731,1
2022 115424
2023 11419,0
2024 11324,4
2025 11338,0
2026 11015,7
2027 11080,7
2028 10950,7
2029 10758,7
2030 10543,4
2031 10121,8
2032 9951,9
2033 9726,2
2034 9525,4

H& uma diminuicéo nos residuos destinados a disposicao, visto que o PMSB tem uma
meta de aumentar a coleta seletiva, visando fazer a correta destinacdo dos residuos solidos.

Para estimar o volume necessario, utilizou-se a Equacdo 2 considerando a densidade
média de 500 kg/m? de rejeito compactado no aterro sanitario (MONTEIRO et al., 2001;
CHERNICHARO et al., 2008).

Massa total de RSU

00 @

Para estimar a &rea minima foi utilizada a metodologia de Dutra (2019), sendo adotado

V total RSU =

um volume de seguranca, que considera o total de rejeito destinado e o solo utilizado para a
cobertura diaria dos residuos durante a operacao do aterro. O valor de seguranca é demonstrado

pela Equacdo 3.

Vo=V, + (1 *0,2) ()
Onde:

V= Volume de seguranga (md),

1;,= Volume total de residuos ao longo da vida til do aterro sanitario (md).

A &rea necesséria para implantagdo do aterro sanitério foi calculada conforme a Equacéo
4. Para esse calculo, adotou-se uma altura maxima de 20 metros conforme indicado por Dutra
(2019).

A= (4)
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Onde:
A= Area necessaria para implantacdo do aterro sanitario (m2),
V= volume de seguranca (m?3),

H= Altura maxima do aterro sanitario (20 m).

3.3. Escala de aptiddo e obtencdo dos mapas de hidrografia, declividade, distancia de

sistemas Vviarios, nucleos populacionais e aeroportos e uso e cobertura do solo.

A escala de aptidao foi adotada como mostra a Tabela 2, com o peso variando de 0 a 1,
sendo o prioritariamente apto, aquele que atende aos critérios estabelecidos pela Deliberacéo
Normativa do COPAM n° 118, sendo um critério para cada caracteristica fisica (MINAS
GERAIS, 2008), e para o parametro aeroporto foi utilizada como referéncia a Lei n°12.725, de
16 de outubro de 2012, que dispde sobre o controle de faunas nas imediacdes de aerédromos
(BRASIL, 2012).

Para os demais valores, 0 peso varia linearmente de acordo com o critério analisado.

Tabela 2. Escala de aptidao.

Peso (p) Aptiddo
0,00<p<0,25 Inapto
0,25<p<0,50 Pouco apto
0,50<p<0,75 Moderadamente apto
0,75<p<0,99 Muito apto

1,00 Prioritariamente apto

3.3.1. Mapa de Hidrografia

A hidrografia foi gerada a partir do modelo digital de elevacdo (MDE) do satélite Alos
disponivel na plataforma ALASKA com resolucgdo de 12,5 metros, com o auxilio do software
ArcGIS ® 10.1, disponivel no Laboratorio de geoprocessamento Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), Lavras, MG, com as ferramentas detalhadamente

descritas no Apéndice B, as quais compreendem:

e Fill, utilizado para corrigir pequenas imperfeicbes nos dados e remover todas

depressdes da imagem;
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« Flow Direction para gerar um raster contendo a direcdo do fluxo de cada célula, onde
cada célula é potencialmente rodeada por oito células vizinhas;

e Flow Accumulation que determina o acumulo de fluxo a partir do FlowDirection criado
anteriormente;

e Raster Calculator que permitiu gerar uma hidrografia, indicando que a partir de um
fluxo acumulado de 320 células, essa valor foi adotado para que gere uma hidrografia
de 5 hectares, sendo comparada com a disponibilizada pela Instituto Mineiro de Gestéo
das Aguas (IGAM).

Figura 4. Mapa de hidrografia do Municipio de Oliveira MG.
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Fonte: Do autor.

