José Terra de Oliveira Neto

DETERMINACAO DE AREAS
FAVORAVEIS A IMPLANTACAO DE
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS

SOLIDOS URBANOS PARA O MUNICIPIO
DE PIUMHI-MG

X111 Curso de Especializacdo em
Geoprocessamento
2011

UFMG
Instituto de Geociéncias
Departamento de Cartografia
Av. Antonio Carlos, 6627 — Pampulha
Belo Horizonte
cartog@igc.ufmg.br




JOSE TERRA DE OLIVEIRA NETO

DETERMINACAO DE AREAS FAVORAVEIS A IMPLANTACAO DE ATERRO
SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARA O MUNICIPIO DE
PIUMHI-MG

Monografia apresentada como requisito parcial a
obtengdo do grau de  Especialista em
Geoprocessamento. Curso de Especializagdo em
Geoprocessamento. Departamento de Cartografia.
Instituto de Geociéncias. Universidade Federal de
Minas Gerais.

Orientador: Profa.. llka Soares Cintra

BELO HORIZONTE
2011



048d  Oliveira Neto, José Terra.

2011

Determinacao de areas favoraveis a implantacao de aterro sanitario
de residuos sélidos urbanos para o municipio de Piumhi-MG
[manuscrito] / José Terra Oliveira Neto. — 2011.

ix, 43 f. : il., fots. (color.), mapas (color.), tabs.

Monografia (especializacao) — Universidade Federal de Minas
Gerais, Instituto de Geociéncias, 2011.

Orientadora: llka Soares Cintra.

Bibliografia: f. 41-43.

1. Aterro sanitario — Piumhi (MG). 2. Residuos solidos. 3.
Geoprocessamento. |. Cintra, llka Soares. Il. Universidade Federal
de Minas Gerais, Instituto de Geociéncias. lll. Titulo.

CDU: 628.472.3(815.1)




Aluno (a) José Terra de Oliveira Neto

Monografia defendida e aprovada em cumprimento ao requisito exigido para obtengio do
titulo de Especialista em Geoprocessamento, em 30 de novembro de 2011, pela Banca
Examinadora constituida pelos professores:

U,;;u ;L&j’ (h“ﬁm
Prof{a). Dr(a). Ursula Ruchkys'de Azevedo

Z /%?/é 7.
Prof{a). ﬁ{{%ﬁ:ﬂs/ io Tin;‘g/ Imiro

Jr'i(_g, g ;-{;’.LLL-E{:-‘-
Prof{a). Dr(a). llka Soares Cintra




AGRADECIMENTOS

A Deus, por sempre me dar forca e esperan¢a nos momentos mais dificeis;

A meus pais, pelo exemplo e educagéo dada;

A meus irmdos, pela amizade e apoio;

A minha noiva, Cac4, pela paciéncia e apoio em todos 0s momentos;

A minha orientadora, Professora Dra. llka, pelas instruc@es e acolhimento;

Ao colega e co-orientador Mestre Gerson Freire, pela paciéncia, instrugdes e disposicdo
para 0 bom desenvolvimento do meu trabalho;

A professora Dra. Ana Clara Mourdo Moura; que apesar do pouco tempo de convivio me
auxiliou muito com o banco de dados;

Aos professores e monitores do Curso de Especializagdo em Geoprocessamento, pelos
ensinamentos repassados;

Aos colegas de turma, especialmente Valéria da Rocha e Jackson Araujo, pelo convivio
durante todo este ano e pelas parcerias e amizades feitas;

A minha cidade natal, Piumhi.



RESUMO

A disposicdo inadequada dos RSU constitui-se numa consideravel fonte de propagacdo de
poluentes. Dentre uma das corretas formas de disposi¢do final dos RSU, tem-se o aterro
sanitario. A situacdo da disposicdo final do RSU do municipio de Piumhi-MG, localizado
na Mesoregido Oeste do Estado de Minas Gerais néo é diferente da maioria dos municipios
mineiros, ou seja, o lixdo. O presente trabalho tem como objetivo principal selecionar &reas
favordveis no municipio de Piumhi-MG para instalacdo de um aterro sanitério utilizando
ferramentas de Geoprocessamento. A selecdo de &reas favoraveis a instalagdo de um aterro
sanitario foi dividida em duas etapas, sendo a primeira com a selecdo por meio da anélise
multicritérios e a segunda por meio do refinamento dos resultados obtidos na primeira
selecdo com base nas caracteristicas das &reas encontradas. Os critérios de selecdo foram
classificados em restritivos e escalonados, sendo que os restritivos foram a distancia de
cursos d’agua e ndcleos populacionais, localizacdo fora do perimetro de Unidades de
Conservacéo e declividades; os escalonados foram as distancias de rodovias e estradas e
fonte geradora de RSU e a permeabilidade dos solos. Para realizagdo das anélises foram
atribuidas notas as diversas classes existentes nos critérios sendo que nos critérios
restritivos se aplicaram as notas bindrias, ou seja, a nota 0 exclui uma area e a nota 10 a
considera como adequada. Nos critérios escalonados foram fornecidas notas como 0, 2, 4,
5, 8 e 10, sendo 0 para exclusdo da area e as outras notas de forma crescente como areas
adequadas, sendo 10 a melhor area e 2 a pior &rea dentre as areas adequadas. Por meio da
algebra de mapas, especificamente a operagdo de multiplicagdo, obteve-se um total de
1111 éreas aptas a instalagdo do aterro sanitério e apos a etapa de refinamento, encontrou-
se 27 areas, as quais foram classificadas em regulares, boas e muito boas. As técnicas do
Geoprocessamento se mostraram como ferramentas eficazes, rapidas e adequadas para
realizacdo das andlises propostas neste trabalho. Mesmo com a limitagdo de dados
disponiveis para a regido estudada, conclui-se que o objetivo principal do trabalho foi
alcancado visto que foi possivel apontar areas favoraveis a instalagdo do aterro sanitario

para 0 municipio de Piumbhi.
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentagéo

Os problemas relacionados com a producdo e o destino dos residuos solidos urbanos

(RSU) continuam ainda sem a devida aten¢éo dos governantes e da maioria da populagéo.

O crescimento continuo da economia brasileira e aumento do poder aquisitivo da
populacdo tém como conseqliéncia um estimulo ao consumo que por sua vez acaba
gerando um aumento na quantidade de residuos gerados por habitante; entretanto a
destinacdo correta destes residuos ndo estd acompanhando tal crescimento, tornando-se

assim um grande problema ambiental.

A disposicdo inadequada dos RSU constitui-se numa consideravel fonte de propagacdo de
poluentes. Estes poluentes podem alcancar as aguas superficiais ou subterrneas por meio
do langamento direto, precipitagdo, escoamento pela superficie do solo ou infiltracdo. Uma
das principais fontes de poluicdo significativa € o chorume, residuo liquido de elevada
carga organica e forte coloracdo, produzido pela decomposi¢do quimica e microbioldgica
dos residuos solidos urbanos. Os residuos oferecem ainda um risco para a saide humana,
uma vez que pela sua variada composicdo, podem conter agentes bioldgicos patogénicos
e/ou substancias quimicas que podem alcancar o ser humano, principalmente de forma
indireta, afetando sua salde. A disposi¢do inadequada dos RSU ocasiona sérios danos
ambientais, sanitarios e sociais, necessitando portanto de especial atencdo por parte de

todos os envolvidos, tanto a populagéo quanto seus governantes.

Dentre uma das corretas forma de disposicdo final dos RSU tem-se o aterro sanitario, a
qual se apresenta segundo FREIRE (2009), como uma técnica de disposicdo final
utilizando o solo, porém dentro de critérios de engenharia e normas operacionais
especificas, proporcionando o confinamento seguro dos residuos (normalmente,
recobrimento com argila selecionada e compactada em niveis satisfatorios). Em seu
projeto, é prevista a preparacdo do terreno com providéncias para sua impermeabilizagdo,
como o nivelamento e o selamento da base com argila ou mantas de PVC ou PEAD
(Polietileno de Alta Densidade), para garantir que o lencol fredtico ndo seja contaminado.
Séo também projetados sistemas de drenagem periférica e superficial para o afastamento

de &gua de chuva, de drenagem de fundo para a coleta do lixiviado drenado, de drenagem e



queima dos gases gerados durante o processo de bioestabilizacdo da matéria organica. Nos
aterros sanitérios é proibida a atividade de catadores e a quantidade de residuos que entra é
controlada evitando danos ou riscos & saude publica e minimizando os impactos

ambientais.

