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Resumo

A escolha do melhor local para a implantagdo de um aterro sanitario é, por muitas vezes, uma decisao dificil de
ser tomada devido a grande variedade de fatores envolvidos. Neste trabalho foram selecionadas as potenciais
areas paraaimplantacao de um aterro sanitario no municipio de Jundiai (SP) a partir de uma andlise multicritério
realizada usando o software ArcGIS. As diversas condicionantes técnicas escolhidas foram ponderadas de acor-
do com a significancia para a escolha do melhor local. Como resultado obteve-se um mapa de areas graduado
em escala de atendimento simultédneo a todos os critérios. A partir de condicionantes de exclusdo, um segundo
mapa com areas inadequadas aimplantacao foi gerado. A &rea minima necessaria paraimplantagéo do aterro foi
calculada considerando a longevidade, as caracteristicas do aterro e a producao diéria de residuos sélidos. So-
brepondo esses resultados, foi possivel selecionara melhor drea potencial para a construcao do aterro sanitario.
Palavras-chave: Aterro sanitério; Geoprocessamento; Andlise multicritério; Condicionantes técnicas; Jundiali.

Abstract

Choosing the best location for the implementation of a landfill is often a difficult decision to take due to the variety
of factors involved. In this work, the potential areas for the implementation of a landfill at the city of Jundiai (SP) were
selected by using the Multicriteria Analysis methodology and the software ArcGlIS. The various technical conditions
chosenwereweighted according to thesignificanceforthe choice of the bestlocation. As aresult,amap of areas grad-
uated in a scale of simultaneous attendance to all the criteria was obtained. Taking into consideration the exclusion
factors, asecond map with the inappropriate areas for the deployment of the landfill was generated. The minimum
area needed for the implantation was calculated considering longevity, landfill characteristics and the production of
solidwaste. Combiningtheseresults,itwaspossibletoselectthebestpotential areasfortheconstructionofthelandfill.
Keywords: Landfill; Geoprocessing; Multicriteria Analysis; Technical conditions; Jundiai.
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1 INTRODUCAO

A promulgacéao da Constituicao Federal de 1988
instituiu aos municipios a responsabilidade dos
servicos de limpeza urbana e toda a gestédo e ma-
nejo dos residuos sélidos, desde a sua coleta até
a destinacdo final. No entanto, apenas em 2010,
com a criagdo da Lein® 12.305/2010 que institui
a Politica Nacional de Residuos Sélidos, os muni-
cipios passaram a assumir essa responsabilidade
(BRASIL, 2010). Apesar de a responsabilidade ser
local, muitas vezes a gestao é compartilhada por
meio de consércios, principalmente quando os
residuos sdo destinados para aterros (MONTEI-
RO et al., 2001).

De acordo com a ultima Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), realizada pelo Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2008a), 99,96% dos municipios brasileiros pos-
sui servicos de manejo de residuos sélidos; en-
tretanto, apenas 27,68% dispoem seus residuos
em aterros sanitarios. O descarte inadequado
de residuos implica em impactos negativos no
meio ambiente e na saide humana. Percebe-se
uma acdo generalizada das administragdes pu-
blicas ao longo dos anos em apenas afastar os
residuos coletados das zonas urbanas das quais
sdo responsaveis. Esses residuos geralmente sao
depositados em locais inadequados, como a céu
aberto, préximos a encostas, em cursos d’agua
ou préximos a eles, dentre outros (MONTEIRO et
al., 2001).

Inserida nessa problematica, a cidade de Jundiai,
localizada no sudeste do Estado de Sao Paulo, é
uma das que mais gera residuos por pessoa no
Brasil, com mais de 27 mil toneladas mensais
para uma populacdo 405.740 habitantes (IBGE,
2016a). Estima-se, aproximadamente, uma gera-
¢do de 11 mil toneladas por més de residuos do-
miciliares, os quais sdo compostos basicamente
por matéria organica (PREFEITURA DE JUNDIAI,
2014). Atualmente, Jundiai destina seus residuos
para o aterro sanitario de Santana de Parnaiba
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a um custo de 1,8 milhdo de reais ao més, cus-
to este relacionado aos servicos de transbordo,
transporte e destinagdo final (PREFEITURA DE
JUNDIAI, 2015). Ainda, segundo o site da Prefei-
tura de Jundiai (2015), o aterro atende, além de
Jundiai, aos municipios de Barueri, Carapicuiba,
Aragariguama, Pirapora e Santana do Parnaiba.
No presente momento, o aterro passa por um
processo de ampliacdo para atender a demanda,
com vida Util estimada em mais 10 anos.