A fim de evitar possiveis contaminaces dos recursos hidricos ap6s implantacdo do
aterro sanitario, foi considerado que o aterro deve ter uma distancia minima de 300 metros da
rede de drenagem, conforme estabelecido na DN COPAM 118/2008 (MINAS GERAIS, 2008).
Para a realizacdo desta base utilizou-se a hidrografia gerada anteriormente, e com a utilizacéo
da ferramenta euclidean distance, gerou-se uma imagem raster onde cada pixel corresponde ao

valor de distancia ao recurso hidrico mais proximo.
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Em seguida, realizou-se a reclassificacdo da base, onde se determinou que as distancias
acima de 300 receberam o valor de 1, ou seja, apto para implantagéo do aterro, e 0s abaixo de
300 metros a aptiddo aumentava linearmente, ou seja, quanto maior a distancia dos recursos

hidricos, maior é a sua aptidao.
3.3.2. Declividade

O mapa de declividade foi gerado a partir do MDE do satélite ALOS, com resolucédo de
12,5 m do municipio com o auxilio do ArcGis®. Para isso foi utilizado a ferramenta Slope, esta

permite gerar um raster, com a declividade em porcentagem, utilizando a sequéncia:
Arctoolbox > Spatial Analyst Tools > Surface > Slope (PercentRise)

Foi feita a reclassificacdo a fim de atribuir diferentes pesos para diferentes declividades,
a fim de atender a DN COPAM 118/2018 (MINAS GERAIS, 2008) que recomenda priorizar
areas com declividade entre 3% e 20%, sendo recomendavel a declividade maxima de 30%,

uma vez que maiores declividades inviabilizam a implantagéo e operagao do aterro.
3.3.3. Distancia dos sistemas viarios

Conforme estabelecido pela DN COPAM 118/2008 (MINAS GERAIS, 2008),
considerou-se uma distancia minima de 100 metros do sistema viario, a fim de evitar depdsitos
de residuos as margens das estradas, que podem trazer riscos a circulagdo de veiculos, possiveis

acidentes com aves detritivoras que podem proliferar no local e poluicéo visual.

A fim de minimizar gastos e transtornos com o transporte de residuos, determinou-se
distancia méxima de 700 metros de malhas viarias. Para tal, utilizou-se a malha viaria da base
cartogréfica vetorial continua disponibilizada pelo IBGE (IBGE, 2018). No software ArcGis®
extraiu-se a malha viaria da area de estudo e aplicou-se a ferramenta euclidean distance, para

gerar uma imagem raster onde cada pixel corresponde ao valor de distancia do sistema viario.

Posteriormente, realizou-se a reclassificagdo da base, onde se determinou que as
distancias entre 100 e 700 metros recebem o valor de 1, ou seja, prioritariamente apto. Os
valores entre 0 e 100 metros aumentam linearmente sua aptiddo conforme se distanciam do
sistema viario, assim, os valores mais proximos de 0 metros receberam menor aptidéo, e 0s
valores acima de 700 diminuem linearmente sua aptiddo conforme se distanciam do sistema

viario.

3.3.4. Uso e cobertura do solo
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O uso e cobertura da terra foi classificado a partir das imagens de satélite Sentinel 2A,
adquirida no portal United States Geological Survey (USGS), com resolucéo espacial de 10
metros. A fim de abranger toda extensdo territorial do municipio foram utilizadas 2 imagens,
do dia 10/08/20109.

No software ArcGis®, foi realizado o mosaico da imagem, e realizou-se a composi¢éo
das bandas 2,34 e 8, sendo essas vermelho, verde, azul e infravermelho proximo.

Posteriormente, extraiu-se da imagem de satélite somente a area de estudo.