O processo de aterramento do lixo é executado sob uma das trés formas tradicionalmente
empregadas: método da trincheira ou vala, método da rampa e método da érea
(IPT/CEMPRE, 2000):

= Meétodo da trincheira ou vala: consiste na abertura de valas, onde o lixo é disposto,
compactado e posteriormente coberto com o solo. As valas podem ser de pequena
(operagdo manual) ou de grandes dimensdes (permitindo a entrada de equipamentos

maiores em seu interior);

= Meétodo da rampa: conhecido também como método da escavacdo progressiva, é
fundamentado na escavacgdo da rampa, onde o lixo é disposto e compactado pelo
trator e posteriormente coberto com o solo. E empregado em éreas de meia encosta,
onde o solo natural ofereca boas condigdes para ser escavado e, de preferéncia,

possa ser utilizado como material de cobertura;

= Método da area: € empregado geralmente em locais de topografia plana e lencol
fredtico raso (IPT/CEMPRE, 2000).

Minas Gerais possui o programa “Minas sem lixfes”; criado em 2003 pela Fundagéo
Estadual do Meio Ambiente (FEAM), o programa apoia 0S municipios mineiros na
implementacdo de politicas publicas voltadas para a gestdo adequada dos RSU. O
programa possui como metas atingir até o ano de 2011 a erradicacdo dos lixdes em 80%
dos municipios mineiros e também a regularizagdo ambiental de sistemas tecnicamente
adequados de tratamento e disposi¢do final de RSU, como os aterros sanitérios e usinas de
triagem e compostagem de lixo, que atendam, no minimo, a 60% da populacéo urbana de
Minas Gerais (FEAM, 2011 - a). De acordo com os resultados parciais do Programa Minas
Sem Lixdes, até o ano de 2010, 30,61% da populacdo mineira vive em cidades que ainda

dispdem seus RSU por meio do lixao.

A situacdo da disposi¢do final dos RSU no municipio de Piumhi-MG, localizado na

Mesoregido Oeste do Estado de Minas Gerais ndo € diferente da maioria dos demais



municipios mineiros, ou seja, o lixdo, o que pode ser evidenciado no levantamento
publicado em dezembro de 2010 pelo programa Minas Sem Lixdes, o qual diagnosticou a
situacdo do tratamento e/ou disposicdo final dos residuos solidos urbanos de Minas
(FEAM, 2011 - b). Apesar de ndo oferecer uma destinacéo correta a seus RSU a cidade €
considerada a 392 cidade em qualidade de vida entre os 853 municipios do estado de Minas
Gerais (PREFEITURA MUNICIPAL DE PIUMHI, 2011).

Para pequenos municipios mineiros como Piumbhi, a selecdo de areas para construcéo de
aterros sanitérios torna-se um grande desafio, pois estas areas deverdo obedecer alguns
critérios minimos para instalacdo do empreendimento de modo a evitar a contaminacéo do
solo e agua nas suas proximidades. Sendo assim este trabalho propde fornecer subsidios
para que o municipio de Piumhi possa ter condi¢bes de determinar areas favoraveis para

instalacdo de um aterro sanitario.

Segundo (IPT/CEMPRE, 2000) a escolha de uma &rea adequada para instalacdo de um
aterro sanitario significa menores riscos ao meio ambiente e a saude publica, mas,
fundamentalmente, significa menores gastos com preparo, operagdo e encerramento do
aterro. Deste modo, escolhendo uma boa &rea, a Prefeitura estara prevenindo-se contra os
efeitos da poluicdo dos solos e das &guas subterrneas do seu municipio, além de eventuais
transtornos decorrentes de oposi¢do popular e elevados custos futuros para operagdo e

encerramento do local.
1.2 Objetivo

Selecionar éreas favordveis no municipio de Piumhi-MG para instalacdo de um aterro

sanitario utilizando ferramentas de Geoprocessamento.
1.3 Objetivos Especificos
= Contribuir na gestdo de residuos sélidos urbanos no municipio de Piumhi;

» Fornecer subsidios técnicos para que o aterro sanitrio de Piumhi esteja em

conformidade com a legislacdo ambiental vigente;

* Minimizar o impacto ambiental negativo causado pela destinacdo de residuos

solidos urbanos no meio ambiente;



= Mostrar a importancia e utilidade das ferramentas de geoprocessamento na sele¢éo

de éreas de interesse especifico.
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Trabalhos anteriores

A utilizacdo de ferramentas de Geoprocessamento visando selecionar areas propicias a
destinacdo de residuos tem sido préatica frequente entre pesquisadores. Existem diversos
trabalhos publicados dentre teses de mestrado e artigos cientificos tratando do referido

assunto.

O estudo de COSTA (2001) classificou por meio de ferramentas de geoprocessamento
areas favoraveis a disposicao de residuos solidos na regido da Provincia Mineral da Serra
dos Carajas, localizada no sul do estado do Pard. A classificacdo foi pautada em
especificagdes constantes na norma NBR 10157, no Cédigo Florestal Brasileiro (Lei N°
4771, 15/09/65) e Resolucdo CONAMA N° 004. Apos realizacdo de algebras de mapas e
analise multicritérios com distribuigdo de pesos e notas, gerou-se um mapa resultante com
areas classificadas em inaptas, restritas, regulares e boas para destinacdo dos residuos

solidos.

A monografia de especializacdo de CRESPO (2006) apresenta o Estudo de Viabilidade
Ambiental de Areas com Potencial para Implantagio de Aterro Sanitario no municipio de
Canad dos Carajas/PA. Nesse estudo, a metodologia adotada no levantamento das areas
potenciais foi baseada em um mapeamento digital, utilizando praticas de
geoprocessamento. Os trabalhos foram desenvolvidos em duas etapas distintas. Em uma
primeira etapa dos trabalhos, foi realizado o levantamento prévio de zonas restritivas e
potenciais no municipio de Canad dos Carajds para a implantacdo do novo aterro. Na
segunda etapa, foram avaliadas todas as areas inseridas nessa Zona Potencial, visando a
classificacdo das cinco melhores éareas, que foram objeto de uma andlise detalhada do

ponto de vista geoldgico e socioeconémico.

A tese de mestrado de DOMINGOS (2007) utiliza ferramentas de Geoprocessamento para
selecionar areas aptas & instalagio de um aterro sanitrio para atender a regido
metropolitana de Fortaleza-CE. Neste trabalho foram identificadas e excluidas

gradualmente as &reas que atendem as restricdes legais e as especificagdes técnicas pré-



selecionadas, e foram qualificadas como “recomendavel”, “recomendavel com restricdo”,
“ndo-recomendével” e “vetada” para a construcéo de aterros. O resultado final do trabalho
é um mapa com estas quatro classificagbes, mostrando como é complexa a escolha de

aterros e como sdo limitadas as areas disponiveis para esta funcéo.

A dissertagdo de mestrado de BIANA (2007) teve como objetivo a utilizagdo do Sistema
de Informacdo Geogréfica (SIG) na identificacdo de areas potenciais para a instalagcdo de
aterros sanitarios no municipio de Campina Grande - PB. Os procedimentos empregados
envolveram a edicdo e manipulagdo de dados cartogréficos e teméticos, a definicdo de
pardmetros de restri¢do e sobreposicdo topoldgica, desenvolvidos no &mbito de um Sistema
de Informacéo Geografica. No final do trabalho foram identificadas areas potenciais para a
instalacdo de aterros sanitarios, demonstrando a utilidade dos SIG's a solucdo de

problemas ambientais.

O objetivo da dissertacdo de mestrado de FREIRE (2009) foi o de desenvolver uma
proposta de anélise ambiental para a rea de influéncia de lixes dos municipios de minas
gerais, utilizando as ferramentas do geoprocessamento. Levando-se em consideragéo
aspectos técnicos e legais e ap0os a aplicacdo das &lgebras de mapas e analise multicritérios
0 estudo apontou quais municipios mineiros escolheram as piores &reas para disposicdo de
seus residuos solidos, auxiliando desta forma, no desenvolvimento de politicas publicas

relacionadas a gestdo de residuos sdlidos direcionadas a estes municipios.
2.2 Legislagéo

No ambito legal relacionado ao tema de residuos sélidos, serdo consideradas a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (Lei N° 12.305 de 02 de agosto de 2010), Politica Estadual
de Residuos Soélidos (Lei N° 18.031, de 12 de janeiro de 2009), Deliberacdo Normativa
(DN) COPAM N° 52, de 14 de dezembro de 2001, Deliberagdo Normativa COPAM
N°118, 27 de junho de 2008 e Lei Estadual N° 14.309, 19 de junho de 2002.

