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RESUMO

A degradagdo ambiental ¢ um dos maiores problemas enfrentados pelo o0 mundo moderno. O grande volume produzido
e a disposi¢do inadequada de residuos solidos em lixdes a céu aberto precipitam uma série de impactos ambientais
negativos. Dentre estes podem ser destacados, a contaminac¢do do solo, do ar e das 4guas subterraneas, a proliferacdo
de vetores e de doengas. Objetivando minimizar estes impactos, o aterro sanitdrio consiste em uma das técnicas de
disposicdo adequada de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos maiores ao meio ambiente. O
desenvolvimento de projetos de selecdo de areas para a implantagdo de aterros sanitirios passa pela a andlise de varios
parametros do meio natural (geologia, hidrogeologia, hidrologia, flora) e do meio antropico (uso e ocupagdo do solo,
patrimdnios Histéricos, Etnoldgicos). Por ser a selecdo de dreas um processo demorado e dispendioso, devido a grande
quantidade de componentes ambientais envolvidas e as exigéncias apresentadas na legislagdo, os sistemas de
informacdo geografica tém sido uma ferramenta utilizada com éxito, uma vez que alia rapidez & maior precisdo.

O presente trabalho utiliza os sistemas de informagdo geografica objetivando a selecdo de areas adequadas para a
implantagdo de aterros sanitarios na Regido do Seridd, localizada no semi-arido do estado do Rio Grande do Norte,
uma vez que nessa regido todos os municipios, a exce¢do de Serra Negra do Norte, realizam a disposi¢do final dos
residuos solidos gerados em lixdes a céu aberto.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitario, Sistema de Informagao Geografica, Serido.

INTRODUCAO

A degradagdo ambiental reduz a qualidade de vida se constituindo em um dos maiores problemas enfrentados pela
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sociedade moderna. Neste contexto, a ma disposi¢cdo de residuos s6lidos no solo se insere como uma das principais
atividades poluidoras. Uma importante agdo para a protecdo ao meio ambiente ¢ a implantacdo de aterro sanitario que
segundo NBR 8419/92, consiste na disposi¢ao de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a satide puiblica e
a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar
os residuos solidos a menor area possivel e reduzi-los a0 menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de
terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

De acordo com o grau de degradacdo devido a atual situagdo da mé disposicdo dos residuos soélidos que vem
destruindo o meio ambiente ¢ pondo em risco a saude publica, a maioria das cidades brasileiras necessita de uma
disposicdo adequada para tais residuos, e por meio da legislacdo brasileira e das normas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas que se pode selecionar areas que menos degradem o meio ambiente, segundo os aspectos ambientais,
tais como: geologia, geomorfologia, hidrogeologia, hidrologia, flora, uso e ocupacdo do solo.

Segundo Pfeiffer (2000), os aterros devem ser localizados em areas onde existam fatores naturais favoraveis que, no
caso de falha e/ou deterioragdo natural de qualquer sistema de prote¢do incorporado ao projeto, possam atenuar os
efeitos ambientais indesejaveis, portanto a determinacgdo das areas requer uma analise detalhada, principalmente, no
que diz respeito a escolha dos fatores a serem utilizados. Sendo assim o sistema de Informago Geografica surge como
ferramenta indispensavel na selegio destas areas, pois retine um poderoso conjunto de ferramentas para representagio
do mundo real.

O Principio fundamental de funcionamento de um SIG é o georreferenciamento, ou seja, a indexagdo ou codificagdo
geografica da informagio utilizada através de um sistema de referéncia cartografica. Outra caracteristica é a
possibilidade de integrar informagdes espaciais e ndo espaciais de natureza, origem ¢ forma diversa numa tnica base
de dado, possibilitando a geracdo de novas informagdes derivadas e sua visualizagdo na forma cartografica
(ARONOFF, 1991 in: WEBER et al, 1995).

Neste contexto, conforme Pfeiffer (2000), com a utilizagdo do SIG, é possivel combinar uma variedade de
informagdes, aplicar normas e critérios exigidos para a instalagdo de um aterro e aproximar-se das areas mais
adequadas. O sistema elimina as éreas que representam restricdes legais e/ou ambientais e classifica as areas
remanescentes, de acordo com suas adequagdes ao empreendimento. O processo de selecdo utilizada pelo o SIG
baseia-se na ponderacdo dos fatores ambientais, através da atribuicdo de pesos a cada um destes fatores.

A area total de estudo possui aproximadamente 12.321Km?, com as coordenadas da regido variando de latitude 36° 30’
a37°30’ e de 6°00’ a 7° 00 longitude (Figura 1), sendo apresentado na tabela 1 os municipios analisados no presente
trabalho.