O processo de segmentacdo e classificacdo da area foi realizado no software Definiens
8.7® (disponivel no Laboratorio de geoprocessamento EPAMIG, Lavras, MG), abordando o
método GEOBIA (Geographic Object-Based Image Analysis). Na etapa de segmentacédo

utilizaram-se os seguintes parametros: Escala = 100; Shape = 0,1; Compactness= 0,5.

As classes consideradas no mapeamento de cobertura da terra foram: cultura de cafe,
solo exposto, vegetacdo remanescente, nlcleos urbanos, hidrografia e pastagem. Em seguida,
inseriu-se a classificacdo no software ArcGis ® e determinou-se 0s pesos para cada uma das
classes. Agricultura e solo exposto receberam peso 1, vegetacdo nativa peso 0,1, nucleos

populacionais e hidrografia peso 0, e cultura perene peso 0,3.
3.3.5. Distancia dos nucleos urbanos

Considerou-se a distdncia minima de 500 metros dos nucleos urbanos, conforme
preconiza a DN118/2008 (MINAS GERAIS, 2008) para evitar problemas, tais como a
disseminacédo de doencas, mau cheiro, proliferacdo de insetos e roedores, e poluicdes sonoras
causadas pelo trafego intenso dos veiculos coletores. Para tanto, utilizou-se o vetor com as areas
urbanas adquiridas anteriormente, por meio do software ArcGis® aplicou-se a ferramenta
euclidean distance, para gerar uma imagem raster onde cada pixel corresponde ao valor de

distancia dos nucleos urbanos.

Por fim, realizou-se a reclassificagdo da base, onde se determinou que 0s nucleos
urbanos e a distancia acima de 500 metros receberam o valor de 1, ou seja, apto. Os valores
entre 0 e 500 metros aumentam linearmente sua aptiddao conforme se distanciam do nucleo

populacional, assim, os valores mais préximos de 0 metros receberam menor aptidéo.
3.3.6. Distancia do Aeroporto

A Lei N° 12.725 (BRASIL, 2012), estabelece regras que visam a diminui¢do do risco

de acidentes e incidentes aeronauticos decorrentes da colisdo de aeronaves com espécimes da
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fauna nas imediag@es de aerédromos, sendo definido a Area de Seguranca Aeroportuaria - ASA
a partir do centro geométrico da maior pista do aerédromo ou do aerédromo militar, a qual e
compreende um raio de 20 km. Para aplicacdo desta restricdo, utilizou-se o mapa vetorial do
IBGE 2018, por meio do software ArcGis® aplicou-se a ferramenta euclidean distance, para

gerar uma imagem raster onde cada pixel corresponde ao valor de distancia dos aeroportos.

Por fim, realizou-se a reclassificacdo da base, onde se determinou que distancias acima
de 20000 metros recebessem o valor de 1, ou seja, apto. Os valores entre 0 e 20000 metros

aumentam linearmente sua aptiddo conforme se distanciam dos aeroportos.

A resolugdo CONAMA 004/95 define a ASA como 0 raio a partir do “centro geométrico
do aerodromo”, e este € dividido de acordo com seu tipo de operacdo, sendo o raio de 20 km
para aeroportos que operam de acordo com as regras de voo por instrumento (IFR), e raio de
13 km para os demais aerédromos (CONAMA, 1995). Entdo, como este critério é considerado
0 mais restritivo para implantacdo de aterros sanitarios, o que dificulta a correta disposicao de
residuos sélidos. Foi realizada uma reclassificacdo adotando distancias acima de 15.000 metros
como &reas aptas, ou seja, peso 1, e os valores entre 0 e 15.000 metros aumentam linearmente
sua aptidao conforme se distanciam dos aeroportos. Foi adotado 15.000 metros pois este € um
valor entre os dois valores estabelecidos como o raio da ASA. Esse procedimento foi realizado
com o objetivo de avaliar se a flexibilizacdo deste critério aumentaria as possibilidades para

instalacdo de um aterro sanitario em Oliveira, MG.
3.3.7. Légica fuzzy

A partir dos rasters reclassificados com pesos entre 0 e 1, foi utilizado o ArcGis® para
combinar dados de associacdo Fuzzy. Foi feito uma sobreposicdo de informacdes para isso foi
utilizada a ferramenta Fuzzy Overlay, que segue a sequéncia: Spatial Analyst Tools>Overlay>