2.2.1 Lei N°12.305/2010 - Politica Nacional de Residuos Sélidos

Instituida em 02 de agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei N°
12.305, trata da gestdo integrada e do gerenciamento ambientalmente correto dos residuos
solidos, colocando o tema da disposicéo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) em destaque

no cenario dos problemas ambientais brasileiros. Todos os municipios brasileiros terdo



diretrizes e prazos a serem cumpridos no que refere a correta destinacéo dos seus residuos

solidos, desde a sua geracéo até a destinagdo final.
2.2.2  Lei N°18.031/ 2009 - Politica Estadual de Residuos Solidos

A Politica Estadual de Residuos Solidos estabelece principios, diretrizes, objetivos e
instrumentos. De acordo com esta lei esté proibido o lancamento de RSU "in natura" a céu
aberto, sem tratamento prévio, em &reas urbanas e rurais; proibida a sua queima a céu
aberto ou em recipientes, instalacdes ou equipamentos ndo licenciados para esta finalidade,
salvo em caso de decretacdo de emergéncia sanitaria e desde que autorizada pelo 6rgdo
competente e proibido seu langamento ou disposicdo em lagoa, curso d'agua, area de
varzea, cavidade subterranea ou dolina, terreno baldio, poco, cacimba, rede de drenagem
de aguas pluviais, galeria de esgoto, duto condutor de eletricidade ou telefone, mesmo que

abandonados, em &rea sujeita a inundagdo e em &rea de prote¢do ambiental integral.
2.2.3 Deliberacdo Normativa COPAM N° 52 /2001

A DN 52 foi instituida em 14 de dezembro de 2001, convocando municipios para o
licenciamento ambiental de sistema adequado de disposic¢éo final de lixo e dando outras

providéncias.

A principal diretriz desta DN esta descrita no artigo dois, onde é estabelecido para todos 0s
municipios mineiros um prazo minimo de seis meses, contados a partir da data da
publicacdo desta Deliberacdo, para adotarem medidas visando minimizar os impactos
ambientais nas areas de disposi¢do final de lixo, respeitando alguns requisitos minimos, até
que seja implantado, por meio de respectivo licenciamento, sistema adequado de

disposicdo final de lixo urbano de origem domiciliar, comercial e pablica.
2.2.4 Deliberacdo Normativa COPAM N° 118 /2008 , 27 de junho de 2008

A DN 118 instituida em 27 de junho de 2008, altera os artigos 2°, 3° e 4° da Deliberacéo
Normativa 52/2001, estabelece novas diretrizes para adequagdo da disposicdo final de

residuos so6lidos urbanos no Estado, e d4 outras providéncias.

Para realizagdo das analises propostas neste trabalho serdo consideradas principalmente

premissas no artigo terceiro desta DN, as quais tratam de &reas proibidas para a disposi¢ao



de residuos como é o caso das APP's e também citam requisitos minimos exigidos como
porcentagens de declividades e distancia de nucleos populacionais, rodovias e estradas e

cursos d’agua.

E importante destacar também a definicio de depésito de lixo dada pela DN 118/08 em seu

artigo dois:

““d) Depdsito de Lixo: Denominacéo genérica do local utilizado para destinagao final
de Residuos Sélidos Urbanos RSU coletados pela municipalidade , que dependendo
da técnica ou forma de implantacdo e operacdo pode ser classificado como: Aterro

Sanitario, Aterro Controlado, Lix&o ou outra técnica pertinente.”
2.2.5 Lei Estadual N°14.309, 19 de junho de 2002

A Lei Estadual N° 14.309 dispbe sobre as Politicas Florestale de Protecdo a

Biodiversidade no Estado.

Para este trabalho é importante conhecer as definicbes das Areas de Preservagio
Permanente (APP’s) e Unidades de Conservagdo (UC’s), nos artigos 10 e 22,
respectivamente. Tais &reas possuem importantes fungdes ecoldgicas no que se refere a
preservacdo da fauna, flora e recursos naturais; sendo assim € de extrema importancia
consideré-las durante o processo de selecdo de &reas para um aterro sanitério, de modo a
minimizar qualquer impacto ambiental negativo provindo da instalagdo e operagdo deste

tipo de empreendimento.
2.3 Ferramentas de Geoprocessamento
2.3.1 Definicao

Segundo Moura (2003, p. 8) o termo Geoprocessamento, surgido do sentido de
processamento de dados georreferenciados, significa implantar um processo que traga um
progresso, um andar avante, na grafia ou representacdo da Terra. Ndo € somente
representar, mas é associar a esse ato um novo olhar sobre o espaco, um ganho de
conhecimento, que é a informagdo. O geoprocessamento engloba processamento digital de

imagens, cartografia digital e os sistemas de informagdes geogréficos.



As atividades que envolvem geoprocessamento sdo executadas por sistemas especificos
para cada aplicacdo, os quais sdo denominados de SIG, Sistemas de Informagdo
Geograficas. O termo SIG é aplicado entdo para sistemas que realizam o tratamento
computacional de dados geogréficos, gréficos e ndo gréficos (alfanuméricos), visando

analises espaciais e modelagens de superficies.

Ainda segundo Moura (2007) em lugar de simplesmente descrever elementos ou fatos, 0s
modelos de analise espacial em SIG's podem tracar cenérios, simulagdes de fendmenos,
com base em tendéncias observadas ou julgamentos de condigOes estabelecidas. O uso de
um SIG esté relacionado a selecdo de varidveis de anlise e o estudo de suas combinagdes.
Séo tentativas de representacdo simplificada da realidade, através da selecdo dos aspectos
mais relevantes, na busca de respostas sobre correlagdes e comportamentos de varidveis
ambientais. O sistema é estudado segundo determinado objetivo, e tudo o que ndo afeta
esse objetivo é eliminado. O risco da subjetividade pode ser reduzido com processos de
ajuste ou calibracéo, quando séo avaliados os parametros envolvidos. Uma vez calibrado, o
modelo deve passar por processo de verificacdo, atraves de sua aplicacdo a uma situagao
conhecida, o que é chamado de "validagéo". S ap6s a validacéo é que um modelo deve ser

aplicado em situacfes em que ndo sdo conhecidas as saidas do sistema.

Em sua grande maioria os SIG's utilizam duas técnicas de representacdo de mapas: Raster
e Vetor. No modelo matricial, também denominado de raster, a representagdo € feita por
uma matriz, composta por colunas e linhas, que definem células, denominadas
como pixels. Cada pixel apresenta um valor referente ao atributo, além dos valores que
definem o nimero da coluna e o nimero da linha. No modelo vetorial, a localizacdo e a
feicdo geométrica do elemento sdo armazenadas e representadas por Vvértices definidos por
um par de coordenadas. Dependendo da sua forma e da escala cartogréfica, os elementos

podem ser expressos por pontos, polilinhas e poligonos.
2.3.2 Algebras de mapas

A élgebra de mapas se constitui basicamente de operacBes locais, de vizinhanga e
regionais, aplicando-se diferentes técnicas para cada tipo de problema. Na algebra de
mapas, as localizagbes espaciais sdo definidas por uma matriz composta por linhas e

colunas, onde cada célula &€ uma unidade territorial, sendo a unidade baésica de



processamento, o pixel, o qual pode ser processado independentemente, integrado numa

vizinhanga ou numa regido de elementos com o mesmo atributo.
2.3.3 Analise Multicritérios

Em um das etapas da realizacdo deste trabalho serd4 adotada a andlise multicritérios,

também conhecida como Arvore de Decisdes. Segundo MOURA (2007):

“O procedimento de analise de multicritérios é muito utilizado em geoprocessamento, pois
se baseia justamente na logica bésica da construcdo de um SIG: selecdo das principais
variveis que caracterizam um fendmeno, j& realizando um recorte metodoldgico de
simplificagdo da complexidade espacial; representacdo da realidade segundo diferentes
varigveis, organizadas em camadas de informacéo; discretizacdo dos planos de analise em
resolucdes espaciais adequadas tanto para as fontes dos dados como para 0s objetivos a
serem alcangados; promogao da combinagdo das camadas de varidveis, integradas na forma
de um sistema, que traduza a complexidade da realidade; finalmente, possibilidade de
validacdo e calibragcdo do sistema, mediante identificacdo e correcdo das relagOes

construidas entre as varidveis mapeadas.”
3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizagao do Municipio de Piumbhi

