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RESLUMO

Implantar solucdes para a destinacdo final dos residuos
sdlidos que oferecam seguranca ambisntal & sobretudo
4@ salde da populacdo, constitui um desafio para a
sociedade organizada. Mos dltimos anos os gestores
publicos de Sergipe vem investindo na formacdo de uma
estrutura que envolve informacio e aperfeicoamento de
pessoal, objetivando da suporte a tomada de decisdo na
base desse problema. MNesse sentido, o wso de
geotecnologias vém sendo utilizadas como apoio no
desenvolvimento do Plano Estadual de Residuos Sdlidos
de Sergipe (PERS/SE), iniciativa do governo do estado
mediante a implantacdo da Politica Macional de
Residuos Sdlidos (PNRS). Com o objetive de atender aos

Consdrcios de Saneamento em Sergipe, essa pesguisa
delimitou macrodreas favoraveis a implantacdo dos
aterros  sanitdrios  previstos para  cada  Arranjo
Institucional. Por fim, fazendo uso de critérios técnicos e
cientificos, esse trabalho chega ao resultado final, tendo
em vista contribuir para o planejamento da gestdo de
residuos sdlidos urbanos nos municipios sergipanos,
aproximando as gestdes municipais de ferramentas gue
facilitem o planejamento estratégico do setor de
residuos, na busca da desprecarizacdo da sobrevivéncia
humana, da protecdo e preservacdo do meio ambients,
da sustentabilidade do planeta, e, sobretudo no
cumprimento da PMRS.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologia, Aterro Sanitario, Residuos Solidos, Macrogreas, Consorcio de Saneamento.

USE OF THE GEOTECHNOLOGY FOR DELIMITATION OF MACRO AREAS FOR DEPLOYMENT OF
LANDFILL OF THE SANITATION CONSORTIUM IN STATE OF SERGIPE

ABSTRACT

Deploy solutions for the disposal of solid waste that
offer environmental safety and especially the health of
the population is a challenge for organized society. In
recent years public managers Sergipe has invested in the
formation of a structure involving personal information
and improvement , aiming to support decision making
on the basis of this problem. In this sense, the use of
geotechnology have been wused to support the
development of the State Plan for Solid Waste of Sergipe
[SPSW/SE), an initiative of the state government
through the implementation of the Mational Policy on
Solid Wast (NPSW). Aiming to meet the Sanitation

Consortium in Sergipe, this research delimited favorable
to the implementation of landfills planned for each
Institutional Arrangement macro areas. Finally, making
use of technical and scientific criteria, this work reaches
the final result, in order to contribute to the planning of
municipal solid waste management in municipalities in
Sergipe, approaching municipal management tools that
facilitate the strategic planning of the waste sector in
search of not precarious of human survival, protection
and preservation of the environment, the sustainability
of the planet, and especially in fulfilling NPSW.

KEY-WORDS: Geotechnology, Landfill, Solid Waste, Macro Areas, Sanitation Consortium.
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USO DE GEOTECNOLOGIA NA DELIMITACAO DE MACROAREAS PARA IMPLANTACAD DOS
ATERROS SANITARIOS DOS CONSORCIOS DE SANEAMENTO EM SERGIPE

INTRODUCAO

Os residuos gerados pela sociedade wem aumentando dramaticamente nas dltimas
décadas e tém causado preocupacdo especial. O aumento da urbanizacdo e o avango na
producdo industrial, atrelados ao crescente habito de consumo da populagio, recai como dnus
ao meio ambiente, inexoravelmente, gerando degradacZo & natureza. A disposicao inadequada
do lixo pode causar diversos problemas ao homem e ao meio ambiente, principalmente se
ocorrer a céu aberto, poluindo o solo, a 3gua e o ar (REICHERT, 1999).

A procura por espacos adequados 3 destinag3o correta destes residuos ainda constitui
uma das principais questoes discutidas no Brasil, considerando que os aterros sanitarios s3o
adotados como principal solug3o para a destinacio correta dos residuos sdlidos na maioria dos
municipios. Essa problematica torna iminente a necessidade de identificacdo e qualificac3o de
areas adequadas & implantacio desse tipo de equipamento.

