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PROPOSICAO DE UM APLICATIVO PARA AVALIACAO DE AREAS PARA
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Resumo - Legislagbes, normas e estudos cientificos tém sido propostos na tentativa de
regulamentar e estabelecer critérios para a implantacdo e operagdo de locais destinados a
disposicdo adequada dos residuos e esta preocupacdo € advinda, principalmente, do que
estabelece a Lei Federal 12.305 (Brasil, 2010). Este trabalho tem por propésito dar uma
contribuicdo aos municipios, de forma que possam se adequar neste ambito. O objetivo &
desenvolver e disponibilizar um sistema informatizado para auxiliar na escolha de areas
adequadas para a disposicao de residuos solidos em cidades de pequeno e médio porte. O
trabalho envolveu: pesquisa sobre a parte normativa e legal para a disposicdo de residuos
sélidos; elaboracdo de um programa para a avaliagdo de area para a disposi¢cao de residuos;
elaboracdo de aplicativos auxiliares para o programa; elaboracdo do layout dos documentos de
saida (impressos); alimentacdo e checagem da funcionalidade do programa. O software esta em
processo de registro no NIT (Nucleo de Inovacédo e Transferéncia Tecnoldgica) e, posteriormente,
sera disponibilizado & comunidade.

Abstract —Legislation, standards and scientific studies have been proposed in an attempt to
regulate and establish criteria for the implementation and operation of sites for the proper disposal
of waste, and this concern arises mainly from the provisions of Federal Law 12,305 (Brasil, 2010).
The purpose of this work is to give a contribution to the municipalities, so that they can adapt in this
context. The objective is to develop and make available a computerized system to assist in
choosing suitable areas for the disposal of solid waste in small and medium-sized cities. The work
involved: research on the normative and legal part for the disposal of solid waste; elaboration of a
program for the evaluation of the area for the disposal of residues; elaboration of auxiliary
applications for the program; layout of output documents (printed); feeding and checking the
functionality of the program. The software is in the process of registering at the NIT (Nucleus of
Innovation and Technological Transfer) so that there is a protection of the same when made
available to the community.
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1.  INTRODUCAO

Desde o inicio do novo milénio, 0 mundo, e o Brasil em particular, passaram a se preocupar
de forma mais contundente com a grave problematica do lixo e, em especial, com a disposicao
irregular em lixdes, propostos na tentativa de regulamentar e estabelecer critérios para a
implantacdo e operacdo de locais destinados a disposicdo adequada de residuos, e esta
preocupacdo é advinda, principalmente, do que estabelece a Lei Federal 12.305 (Brasil, 2010)
gue determina que todos os municipios encerrem o0s seus lixdes e implantem sistemas
adequados para a disposicdo e/ou tratamento dos residuos.

As metodologias ja disponibilizadas no meio cientifico ou nos aparatos normativos para a
escolha de &reas para a disposicdo adequada de residuos, algumas vezes sdo complexas e
envolvem a aplicacdo de um grande numero de atributos e, desta forma, sdo de dificil adequacéo
para serem utilizados para aterros de pequeno porte. Outras vezes, sdo disponibilizadas em
trabalhos cientificos de forma resumida e ndo expdem critérios de levantamento e analise de
atributos. Estes dois fatores dificultam a utilizacdo da técnica em cidades de pequeno e médio
porte.

Diante destas dificuldades, foram desenvolvidos na Universidade do Estado de Minas
Gerais (UEMG), no inicio dos anos 2000, alguns trabalhos com o objetivo de estabelecer uma
proposta metodoldgica para a escolha de areas para a disposi¢ao de residuos solidos municipais
em cidades de pequeno e médio porte e foi publicado, na época, no Congresso de Ciéncia e
Tecnologia em Residuos e Desenvolvimento Sustentavel (COLLARES E RODRIGUES,2004).