Devido a caréncia de outras alternativas para
disposicdo dos residuos e a crescente geragao
destes ao longo dos anos, o municipio conta hoje
com uma parceria com a Universidade Brauns-
chweig, da Alemanha, para desenvolvimento
de tecnologias de tratamento de residuos séli-
dos (JORNAL DE JUNDIAI, 2014). Apesar dessa
parceria, os residuos tratados ainda podem ne-
cessitar de uma destinacéao final. Além disso, as
tecnologias ndo sdo capazes de tratar 100% dos
residuos gerados, reforcando a necessidade de
utilizar um método complementar de disposi¢ao
de residuos, tal como um aterro sanitério, “Unica
forma de se dar destino final adequado aos re-
siduos sélidos” (MONTEIRO et al., 2001, p.150).

2 OBJETIVO

No contexto apresentado, o presente trabalho
teve como objetivo utilizar o Sistema de Infor-
macao Geogréfica (SIG) e a Andlise Multicritério
para aselecdo de potenciais areas para aimplan-
tacdo de um novo aterro sanitério para atender a
crescente demanda do municipio, visando mini-
mizar os impactos ambientais na escolha da area
para implantacdo desse aterro.

3 METODOLOGIA
A andlise e o mapeamento de areas para cons-
trucdo de aterro sanitario para o municipio de
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Jundiai foram desenvolvidos utilizando o soft-
ware ArcGIS do Environmental Systems Resear-
ch Institute (ESRI, 2016), por meio do método de
analise de multicritério.

A andlise multicritério é uma ferramenta utili-
zada para tomar decisdes baseadas na combi-
nacao de uma série de critérios e avaliar a con-
tribuicdo de cada um desses no problema a ser
analisado (SOUZA, 2008). Considerando a espa-
cializacdo dos dados, a anélise é feita pela so-
breposicao de diferentes mapas tematicos, que
representam fatores de restricdo ou favoreci-
mento e recebem um peso diferente em fungao
do grau de importancia para o que é analisado.
O resultado é um mapa com areas que expres-
sam o grau de importancia relativo por meio de
valores numéricos. Exemplos de trabalhos en-
contrados na literatura no tocante a utilizacao
de modelos de andlise multicritério na selecédo
de areas para implantacdo de aterros sanita-
rios sdo: Ornelas (2011), Lourenco et al. (2015),
Amaral e Lana (2017), entre outros

O primeiro passo para a aplicacdo do método é
a ponderacao das classes de cada plano de in-
formacao por pesos, segundo sua importéncia
relativa, com os quais sera calculada posterior-
mente, uma média ponderada. Tendo em vista
um possivel consdrcio entre os municipios e por
conhecimentos prévios de que as areas des-
tinadas a aterros devem estar a uma distancia
minima do municipio para atender as condicio-
nantes técnicas, optou-se por nao restringir a
area de estudo apenas a Jundiai. A area tratada
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no presente artigo corresponde a um conjunto
de municipios vizinhos a Jundiai, selecionados e
copiados da malha municipal do Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (IBGE,
2016a). A regido considerada consiste nos mu-
nicipios de Jundiai, Campinas, Campo Limpo,
ltupeva, Varzea Paulista, Louveira, Cajamar, Ja-
rinu, Vinhedo, Valinhos, Cabrelva, Pirapora do
Bom Jesus, Itu, Atibaia, Santana de Parnaiba,
Itatiba, Francisco Morato, Franco da Rocha, In-
daiatuba e Salto (Figura 1).

Todos os arquivos utilizados no estudo foram
georreferenciados no sistema de coordenadas
UTM - fuso 23 S—datum SAD69 — e transforma-
dos para formato compativel com o exigido pela
analise de multicritério.