Ma visdo de Fonseca (1999), o principal objetivo do aterro sanitario € dispor os residuos
solidos no solo, de forma segura e controlada, garantindo a preservac2o do meio ambiente, a
higiene e a saide publica. A técnica basicamente consiste na compactag3o dos residuos no solo,
dispondo-o0s em camadas que s3o periodicamente cobertas com terra ou outro material inerte,
formando células, de modo a ter-se uma alterndncia entre os residuos e o material de cobertura.

E fato gue durante muitos anos a sociedade procurou resolver o problema dos residuos
solidos urbanos atribuindo responsabilidades ao poder publico que sempre se deparou com
questdes de diversas ordens, sejam elas, técnicas, sdcioecondmicas, culturais ou politicas.
Contudo, toda tentativa foi va, até que, posta em discuss3o por vinte anos no Congresso
Nacional, foi aprovada no ano de 2010 a Lei 12.305/10 (BRASIL, 2010) - Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS).

Implantar solugdes que oferecam seguranca ambiental e sobretudo 3 sadde da
populac3o, torna-se agora, parte de um desafio para a sociedade organizada. Nos Gltimos quatro
anos, tanto o governo de Sergipe como o governo federal vem investindo na formacao de uma
estrutura que envolve informac3o e aperfeicoamento de pessoal, propiciando facilitar a tomada
de decis3o na base do problema, sobretude no sentido de elaborar o plano estadual e planos
municipais de gestdo e manejo de residuos sdlidos.

Messe sentido, a implementacdo de politicas direcionadas ao setor de saneamento como
um todo, também recebeu especial atencgzo das autoridades, a exemplo da elaboracdo do Plano
Estadual de Residuos Sdlidos de Sergipe (PERS/SE), iniciativa do governo do estado.

Com o advento da implantacdo da PNRS, o estado de Sergipe tomou a iniciativa de se
adequar as exigéncias dessa nova lei desde o0 ano de 2010, guando esta imputou prazo de quatro
anos, contados de sua homologag3o, para a erradicacado total dos lixdes a céu aberto. Desse
modo, como fruto dessa preparacdo, o governo de Sergipe estd criando o Plano Estadual de
Residuos Sdlidos de Sergipe - PERS/SE (2013), sob supervisdo da Secretaria Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH), além de outros investimentos feitos ao longo dos
ultimos anos, a exemplo do Plano de Regionalizacio da GestZo dos Residuos Salidos (PRGRS/SE),
do Atlas Digital de Recursos Hidricos (ADRHS), e, da geragc3o da Base Cartografica Digital do

Dot e ks
i Praguba e I i

CONNEPI
e Lair - Wi 104

]
L}
=
£
E
P
=
=
i
T
=
=
[N=)




IX Congresso de Pesquisa e Inovacao da
Rede Norte e Nordeste de Educacdo Tecnologica

[Pl
‘,\‘3} 20]4 pian T e v

Estado, fundamentada em aerofotogrametria e restituicdo com escalas de 1:10.000 em zonas
rurais e 1:2.000 em sedes municipais. Como reflexo desse esforco, ja foram criados quatro
Consorcios de Saneamento (CS) no estado de Sergipe, formados por vinte e oito Arranjos
Institucionais (Al), onde devera ser instalado um aterro sanitario para cada arranjo, tudo isso
objetivando a criagdo de uma estrutura de gestdo que dé suporte ao atendimento da PNRS,
conforme ilustrado na Figura 1.

Estado de Sergipe
Consércios e Arranjos Institucicnais
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Figura 1 — Arranjos Institucionais dos Aterros Sanitarios nos CS em Sergipe.
Fonte: Plano de Regionaliza¢do da Gestdo dos Residuos Solidos de Sergipe/2010.

E mister afirmar que atualmente com a difusdo e desenvolvimento das geotecnologias,
pode-se estabelecer com relativa facilidade, estudos dessa natureza. Porém, ainda ha que se
avancar na utilizacdo dessa area de conhecimento, principalmente quando se trata de municipios
de pequeno e médio portes. Em sua exploracdo sobre o tema, Xavier (2001) wusa o
geoprocessamento de modo indispensavel como ferramenta de trabalho para desenvolver
estudos mais aprofundados dessa natureza.