Figura 1: Localizacao da Regido do Seridé no Estado do Rio Grande do Norte.
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Tabela 2: Cidades compreendidas na regido em estudo.

Cidade Nome Cidade Nome
1 Equador 14 Messias Targino
2 Parelhas 15 Janduis
3 Carnauba dos Dantas 16 Jucurutu
4 Santana do Serido 17 Florania
5 Jardim do Seridd 18 Tenente Laurentino Cruz
6 Ouro Branco 19 Sao Vicente
7 Ipueira 20 Currais Novos
8 Sdo Jodo do Sabugi 21 Acari
9 Serra Negra do Norte 22 Cruzeta
10 Caico 23 Sao José do Serido
11 Tibauba dos Batistas 24 Santana do Matos
12 Jardim de Piranhas 25 Lagoa Nova
13 Sao Fernando 26 Bodo

MATERIAIS E METODOS

No desenvolvimento do trabalho foi realizado uma revisdo bibliografica visando o estabelecimento de critérios, fatores
e ponderagdes recomendados pelas legislacoes e normas existentes para a implantacdo adequada de aterros sanitarios,
como a NBR 13896/97 — "Aterros de residuos ndo perigosos — Critérios para projeto, implantagdo e operagdo”. Apds a
fase de revisdo bibliografica, estabeleceu-se os parametros a serem analisados no programa de informatica IDRISI v.
2.0. Através da Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Norte obteve-se os mapas a serem
analisados em autocad, como: topografia, geologia, pedologia, hidrologia, hidrogeologia, vegetacao, uso e ocupagdo do
solo e aspectos culturais, os quais foram exportados para o IDRISI e em seguida feita a analise espacial da regido em
estudo, visando selecionar as areas para se implantar aterros sanitarios (Figura 2).

De acordo com a NBR 13896/97 os seguintes aspectos devem ser considerados na escolha de areas para instalagio de

aterros sanitarios:
e TOPOGRAFIA

De acordo a NBR 13896, para a constru¢do adequada de uma instalagio de um aterro sanitario, o local deve ter

declividade superior a 1% e inferior a 30%.
e GEOLOGIA

Sao muito importantes as determinagdes da capacidade de depuragdo do solo e da velocidade de infiltragdo, pois a
NBR 13896 considera a existéncia , no local, de um depdsito natural extenso ¢ homogéneo de materiais com

coeficiente de permeabilidade inferior a 10-6 cm/s e uma zona ndo saturada com espessura superior a 3,0m.
e HIDROLOGIA ¢ HIDROGEOLOGIA

Segundo a NBR 13896, "deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na qualidade e no uso das adguas superficiais
e subterraneas proximas". Sendo assim, a referida norma recomenda que para ser implantado um aterro, sua localizada
deve possuir uma distdncia minima de 200m de qualquer coleggo hidrica ou curso de agua. De acordo com aspectos da
hidrogeologia, entre a superficie inferior do aterro e o mais alto nivel do lengol freatico deve haver uma camada natural
de espessura minima de 1,50m de solo insaturado. Sendo o nivel do lengol freatico medido durante a época de maior

precipitacdo pluviométrica da regido.
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e VEGETACAO
Para a NBR 13896, o estudo macroscopico da vegetacdo ¢ de grande importancia, pois além dos aspectos protecao a

flora, como vegetagdes de areas de protegdo ambiental, uma vez selecionada o tipo correto de vegetacdo predominante
na area do aterro sanitdrio, esta por sua vez pode atuar favoravelmente em relacdo aos aspectos de reducdo do

fendmeno de erosdo, da formagao de poeira e transporte de odores.
e CLIMA

Em relagdo aos aspectos climatoldgicos, a NBR 13896 recomenda que "o aterro ndo deve ser executado em dreas
sujeitas a inundagdes, em periodos de recorréncia de 100 anos".

e USO E OCUPACAO DO SOLO

A NBR 13896 recomenda que a area de um aterro sanitdrio deve possuir uma distancia superior a 500m de nticleos
populacionais.