A selecdo de areas aptas para a implementa-
¢do de aterros sanitarios deve atender, no mi-
nimo, as condicionantes técnicas estabelecidas
pelas normas da ABNT (NBR 10.157/87 e NBR
13896/97) e pela legislacao federal, estadual e
municipal (quando houver) (MONTEIRO et al.,
2001). Para o presente estudo, foram escolhi-
dos oito critérios técnicos avaliados, apresenta-
dos na Secdo 3.1. Cabe salientar que o critério
de precipitacdo média anual, inicialmente con-
siderado para a presente analise, foi eliminado,
umavez que foi constatado que ao longo da area
de estudo ndo ha uma significativa variacdo da
precipitacdo média anual, eportanto essa con-
dicionante nao influencia na mesma proporgéo
que as demais na selecdo das potenciais areas
para implantacdo do aterro sanitario.
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Figura 1 - Mapa com delimitacao da area de estudo.

3.1 Condicionantes técnicas

Os critérios de selecdo de areas para implantacao
de aterro sanitarios sdo divididos em trés grandes
grupos: técnicos, econdmico-financeiros e politi-
co-sociais (MONTEIRO et al., 2001). Para a andlise
multicritério, os valores de cada condicionante
técnica foram enquadrados em intervalos e pon-
derados por notas, conforme grau de importancia,
sugeridos pelo Guia do Profissional em Treina-
mento — Projeto, Operagdo e Monitoramento de
Aterros Sanitarios (SNSA, 2008), com excec¢do dos

seguintes critérios: tipo de solo, uso e ocupagao
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do solo e proximidade a aeroportos, cuja pondera-
¢do é explicada detalhadamente em cada seg&o.

3.1.1 Profundidade de lencol freatico

Locais com lencol fredtico menos profundo apre-
sentam maiores riscos de contaminacao pelo lixi-
viado produzido no aterro caso a impermeabiliza-
¢do deste ndo seja eficiente (SNSA, 2008).

Dados sobre a localizagdo dos pogos e a profundi-
dade de lencol freético para cada municipio dare-
gido de estudo foram fornecidos pelo Sistema de
Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), de-
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senvolvido pelo Servigo Geoldgico do Brasil - SGB
(CPRM, 2016). Para a utilizagdo desses dados no
ArcGIS, os mesmos foram georreferenciados (fer-
ramenta Add XY no ArcGIS) e unidos em um mes-
mo arquivo (ferramenta Merge no ArcGIS). Como
para a andlise de multicritério sdo necessarios
dados de superficie e a localizagcdo dos pocos es-
tava representada por um conjunto de pontos, foi
realizada uma interpolacdo dos niveis estéticos de
agua de cada pogo para gerar uma superficie do
nivel estdtico da regido. Os intervalos de profun-
didade ponderados de acordo com grau de impor-
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tancia obtidos na literatura sdo apresentados na
Tabela 1, enquanto a Figura 2 ilustra o mapa com
a distribuicao da profundidade do lencol freatico

na area de estudo.

Tabela 1 - Grau de importéncia da profundidade do
lencol freético.

Profundidade Nota
<1 metro 0
1-2 metros 1
2-4 metros 4
> 4 metros 5
S04 A28 LFT.C 0
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Figura 2 - Mapa de profundidade do lencol freatico na area de estudo.
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3.1.2 Tipo de Solo

Solos com maiores valores de condutividade hidrau-
lica representam maior risco de contaminacéo das
aguas subterraneas e do solo, visto que a condutivi-
dade hidraulica esta relacionada com a facilidade de
percolacao de fluidos, incluindo lixiviados (KER, 1997).