A consideracdo dos aspectos técnicos e ambientais na procura por areas propicias a
implantagdo de um aterro sanitario é condicdo "sine gua non" na obtencdo de alternativas
locacionais. Todavia, a avaliagao criteriosa dessas areas é de extrema importancia para garantir a
minimizagao dos impactos desse tipo de equipamento, o que geralmente ndo ocorre em
municipios menores, que acabam langando seus residuos a céu aberto, abdicando de quaisquer
critérios (MASSUNARI, 2000).

O problema tende a se agravar na medida em que a gestdo municipal infringe 0 modo
como se deve tratar os residuos solidos gerados em seu territério, sonegando o tratamento
adequado para posterior destinagdo final, gerando os chamados lixées. Por sua vez, a populagao
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menos assistida, tende a se acomodar desenvolvendo praticas incorretas de descarte dos
residuos gerados no interior de seus domicilios, quando estes deveriam ser gerenciados de modo
integrado, desde sua origem até o final do processo (CALLADO, 2005).

Em Sergipe, a maioria de seus setenta e cinco municipios corrobora com o universo das
praticas incorretas, posto que o principal objetivo desse trabalho & apontar macrodreas
favordveis a possiveis implantacoes de aterros sanitérios, para quatro consdrcios de saneamento,
formados com a finalidade de viabilizar a gest3o dos residuos sdlidos em todo o Estado.

Para Gomes et. al. (2001), na escolha de uma area para essa finalidade, devem ser
definidos critérios ambientais seguidos de critérios de restrigies legais e outras restricdes, e por
fim, devem ser observadas as caracteristicas operacionais prevalecentes que viabilizem o
empreendimento.

Seguindo esse raciocinio, ainda com base nos estudos de Gomes et al. (2001), a idéia
principal & fazer um apanhado dos dados disponiveis e determinar macroareas favoraveis para
implantacdo de unidades de disposicdo final de residuos sélidos no Estado de Sergipe, de acordo
com o PERS/SE.

Evidentemente, a escolha definitiva da érea onde serdo implantados os aterros sanitarios,
passa inevitavelmente por suas aptiddes naturais, o que nao exclui a obrigatoriedade de
indicagfes mitigatdrias acerca de seus aspectos desfavordveis (MASSUNARI, 2000). Tais
aspectos, certamente serdo elucidados quando da elaboracio dos projetos de concepcdo, basico
e executivo, o que da a essa pesquisa um carater primario, servido de base para um estudo inicial
que sera aprofundado por areas especializadas da engenharia.

MATERIAIS E METODOS

E mandatério afirmar gue estudar &reas para disposicio de residuos sélidos através de
geotecnologias € ir ao encontro de uma zona ainda pouco explorada. No entanto, ndo se pode
mais negar a existéncia de inumeras facilidades ligadas a esta esfera de conhecimento. Destarte,
o uso de material digitalmente processado tornou-se comum ao desenvolvimento dessa
pesquisa, cuja metodologia apresenta-se no discorrer dessa secao.

A pesquisa aqui apresentada utilizou-se de trés fases em sua execucdo, a saber:

Inicialmente foi feita uma colecdo de todo material produzido pelo governo do estado
durante os dltimos anos, os quais foram incorporados ao estado da arte nesse trabalho. Tal
material refere-se a: planos, levantamentos, publicagies e producgdes digitais, bem como as leis e
normas pertinentes. Desse modo, pode-se fazer um estudo mais aproximado das necessidades
de identificacdo das macroéreas, objeto desse trabalho.

Em segunda instincia, iniciou-se uma exploracdo cartografica laboratorial acerca dos
temas que definidos como de maior relevincia, e, mediante disponibilidade do material
supramencionado, teve como norte o estabelecimento de criérios. Esse procedimento serviu de
base para a validacio dos aspectos fisiogaficos das areas em foco, através das ortofotocartas
disponiveis.
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Segundo Anderson & Ribeiro (1982) em seu trabalho de introducgdo a fotointerpretac3o,
os aspectos observados em uma secio fotogramétrica tematica, deve, sempre que possivel
seguir uma dindmica de constatag2o, isso atribui maior valor as informacgdes originadas.

Na fase final da pesquisa, procedeu-se a produc3o de mapas de acordo com a validacio
dos temas, observando-se aspectos e critérios técnicos e de normalizag3o, cujo resultado foi a
indicag2o de macrodreas restritas e favoraveis 3 instalag3o dos aterros sanitarios dos Consdrcios
de Saneamento em Sergipe.