e ASPECTO CULTURAL
Atualmente ao se falar de Meio Ambiente, ndo se pode levar em consideracdo apenas os elementos da natureza, mas
também as modificacdes que o homem nela vem introduzindo. Sendo assim, o meio ambiente ¢ classificado como
natural, que compreende a 4gua, a flora, o ar, a fauna, etc, e o cultural, que compreende as obras de arte, imoveis
historicos, museus, belas paisagens, enfim, tudo aquilo que traz as condi¢des essenciais e de bem-estar para 0 homem.
Os materiais e equipamentos utilizados neste trabalho estdo listados a seguir:
- Microcomputadores e periférico;
- Scaner;
- Software de geoprocessamento: Idrisi v2.0, R2v32;
- Software de desenho: AutoCAD 2000, AutoCAD 14,
- Software de edi¢do de texto e de planilha eletronica;
- Mapa Geologico e Mapa de Falhas Geologicas (SERHID/RN-1997);
- Mapa de Pedologia (SERHID/RN-1997);
- Mapa de Hidrogeologia (SERHID/RN-1997);
- Mapa de Hidrografia (SERHID/RN-1997);
- Mapa de Vegetagdo (SERHID/RN-1997);
- Mapas de uso e ocupacao do solo, de patrimonios histdricos e de protecdo a fauna (SERHID/RN-1997);
- Carta topografica de Caic6 (SUDENE, 1982 — Terceira Impressao) em escala 1:100000, em papel;
- Carta topografica de Jardim do Seridé (SUDENE, 1982 — Terceira Impressao) em escala 1:100000, em papel;
- Carta topografica de Serra Negra (SUDENE, 1982 — Terceira Impressao) em escala 1:100000, em papel,
- Carta topografica de Currais Novos (SUDENE, 1982 — Terceira Impressao) em escala 1:100000, em papel;
- Mapa das curvas de niveis gerado a partir das cartas da SUDENE;

- Modelo de elevagao digital gerado a partir das curvas de nivel.

Figura 2: Representaciio dos mapas selecionados no Idrisi v. 2.0.
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A estrutura geral do trabalho pode ser melhor compreendido no seguinte fluxograma (Figura 3) apresentando os mapas
utilizados e as seqiiéncias de combinagdes para se obter o mapa final com as possiveis areas para implantagdo de
aterros sanitarios.

Figura 3: Fluxograma de Obtencio do Mapa das Areas para Aterro Sanitario.
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No presente trabalho utilizou-se como metodologia de analise a ponderagdo de fatores por se entender que é um dos
métodos que melhor atende ao objetivo geral do trabalho segundo os seus critérios de estudo. Na ponderagéo de fatores
foi considerado que quanto maior for nimero do layer correspondente para determinada area, melhor sera para a
localizag@o do aterro, tanto em termos técnicos quanto ambientais, logo quanto menor for o niimero do layer pior sera a
area para a implantacdo de um aterro, de acordo com a tabela 2.

Tabela 2: Classificacio das areas para a implantacio do aterro sanitario segundo o layer correspondente.

Layer Classificacio das Areas
0 Area excluida para o aterro
1 Area muito ruim para o aterro
2 Area regular para o aterro
3 Area muito boa para o aterro
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Os mapas de geologia, falha geoldgica, pedologia, hidrologia, hidrogeologia, vegetacdo e uso e ocupagdo do solo,
patrimonio historico e de protegdo a fauna foram obtidos da Secretaria de Recursos Hidricos em autocad e exportados
para o Idrisi, para dai serem analisados. Ja os mapas de declividade e geomorfologia foram obtidos a partir do modelo
de elevacao digital do terreno que foi realizado por meio da vetorizagdo das curvas de niveis das cartas estudadas no
programa de digitalizagdo R2V. De acordo os pardmetros estabelecidos, os mapas foram combinados entre si, gerando
no final um Gnico mapa, com o qual se obteve varias areas disponiveis para a implantagdo de aterros sanitirios na

regido do serid6 (Figura 4).

Figura 4: Localizagao das areas selecionadas para implantacio do aterro sanitario.
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CONCLUSOES

A implantag@o de aterros sanitarios em areas selecionadas através de métodos que tornem esta selecdo mais rapida e de
forma mais precisa e que aliam os aspectos sociais, ambientais e econdmicos, como o SIG, ¢ de grande importancia
para o desenvolvimento e para satide publica das cidades da Regido do Serid6/RN, uma vez que poderdo vir a realizar
um tratamento e disposi¢ao final adequada dos seus residuos solidos. Neste sentido, este trabalho oferece subsidios
técnicos para tomada de decisdes pelos gestores piiblicos municipais da regido no que diz respeito a promogéo de uma
gestdo sustentavel para o lixo.

Os resultados obtidos no presente trabalho confirmam a eficacia, eficiéncia e rapidez dos sistemas de informagdo
geografica, pois com o uso destes foi possivel combinar varios fatores do meio fisico e social para a eliminagdo das
areas com restrigdes legais e/ou ambientais da regido analisada (Figura 5).

Figura 5: Visualiza¢io das areas selecionadas para implantacdo do aterro sanitario.
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