Os dados mais recentes de tipo de solo para o Brasil
(2001) foram fornecidos pelo IBGE juntamente com
aEmpresaBrasileira de Pesquisa Agropecuéaria—Em-
brapa. Esses foram recortados com base na area de
estudo e os tipos de solo reclassificados (por atribui-
¢do de notas) conforme valor de condutividade ca-
racteristico de cada tipo de solo. Na regido de estudo
foram encontrados trés tipos de solo: Argilossolo
Vermelho-Amarelo; Latossolo Vermelho-Amarelo e

R =
i

Latossolo Vermelho. Segundo Ker (1997), latossolos
sao em geral muito permeéaveis, em fun¢éo da textu-
ra e da prépria mineralogia. O alto teor de ferro nos
latossolos vermelhos proporciona uma estrutura fi-
sica mais bem desenvolvida (semelhante a de areais)
e, portanto, maiores valores de condutividade hi-
dréulica. As notas atribuidas a cada tipo de solo sdao
apresentadas na Tabela 2. A Figura 3 ilustra o mapa
dos tipos de solos na area de estudo.

Tabela 2 — Grau de importéncia do tipo de solo.

Tipo de Solo Nota
Argilossolo Vermelho-Amarelo 5
Latossolo Vermelho-Amarelo 3
Latossolo Vermelho 1
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Figura 3 - Mapa dos tipos de solos na &rea de estudo.
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3.1.3 Uso e Ocupacao do Solo

Preferencialmente, aterros devem ser construidos em
locais com solo exposto, visando menores impactos
ambientais e custos relativos a preparagéo do terreno.

Os dados de uso e ocupagdo do solo para o Estado
de Sdo Paulo foram fornecidos pela Secretaria de
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (2016). Esses
foram recortados para a area de estudo e reclassifi-
cados conforme grau de importancia. As classes de
uso e ocupacao do solo do arquivo utilizado séo: solo
exposto; sombra e nuvem; cobertura arbérea; co-
bertura herbacea arbustiva; area Umida; area cons-
truida e corpo d’agua. As classes area Umida, area
construida e corpo d’agua foram consideradas como
areas improéprias para aimplementacdo de um ater-
ro, sendo a elas atribuidas a nota zero. Levando-se

em consideragdo os impactos ambientais causados

Tiass FRcEE
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pela preparacdo do terreno, considerou-se como
pior a remocao de cobertura arbérea do que a de
cobertura herbacea arbustiva. A classe sombra e nu-
vem refere-se a dados faltantes, portanto também
recebeu nota zero. A ponderacao das classes de uso
e ocupagao do solo, conforme grau de importancia,
é apresentada na Tabela 3. A Figura 4 ilustra o mapa
de uso e ocupagdo do solo na area de estudo, consi-
derando a ponderacgéo adotada.

Tabela 3 — Grau de importancia do uso e
ocupagdo do solo.

Classe Nota
Sombra e nuvem
Areas imidas
Corpo d'agua
Areas construidas
Cobertura arbérea

Cobertura herbacea arbustiva

Uuw - O o0 o o

Solo exposto

Lg Leganda
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- Compo [V aguaihvea Umedaidvea ConstuidaBombea & Huvem

rofom becEm TrRSEEm

% - Cobenurs Herbdcea Arbaiiva
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Figura 4 - Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo na area de estudo.
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3.1.4 Distancia de recursos hidricos

Aterros ndo devem estar localizados préximos a
cursos d’agua, de forma a garantir a seguran-
ca destes e diminuir o risco de contaminagdes
(SNSA, 2008).

A localizacdo dos corpos d’agua foi fornecida
pelo Hidroweb (ANA, 2010). Os dados foram re-
cortados com base na area de estudo e os inter-
valos de distancia calculados (distancia Euclidia-
na). As distancias obtidas foram reclassificadas

com base nos intervalos e pesos expostos na Ta-
bela 4. A Figura 5 ilustra o mapa resultante com
os intervalos de distancia de recursos hidricos na
area de estudo.

Tabela 4 — Grau de importéancia de distancia de
recursos hidricos.

<200 0
200-499 3
500-1000 4
> 1000 5
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Figura 5 - Mapa com os intervalos de distancia de recursos hidricos na area de estudo.
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3.1.5 Declividade

A declividade estd associada a estabilidade do
terreno e, consequentemente, do aterro, visto
que terrenos mais ingremes estdo mais susceti-
veis a processos erosivos. Além disso, a alta de-
clividade pode prejudicar a operagdo do aterro,
pois dificulta o transporte dos residuos até o lo-
cal (SNSA, 2008).