Resultante da primeira fase metodolégica, foram selecionados alguns materiais a serem
utilizados, conforme Tabela 1, apresentada a seguir.

Tabela 1 — Material sobre residuos sdlidos prospectado no estado de Sergipe.

Origem dos Dados Descricio do Material Ano de Identificacio
Publicagio

Superintendéncia de Aflas Digital de Recursos 2012 ADRHS
Recursos Hidricos de Hidricos de Sergipe.
Sergipe [SRH)
Secretaria Estadual de Plano Estadual de Residuos 2013 PERS/SE
Meio Ambiente e Recursos  Solidos de Sergipe.
Hidricos [SEMARH)
Secretaria Estadual de Plano de Regionalizagio da 2010 FRGRS/SE
Meio Ambiente e Recursos  Gestido dos Residuos Sclidos de
Hidricos [SEMARH) Sergipe.
Secretaria Estadual de Base Cartografica Digital do 2010 Base Digital
Planejamento, Orgamento  Estado de Sergipe (Restituigdo].
e Gestdo [SEPLAG) Escala 1:2.000 e 1:10.000
Secretaria Estadual de Levantamento 2004,/2010 Ortofotocarta

Planejamento, Orgamento
e Gestdo [SEPLAG)

Aerofotogramétrico do Litoral e
Sedes Municipais.

Fonte: Praprio autor.

Em exploracdo do material encontrado, notou-se que o ADRHS usa elementos grificos
construidos vetorialmente, com padrio .SHP (shape file), em razao disso foi adotado o software
AutoCad Map 2014, que importou as feicdes caracteristicas de cada tema, almejando delimitar as
macrodreas investigadas com base no PERS/SE. Essas feigies foram validadas com o uso das
ortofotocartas produzidas pela SEPLAG (2010).

Em sua pesquisa, Brollo (2001) define uma metodologia especifica para selegdo de areas
na implantacdo de aterro sanitério, servindo de base para se estabelecer critérios concretos de
restricio ou favorecimento. Em construggo contigua, dentro dessa linha metodolégica efetuou-se
o reconhecimento das regides estudadas, possibilitando assim iniciar a discretizacdo das dreas
cujas condicionantes serviram de fator relevante.

Nesse sentido, corroborando a concepcio de WEBER e HASENACK (2002), a partir da
adocdo de critérios operacionais e ambientais, confrontados com feigGes caracteristicas dos
mapas exibidos pelo ADRHS, e recuperados em Sistema de Informacgtes Geograificas (SIG), houve
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a possibilidade de se indicar zonas de maior aptid3o, de modo a permitir acomodar os vinte e
sete equipamentos previstos no PRGRS/SE.

De acordo com Melo (2008), as variaveis a serem consideradas em um estudo dessa
natureza est3o atreladas a critérios e grandezas de avaliagio, sempre com pardmetros definidos,
devendo-se restringir as areas de maior para menor.

O trabalho seguiu tomando como base os critérios apresentados, que aplicados e
comparados com a realidade das macroareas preconizadas no PERS/SE, resultou numa avaliacdo
de maior criticidade. Todo esse processo passou pela construgdo de mapas tematicos e resultou
em um mapa final apontando macrodreas com melhor aptiddo para se implantar os aterros
sanitarios.

Vale salientar que essa pesquisa n3o pretende encontrar solugies imperativas, mas
contribuir como pardmetro de tomada de decisao, visando ordenar o desenvolvimento da regido
em suas atividades produtivas, harmonizando os interesses coletivos estruturantes com questies
ambientais e de sustentabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Para se delimitar as dreas favordveis & implantac3o dos aterros sanitdrios nos arranjos
municipais criados pelos consdrcios de saneamento, fez-se uma tematizagdo com base nas
restricies de areas de modo geral, levando-se em considerag3o as feigies caracteristicas dos
impedimentos e plotando-as em mapas tematicos distintos, os quais ao final originaram um
inico mapa de restrigdes.

