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Os residuos solidos urbanos (RSU’s) tornamse um dos maiores problemas das gestGes
publicas, uma vez que devem ser abordadas diversas questdes a serem solucionadas, dentre as quais,
as suas formas de tratamento e de disposicao final.

Uma das formas economi camente viaveis para a disposi¢cdo dos RSU, sdo 0s aterros sanitérios,
que atendem as necessidades de protecdo do meio ambiente. Porém, a escolha de &eas para a
instalacdo de aterro sanitario é complexa, visto o grande nimero de variaveis envolvidas. Ainda, a
crescente pressdo sobre 0 uso e ocupacdo do solo nos centros urbanos e a dificuldade técnica de
avaliacdo de areas extensas também contribui paraalimitacdo de areas disponiveis.

No municipio de Presidente Prudente, o atual local de deposicdo dos RSU’s é considerado um
lixdo a céu aberto, sendo esses depositados sobre solo sem as devidas protecles, acarretando
problemas ambientais e de salde, e, agravando-se ainda mais a situacéo pela presenca de catadores no
local.

Assim, o presente trabalho, através do uso de metodologias atuais baseadas nos Sistemas de
Informagtes Geogréficas (SIG), teve como objetivo a avaliacdo de éreas aptas a disposicdo de RSU’s
em aterro sanitério na érea urbana do municipio de Presidente Prudente.

Em uma primeira fase, construiu-se, um banco de dados geogréficos modelando-se dados de
geomorfologia, solos, hidrogeologia, e informagdes socioecondmicos, 0s quais foram adotados no
processo de andlise espacia em comum acordo com trabalhos de NUNES (2002), Jardim (1995) e
Calijuri (2002). Esses dados ou foram levantados bibliograficamente, como os dados de pontos de
profundidade do nivel fredtico e solos (GODQY, 1989), e geomorfologia (NUNES, 2005), ou foram
gerados de acordo com os critérios adotados, sendo georreferenciados em uma mesma base
cartogréfica e na escala adotada de 1:10.000. Os programas utilizados neste trabalho foram o Spring
4.1.1 e o IDRISI32, sendo o primeiro utilizado para a sistematizacdo do banco de dados bésico e
geracdo dos dados de solos e geomorfologia, e 0 segundo, para a geragdo dos mapas de profundidade
do nivel fredtico, declividades, e mapas de distancias das redes hidrogréfica, viaria e de éreas urbanas.

Os contatos entre classes dos mapas teméticos de solos e geomorfologia, foram modelados
pela aplicacdo de funcbes lineares de pertinéncia implementadas no médulo LEGAL (Linguagem
Espacial para Geoprocessamento Algébrico) do Spring, possibilitando uma melhor representacédo das
caracteristicas transitérias encontradas na natureza. Nesse processo as classes teméticas foram
transformadas em val ores numeéricos, representadas em escala de tons de cinza de 0-255, mostrando o
nivel de adequabilidade nainstalacéo de aterro sanitario.

O mapa de profundidade do nivel fredtico foi inferido a partir dainterpolagdo por cokrigagem
de pontos amostrais de profundidades, utilizando-se 0 médulo estatistico do programa IDRISI32. A
utilizagdo da aplicacéo da cokrigagem mostra-se, principamente, Util quando tem se um conjunto de
elementos amostrais, que estdo dentro de um mesmo dominio espacial, no qual uma das variaveis
encontra-se sub-amostrada em relagdo a outra e, ainda, apresentem significativo grau de correlacéo.
No caso a variavel sub-amostrada, ou priméria, seria 0 conjunto de pontos amostrais da profundidade
do nivel fredtico, e avariavel mais densamente amostrada, ou secundéria, seria o conjunto dos pontos
de cotas topogréficas. Os variogramas i ndividuais das varidveis foram elaborados, e a partir da andlise
dessas estruturas, foi modelado o variograma cruzado que atendesse ao modelo linear de
corregionalizacdo. O resultado da interpolacdo é uma superficie que contém informacdes da
profundidade no nivel fredtico.

Para o cruzamento final, os dados foram padronizados em uma mesma escala numérica. Essa
padronizacdo deu-se pela aplicagdo de funcbes de pertinéncia fuzzy implementadas no programa
IDRISI32, para uma escala humérica variando de 0 a 255, sendo que, 0 menor valor representa a
menor aptiddo, e 0 maior valor a aptiddo maxima para a instalacdo de aterro sanitério.



A modelagem de cada funcao € feita com a utilizacdo de pontos de controle para cada variavel
modelada. Os pontos de controle e afuncéo model ada para cada varidvel estdo no quadro 1.

Quadro 1: FuncBes e pontos de controle utilizados na padronizagdo de cada critério.