O trabalho aqui proposto teve como ponto de partida a metodologia entdo proposta, que
apesar de bastante criteriosa e abrangente, necessitava de atualizacbes, uma vez que fora
concluida em 2004 e, de |4 pra c4, surgiram novas leis, regulamentacdes e estudos cientificos
relacionados ao tema. Entretanto, tdo importante quanto a atualizagdo metodolégica é buscar um
meio que facilite a sua utilizag&o, principalmente para os municipios que ainda necessitam cumprir
0 que estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo desenvolver e disponibilizar um sistema
informatizado para auxiliar na escolha de areas adequadas para a disposi¢céo de residuos sélidos
em cidades de pequeno e meédio porte e, em adi¢cdo, contribuir para que 0os municipios possam
cumprir uma exigéncia legal (LEl Federal 12.305/2010) e, a0 mesmo tempo, preservar 0 meio
ambiente.

2. METODOLOGIA

O primeira atividade do trabalho foi o desenvolvimento da metodologia, que envolveu a
definicdo dos atributos, 0s pesos e os parametros para a classificacdo das areas com relacéo a
adequabilidade para a disposicao de residuos. Foram analisados 38 documentos bibliogréficos,
dentre estudos cientificos, leis, regulamentos e normas relativos a temética.

O segundo passo foi a elaboracdo de trés planilhas de referéncia, que poderdo ser
utilizadas para a coleta de dados em campo, destinadas as trés fases do estudo locacional:
Estudo Preliminar, Estudo Béasico e Estudo Basico com Atributos Especiais. No total foram
considerados 51 atributos em sua dimensao maior (Estudo Basico com Atributos Especiais). Os
atributos estdo agrupados nove grupos: Aguas de Sub-superficie; aguas de superficie; Bibtico;
Clima; Processos; Relevo; Rocha; Socioeconémico; Solos; Uso e ocupacdo do solo. O grau de
importancia dos atributos é diferenciado por pesos 1 (menos importante) e 2 (mais importante) e
cada atributo pode apresentar até 5 possibilidades de notas de qualificacdo (0; 25; 50; 75; 100).
Se o atributo for qualificado com a nota zero condiciona um fator restritivo. Collares et al. (2004)
detalha informacgfes sobre escolha dos atributos para a finalidade em estudo, bem como os
critérios para o estabelecimento dos pesos e qualificagdes.
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O terceiro passo foi o desenvolvimento do software, que é composto dos seguintes
ambientes: ambiente de cadastro (cadastro do empreendimento, das areas a serem avaliadas e
do responsavel técnico); ambiente de processamento de dados e classificacdo das areas quanto
a adequabilidade para a disposicdo de residuos (neste ambiente € possivel classificar as areas
com referéncia ao Estudo Preliminar; Estudo Béasico e Estudo Completo); ambiente dos
documentos de saida, onde é possivel a emisséo de relatérios e ambiente de planilhas auxiliares,
que auxiliam o usuério na coleta das informacdes de campo. O quarto passo esta sendo
desenvolvido neste momento, que € o registro do software, que esta sendo realizado com o apoio
do Nucleo de Inovacéo Tecnolégica (NIT-UEMG).

3 —RESULTADOS

3.1. Planilhas de referéncia

ApoOs o levantamento e analises realizadas na primeira fase da pesquisa (estudo e analise
bibliografica), estabeleceram-se os atributos relevantes no estudo de viabilidade locacional, bem
como os parametros classificatorios de cada um e o seu referido peso (1 ou 2, dependendo da
sua importancia). Ressalta-se que se algum atributo for qualificado com a nota zero, este fato
condiciona um fator restritivo, 0 que pode inviabilizar o uso da area; esse tipo de ocorréncia é
automaticamente registrada no relatério final do software. Cada atributo foi entdo enquadrado em
uma das fases de estudo (preliminar, basico ou atributos especiais) e foram também agrupados
por tipo: Aguas de Sub-superficie; aguas de superficie; Bidtico; Clima; Processos; Relevo; Rocha;
Socioecondmico; Solos; Uso e ocupaco do solo. As Figuras 1 e 2, referentes aos grupos Aguas
de Sub-superficie e Aguas de Superficie, exemplificam o formato de organiza¢édo dos atributos,
com o0s respectivos parametros utilizados sua na qualificacdo. Ressalta-se que 0 exposto nas
figuras constituem apenas exemplos, pois no total estabeleceu-se os parametros de qualificacao
em 51 atributos, distribuidos nos nove grupos supracitados.