Os dados do relevo da area de estudo e de sua vizi-
nhancga sdo dados altimétricos obtidos por inter-
ferometria radar pela missao SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission — NASA, 2016). Os arquivos
obtidos foram mosaicados e, em seguida, foi cal-
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culada a declividade do terreno em porcentagem
a partir da altitude (utilizando a ferramenta Slope
do ArcGlIS). Os valores de declividade foram clas-
sificados e ponderados em cinco intervalos apre-
sentados na Tabela 5. O mapa resultante dessa
etapa com os intervalos de declividade é ilustrado
na Figura 6.

Tabela 5 — Grau de importancia da declividade.

Declividade (%) Nota
<3 5
3-99 4
10-19,9 3
20-30 2
>30 1

T
Tastis
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Figura 6 — Mapa de declividade da &rea de estudo.
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3.1.6 Distancia de rodovias

Recomenda-se uma distancia minima de rodovias
(100 metros) para evitar impactos ambientais,
como ruidos, odores e modificacdo da paisagem
na regido (SNSA 2008). No entanto, é necessa-
rio ressaltar que maiores distancias implicam em
maiores custos de transportes. Esse fator econd-
mico-financeiro ndo foi considerado no presente
trabalho, visto que a analise ficou restrita as con-

dicionantes técnicas.

Os dados de rodovias foram extraidos da plata-
forma Hidroweb (ANA, 2000). Esses foram recor-

tados para a area de estudo e, posteriormente,
foram calculados os intervalos de distancia (dis-
tancia Euclidiana), sendo entdo reclassificados e
atribuidas notas conforme apresentado na Tabela
6. A Figura 7 ilustra o mapa com os intervalos de
distancia as rodovias na area de estudo.

Tabela 6 — Grau de importéncia da
distancia de rodovias.

Distancia (m) Nota
<100 0
100-499 3
500-1000 4
> 1000 5

TG0 FrEeda

T

preeeey 27zeoa preees)
Legenda
Coe n A e
Datom Honeomtal 240 1863 100 - 499w
M = 530 - 1000en
| BRI

Figura 7 - Mapa de intervalos de disténcia de rodovias na area de estudo.
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3.1.7 Distancia de centros urbanos ponderados (Tabela 7). O mapa resultante com os

. . T . intervalos de distancias de centros urbanos pon-
De maneira analoga a distancia de rodovias, a me-

lhor situagdo ocorre quando o aterro estd distante derados ¢ ilustrado na Figura 8.
de centros urbanos, sendo mais bem aceito pela

populagéo (SNSA, 2008).
Tabela 7 — Grau de importéncia da distancia de

Os dados dos centros urbanos do Estado de Sao centros urbanos.
Paulo foram fornecidos pelo IBGE (2008b). Fo- Distancia (m) Nota
ram selecionadas e recortadas somente as sedes 100-250 1
dos municipios pertencentes a area de estudo e 250500 2
ptos p ’ 500-1000 3
em seguida, os intervalos de disténcia foram cal- 1000-2000 4
>2000 5

culados (distancia Euclidiana), reclassificados e
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Figura 8 - Mapa de intervalos de distancias de centros urbanos na area de estudo.
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3.1.8 Proximidade a aeroportos

A resolucdo Conama 004/1995 (BRASIL, 1995)
define Areas de Seqguranca Aeroportudria — ASAs
e veda nessas areas a implantacgdo de atividades
de natureza perigosa, entendidas como foco de
atracao de passaros, assim como quaisquer ou-
tras atividades que possam proporcionar riscos
semelhantes a navegacdo aérea, como aterros
sanitarios. As ASAs sdo divididas em duas cate-
gorias de acordo com o tipo de operagao aérea,
podendo ser aerédromos ou aeroportos. No caso
de aerédromos, fica estabelecido um raio de 13
quildémetros. Ja para aeroportos, o raio estabele-
cido é de 20 quilémetros. A localizacédo de aeré-
dromos e aeroportos foi fornecida pelo Ministé-
rio dos Transportes, Portos e Aviacao Civil (2010).
Foram selecionados os aerédromos e aeroportos
situados na 4rea de estudo e as ASAs foram esta-
belecidas conforme o tipo de operacgéo (utilizan-
do a ferramenta Buffer no ArcGlIS). Essa condicio-
nante técnica é um critério excludente, e porisso
nao foi utilizado na andlise multicritério.