Fuzzy Orverlay

Obteve-se 0 mapa do municipio com os diferentes pesos. Esse entre 0 e 1, na qual 0
corresponde a inapto e 1 a prioritariamente apto. Primeiramente, realizou-se a integracao de
todos os critérios (hidrografia, declividades, sistema viario, aeroporto, nucleo populacional e
uso e cobertura do solo).

Depois foi feita a integracdo dos mapas variando o peso para distancia de aeroportos,
colocando como prioritariamente apto a partir de 15.000 metros. A partir dos rasters gerados
foi possivel quantificar a area prioritariamente apta, ou seja com peso igual a 1, a partir da tabela

de atributos de cada produto.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na projecdo populacional e na geracdo de residuos solidos obtidos no Plano
Municipal de Saneamento Basico de Oliveira foi estimada a area necessaria para alocagdo de
aterro sanitario no municipio de Oliveira (Tabela 3).

Tabela 3. Estimativa do total de residuos sélidos urbanos coletados e das areas

necessarias para o aterro sanitario.

Residuo acumulado até 2034 Volume de seguranca (m?3) Area (km?)
(ton)
162763,72 390632,93 0,0195

A Figura 5 apresenta as seis bases georreferenciadas das caracteristicas fisicas para a
selecdo das areas aptas, para implantacdo do aterro sanitario. Sendo elas, a declividade,
hidrografia, uso e cobertura do solo, sistema viario, distancia de aeroporto e nucleo

populacional.

Figura 5. Aptiddo para implantagdo do aterro sanitario no municipio de Oliveira- MG de
acordo com a distancia de aeroportos(a), nucleo populacional (b), sistema viario (c), Uso e

cobertura do solo (d), hidrografia (e) e declividade (f).
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Tabela 4. Quantificacdo da area de acordo com aptidao.
Aptidao
Critério Area Inant Pouco Moderadamente Muito Prioritariamente
napta
P apta apta apta apta
) _ km 2 297,10 250,15 194,92 113,35 41,05
Distancia
% em
dos
relacdo
recursos 33,14 27,90 21,74 12,64 458
ao
hidricos
total
km 2 84,49 0,00 187,53 0,00 624,53
% em
Declividade relacéo
9,42 0,00 20,92 0,00 69,66
ao
total
km? 359,99 238,21 93,66 47,55 152,43
Distancia % em
do sistema  relacdo
o 40,36 26,71 10,50 5,33 17,09
viario ao
total

km 2 18,67 68,57 90,84 80,32 637,56
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] ] % em
Distancia y
] relacéo
de nucleos 2,08 7,65 10,14 8,96 71,16
ao
urbanos
total
km 2 379,99 40,78 0,00 0,00 474,86
Usoe % em
ocupacao  relacdo
42,4271183 4,55322 0,00 0,00 53,02
do solo ao
total
km?2 77,70 183,57 238,22 281,33 111,05
Distancia % em
de relacdo
8,71 20,58 26,71 31,54 12,45
Aeroportos ao
total
Distdncia  km?2 44,47 125,63 140,58
190,23 395,86
de
% em
Aeroportos
relacao
(alterando 4,96 14,01 15,68 21,21 44,14
ao
ara 15 km
P ) total