Figura 1-Planilha de atributos do Grupo Aguas de Subsuperficie

GRUPO AGUAS DE SUB-SUPERFICIE

Atributo / qualificagao 100 75 50 25 0
Area de recarga de aquifero ( ) Nao - - () Sim, ()Sim
com
contengéo
prevista
Distancia de pogos de captacdo de ()>500 - ()200a () <200 metros () <200
aguas 500 com metros
metros possibilidade
de isolamento
de poco
Profundidade minima do lencol freatico ()>10 ()8a10 ()5a8 () <5 metros O
metros metros metros Superficial
Diregédo do fluxo de agua subterranea ()Uma - -- () Duas ou trés ()>Trés, ou
direcéo em
cabeceira de
drenagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Figura 2- Planilha de atributos do Grupo Aguas de Superficie

GRUPO AGUAS DE SUPERFICIE

Atributo / qualificacao 100 75 50 25 0

Distancia até os cursos d’agua ()>300 () 300 - - () <200
metros a 200 metros

metros

Densidade de drenagem () Baixa @) () Alta -- -

da bacia hidrografica Média

Distancia da orla maritima ()>500 -- - () 500 a 200 metros () <200
metros metros

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

3.2. Descricao do software

A primeira tela do software é a pagina de login. Nesta interface, caso o usuario ja esteja
cadastrado, insere-se seu e-mail e senha para acessar o contetdo interno. Caso ndo esteja
cadastrado, uma mensagem é exibida e uma solicitacdo deve ser feita por meio do botdo
“cadastrar’, como mostra a Figura 3. A mensagem € enviada aos administradores, que fardo o
cadastro do novo usuério. Este procedimento foi estabelecido para que haja um controle mais
preciso de quem acessa o sistema.

Figura 3 — “Login” no programa

Seu e-mail

Sua senha secreta

Cadastrar

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Ao entrar no software, € exibida a tela de inicio como mostra a Figura 4. Nessa tela o
usuario tem acesso ao menu principal, onde pode navegar por todas as ferramentas oferecidas.
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Figura 4 — Menu inicial

9 Gustavos H. M. B.

Cadastro do
- Empreendedor

Cadastro de Area d
I.l e e Area de

¥  Estudo de
TP Adequabilidade

Planilhas
Auxiliares

E Relatérios

il
-_n

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

ApOs realizados todos os cadastros necessarios (Cadastro do Empreendedor e Cadastro da
Area de Estudo), pode-se iniciar a inser¢éo de dados para a realizacdo dos processamentos que
ira qualificar a area em estudo. A Figura 5 ilustra uma das telas do software que permite a
insercao dos dados. Apoés a insercdo de todos os dados, basta clicar em processar que surge a

tela com os resultados do estudo. As Figuras 6 e 7 ilustram telas onde estdo apresentados
parcialmente os resultados.

Figura 5 — Tela para insercéo dos dados de campo

AGUAS DE AGUAS DE RELEVO CUMA PROCESSOS B81TICO
sUs- SUPERFICIE ECONO\NCO COOU(TW
SUPERFICIE DO SOLO
Diregao dos ventos (ZEalD @EEED
m «D | % J * & a»
Uma direcio preferencial Mais de uma dire¢io Diregiio a favor da
(contrania a ’VJ| meracio aglomeracio urbana
urbana) concordante com a
aglomeracio urbana)
Pluviosidade (Zaald @EE=ED
%00 &P &«B @
<1500 mm/ano 1500 & 2000 mm/ano 2000 a 3000 mm/ano »3000 mm/ano

Evapotranspiracao @uam R @D
© 00 E&» % J &P a&am

Alta - Media Baixa

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Figura 6 — Tela exemplificando resultados parciais de um estudo