3.2 Analise multicritério

As ponderagbes (pesos) de cada condicionan-
te utilizada nessa andlise sdo apresentadas na
Tabela 8, conforme recomendac¢ées do Guia de
Profissional de Treinamento — Projeto, Operagéo
e Monitoramento de Aterros Sanitarios (SNSA,
2008), e conhecimentos prévios da equipe sobre
o tema. Com esses pesos, foi realizada a algebra
dos mapas tematicos referentes as condicionan-
tes técnicas (profundidade do lencol freatico,
tipo de solo, uso e ocupagdo do solo, distancia
de corpos d"4dgua, declividade, distancia de ro-
dovias, distancia de centros urbanos) para gerar
o0 mapeamento de potenciais areas para implan-
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tacdo de aterro sanitario na area de estudo. A
partir desse mapeamento foram suprimidas as
areas consideradas inadequadas a construcao
do aterro, ou seja, aquelas cujo uso e ocupagao
do solo foram classificadas como areas construi-
das e as referentes as ASAs (ver Secéo 3.1.8), ob-
tendo-se o mapeamento das areas possiveis de

implementacao de aterro.

Tabela 8 - Ponderacéo das condicionantes técnicas
para analise multicritério.

Condicionantes Técnicas Peso
Distancia de recursos hidricos 3
Tipo de solo 3
Profundidade do lencol freatico 3
Distancia de vias 1
Distancia de centros urbanos 1
Declividade 1
Uso e ocupagdo do solo 2

3.3 Calculo da area minima do aterro sanitario

A area minima do aterro sanitério, considerando
que este vai atender a principio apenas o munici-
pio de Jundiai, foi calculada conforme instrugées
de Monteiro et al. (2001). A area em metros qua-
drados é resultante do produto entre a quantida-
de de residuos sélidos coletados diariamente em
Jundiai (em toneladas) pelo fator 560. Esse fator
considera as seguintes hipdteses: vida util do
aterro de 20 anos; altura do aterro equivalente
a 20 metros; taludes com as dimensdes verticais
e horizontais seguindo a propor¢do 1:3, e ocu-
pac¢do de 80% do terreno com area operacional.
Segundo a Prefeitura de Jundiai (2016), o muni-
cipio gera 384 toneladas de residuos sélidos por
dia, resultando em uma &rea minima de aterro de

0,21504 quilémetros quadrados.
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Dentre as areas classificadas como mais aptas
para implementacao do aterro sanitario confor-
me o resultado da andlise multicritério, foram
identificadas aquelas com area igual ou maior
que a area minima estipulada do aterro sanitario.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 9 é apresentado o resultado da analise
multicritério com a sobreposicéo das areas inade-
quadas (hachuradas no mapa) mencionadas an-
teriormente. Como resultado obteve-se um mapa
de areas graduado em uma escala de 1 a 5 de
acordo com atendimento simultaneo aos critérios
técnicos avaliados. Os intervalos foram reclassifi-
cados, sendo as areas pontuadas como 1 as me-
nos aptas e 5 as com maior potencial de implan-
tacdo do aterro (“Pior Opg¢ao” e “Melhor Opg¢ao”
respectivamente), conforme legenda do mapa.

Para facilitar a visualizagdo das melhores areas
para implantagéo do aterro, foi gerado um mapa
apenas com as areas classificadas como “Melhor
Opcdo” na analise multicritério e as &reas ina-
dequadas (Figura 10). Os poligonos em verme-
lho representam os locais com areas potenciais
maiores ou iguais a area minima estipulada para
instalagdo do aterro sanitario (0,21504 km?). E
possivel constatar que apenas um dos poligonos
(circulado na Figura 10), distante a aproximada-
mente 39,87 quildmetros de Jundiai, localiza-se

artigos técnicos

completamente fora dos limites das areas ina-
dequadas, situado na regido do municipio de
Indaiatuba. Ainda assim, é perceptivel que essa
area se encontra préoxima aos limites das ASAs e
ao nucleo urbano de Salto, municipio vizinho.