Analisando cada parametro, foi possivel avaliar as que apresentam maior restricdo para
implantacdo do aterro sanitario, sendo essas: distancia dos recursos hidricos pois em funcédo das
restricbes impostas por este parametro apenas 4,58% da area total do municipio se apresentou
como prioritariamente apta, seguida por distancia de aeroportos e distancia de sistema viario,
com 12,45% e 17,09% de areas prioritariamente apta, respectivamente. Ja o parametro com
menor restricdo, isto €, com maior &rea prioritariamente apta € a distancia de nucleos
populacionais, este conta com 71,16% da area total do municipio. Felicori (2016) realizou o
estudo na Zona da Mata de Minas Gerais e encontrou como 0S parametros mais restritivos:
hidrografia, sistema viario e declividade com percentuais de 93,5; 27,9 e 14,3% em relacdo ao
total; respectivamente. O pardmetro hidrografia apresenta uma grande restricdo para instalar
aterros sanitarios, principalmente em regides com a malha hidrografica densa, a COPAM, n°

118 indica que poderdo ser admitidas distancias entre 200 e 300 metros, desde que ndo exista
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outra alternativa locacional e que seja encaminhada uma afirmando a viabilidade locacional
(MINAS GERAIS, 2008). Tecnologias de impermeabilizacdo de base, drenagem e tratamento
de chorume e de drenagem de agua pluvial protegem a colecao hidrica da contaminacéo gerada
por um aterro sanitario. Em uma regido de hidrografia densa, como o caso do municipio de
Oliveira, este critério pode ser flexibilizado diante da apresentacdo de métodos eficientes de

controle de poluicdo das &guas.

A fim de analisar pardmetro de distancia de aeroportos foi utilizado a distancia minima
exigida pela Lei N° 12.725 (BRASIL, 2012), que é de 20.000 metros. Foi utilizada também a
distancia de 15.000 metros, a fim de analisar se diminuindo a ASA tem um aumento de areas
aptas. Dessa forma analisando apenas esse critério, obteve-se aumento de 31,69% em relacao a
area total do municipio, o que corresponde a 284,81 km2. Segundo Neto (2006), a implantacdo
de aterros sanitarios e aeroportos tém as mesmas necessidades, quanto ao posicionamento
geografico, dessa forma necessita de técnicas de trabalho em aterros sanitarios a fim de reduzir
a presenca de urubus quando instalados dentro da ASA. Segundo Oliveira (2012) indica que
um aterro sanitario bem operado, seguindo as normas da ABNT, tende a reduzir a quantidade
de aves no local. Dessa forma, o aterro sanitario deve ter area de operacdo de despejo e
compactacao de residuos minima e cobertura constante do residuo com terra. Sendo importante
a analise acerca da flexibilizacdo deste critério pois representa maiores chances de destino
correto de residuos em Oliveira, uma vez que o lixao ndo atende este critério e ndo faz cobertura

do residuo com solo, atraindo muitas aves ao local.

O resultado da integracdo de todos os critérios possibilitou a quantificacdo de areas
seguindo a classificacdo estabelecida na metodologia (Tabela 5), identificando as areas

prioritariamente aptas:
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Figura 6. Mapa de aptiddo para implantagdo de aterro sanitario do Municipio de Oliveira, MG,
com ASA de 20.000 metros.
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Tabela 5. Quantificacdo da area de acordo com aptiddo de todos os critérios estudados.

Aptidao
Area Pouco  Moderadamente Muito Prioritariamente
Inapta apta apta apta apta
km? 147,70 38,64 452,28 247,30 0,37
% em
relacao 16,66 4,36 51,03 27,90 0,04
ao total

Foram contabilizados 18 terrenos classificados como prioritariamente apto, foi

quantificado a area de cada terreno e extraido suas coordenadas (Tabela 6).



Tabela 6. Identificacdo e quantificagdo de areas prioritariamente aptas.