Pontos de controle

Critério Funciao a b c d

Declividade Sigmoidal 10 20 - -
decrescente

Distanciarede Sigmoidal 200 500 - -
hidrogréfica crescente
Distanciarede Sigmoidal 0 200 500 1000
vidria simétrica
Disténcia de éreas | Sigmoidal 1000 2000 - -
urbanizadas crescente
Profundidade nivel | Sigmoidal 5 15 - -
fredtico crescente

A andlise espaciad deu-se pela avaliagdo multicritério, com o uso da l6gica booleana, para a
exclusdo de regibes absolutamente inadequadas e da l6gica fuzzy, para avaliacdo de graus continuos
de aptidéo.

Os critérios restritivos sao 0s que por razoes fisicas, socioecondémicos ou legais, inviabilizam o
seu uso para a instalagdo de aterro sanitario. As restricdes foram modeladas através de inferéncia
booleana, sendo ponderadas com o valor de atributo de aptidao 0, sendo essas descritas no quadro 2.

Quadro 2: Critérios de exclusio considerados.
Critério de restricao
Locais de planicie aluvia e alvéolos: é considerada uma restricdo, pois € um local frequentemente
Umido e alagado pela pouca profundidade do lencol fredtico.
Areas de APP: para as éreas de APP considerou-se um buffer de 30 metros ao longo dos corregos e
também das planicies aluviais e alvéol os.
Declividade: A partir de declividade acima de 30% foi considerado como inaptas, uma vez que
nessa faixa de o terreno torna-se extremamente acentuado.
Areas urbanas: considerou-se a érea urbana uma vez que sfo locais ja ocupados.
Areas de aterros e bota foras: sfo locais que ja s30 fontes de residuos, ndo podendo sofrer
intervencao.
Locais com solo aluvia: sdo solos advindos de sedimentos a montante, e pela proximidade dos
cursos d’ agua apresentam-se constantemente Umidos e encharcados.

No caso da classificagdo continua de aptiddo, para cada critério avaliado foram atribuidos
pesos, 0s quais se refletiram nos resultados acangados para o cendrio modelado. Esses pesos sdo
atribuidos com o auxilio do método AHP (Analytical Hierarchy Process), que consiste no caculo de
um vetor de pesos, derivado de uma matriz de comparacdo pareada dos critérios. Os pesos cal culados
paracadavariavel através dessa metodol ogia estdo no quadro 3.

Quadro 3: O vetor de pesos atribuido a cada critério.

Variavel Peso
Geomorfologia 0,1472
Solos/geologia 0,0827
Prof. Nivel d’'agua 0,2113
Declividade 0,1957
Dist. Cursos d' &gua 0,2269
Dist. redeviaria 0,0408

Dist. Ma ha urbana 0,0954




O indice de consisténcia alcancado pela matriz formulada foi de 0,0305, apresentando-se
Ccomo uma matriz consistente, de acordo com constatacdes de Saaty (1990), por ser um valor inferior
a0,1.

A carta final € gerada através da agregacéo dos critérios envolvidos por uma combinacdo
linear ponderada, no qual os pesos atribuidos a cada critério determinam a sua maior ou menor
relevancia na classificagdo. A andlise dos atributos citados permitiu que se chegasse a uma
classificacdo de &reas em que a aptidao varia de Inadequada a Adequada, e cuja representacéo
cartografica se da por uma escala numérica de 0 a 255, como se observa nafigura 1.

Observa-se pela carta que as melhores éreas para a instalacdo de aterro sanitario se encontram
nos locais condizentes aos topos dos compartimentos geomorfolGgicos, nas quais se encontram
menores declividades e solos mais profundos. As melhores &reas sdo as que estéo demarcadas com as
tonalidades de verde mais escuro.

Os locais com menor aptiddo so 0s gque correspondem no mapa aos tons mais préximos do
vermelho, correspondentes principalmente as areas proximas de cursos d'égua e declividades
acentuadas. O nivel do fredtico também contribui bastante para a diminuic¢éo da adequabilidade.

Verifica-se que os critérios que foram dados 0s maiores pesos sdo 0s que mais influenciaram
na classificacdo das éreas, ficando visiveis no caso de areas proximas aos cursos d’'agua e de areas
com ata declividade, os quais obtiveram uma pontuacdo baixa de adequabilidade, e para os
compartimentos geomorfol 6gicos de topos, que obtiveram boa pontuacéo.

E importante reforcar a importancia, para esta pesquisa, dos trabalhos de campo realizados
para verificacdo in-loco, darea situacdo da darea em comparagdo com os resultados al cangados a partir
de materiais cartograficos, bem como para a avaliagdo da metodol ogia empregada.

Concluindo, os resultados obtidos mostram diversas &reas com potencial para a instalagdo de
aterro sanitério, indicando também, as &reas em que poderiam ser evitadas intervencdes desse tipo.
Desta forma, a aplicagdo prética do presente trabalho, na questdo de escolha de éreas para construcéo
de aterro sanitério, pode ser utilizada pelas gestdes municipais ou empresas de consultoria ambiental
como uma poderosa ferramenta de auxilio para um melhor plangjamento e gestéo dos residuos sdlidos
urbanos.
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