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1. INTRODUCAO

As atividades humanas impactam diretamente no meio ambiente. A
urbanizacao das cidades causada pela migracédo da populacao rural para os grandes
centros em busca de melhores oportunidades, concentrou nesses centros também
os problemas, como a grande quantidade de residuos solidos gerados em suas
atividades. O modo de vida atual e os novos padrées de fabricagcdo dos produtos
com ciclos de vida menores e com grande quantidade de embalagens descartaveis,
aumentam ainda mais o impacto negativo que a humanidade causa no meio
ambiente. Objetivando ordenar a destinacdo dos residuos, a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, Lei 12.305/2010, disp6s sobre a gestdo integrada e o
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos.

Dentre os diferentes tipos de residuos sélidos, os residuos domiciliares sao o0s
mais problematicos para os gestores publicos, principalmente pelo grande volume
gerado desse tipo de residuos. Segundo a ABRELPE, foram gerados 78,4 milhdes
de toneladas em 2017 sendo que 91,2% foram recolhidos pela coleta regular. Esses
ndameros mostram que cada habitante gera 1,035 kg per capita em um total de 378
kg por ano em 2017. Grande parte dos residuos coletados no Brasil, ndo foram
dispostos em locais adequados, cerca de 29.290.885 toneladas (ABRELPE, 2018).

O Aterro Sanitario € o local indicado para a destinacdo dos residuos sélidos
gerados pelos moradores das cidades. Neste espaco podem ser destinados
residuos domésticos, comerciais, industriais, de construcdo e com origem nos
residuos gerados no esgoto (VGRESIDUOS, 2018). A construgdo de aterros
sanitérios exige varias técnicas para a selecdo de areas adequadas para a
instalacdo. A NBR 13.896 determina as condicbes minimas que devem ser
cumpridas para a instalacdo de um aterro sanitario para residuos nao perigosos,
com o objetivo de proteger o meio ambiente.

Esses estudos sao facilitados hoje, devido ao desenvolvimento de tecnologias
e da utilizacdo de ferramentas de sensoriamento remoto e de Sistemas de
Informacdes Geogréficas (SIG), além das normativas que regem esse tipo de
construcdo (COLMAN, 2016). O uso dessas novas tecnologias diminui a margem de
erro, ajudam no processo decisorio e facilitam a obtencdo e compilacdo de dados
(LEANDRO, 2018). Tais técnicas sdo fundamentais na segunda etapa do projeto de
um aterro sanitario, na escolha da area mais adequada para a instalacdo do
empreendimento. O presente trabalho, apresenta as possibilidades geradas pelo uso
de geotecnologias na analise dos parametros necessarios para a implementacéo de
um aterro sanitario utilizando um software livre de Sistemas de Informacéao
Geogréfica (SIG).
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2. METODOLOGIA

Para proceder a analise serdo necessarias aplicacdes de um SIG, ferramenta
para producdo de mapas e um suporte para analise espacial de fendmenos. Outro
item importante é a fonte de dados, que devem ser obtidos em bancos de dados
geograficos confiaveis, com funcbes de armazenamento e recuperacdo de
informacé&o espacial. Os dados vetoriais podem ser conseguidos no site do INPE, do
IBGE, e os dados matriciais podem ser obtidos no USGS-Servico Geologico dos
Estados Unidos, por exemplo.

De posse dos vetoriais (shapefiles) como: curvas de nivel, hidrografia em
linhas e poligonos, manchas urbanas, tipos de solo, litologia, sistema viario, pontos
cotados e dados sobre o solo do municipio em que sera instalado o
empreendimento, pode-se inserir esses dados em um software multiplataforma de
sistema de informacéo geografica como o QGIS que € um software livre com cédigo-
fonte aberto. O qual possibilita a integracdo dessas informacdes em camadas
(Figura 1) e andlise de parametros distintos para a tomada de decisdo norteados
pela NBR 13.896, Codigo Florestal, as Areas de Seguranca Aeroportuarias em
conformidade pela Lei Federal n° 12.725/2012; além de possibilitar destacar as
andlises de influéncia da questédo espacial correlacionadas a questdo de custo.

Wxxxxxxxxx||

A partir da interacdo de diversas analises espaciais no QGIS, poderdo ser
gerados mapas com a delimitacdo das areas propensas a instalacdo e todas as
outras informagdes pertinentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A unido de todas essas informacdes e parametros permite a geracao de um
ou varios mapas que possibilitardo a visualizacdo da situacdo no geral da area de
interesse ou/e situacdes particulares em que se necessita de informacfes mais
detalhadas do local de interesse de implantacéo do empreendimento.