* Areas protegidas e comunidades quilombola
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Figura 2: Sergipe. Formag3o das Restricdes de Areas Protegidas e Quilombolas.
Fonte: Adaptado do ADRHS (2012).
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Figura 3: Sergipe. Formacdo das Restricdes dos P'rﬁir;éi';;—a'i:—s'ﬁ—i&;'ér Corpos Hidricos.
Fonte: Adaptado do ADRHS (2012).
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Figura 4: Sergipe. Fonna;So‘ das Restricdes das Atividades Antropicas.
Fonte: Adaptado do ADRHS (2012).
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Figura?: Sergipe._Formac;Eo das Restrigdes de Infraestrutura daﬂhegiio.
Fonte: Adaptado do ADRHS (2012).
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Figura 6: Sergipe. Formacao das Restricoes de Infraestrutura da Regido.
Fonte: Adaptado do ADRHS (2012).
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Os mapas apresentados nas Figura 2, 3, 4 e 5 representam os temas abordados, que
através de suas feigies caracteristicas originaram os mapas de restrigzo. Estes mapas foram
construidos de modo acumulativo, culminando no mapa final mostrado na Figura 6, onde a cor
verde indica macroareas favorawveis, enquanto que a cor vermelha indica areas restritas.

Para se chegar a tal resultado foram estabelecidos critérios de acordo com a Tabela 2,
mostrada a seguir, utilizando-se um "buffer" geoprocessado de acordo com cada Valor Aplicado.

Tabela 2 — Critérios de Restricao Aplicados na Formacao de Macrodreas.

Tema Variavel Critério Valor Aplicado
Ambiental Unidade Conservagdo 200 m
. . . Ambiental Mascente 1.000 m
.ﬂ.rv.::as protegidas & comunidades Antropica Comunidade Cuilombaola S00m
guilombola
Ambiental Manguezal 500 m
Ambiental Estudrio e Rio 530 Francisco 500 m
o Ambiental Rios Principais 500 m
Herursgs h|dr|c:.c:5 N :.Jutrﬂs Ambiental Clutros Corpos hidricos 500 m
restrigdes ambientais — — —
Antropica Captagdo,/Dessedentagdo 1.000m
Antropica Mucleo Urbana 500 m
Antropica Assentamento Rural 1.000m
Atividades antropicas -
. s " Antropica Sede Municipal 500 m
impeditivas aos aterros
Socio Econdmica  Perimetro irrigado 3.000 m
Econdmica Mineracao 500 m
Econdmica Atividade Industrial 2000 m
Socio Econdmica  Gasoduto e Adutora 200 m
Desenvolvimento e - _— X
. Socio Economica Ferrovia 200m
infraestrutura - — - —
Socio Economica Linha de Transmissao 200 m
Socio Econdmica  Outorgas 200m

Fonte: Proprio autor.

Analisando os mapas plotados na Figura 6 de modo a compara-lo com o mapa da Figura 1,
pode-se perceber que para cada Al dos Consdrcios de Saneamento ha areas restritas e areas com
aptiddo a receber o aterro sanitario previsto. Contudo, sabe-se que essas indicagdes ndo s3o
totalitarias, mas j& d3o um forte indicativo da situagc3o dos vazadouros em cada municipio. No
caso concreto dos lix0es localizados em areas restritas, esses devem ser imediatamente
encerrados e suas areas remediadas, mas para os casos em que estes estejam sobre macroareas
ndo restritas, ha possibilidade de se adeguar e transformar em aterros sanitdrios. Qutra
possibilidade é a necessidade de mitigaco das dreas 6rfas, aguelas em que se depositam dejetos
e que n3o se tem identificac3o de responsabilidade.

CONCLUSAD

Por fim pode-se concluir através dessa pesquisa que, em face da implantac3o da PNRS em
todo Brasil e da efetiva formac3o dos Consdrcios de Saneamento em Sergipe, considerando ainda
o vetor de desenvolvimento peculiar a cada municipio, estes ndo poderiam preterir um estudo
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como esse. Por outro lado, a elucidagdo das macrodreas oriundas desse trabalho, significa
enorme contribuicdo para o planejamento da gest2o de residuos sélidos urbanos nos municipios,
aproximando a técnica e a ciéncia do setor de saneamento basico, primordial ao
desenvolvimento da gualidade de vida. Desse modo, percebe-se que é extrema a necessidade de
se ter ferramentas como essa & disposicao das estratégias de gestdo na busca da desprecarizacio
da sobrevivéncia humana e da protecio e preservacdo do meio ambiente, sobretudo no gue se
refere a sustentabilidade do planeta.
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