E importante ressaltar que apesar de os resulta-
dos da anélise multicritério indicarem as areas
mais adequadas para a instalacao do aterro, es-
sas ndo necessariamente correspondem a op-
¢des mais viaveis em termos econdmicos, visto
que ndo estdo sendo considerados outros fatores
como distancia ao centro geométrico de coleta
(gastos relativos ao transporte dos residuos) e
custo de aquisicao do terreno; e sociais, uma vez
que ha diversos fatores de dificil mensuracao,
ndo espaciais, que interferem na selecdo como
rejeicdo da populacdo ao empreendimento.

Ademais, as técnicas apresentadas neste estudo
se referem apenas a uma etapa preliminar na in-
dicacdo de areas para a implantacdo de aterros
sanitarios, sendo a selecdo da melhor area pre-
cedida de uma andlise individual de cada area
pré-selecionada a partir dos resultados da ana-
lise multicritério. Além de atender aos critérios
técnicos, econémico-financeiros e sociais a area
escolhida também precisa estar de acordo com
os instrumentos legais do municipio em que ira
se situar, como a Lei de Parcelamento do Solo, Lei
de Uso e Ocupacéo do Solo, Lei do Plano Diretor
e Zoneamento.
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Figura 9 - Mapa de classificacdo das areas para constru¢do de um aterro sanitario para o municipio de Jundiai segundo

analise multicritério.
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Figura 10 - Mapa de &reas classificadas como “Melhor Op¢do” segundo anélise multicritério maiores ou iguais a area
minima estipulada para construgéo do aterro sanitario para o municipio de Jundiai. O tnico poligono que atende a

todas as condicionantes estd circulado no mapa.
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Um novo mapa analogo ao da Figura 10 foi cria-
do considerando apenas as areas classificadas
como “Opc¢ao Boa”, segundo intervalo de maior
pontuacdo na andlise multicritério (Figura 11).
Comparando os dois mapas, é evidente que a
proporcao de areas enquadradas como “Boa
Opcao” para a implantagao do aterro segundo a

andlise multicritério e que atendem a area mini-
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ma necessaria para implantagdo do empreendi-
mento é extremamente maior que as areas clas-
sificadas como “Melhor Opc¢éo”, incluindo areas
mais préximas a Jundiai.

Com a inclusdo dos fatores econémicos, sociais e
legais, as areas classificadas como “Opg¢édo Boa” no
mapa gerado (Figura 11) podem vir a ser opgbes
mais vidveis para implantacao do aterro.
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Figura 11 - Mapa de areas classificadas como “Op¢édo Boa” segundo andlise multicritério, maiores ou iguais a area

minima estipulada para construgdo de um aterro sanitario para o municipio de Jundiai.

5 CONCLUSOES

O geoprocessamento em conjunto com a anali-
se multicritério se mostrou eficiente e cumpriu o
objetivo proposto como ferramenta para analise
da escolha de melhores &reas para implantacdo
de aterros sanitérios, considerando-se apenas as
condicionantes técnicas escolhidas.

Uma vez que a selegdo de areas para construgao
de aterros sanitarios é um processo complexo que

Revista DAE | ndm. 213 | vol. 66 | outubro a dezembro de 2018

envolve diversos aspectos técnicos, econémico-
-financeiros, sociais, politicos e legais, cujo levan-
tamento de informagdes geralmente é oneroso
e de dificil integracdo e manipulagao, o geopro-
cessamento com énfase na andlise multicritério é
uma ferramenta que permite subsidiar uma sele-
¢do mais apurada, evitando desperdicio de recur-
sos humanos e financeiros, facilitando e aceleran-

do o procedimento.
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A ponderacgéo na analise multicritério é subjetiva,
sendo necesséario o conhecimento técnico e cien-
tifico acerca do tema estudado. No entanto, sua
aplicacdo exige dados sem valores omissos e pro-
venientes de fontes confiaveis, algo que foi possi-
vel nesse estudo.
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