RESULTADO DA CLASSIFIGAGAO

. (%): 62.50% elatdric
Area Razodvel, porém com atributos

qualificados com restricao Pontes obtidos: 3750pts
ero de pomtos entre 50% e Total possivel: 6000pts

Atributos com qualificagio restritiva

ROCHA: Profundidade do substrato
rochoso

USO E COBERTURA DO SOLO: Beleza
cénica

USO E COBERTURA DO SOLO: Distancia de
aeroportos (dependente da classificagdo)

AGUAS DE SUB-SUPERFICIE

AGUAS DE SUPERFICIE

RELEVO
Tipa de relevo ] 1
Dechridade 7 2

ROCHA

SOLOS

CLIMA

PROCESSOS

BIOTICO

SOCIO-ECONOMICO

USO E COBERTURA DO SOLO

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Figura 7 — Tela exemplificando resultados parciais de um estudo (detalhe)

RESULTADO DA CLASSIFICAGAO

Area Razoavel, porém com atributos

.2 <
qualificados com restri¢do Pontos obtidos: 3750pts
Apresentou um nimero de pontos entre 50% e Total possivel: 6000pts

70% do total possivel

Atributos com qualificagdo restritiva

ROCHA: Profundidade do substrato
rochoso

USO E COBERTURA DO SOLO: Beleza
cénica

USO E COBERTURA DO SOLO: Distancia de
aeroportos {dependente da classificacdo)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Com a conclusdo dos processamentos no software, é possivel a emissdo dos Relatorios
Técnicos, tento referente ao estudo de uma area especifica, quanto para o estudo comparativo
entre varias areas. O Relatorio inclui, além dos resultados do estudo com as notas de cada
atributo e a qualificacdo final, os dados gerais do empreendimento, dos responsaveis técnicos e
das areas estudadas. As Figuras 8 e 9 mostram, parcialmente, partes do relatorio técnico.
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Figura 8 — Exemplo da composi¢éo parcial do relatério técnico (estudo de uma Unica area)

ESTUDO DE ADEQUARILIDADE DE AREAS PARA A DISPOSICAD DE RESIDUOS SOLIDOS PARA MUNICIMOS
DE PEQUENG E MEDVD PORTES

ESTUDD DE ADEQUABILIDADE D€ AREAS PARA A DISPOSICAD DE RESIDUOS SOLIDOS PARA MUNICIFIDS
D PEQUENG E MEDIO PORTES

drea S iecaigs S ailens hies 10 - )
Dinidencia de pogos de caplaclbo de =300 100 1 100
aguan
Prof unasdaos manara 00 HeCol & i B martre ] 2 150
tredtecn:
Dorales O Buind 8 bl AR IS | UPa Siechs 100 1 100
Razéo Social: Prefertura de Rio Quente:
CHPX 5522006230001 61 AGUAS DE SUPERFICIE
Agribeno Ouaificacho Mol Lo
CPF do Responsdvel: 096.923.190-32 Qualitcatiris | Aviuso | A
Respansivel Carnsadade de dreragerr da bacia Rama 00 1 o
frererahiy
Enderege: Enptinou st o8 R8G9 SOU3 » 300 rmatron 100 F ) 00
Cidade:
RELEVO
T SBET
elefone: (15) 991861354 Avridbets Cheafec g ba = Pesa Hots
Qualificatina | Atributc | Atribute
B - Dados do Responsivel Técnico T de robevs Porghs baca de mormotes a/ou | 75 1 0
colnad
Nome: Gusiavos H. M. B. Souzas Cuechvidace 08 2% ™ 2 150
CPF:
ROCHA
Carteira Profissional: Atbute Quaificagsn ) Feso | Mom
B Adributy | Atribute
Crorinces de matschey Enigtente 100 1 00
Profissio: Liciogs Rincha brieds, mida ] 2 )
Telelone: W.Mﬁwﬂ
E-mail: gustavohmbscuzagigrail com Profuricdade do wbaae rochos | Supericasl [ 2 [
C - Dados Gerais da Area Avaliada MLEs
- Atan Quadficagho Hola Pess | Mot
ohoda Ares: Area 1 Teatrn Sicas ou arencaa (= S0% de | 50 2 100
Localidade: nle oy
Pt e alteraca Solks mpericial lstentcoll 83 | 75 1 [
Cordenadas UTM: metros) com passageT
rrgirL e pars Maprolten
Tipo de Empreendimenta: Aferro Sanitdng jemia) S0 WPS cova 100 2 00
Area do Gleba: Limitws e ARerdrg (LL / LF) L% P15 100 1 100
Comparalitd (s Conssstércit (2ona | SPT « 20 100 1 00
Distincia do Petimetro Urbana: s ashrada s pertl de erecda)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Figura 8 — Exemplo da composi¢éo parcial do relatério técnico (estudo de varias areas)