Através dos mapas gerados pode-se decidir sobre a area mais adequada
para a instalacdo do aterro excluindo as areas onde o solo ndo é adequado e
afastando dos recursos hidricos conforme indicacdo da normativa. Observando a
declividade do terreno € possivel excluir dreas muito ingremes e determinar o
método de construgdo do aterro sanitario dentre o método de rampa, de trincheira ou
de area. A informacdo altimétrica aliada a imagens de satélites ou ortofotos séo
muito Uteis na escolha dos métodos, porque no caso do aterro construido pelo
método de rampa, € possivel aproveitar um talude natural ao invés de construir um,
0 que diminui os custos de implantacao.

As informacdes sobre o solo, pedologia e recursos hidricos também sé&o
fundamentais para a escolha do método de construcéo do aterro, pois em um aterro
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do tipo trincheira onde s@o necesséarias escavacoes, a altura do lencol freatico ou

solo rochoso, podem inviabilizar ou encarecer a implementagéo.

Segundo Elk, 2007, destacam-se que as variaveis minimas que devem ser

analisadas séo:

e Caracterizagéo do clima;

e Cobertura vegetal, incluindo mapeamento das fisionomias vegetais do bioma e
areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade;

eRecursos hidricos - distancia minima de 200m de qualquer colecdo hidrica ou
curso de agua,;

e Vias de acesso, as distancias a serem percorridas e os tipos e condicdes fisicas
das estradas;

e Tamanho disponivel e vida Uutil, visto que o recomendavel por norma € no minimo
10 anos;

¢ Custos;

e NUcleos populacionais - a distancia deve ser superior a 500m;

e Geologia e tipos de solos existentes - procura-se solo com baixa infiltracdo e alta
capacidade de depuracédo. Coeficiente de permeabilidade inferior a 10-6 cm/s e
uma zona nao saturada com espessura superior a 3,0 m;

e Aeroportos — A presenca de aves, comum em aterros sanitarios, € perigoso para a
aviacao;

e Topografia - serdo viabilizados locais com declividade superior a 1% e inferior a
30%;

e Areas sujeitas a inundacées;

e Distancia em relacao ao lencol freatico: minimo de 1,50m de solo ndo saturado;

e Permeabilidade do subsolo local: inferior a 5x10-5 cm/s;

eLegislacdo local de uso do solo: Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, Cddigo de
Posturas, Cédigo de Obras e Plano Diretor.

Diretrizes para o
Licenciamento Ambiental
Santa Catarina de Aterros Sanitarios no
Estado do Rio Grande do Sul :

N
A o 33 70 140 km

Forte: Plano Estadual de Residuos Séidos.
do Rio Grande do Sul
SEMA 2014

Sistema de Referéncia: SIRGAS2000

Figura 2 — Classificacdo de sensibilidade ambiental para o Estado do Rio Grande do Sul. Fonte:
FEPAM, 2019.

Essa integracdo de informacgfes possibilita o diagnoéstico necesséario para a
locacdo de aterro sanitario de acordo com as diretrizes para a implantacdo desse
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tipo de empreendimento. Além disso, no Estado do Rio Grande do Sul pode-se
verificar se as areas pré-definidas estdo de acordo com as Diretrizes estaduais
disponibilizadas pela Fundagdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz
Roessler — RS (FEPAM); através de arquivos vetoriais georreferenciados que
apresentam o mapeamento das areas de sensibilidade ambiental para o Estado
(Figura 2); e correlacionado esse dado espacial com a Portaria n° 18/2018-DPRES,
artigo Capitulo Il, secdo | em que esses empreendimentos nao podem ser
localizados em areas de sensibilidade ambiental classificada como média ou alta.

4. CONCLUSOES

A visualizacdo de uma area como um todo, reunindo informagfes técnicas
sobre a bacia hidrografica, hidrografia, uso do solo, topografia, geologia e cobertura
vegetal através de um software livre, possibilita uma tomada de decisdo mais
assertiva para minimizar os possiveis impactos ambientais gerados pela instalacdo
de um aterro sanitario.

A possibilidade de desenvolver os estudos e avaliagbes por sensoriamento
remoto, sem necessidade de estar todo o tempo em campo, diminui 0s custos de
projeto e 0s erros grosseiros. Além de possibilitar o acompanhamento remoto de
toda a obra.

Os softwares livres de sistemas de informacao geogréfica, democratizam seu
uso e os aproximam do meio académico, possibilitando que cada vez, diferentes
profissionais 0s usem em seus projetos e estudos como um facilitador do processo
como exemplificado no caso da implantacdo de um aterro sanitario.
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