Piumhi é uma cidade localizada na Mesoregido Oeste do Estado de Minas Gerais e forma,
com outros 16 municipios, a AMMD (Associa¢do dos Municipios do Médio Rio-Grande).
Seus municipios limitrofes sdo: Doresopolis, Bambui, Sdo Roque de Minas, Capitolio,
Pimenta, Guapé, Pains e Vargem Bonita (PREFEITURA MUNICIPAL DE PIUMHI,

2011). Sua localizacdo esta ilustrada na figura 01:
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Data:Outubro 2011

Figura 01 - Localizacdo do municipio de Piumhi-MG

As principais rodovias que servem o municipio sdo a MG-439, a MG-050 e a MG-354.
Nas proximidades, localizam-se o lago de Furnas e a Serra da Canastra, local da nascente
do rio S&o Francisco, sendo este municipio pertencente a Bacia Hidrogréafica do Rio S&o
Francisco. Piumhi possui uma &rea total de 902 Km2e uma altitude de 793 metros
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PIUMHI, 2011). De acordo com o ultimo censo
demogréfico realizado em 2010 pelo IBGE sua populacdo é de 31.883 habitantes (IBGE,
2011). A cidade fica a 256 km da capital do estado, Belo Horizonte, e a 500 km da cidade
de S&o Paulo. Além das atividades ligadas a pecuéria, comércio e servicos, a economia de
Piumhi destaca-se na producdo agricola e de produtos como café, milho, feijdo e leite
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PIUMHI, 2011).

3.2 Primeiros Passos

Para realizacdo das analises propostas neste trabalho foram utilizadas bases de dados
vetoriais e alfanuméricos (tabelas) com vistas ao cruzamento das variaveis e construgao
dos mapas temaéticos. Sendo as bases provindas de diversas fontes, foi necessario

padronizar as unidades territoriais de integracdo, a projecdo cartografica e a escala dos
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dados trabalhados. A projecdo escolhida para as bases foi a Universal Transversal

Mercator, Datum WGS 1984, fuso 23 Sul.

Toda a manipulagdo dos dados e elaboracdo de mapas foram feitas por meio do software

ARCGIS 9.3.

Sendo as bases de dados provindas em diferentes escalas, foi necesséria a realizacdo de um
corte para cada feicdo considerada, definindo desta maneira a area de trabalho. Tal &rea
extrapola o limite do municipio de Piumhi para que seja minimizado nas andlises o efeito
de borda, o qual poderia interferir nos resultados. A figura 02 mostra a area de trabalho

considerada:

MAPA DA AREA DE TRABALHO
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T
Sistema de Projegédo: UTM

Datum Horizontal: WGS 1984 Fuso 23 Sul A
[ ] Limites Municipais Fonte:IBGE
Elaboragédo: José Terra de Oliveira Neto 0 5 10
Qutubro 2011 KM

Figura 02 — Area de Trabalho Considerada

A selecdo de areas favoraveis a instalacdo de um aterro sanitario foi dividida em duas

etapas, sdo elas:
* Primeira etapa: Selecdo por meio da analise multicritérios;

= Segunda etapa: Refinamento dos resultados obtidos na primeira sele¢cdo com base

nas caracteristicas das areas encontradas.
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3.3 Critérios adotados

Na primeira selecdo por meio da anélise multicritérios, foram adotados critérios restritivos
conforme exigéncias descritas no artigo trés da DN 118/2008 COPAM MG e também

critérios escalonados. Os critérios restritivos estdo abaixo relacionados:

» Localizagdo situada a uma distancia minima de 300 metros de cursos d’agua ou

qualquer cole¢do hidrica;

» Localizacdo em érea situada a uma distancia minima de 500 metros de nucleos

populacionais;
» Localizacdo fora do perimetro das Unidades de Conservagao.

Adotou-se também como critério restritivo a declividade, sendo restritas areas em
declividades superiores a 30% conforme DN 118/08 COPAM e também &reas com
declividades inferiores a 3%, conforme recomendado por (IPT/CEMPRE, 2000).

Os critérios que foram escalonados estéo abaixo relacionados:
= Distancia de rodovias e estradas;
= Disténcia da fonte geradora dos RSU;
= Permeabilidade dos solos.

Os critérios classificados como restritivos foram assim determinados devido a exigéncias
legais e recomendacfes consideradas importantes. Os critérios escalonados podem
restringir a escolha de uma area como também permitem considerar sua maior ou menor

aptidéo.
3.3.1 Analise Multicritérios

Para realizagdo da primeira etapa e ou andlise multicritérios, primeiramente realizou-se a
conversdo dos dados vetoriais em planos de informacéo raster, matrizes de dados, a partir
da definicdo de um retangulo de envolvéncia, unidade de resolucdo e, consequentemente,
niamero de linhas e colunas da matriz. O retdngulo de envolvéncia ou &rea de trabalho

adotados possuem as seguintes coordenadas:
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= Canto Superior Esquerdo: 7752650 N 364375 E Fuso 23 Sul;
= Canto Inferior Direito: 7722075 N 416375 E Fuso 23 Sul.

Uma das etapas da anélise multicritérios é atribuicdo de notas as diversas classes existentes
na base de dados. Foram dadas notas de 0 a 10 aos diversos critérios adotados para a

realizagdo da andlise, sendo 0 para exclusdo da area e 10 para a area mais adequada.

Os critérios restritivos possuem notas binarias, ou seja, a nota 0 exclui uma area e a nota 10
a considera como adequada. Nos critérios escalonados foram fornecidas notas como 0, 2,
4,5, 8 e 10, sendo 0 para exclusdo da area e as outras notas de forma crescente como areas

adequadas, sendo 10 a melhor &rea e 2 a pior area dentre as areas adequadas.
A tabela 1 mostra um resumo das notas dadas a cada classe dos critérios restritivos.

Tabela 1 — Critérios e notas adotadas dos critérios restritivos

Critérios restritivos Classe Nota
Menor que 3% 0
Declividade Entre 3% a 30% 10
Mais que 30% 0
) ) Até 300 metros 0
Distancia de cursos d agua i
Mais que 300 metros 10
Distancia de Nucleos Até 500 metros 0
Populacionais Mais que 500 metros 10
) Dentro do perimetro de
Unidades de Conservagéao . 0
UC's
(UC’s) - S
Fora do perimetro de UC's 10

Fonte: Compilacéo do autor (2011)
A tabela 2 mostra um resumo das notas dadas a cada classe dos critérios escalonados.

Tabela 2 — Critérios e notas adotadas dos critérios escalonados

Critérios Classe Nota

Latossolo Vermelho Escuro 0

Tipologia do solo i
Litossolo 0
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Cambissolo 4
Podzdlico Vermelho
Amarelo °
Podzdlico Vermelho Escuro 8
Glei Himico 10
Até 100 metros 0
Distancia de rodovias e 100 a 500 metros 4
estradas 500 a 1000 metros 8
Mais que 1000 metros 10
0 a 500 metros 0
500 a 3.000 metros 2
Disténcia da fonte geradora 3.000 a 5.000 metros 5
de RSU 5.000 a 15.000 metros 10
15.000 a 20.000 metros 5
Mais que 20.000 metros 2

Fonte: Compilacéo do autor (2011)

A explicacdo da pontuagdo de cada classe sera dada posteriormente, quando cada critério

serd analisado em separado.
3.4 Critérios restritivos adotados
3.4.1 Declividade

A declividade de uma é&rea a ser destinada a disposicdo de residuos solidos € um
importante fator que deve ser levado em consideracéo, pois se ignorado podera trazer junto
a construcdo e operagdo de um aterro sanitario, impactos ambientais negativos de grandes
proporgdes. Areas muito declivosas contribuem com o aumento do escoamento superficial
durante uma precipitacéo, facilitando a percolacdo do chorume, agravando assim o risco de
contaminacdo de um corpo hidrico, além de serem &reas propicias ao surgimento de focos
erosivos. Deste modo, &reas com pequenos declives tornam-se mais adequadas a este fim,

além de facilitarem o acesso a area e o0 manuseio dos RSU.

Para este tema, serd adotada a citagdo no inciso Il do artigo terceiro da DN 118/2008

COPAM-MG, a qual cita que um depdsito de lixo deverd ser instalado em &rea com
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declividade média inferior a 30% e também a recomendacao do (IPT/CEMPRE, 2000)

para exclusdo das areas com declividade inferior a 3%.