Area (km?) Coordenada X Coordenada y
0,011992 -44,673552 -20,765751
0,011992 -44,672257 -20,776512
0,011992 -44,672257 -20,777754
0,011992 -44,712854 -20,825615
0,011992 -44,702641 -20,844731
0,041107 -44,70941 -20,846766
0,011992 -44,730621 -20,848365
0,011992 -44,672102 -20,848263
0,011992 -44,670775 -20,849505
0,023916 -44,729235 -20,850113
0,011992 -44,710262 -20,850723
0,011992 -44,667006 -20,851841
0,023916 -44,64162 -20,85248
0,023644 -44,723521 -20,854288
0,023644 -44,663725 -20,855376
0,011992 -44,715331 -20,861495
0,023916 -44,659406 -20,863279
0,011992 -44,717855 -20,872261
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Dos 18 terrenos prioritariamente aptos, apenas 6 tem &rea superior a estimativa da area

para implantacdo minima necessaria (0,0195 km?) do aterro sanitario no municipio de Oliveira,

MG. Diferentemente de Lourenco et al. (2015) que ndo encontraram areas prioritariamente

aptas na Regido Metropolitana de Sorocaba, no presente estudo encontrou-se tais areas.

Entretanto o estudo das varidveis em campo, como distancia do lencol freético, tipo de solo,

condutividade hidraulica, deve ser realizado a fim de obter um local adequado e que atenda

todos os requisitos para implantacdo do aterro sanitario.

Para a integracdo dos critérios variando a distancia de aeroportos para prioritariamente

aptos acima de 15.000 metros de distancia, a fim de manter uma ASA, porém diminuindo o

raio, obteve-se 0 mapa e a quantificacdo de areas apresentada na Figura 7 e na Tabela 7,

respectivamente.

Figura 7. Mapa de aptiddo para implantacdo de aterro sanitario do Municipio de Oliveira,

20°40'0"S

20°50'0"S

MG, com ASA de 15.000 metros.
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Tabela 7. Quantificacdo da &rea de acordo com aptiddo de todos os critérios estudados,
mudando o peso para distancia de aeroportos.

Aptidao
Area Pouco  Moderadamente Muito Prioritariamente
Inapta apta apta apta apta
km? 148,13 30,26 430,96 276,02 0,99
% em
relagdo 16,71 3,41 48,62 31,14 0,11
ao total

Em relacdo a porcentagem total de areas prioritariamente aptas, alterando a distancia
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permitida para 15.000 metros, obteve-se aumento de 0,07% da area total, em relacdo ao mapa
com a distancia permitida de aeroportos a partir de 20.000 metros, o que corresponde a 0,62

km2.

Foram contabilizados 48 terrenos classificados como prioritariamente apto, foi

quantificado a area de cada terreno e extraido suas coordenadas (Tabela 8).

Tabela 8. Identificacdo e quantificacdo de areas prioritariamente aptas.

Area (km2) Coordenada x Coordenada y
0,040580172 -44,74172904 -20,61799237
0,023643906 -44,62451764 -20,76201825
0,011992414 -44,67355207 -20,76575125
0,011992623 -44,59852406 -20,77037575
0,011992414 -44,71040832 -20,7741884
0,011992414 -44,70659374 -20,77418193
0,011992414 -44,70404836 -20,77537343
0,011992414 -44,67225741 -20,77651157
0,059126785 -44,61271259 -20,77570182
0,011992414 -44,67093099 -20,77775397
0,011992414 -44,6951356 -20,78133717
0,011992623 -44,45352526 -20,78432573
0,011992623 -44,58322366 -20,78588543
0,041497623 -44,45132918 -20,78605261