£ PEDLEND E MEDIO PORTES
RELATORIO DE AVALIACAO DE AREAS (Estudo Prelimins] :i--. ] | e

A- ANNDI il I8 E-B Finad
Razan Sacial: Prefeilur de Fernandn Pessoa [ o [ dgn ¥ dsad
CNPJ; 44 859 BE3/0001-82 TTEErrE—

CFF do Responsdvel: 963.437.670-37
Responsavel: Jorge Henrigue
Endereca: Rua dolg de Movemnbro, 32

Cidade; Passos

Talafone: (35) 99226-1218 I + T
P ey e T T

B - Dados do Responsével Técnico oo s |

Mome: Gustavos H. M. B. Souza

CFE: F - Auributos Tetedcn

Carteira Profissional:
Empresa: durea t

Profissan: [ Adrbeda [ o ]

Telefone:
i i ek B Tl P e
E-mail: gustavohimbsouza@gmail com -

C - Dados Gerais da Area Avaliada diea ]
Campo Area 1 Area 2 Area 3 Aread el I R e
Denominagho da Avea Acea 1 Area 2 L1

Localidade Fazanda Dots L | Ernis a mdeia
Immias

Aerro Sanitdio | Atereo Sanitdria

DetineEs de Perimarrs Libane

! - !:iﬁs!g['zasin dj ﬁ rea
AGUAS DE SUB-SUPERFICIE
Aributa [ Amar | dreaz | Anea3 | Amas |
| Area de racarga de aguitens | 200 | 200 | | |

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos assuntos abordados nesse trabalho é possivel destacar alguns pontos:

- Quando se trata da abordagem necessaria para os estudos de areas para a disposicdo de
residuos solidos e instalacdo de aterros sanitérios, as exigéncias e especificacbes sdo muitas e
diversificadas para se atingir um resultado satisfatério, que envolva minimizacdo de custos,
maximizacdo de seguranca e, ainda, um bom controle ambiental. E necessario envolver um alto
conhecimento técnico, mesmo considerando tratar-se de empreendimentos para atender
municipios de pequeno e médio porte, onde, na maioria das vezes, 0s recursos financeiros séo
escassos.

- No estudo bibliogréfico realizado, observou-se que a maioria das metodologias propostas para
estudo de adequabilidade de areas sdo superficiais ou, em outros casos, focadas em
empreendimentos de grande porte, para solucionar problemas ocorrentes nos municipios mais
populosos. A metodologia aqui proposta veio preencher essa lacuna no meio cientifico, com foco
no atendimento a demandas de municipios menores, onde a disposicdo de residuos, na maior
parte deles, ainda ocorre de forma irregular ou insatisfatéria.

- O software produzido sera o instrumento de ligacdo entre o estudo cientifico realizado para a
proposicdo da metodologia e a sua efetiva aplicagdo no &mbito comunitario, de forma a atender a
sociedade e contribuir com a preservacdo ambiental. Os testes produzidos e as adequacdes
finais realizadas no protétipo, o torna apto para ser utilizado no ambito da gestdo publica
municipal. Assim que for complementado o registro, com o0 apoio do Nucleo de Inovacfes
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Tecnolégicas (NIT-UEMG), o aplicativo podera ser disponibilizado gratuitamente para as
prefeituras.
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