O mapa de declividades foi gerado a partir de curvas de nivel, obtidas por meio da base de
dados do SIG GEOMINAS; sendo a distancia entre elas de 20 metros. O mapa foi gerado
apo6s a utilizagdo de um interpolador linear aplicado sobre a malha TIN (Triangular
Irregular Network ou Rede de Triangulos Irregulares). Este interpolador presente no
software ARCGIS, cria triangulos irregulares, onde a declividade é calculada em

porcentagem, com base na inclinacdo da face de cada um desses triangulos.

As areas com declividades superiores a 3% e inferiores a 30% foram classificadas com
nota 10, ou seja, estdo aptas a receberem o aterro sanitério, ja as areas com declividades
inferiores a 3% e superiores a 30% receberam nota 0, sendo, portanto excluidas da selecao

proposta.

Segue na figura 03 o mapa de declividades classificado para a area de trabalho

considerada.

MAPA DE DECLIVIDADES

T T T T
Declividades em % [] Limites Municipais Sistema de Projegéio: UTM A
At 3% - Nota 0 Datum Honzontal: WGS 1984 Fuso 23 Sul A
Fonte: IBGE/GEOMINAS
I D 3 até 30% - Nota 10 Elaboragéo: José Terra de Oliveira Neto 0 5 10
m

Il Vais que 30% - Nota 0 Novembro 2011

Figura 03 — Declividades existentes na regido de Piumhi - MG
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3.4.2 Distancia de Cursos D Agua

A construgdo do aterro sanitario em locais a uma distancia segura de cursos d &gua é de
extrema importancia no que se refere & diminuigdo dos riscos de uma contaminagdo
ambiental. A geracdo do chorume é um processo natural de decomposicdo do lixo, sendo
assim seu tratamento, seja desde a geragao até sua condugdo para um sistema de tratamento
deve ser projetado seguindo 0s mais exigentes critérios técnicos, pois havendo uma falha,
por exemplo, na compactagdo ou no sistema de impermeabilizacdo do aterro, as
consequéncias serdo graves, podendo piorar se tal aterro estiver localizado em areas

proximas a algum corpo d’&gua.

A contaminacdo de um corpo d'4gua, além de trazer prejuizos a fauna local, como a
ictiofauna, pode vir a ser um problema de satde publica, no caso do manancial afetado for

utilizado para abastecimento de um municipio.

Para as analises deste trabalho serd adotada uma das exigéncias da citacdo do inciso 1l do
artigo terceiro da DN 118/2008 COPAM-MG, a qual cita que um deposito de lixo devera
ser construido a uma distancia minima de 300 metros de cursos d’agua ou qualquer colecéo

hidrica.

Visando ilustrar a distancia minima exigida, foram utilizadas as bases de hidrografia
fornecidas pelo IBGE\GEOMINAS, que apresentam a colecéo hidrica de todo o estado de
Minas Gerais. Por meio da ferramenta “Buffer” foi gerada uma envoltdria de 300 metros
de qualquer colecéo hidrica presente na regido do municipio de Piumhi, conforme ilustrado

na figura 04.
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MAPA DE DISTANCIAS DE CURSOS D'AGUA

370000 380000 390000 400000 410000
1 1 1 1 1
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7726000
1

T
L L Sistema de Projegdo: UTM N
[ umites Municipass Datum Horizontal WGS 1984 Fusa 23 Sul A
—— Hidrografia Fonte: IBGE/GEOMINAS
5 Elaboracédo: José Terra de Oliveira Neto 0 5 10
300 metros de Cursos D"Agua Nereinbis 2011 i

Figura 04 — Distancia de 300 metros de Cursos D’Agua na Regi&o de Piumhi-MG

Para realizacdo da analise multicritérios foi atribuida a nota O para areas que estdo

localizadas a menos de 300 metros de qualquer corpo hidrico e nota 10 para areas a

localizadas a mais de 300 metros. A figura 05 ilustra o resultado desta classificag&o.
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MAPA DE CLASSIFICAGAO DA DISTANCIA DE CURSOS D'AGUA

370000 380000 390000 400000 410000
1 1 1 1 1

T132000 7738000 7744000 TT50000
1 1 1 1

7726000
1

T
Sistema de Projegéo: UTM

Classificacdo das Aotas Datum Horizontal: WGS 1984 Fuso 23 Sul A

[ Nota 0[] Limites Municipais Fonte: IBGE/GEOMINAS

[ Nota 10 Elaboracédo: José Terra de Oliveira Neto 0 5 10
Novembro 2011 KM

Figura 05 — Classificacio da Distancia de 300 metros de Cursos D’Agua na Regio de
Piumhi-MG

3.4.3 Distancia de Nucleos Populacionais

A localizacdo de um aterro sanitario muito proximo a nucleos populacionais afetara
diretamente a qualidade de vida dos moradores adjacentes, uma vez que tal
empreendimento em operacdo se nao instalado e operado de forma correta, podera
contribuir com a propagacdo de vetores de doencas e também funcionar como um atrativo
para catadores e pessoas que vivem do material coletado no lixo. Todos estes impactos
negativos citados poderdo ser minimizados se a &rea for escolhida corretamente, levando
em consideracdo este aspecto.

Para as analises deste trabalho sera adotada uma das exigéncias da citagdo do inciso IV do
artigo terceiro da DN 118/2008 COPAM-MG, a qual cita que um depdsito de lixo devera

ser construido a uma distancia minima de 500 metros de nucleos populacionais.

Na &rea de trabalho considerada, foram identificados seis ncleos populacionais, séo eles:
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= Pjumhi;

» Penedos (povoado pertencente ao municipio de Piumbhi);

» Lagoa dos Martins (povoado pertencente ao municipio de Piumhi);

» Macaubas (povoado pertencente ao municipio de Capitolio);

= Confusdo (povoado pertencente ao municipio de VVargem Bonita);

= Campindpolis (povoado pertencente ao municipio de Vargem Bonita).

Para ilustrar esta distdncia minima necessaria foi gerado um “Buffer” de 500 metros a
partir da localizacéo de cada um dos seis nicleos populacionais citados, conforme mostra a

figura 06.

MAPA DE DISTANCIA DE NUCLEOS POPULACIONAIS
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+ Distritos Sistema de Projegéo: UTM
Mancha Urbana Datum Horizontal: WGS 1984 Fuso 23 Sul A
. o s Fonte: IBGE/GEOMINAS
|:| 500 metros de cidades e distritos Elaboracédo: José Terra de Oliveira Neto 0 5 10
[ ] Limites Municipais Novembro 2011 KM

Figura 06 — Distancia de 500 metros das Cidades e Distritos existentes na Regido de
Piumhi-MG
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Para realizacdo da andlise multicritérios foi atribuida a nota O para areas que estdo

localizadas a menos de 500 metros de qualquer nlcleo populacional e nota 10 para areas a

localizadas a mais de 500 metros.
classificagao.

A figura 07

ilustra o

resultado desta
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Figura 07 — Classificagao da Distancia de 500 metros das Cidades e Distritos

existentes na Regido de Piumhi-MG

3.4.4 Unidades de Conservagédo

S0 unidades de conservacdo 0s espacos territoriais € seus componentes, inclusive 0s

corpos d’agua, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidas pelo poder

publico, com limites definidos, sob regime especial de administracdo ou de restricdo de

uso, as quais se aplicam garantias adequadas de protecdo de recursos naturais e

paisagisticos, bem como de conservacdo ambiental (Artigo 22, Lei Estadual MG N°

14.309,2002).

E muito importante considerar a presenca de unidades de conservacdo para sele¢do de

areas para aterro sanitario, visto que o objetivo da criacdo destas unidades é justamente a

preservacdo dos recursos naturais ali existentes, seja bidticos e abioticos.
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No caso da &rea de trabalho considerada, pdde-se verificar a presenca de apenas uma
unidade de conservacdo, porém muito importante; o Parque Nacional da Serra da Canastra,
conforme ilustra a figura 08. Criado pelo Decreto n° 70.355, de 3 de abril de 1972, com
200 mil hectares, preserva as nascentes do rio Sdo Francisco e varios outros monumentos.
Teve 70 mil hectares indenizados no chapaddo da Canastra e tem 130 mil hectares na
regido da Babilbnia, abrangendo os municipios de Capitdlio, Vargem Bonita, Sdo Jodo
Batista do Gldria e Delfindpolis por regularizar (ICMBIO, 2011).