0,03615632 -44,56804663 -20,78846211
0,011992414 -44,72053433 -20,79931839
0,011992623 -44,57555723 -20,79902102
0,011992414 -44,71925595 -20,8029039
0,011992414 -44,71792968 -20,80414666
0,011992414 -44,72432129 -20,81487076
0,011992414 -44,72686288 -20,81607069
0,057669603 -44,77003644 -20,81814008
0,011992414 -44,76374375 -20,8185172
0,023643852 -44,54679041 -20,8192316
0,011992414 -44,76246809 -20,82090717
0,011992414 -44,76114201 -20,82215027
0,011992414 -44,77645398 -20,82451358
0,011992414 -44,72302975 -20,82563144
0,041497555 -44,71372132 -20,82512716
0,023916282 -44,75869097 -20,83355129
0,011992414 -44,70264084 -20,84473103
0,041106673 -44,70940973 -20,84676635
0,011992414 -44,7306211 -20,8483649
0,011992414 -44,67210227 -20,84826286
0,011992414 -44,67077522 -20,84950524
0,023916282 -44,72923481 -20,85011277
0,011992414 -44,71026211 -20,85072339
0,011992414 -44,6670058 -20,85184059
0,023916282 -44,64161953 -20,85248008
0,023643906 -44,72352076 -20,85428764
0,023643906 -44,66372483 -20,85537649
0,011992414 -44,71533053 -20,8614946
0,023916282 -44,65940578 -20,86327905
0,011992414 -44,71785497 -20,87226149
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Dos 48 terrenos prioritariamente aptos, 14 tem area superior a estimativa da area para

implantacdo minima necessaria (0,0195 km2) do aterro sanitario no municipio de Oliveira, MG.
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De acordo com o exposto, quando se diminui o raio da ASA, had um aumento nas areas
prioritariamente aptas, dessa forma observa-se que a presenca dos aeroportos, causa uma grande
dificuldade para implantacdo do aterro. Além disso, apresenta um impacto intermunicipal, pois
é considerado um raio de 20.000 metros a partir de todos os aeroportos, independente dos

limites municipais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do SIG aliado a logica Fuzzy se mostrou eficiente e cumpriu o objetivo
proposto para a identificacdo de areas aptas para implantacdo de aterros sanitarios. Esta
metodologia pode ser utilizada em outras areas e em estudos que visam rever critérios
locacionais para aterros sanitarios. Além disso, como a disposicdo de residuos solidos é uma
dificuldade enfrentada pelo municipio de Oliveira, MG, uma vez que os residuos sélidos do
municipio tem uma disposicao final que ndo atende as normas estabelecidas, o estudo pode ser
aplicado para indicar novas areas para a implantacao de um aterro sanitario.

A partir da metodologia estabelecida para realizacdo desse estudo foi possivel
identificar seis locais que possuem area superior a area minima indicada, 0,0195 km?, e que
atendem os parametros: hidrografia, declividade, distancia de sistemas viarios, nucleos
populacionais e aeroportos e uso e cobertura do solo, para a implantacdo de um aterro sanitario
em Oliveira, MG. Analisando a integracdo de todos os parametros e diminuindo a ASA,
aumenta para 14 os terrenos que séo classificados como prioritariamente aptos e que possuem
area maior que a minima estimada (0,0195 km2).

Embora este estudo apresente resultados satisfatérios, é necessario a visita do local e
realizar um estudo acerca de outros critérios, buscando atender todos os requisitos para a