MAPA DE CLASSIFICAGAO DA UC EXISTENTE NA AREA DE TRABALHO
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Figura 08 — Classificagdo da Unidade de Conservacao (UC) presente na Regido de
Piumhi-MG

Conforme pode ser verificado na figura 08, o Parque Nacional situa-se na &rea de trabalho
considerada apenas até os municipios de Capitélio e Vargem Bonita; portanto ndo tera

influéncia na escolha de areas para o aterro sanitario do municipio de Piumbhi.

Para excluir o Parque Nacional da Serra da Canastra das areas procuradas, foi atribuida a
nota O para &reas que estdo localizadas dentro do perimetro do Parque visualizado na &rea

de trabalho e nota 10 para areas fora deste perimetro, conforme também ilustra a figura 08.
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3.5 Critérios escalonados adotados
3.5.1 Distancias de Vias

Para este critério foi levado em consideracdo o disposto no inciso V do artigo terceiro da
DN 118/2008 COPAM-MG, a qual cita que um deposito de lixo deverd ser instalado em
localizagcdo em area com distancia minima de 100 metros de rodovias e estradas, a partir da

faixa de dominio estabelecida pelos drgéos competentes.

Foi utilizada a ferramenta “Buffer” para mostrar as diferentes distancias consideradas para

as andlises propostas neste trabalho, conforme ilustra a figura 09.

MAPA DE DISTANCIAS DAS VIAS
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Figura 09 — Mapa de “Buffers” elaborados a partir das vias existentes na Regido
de Piumhi-MG

Para realizacdo das analises foram dadas diferentes notas para areas com diferentes

distancias das rodovias, conforme informado anteriormente e resumido na tabela 3.
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Tabela 3 — Classificacao das distancias de vias

Distancias de vias Nota
Até 100 metros 0
100 a 500 metros 4
500 a 1000 metros 8
Mais que 1000 metros 10

A nota 0 exclui as areas mais proximas das rodovias, ou seja, até 100 metros e a nota 10

representa as melhores areas, as quais estdo distanciadas a mais de 1000 metros das

rodovias. A figura 10 ilustra 0 mapa com a classificagdo dada para cada classe de distancia.
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No

Figura 10 — Classificacdo dos “Buffers” elaborados a partir das vias existentes na
Regido de Piumhi-MG

3.5.2 Tipologia de Solos

critério tipologia de solos, serd levado em consideracdo dados referentes a

permeabilidade de cada tipologia presente na area de trabalho.

23



Conforme critérios técnicos exigidos para a construcdo de um aterro sanitario, é

imprescindivel que este tipo de empreendimento tenha um eficiente sistema de

impermeabilizacdo do solo, porém tal fato ndo exclui a preocupagdo necessaria para

localizacdo do aterro em areas com solos de baixa permeabilidade, de forma a diminuir os

riscos de contaminacao do solo e lencol freatico.

Para o levantamento da tipologia de solos para a regido de Piumhi utilizaram-se as bases de

dados disponiveis no SIG GEOMINAS, que descrevem, a nivel exploratorio, a distribuicdo

das manchas de solo pelo Estado de Minas Gerais, sob a responsabilidade técnica da

Emater — MG , dividindo o estado em 22 tipologias de solos. Para a area de trabalho

considerada foram levantadas seis tipologias de solos, conforme pode ser verificado na

figura 11.

MAPA DE TIPOLOGIA DE SOLOS
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Figura 11 — Tipologia de solos existentes na Regido de Piumhi-MG

Porém para inferir sobre a permeabilidade de cada tipo de solo, foi adotada a andlise feita

por (FREIRE, 2009), conforme tabela 4:
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Tabela 4 — Tipologia de Solos e Classificacdo de Permeabilidade

Tipologia de Solo Classificacéo da Permeabilidade
Quartzo Arenitico, Neossolo Fluvico Permeabilidade Alta
Latossolo, Neossolo Litélico Permeabilidade Média a Alta
Afloramento Rochoso, Cambissolo Permeabilidade Média
Podzdlico Permeabilidade Média a Baixa
Brunizem Avermelhado, Planossolo, Glei | Permeabilidade Baixa
Hamico

Fonte: (FREIRE, 2009)

Conforme j& mencionado anteriormente, a tabela 5 mostra as notas dadas a cada tipologia
de solo encontrada na regido de Piumhi. As notas foram dadas com base no disposto no
inciso Il do artigo terceiro da DN 118/2008 COPAM-MG, a qual cita que um depdsito de

lixo deverd ser instalado em &rea com solo de baixa permeabilidade.

Tabela 5 — Nota dada em relagéo a permeabilidade de cada uma das seis tipologias de

solo verificadas para a regido de Piumhi

Tipologia de Solo Nota
Latossolo Vermelho Escuro 0
Litossolo 0
Cambissolo 4
Podzdlico Vermelho

Amarelo °
Podzdlico Vermelho Escuro 8
Glei Hamico 10

Foram excluidas as areas que possuem solos com permeabilidade média alta e alta, que
foram os casos do Latossolo e Litossolo, 0 Cambissolo com permeabilidade média recebeu
nota 4, os Podzdlicos com permeabilidade média baixa receberam nota 8 e a maior nota,
10, foi dada a tipologia de solo com baixa permeabilidade, Glei Humico. A figura 12

ilustra esta classificagdo escalonada.
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MAPA DA CLASSIFICAGAO DA TIPOLOGIA DE SOLOS
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Figura 12 — Classificagdo quanto as tipologias de solos existentes na Regido de
Piumhi-MG

3.5.3 Distancias da Fonte Geradora de RSU

Este critério foi adotado com base nos custos inerentes ao transporte dos RSU até o local
de disposicdo final. Este custo se ndo levado em consideracdo podera inviabilizar

determinada area selecionada.
Adotou-se como principal fonte geradora a mancha urbana do municipio de Piumbhi.

Para ilustrar as distancias consideradas, foram feitos varios “Buffers” a partir da mancha

urbana do municipio de Piumhi, conforme ilustra a figura 13.
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MAPA DE DISTANCIAS DA FONTE GERADORA DE RSU
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Figura 13 — Distancias da Fonte Geradora de RSU

Para realizacdo das andlises foram dadas diferentes notas para as diferentes distancias da
principal fonte geradora de RSU, conforme informado anteriormente e resumido na tabela
6.

Tabela 6 — Classificagao das distancias da fonte geradora de RSU

Classe Nota
0 a 500 metros 0
500 a 3.000 metros 2
3.000 a 5.000 metros 5
5.000 a 15.000 metros 10
15.000 a 20.000 metros )
Mais que 20.000 metros 2

A nota 0 exclui as areas até 500 metros da mancha urbana de Piumhi, conforme ja
considerado no critério restritivo da distancia de ndcleos populacionais. A nota 2 dada para

distancias entre 500 a 3.000 metros e nota 5 dada para distancias entre 3.000 a 5.000
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metros foram assim consideradas intermediarias por atenderem 0s requisitos legais, porém

ainda assim, um aterro sanitario nestes locais podera oferecer riscos de possiveis

incdmodos a populagdo. A nota 10 foi dada para &reas distanciadas entre 5.000 a 15.000

metros, por esta ser considerada uma distancia 6tima do ponto de vista sdcio ambiental, por

minimizar os possiveis incdmodos a serem causados a populacdo e também pelo aspecto

financeiro, por ndo onerar tanto os custos com o transporte dos RSU. A nota 2 dada para

distancias entre 15.000 a 20.000 metros e nota 5 dada para distancias maiores que 20.000

foram assim consideradas intermediarias por ja comprometerem a sele¢do das areas devido

aos custos advindos com o transporte dos RSU. A figura 14 ilustra o0 mapa com a

classificacdo dada para cada classe de distancia.

CLASSIFICAGAO DAS DISTANCIAS DA FONTE GERADORA DE RSU
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Figura 14 — Classifica¢éo das Distancias da Fonte Geradora de RSU
4 RESULTADOS

4.1 Resultados Esperados

Depois de feitas as analises levando em consideracéo os critérios restritivos e escalonados

considerados neste trabalho, espera-se encontrar um grupo de areas favoraveis a instalagdo
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de um aterro sanitario, as quais apds a validacdo com visitas e ensaios de campo, seja
possivel selecionar uma delas, considerada a melhor &rea sob todos os aspectos, como

construtivo, econdémico, operacional, ambiental e social.

Né&o se espera neste trabalho, apontar qual seria a melhor area, uma vez que uma série de
parametros ndo puderam ser contabilizados pela dificuldade em obté-los, como por

exemplo, profundidade do lencol freatico.
4.2 Resultados Encontrados

Para se obter as areas favoraveis a instalagdo de um aterro sanitéario, todos os mapas com
critérios restritivos e escalonados foram multiplicados, consequentemente tendo seus pixels
(ou notas dadas) multiplicados, sendo que ao final deste calculo, as areas excluidas ou
inaptas ficam com pixel igual a O e os valores positivos de pixel ficam para areas aptas a

instalacdo do empreendimento. A figura 15 ilustra o resultado final desta multiplicagéo de

mapas:
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Figura 15 — Classificagio das Areas Selecionadas

Na &rea de trabalho considerada foram encontradas 1.111 &reas aptas.
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4.2.1 Refinamento da selecdo de areas

Visando melhorar a selecdo de areas encontradas anteriormente, sdo feitas a seguir

algumas consideracOes para apontar areas mais aptas a instalacdo do aterro sanitario.
4.2.1.1 Areas no municipio de Piumhi

Como os estudos realizados neste trabalho consideram apenas 0 municipio de Piumhi, é
importante que se considerem apenas areas que estdo dentro do perimetro do municipio.

Sendo assim foram excluidas as areas que estdo fora do municipio, conforme figura 16.

AREAS SELECIONADAS DENTRO DO MUNICIPIO DE PIUMHI-MG
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Figura 16 — Areas Selecionadas Dentro do Municipio de Piumhi-MG
Com esta exclusdo, o numero de areas favoraveis foi para 473.
4.2.1.2 Tamanho de area requerida para o aterro

A selecdo de areas também deve levar em consideracdo o tamanho da area requerida para

instalacdo do aterro, o que limitara muitas das areas selecionadas nos passos anteriores.
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Para o calculo da é&rea requerida foram adotadas as seguintes consideracBes para o

municipio de Piumhi:

Populacdo Inicial (2010) = 31.883 habitantes (IBGE, 2011);

= Geracdo RSU per capita = 0,650 kg/hab.dia (IPT/CEMPRE,2000);
= Crescimento Populacdo Ano =1,0130 %;

= Crescimento Geracdo RSU/hab/ano = 1 %j;

= Populacdo Atendida pela coleta RSU = 95%;

= Crescimento Coleta/ano = 0,22%;

= Peso Especifico do Lixo = 0,7 ton/m3 (IPT/CEMPRE, 2000);

Vida atil do aterro = 21 anos (a partir de 2011).

Para o calculo do crescimento da populacéo por ano foi considerada a base de dados do

Censo Demogréfico do IBGE para o municipio de Piumhi, como resumido na tabela 7.

Tabela 7 — Resumo dos resultados dos Censos Demograficos do IBGE para o
municipio de Piumhi

Ano do Censo Populacéo (hab)
1991 24.938
1996 26.657
2000 28.783
2007 30.984
2010 31.883

Fonte: (IBGE, 2011)

Com os niimeros desta tabela é possivel por meio de uma curva de correlagdo, encontrar a

taxa de crescimento anual da populagéo, que neste caso foi de 1,0130%.

O célculo do volume necessario para um aterro com vida Gtil de 21 anos se encontra

resumido na tabela 8.
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Tabela 8 — Resumo do célculo para volume necessario para o aterro sanitario

ANO | POPULAGAO | GER/PES/DIA (Kg) | LIXO/DIA (Ton) L'?%ﬁ;\‘o voL (m}) | voL Ac(m?) | % Coleta
2011 32206 0,66 20,14 7349,34 10499,06 10499,06 | 0,952323
2012 32532 0,66 20,59 7516,37 10737,67 21236,73 | 0,954652
2013 32862 0,67 21,06 7687,19 10981,70 32218,42 | 0,956987
2014 33195 0,68 21,54 7861,89 11231,27 43449,69 | 0,959327
2015 33531 0,68 22,03 8040,56 11486,52 54936,21 | 0,961673
2016 33871 0,69 22,53 8223,30 11747,57 66683,78 | 0,964025
2017 34214 0,70 23,04 8410,18 12014,55 78698,32 | 0,966383
2018 34560 0,70 23,57 8601,32 12287,59 90985,92 | 0,968746
2019 34910 0,71 24,10 8796,79 12566,85 103552,76 | 0,971115
2020 35264 0,72 24,65 8996,71 12852,45 116405,21 | 0,97349
2021 35621 0,73 25,21 9201,18 13144,54 129549,75 | 0,975871
2022 35982 0,73 25,78 9410,29 13443,27 142993,01 | 0,978257
2023 36347 0,74 26,37 9624,15 13748,78 156741,80 | 0,980649
2024 36715 0,75 26,97 9842,87 14061,24 170803,04 | 0,983048
2025 37087 0,75 27,58 10066,56 14380,81 185183,85 | 0,985452
2026 37462 0,76 28,21 10295,34 14707,63 199891,48 | 0,987862
2027 37842 0,77 28,85 10529,32 15041,88 214933,36 | 0,990277
2028 38225 0,78 29,50 10768,61 15383,73 230317,09 | 0,992699
2029 38613 0,79 30,17 11013,34 15733,35 246050,44 | 0,995127
2030 39004 0,79 30,86 11263,64 16090,91 262141,35 | 0,99756
2031 39399 0,80 31,56 11519,62 16456,60 278597,95 1
2032 39798 0,81 32,20 11752,68 16789,54 295387,49 1
TOTAL = 206771,24 | 295387,49

VolTotal (lix+rch) = | 3544650 | m?

Apenas para exemplificar o célculo segue a explicacéo do calculo do nimero de uma linha

da tabela:

12 linha*

Populacdo (2010) = 31.883 habitantes;

Populacdo em 2011 = 31.883 (Pop.2010) * 1,0130% (Crescimento Anual Pop)

32.206 hab.;

Geragéo / hab/dia = 0,65 (Geragdo 2010)* 1% (Crescimento Geragao Anual)

0,66;

Lixo/tonelada/dia = 32.206 (Populagéo 2011) *0,66 (Geragéao Per Capita) = 20,14,

Lixo/tonelada/ano = 20,14 (lixo/ton/dia) *365 (dias ano) = 7.349,34;
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* Volume (m3) = 7.349,34(Lixo/ton/ano) * 0,7 (Peso Especifico do Lixo)
10.499,06;

= Volume acumulado (m?3) = Volume do ano anterior mais o volume do ano atual
10.499,06;

= 9% Coleta = A porcentagem de coleta dos RSU aumenta 0,22% ao ano,
considerando o valor inicial de 95% dos domicilios atendidos pela coleta = 0,95
(porcentagem de coleta em 2010) * 1,0022 (Taxa de aumento da coleta) =
0,952323%.

Aplicando os mesmos calculos para os anos subsequientes até o ano de 2032, tém-se:

* Volume total necessario (m3) = volume encontrado para aterro em 21 anos mais
20% = 354.465 m?

Os 20% considerados no calculo se justifica devido ao volume de material necesséario para

recobrimento da massa de lixo.
*As transformacdes de unidade ndo foram consideradas na explicagdo acima.

Para o calculo da area requerida foi considerada uma vala com altura méxima de 4 metros,

sendo assim tém-se:
= Area = Volume/Altura
»  Area requerida = 354.465 m3 / 4 metros = 88.616,25 m2.
Seré considerada a area requerida no valor aproximado de 90.000 m2 ou 9 ha.

E importante mencionar que o tipo de aterro a ser adotado, dependera além do volume
diario para disposi¢do dos RSU como também das caracteristicas fisicas e geogréficas da

area selecionada.

Depois dos célculos feitos e excluindo a partir da selecdo anterior, areas menores que
90.000 m?, tém-se 43 &reas aptas a instalacéo do aterro sanitério, conforme ilustra a figura
17.
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Figura 17 — Areas Selecionadas Dentro do Municipio de Piumhi-MG com mais de 9

Hectares.

4.2.1.3 Areas situadas em locais de varzea

Por meio de entrevista com moradores da cidade, sabe-se que a regido ilustrada no circulo

presente na figura 18, é uma &rea de varzea, e consequentemente sujeita a inundagdes no

periodo de chuvas.
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AREAS SELECIONADAS DENTRO DE REGIAO DE VARZEA
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Figura 18 — Areas Selecionadas Dentro de uma Regi&o de Varzea.

Segundo (PROJETO TRANSPIUMHI, 2011) no final dos anos 50, as &guas do rio Piumhi
fluiam num pequeno trecho para o Nordeste, deslocando-se para o Leste, em seguida para
0 Sudeste e finalmente para o Sul, que passava a ser sua diregdo geral até a foz. Em parte
de seu percurso atravessava uma regido de planicie alagada com mais de 38 km de

extensdo, denominada antigamente como o pantanal do rio Piumhi.