implantacdo de um aterro sanitario.
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Apéndice A:
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COLETA NORMAL COLETA SELETIVA.
Mass de Indicede | Mamsade | Meatade
residucs que Indice de residucs | Massa de residoos | residuos residuos ""‘“‘“’”!_ p:‘:
segle par Indice ariundos da colela | que segue par eriumdos & que segue L o
Geragio | Indice de M::" ftion e | Poprilagga| oo m"“‘: dispasigio final | de P""":V“' '“"‘"“?‘"“ - narmal da disposicio final | coleta seletiva par ‘1"‘,'3“"']“"
per | cobertura | stendida | © cobertur | atendids | 9472 orundsda | adesio | A% AP | populscio coberta | ariuada da col dapopulagio | napem e
Asa ﬁ;‘{“ﬂ‘; capita | coleta | por coleta | ° colets | por coleta | 0 | ol pormal | e Merit i | o coleta seletiva | normal du eoberta per | ok i)
(kghab | normal | noemal | ON | seletiva | seletiva - ":m dapopulagio | coleta | SPER | SRER | e que aderimm a coberta | coleta seletiva | coleta | SEER
dia) () (3) {hab) (keid) (] (hab) (hak) que niio & seletiva (hab) (hab) ela, que segwem | por coleta seletiva | e que aderiram | seletiva qn
atendidapoe | (%) para disposigio | e gue sderimma | el que dos que i
colets seletiva final (%) ela (kgid) seguem para | aderiram :
(ki) e () | (i) | G
2014 | 43668 | 080 95 41484 | 33,187 15 6,550 | 37118 20604 60 3930 2,620 60 1&HE 40 1,358 2,096
2015 | #4050 | 080 9% FET EETE N T 8810 | 35240 28,102 60 5286 354 60 2,537 4 1,692 2819
2016 | #4424 | 080 98 43535 | Mm% | 20 8885 | 35530 28431 60 5331 3554 60 2,559 4 1,706 2,843
2007 | #4800 | 080 9 44352 | 3sam | 28 1200 | 3360 26,880 60 6,720 4,480 60 3,226 4 2,150 3,584
2018 | 4180 | 080 9 g [ | s 15613 | 29367 23404 65 10279 | 5838 60 4,934 40 3,289 4,428
2019 | 45ged | om0 9 45108 | 36086 | 40 18225 | 27338 21871 65 1847 | 6379 60 5686 40 3,191 5,103
o0 | asssz [ om0 9 asa [3e31s | as 20633 | 25219 20,175 65 13412 | 122 60 6,438 40 4,292 5,717
9 ass | ssm2 | s 23088 | 23088 18471 65 15008 | 8081 60 7.204 4 402 6,465
100 46504 | 37203 | S0 2325 | 2328 18,602 % 17439 | SR13 60 83T 4 5,580 4,650
100 46833 | 37467 | 58 25758 | 21075 16,860 % 19319 | 6440 60 0273 4 6,182 5,152
100 anies | 31732 | 60 2209 | 18866 15003 7| 224 | 7078 60 10,188 4 6,792 5,660
100 47353 | 37882 [ 60 w412 | 18941 15,153 7| 2309 | 7003 60 10228 4 6,819 5,662
100 47632 | 38106 | 65 0961 | 16671 13337 s | 24769 | 6192 60 11889 4 7926 4,954
100 FrTER I TEET] 65 Ll | 16770 13416 s | 24ms | 629 60 11,959 4 7973 4,983
100 as19o6 | 3gsst | 70 13,737 | 1449 11,567 s | 20 | 677 60 12,955 4 8637 5,308
100 asagl | 3mee | 78 36360 | 12,120 0,606 s | 200z [ 7272 60 13,962 4 9308 5,818
100 ass3 | aesas | s s | 906 7,765 s0 | 3pen | 7788 60 14,909 4 9939 6,212
100 ag753 | 30003 | 88 a0 [ 7303 5,850 85 | 124 | eu6 60 16,908 4 1272 4973
100 48971 | 30181 a0 44079 | as0 3918 85 | 37467 | eei2 60 17,984 4 11989 5,289
100 av201 | 39361 95 46741 | 2460 1,968 85 | 70 | o 60 19070 4 12713 5,609
100 49426 39541 100 49,426 o o &S 4202 7414 &0 20,166 40 13,444 5931

Apéndice B:

Ferramentas:

Arctoolbox — Spatial Analyst Tools — Hydrology — Fill

Progndstico Residuos.

Fonte: Samenco, 2015.

Arctoolbox — Spatial Analyst Tools — Hydrology — Flow Direction

Arctoolbox — Spatial Analyst Tools — Hydrology — Flow Accumulation

Arctoolbox — Spatial Analyst Tools — Map algebra — Raster Calculator

Equacdo: Con("fluxo_acc™ >= 320,1)