No final dos anos 60 estava sendo concluida a represa de furnas, sobre o Rio Grande,
porém para sua operacao foi necessaria a construcdo de um dique, conforme ilustra foto 01,
para evitar a inundagdo do municipio de Capito6lio pelas 4guas da represa, que escorreriam
pela regido do pantano até os afluentes do Rio Sdo Francisco, ligando assim duas bacias
hidrogréficas. Entretanto devido a constru¢do do dique, as aguas do Rio Piumhi foram
represadas, desta forma, foi construido um canal de aproximadamente 18 km para desviar
as aguas deste rio e também da regido do pantano para o Ribeirdo Agua Limpa, o qual foi
dragado e alargado para receber um maior volume de agua. O corrego Agua Limpa
desagua no Ribeirdo Sujo, que € um dos afluentes do Rio S&o Francisco. A foto 02 mostra

o canal construido e a foto 03 ilustra a regido onde existia 0 pantano.

35



[Devinor do bgrns)
Dique de Capitélio

a Transposicio

2 _, do rio Plumhi
=T ;

.

Eio Plumid 4
cl-_lm... - ’
Amipa i . o
Foto 01: Dique de Capitolio — Fonte Foto 02: Local da Transposi¢do do Rio
(PROJETO TRANSPIUMHI, 2011) Piumhi - Fonte (PROJETO

TRANSPIUMHI, 2011)

Foto 03: Regido onde existia 0 pantano,
a seta indica o canal do Rio Piumhi -
Fonte (PROJETO TRANSPIUMHI,
2011)

Este tema é estudado em maiores detalhes por pesquisadores da Universidade Federal de
Sdo Carlos e Universidade Federal do Rio de Janeiro, segundo site do Projeto
Transpiumhi, (PROJETO TRANSPIUMHI, 2011).

A existéncia de areas sujeitas a inundagdes é um critério que ndo pdde ser levado em
consideracdo pela indisponibilidade de dados para realizacdo das analises propostas com o
software do SIG e pela complexidade do assunto, o qual poderia ser tratado em especifico
em outros trabalhos de pesquisa. Sendo assim, sera considerado neste trabalho o que se
conhece na historia de regido e também dados do (PROJETO TRANSPIUMHI, 2011).

Desta forma serdo excluidas da selecdo de areas propostas neste trabalho, as areas que
estdo dentro do perimetro da regido destacada na figura 18, uma vez que sdo areas sujeitas

a inundacgoes. O resultado desta exclusdo esté ilustrado na figura 19.
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Figura 19 — Selecéo Final de Areas.
4.2.1.4 Selegéo final

Apos todas as operacdes e consideractes foi possivel apontar 27 areas aptas a receberem o
aterro sanitario de Piumhi. Nota-se que devido a ultima exclusdo de areas; as areas com

maior pontuacéo, 10.000.000, foram excluidas.

Para melhor entendimento da maior ou menor aptiddo da area considerada, as 27 areas
foram classificadas em regulares, boas e muito boas, conforme ilustra a figura 20. A tabela
9 mostra o critério adotado nesta classificacéo.

Tabela 9 — Classificacio de acordo com as notas obtidas

Nota obtida Classificacao dada
32.000.000
64.000.000 Regular
80.000.000
160.000.000

Boas
200.000.000
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Figura 20 — Classificagio da Selecio Final de Areas.

Na figura 20 pode se observar 4 regiGes onde estdo as areas selecionadas; Regido 1 (R1),
Regido 2 (R2), Regido 3 (R3) e Regido 4 (R4).

Na R1 estdo localizadas as 8 areas classificadas como regulares, e obtiveram notas baixas
provavelmente devido a distancia da fonte geradora de RSU. Na R2 estéo localizadas as 6
areas classificadas como boas e também 4 areas classificadas como muito boas. As R3 e

R4 possuem apenas areas classificadas como muito boas, totalizando 9 areas.

Observa-se que a R4 possui apenas uma area, a qual foi classificada como muito boa, pois
as outras antes localizadas nas proximidades foram retiradas devido & proximidade com
areas de varzea. E importante ressaltar que se escolhida esta area, devido a proximidade

com a area de varzea, sejam realizados estudos completos sobre profundidade do lencol
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fredtico, determinacdo de manchas de inundagdo e outros que se julguem necessarios para

minimizar riscos de contaminagéo dos recursos hidricos existentes na regiéo.
5 CONSIDERACOES

E importante ressaltar que é de extrema importancia que sejam feitas visitas a campo para
validacdo das &reas apontadas neste trabalho como favoraveis a instalacdo do aterro

sanitario.

Como ja mencionado anteriormente, uma série de fatores devem ser ainda levados em
consideragdo, por meio de visitas a campo, conversa com moradores da regido e estudos

mais aprofundados quanto aos critérios ndo considerados neste trabalho.

Alguns dos critérios ndo considerados neste trabalho pela indisponibilidade de dados e
complexidade do estudo, diz respeito a determinacdo das areas de inundacdo, exigéncia
inclusive do inciso Il do artigo terceiro da DN 118/08 COPAM-MG, que cita que um
depdsito de lixo devera ser instalado em &rea ndo sujeita a eventos de inundagdo. O critério
é importante, pois envolve risco de contaminacdo de recursos hidricos, 0 que causaria um
grande impacto ambiental negativo. Para minimizar a ndo consideragdo deste critério,
foram excluidas as &reas situadas na regido do antigo pantano, localizada nas proximidades

do canal do Rio Piumhi.

Né&o pdde ser levado em consideracdo também a presenca de areas cérsticas, erodidas, com
vocgorocas e de veredas e, a qual sera possivel realizar verificacdo e validacdo apenas com

visitas a campo.

As éareas de APP em sua grande maioria foram consideradas neste trabalho, pois foi
atribuida nota O a areas a menos de 300 metros de qualquer colec&o hidrica e também com

declividades superior a 30%.

E importante ressaltar que neste trabalho n&o foi feita a classificagdo do uso e ocupagéo do
solo, 0 que também exercera influéncia no processo de escolha da area, como por exemplo,
no valor de aquisigdo do terreno, se area estiver ocupada por algum tipo de cultura agricola
ou no impacto ambiental advindo da supresséo vegetal, se a area escolhida for 4rea de mata

ou algum tipo de vegetacdo robusta.
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6 CONCLUSAO

As técnicas do Geoprocessamento se mostraram como ferramentas eficazes, rapidas e
adequadas para realizacdo das analises propostas neste trabalho. Esta tecnologia demonstra
sua grande aptiddo para realizacdo de anélises complexas de forma répida, precisa e com

qualidade.

Mesmo com a limitacdo de dados disponiveis para a regido estudada, conclui-se que o
objetivo principal do trabalho foi alcancado visto que foi possivel apontar &reas favoraveis
a instalacdo do aterro sanitario para o municipio de Piumhi. A partir do célculo da éarea
requerida e exclusdo de &reas em locais de varzea, foi possivel realizar um refinamento
desde a primeira selecdo, que foram de 1.111 &reas para 27 areas aptas a receberem o

aterro sanitario.

Percebe-se também a importancia da realizacdo de estudos mais aprofundados conforme
discutido no item considerac@es para a escolha da &rea. Entende-se também que é inerente
ao processo de licenciamento ambiental para instalacdo e operacdo do aterro sanitario, a
realizagdo de um estudo de impacto ambiental e conseqlientemente proposicdo de medidas
mitigadoras de impactos negativos advindos deste tipo de empreendimento; o que poderé

controlar de certa forma, algum aspecto negativo relacionado a escolha da area.

Entende-se que o presente estudo pdde pelo menos mostrar para 0 municipio de Piumhi, a
importancia da correta destinacdo dos seus RSU e também das diretrizes e boas préaticas a

serem seguidas no processo de selecdo de areas para instalagdo de um aterro sanitario.

E importante ressaltar que ndo obstante a destinagio correta dos RSU por meio do aterro
sanitario, é recomendével que a prefeitura de Piumhi invista em programas de educacéo
ambiental, na reciclagem e reaproveitamento dos residuos gerados e principalmente no
consumo consciente, ou seja, na reducéo da geragdo dos residuos sélidos; desta maneira o
impacto ambiental advindo da destinacdo dos RSU serd minimizado, como por exemplo, a
diminuicéo dos riscos de contaminacdo de solos e 4gua e menor necessidade de areas para

disposicéo final.
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