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RESUMO - A implementacéo de aterros sanitarios € uma questdo complexa, envolvendo diversos fatores ambientais, socioecondmicos
e técnicos em estudos locacionais de empreendimentos deste tipo. A utilizacdo de um software de Sistema de Informagdes Geogréficas
(SIG) permite integrar esses dados em uma Unica analise. Apesar de 0 municipio de Camagari possuir um aterro sanitario, este ja foi
autuado quatro vezes por irregularidades em seu periodo de operagdo e um plano de fechamento estd em andamento. Portanto, o
presente trabalho em questéo buscou realizar uma analise multicritério através da metodologia Processo Analitico Hierarquico (AHP)
e da légica booleana no programa ArcGIS Pro com o objetivo de gerar um modelo de favorabilidade a disposigéo de residuos sélidos
urbanos no municipio, consoante com a legislagdo vigente e a literatura do tema. A utilizacdo das metodologias citadas permitiu
quantificar as importancias relativas entre os critérios definidos e avaliar a pertinéncia do estudo. Os modelos de critérios restritivos e
ndo-restritivos foram cruzados para a geragdo do modelo final, que permitiu verificar que 61,2% da area de estudo é classificada como
“restrita”, 20,4% como “ndo-favoravel”, 17,8% como “favoravel” e 0,6% como “muito favoravel”. Por fim, sugeriu-se 3 locais
adequados para a implantagdo de um novo aterro sanitario.

Palavras-chave: Lixo solido urbano. Sistema de Informacgdo Geografica. Analise multicritérios.

ABSTRACT - The implementation of sanitary landfills is a complex issue, involving several environmental, socioeconomic and
technical factors in location studies of such projects. The use of Geographic Information System (GIS) software allows the integration
of these data into a single analysis. Although the municipality of Camagari has a sanitary landfill, it has already been fined four times
for irregularities during its period of operation and a closure plan is underway. Therefore, this study sought to perform a multicriteria
analysis using the Analytical Hierarchical Process (AHP) methodology and Boolean logic in the ArcGIS Pro with the objective of
generating a favorability model for the disposal of urban solid waste in the municipality, in accordance with current legislation and the
literature on the subject. The use of the aforementioned methodologies allowed the quantification of the relative importance between
the defined criteria and the evaluation of the relevance of the study. The restrictive and non-restrictive criteria models were crossed to
generate the final model, which allowed us to verify that 61.2% of the study area is classified as “restricted”, 20.4% as “no-favorable”,
17.8% as “favorable” and 0.6% as “very favorable”. Finally, 3 suitable locations were suggested for the implementation of a new
sanitary landfill.

Keywords: Urban solid waste. Geographic Information System. Multi-criteria analysis.
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INTRODUCAO

O gerenciamento dos residuos sélidos urbanos
(RSU) é um desafio para os gestores municipais,
principalmente de paises em desenvolvimento
como o Brasil, devido a um crescimento desorde-
nado e rapida industrializacdo de centros urbanos,
demandando um planejamento eficaz de todas as
etapas, entre elas a disposicdo final destes resi-
duos (Khan & Faisal, 2007). A escolha adequada
de um local para a disposi¢cdo de RSU envolve
ndo apenas critérios que visem mitigar danos
ambientais, mas também danos socioeconémicos
e técnicos que podem ser consequéncia de uma
méa implementacdo deste tipo de empreendi-
mento (Demesouka et al., 2013).

No Brasil, a Lei 12.325/2010, chamada
também de Politica Nacional dos Residuos
Sélidos, dispde diretrizes que promovem uma
gestdo integrada e ordenamento adequados de
RSU, além do papel da NBR 13.896/1997 de
definir critérios para o projeto, a instalacdo e a
operacdo de aterros de residuos ndo-perigosos. A
necessidade de uma legislacdo adequada para
empreendimentos deste porte é cada vez mais
evidente, ja que 39% dos 81,8 milhdes de
toneladas de RSU produzidos em territorio
brasileiro em 2022 foram dispostos de maneira
inadequada (ABRELPE, 2022). Em um contexto
mundial, cerca de 1,3 bilhGes de toneladas de
RSU sdo anualmente, com previséo de um
aumento de até 2,2 bilhdes de toneladas até 2025
(Sukholthaman & Shirada, 2015).

Como tantos fatores e questdes devem ser
considerados para a implementacdo, softwares

GIS em conjunto com metodologias de anélise
vém sendo utilizadas por diversos autores para
escolha de locais adequados para a disposicéo de
RSU, ja que permitem integrar diferentes dados
geoespaciais tanto em estudos quantitativos quanto
qualitativos (Silva & Pinheiro, 2010; Dalmas et
al., 2011; Colman et al., 2015; Amaral & Lana,
2017; Kamdar et al., 2019; Muller et al., 2021).

Purificacdo et al. (2024) utilizaram as meto-
dologias de processo analitico hierarquico (AHP)
e booleana junto a um software GIS para
classificar areas quanto a favorabilidade de
disposicdo de RSU na Regido Metropolitana de
Salvador (RMS), realizando também diagndstico
ambiental dos aterros presentes na RMS,
incluindo o Aterro Sanitario de Camagari (ASC),
onde a localizagdo foi classificada como
parcialmente adequada. Entretanto, o ASC foi
autuado 4 vezes (2005, 2009, 2014 e 2017) pelo
Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(INEMA, 2022) segundo a LIMPEC (Empresa
de Saneamento vinculada a Prefeitura de
Camacari).

Diante das questdes expostas, 0 objetivo do
trabalho em questdo é criar um modelo de favo-
rabilidade na disposi¢do de RSU no municipio de
Camagari, sugerindo trés localidades para a
implementacdo de um novo aterro sanitario na
area da cidade a partir da manipulagdo de dados
geoespaciais dos critérios ndo-restritivos e restri-
tivos em ambiente SIG com a utilizagdo de
metodologia AHP e booleana para a definicdo de
pesos relativos destes fatores.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em trés fases prin-
cipais. Na primeira etapa, foram coletados dados
geoespaciais provenientes de diferentes fontes,
como institui¢bes governamentais e bases de dados
colaborativas, além de um levantamento biblio-
grafico sobre o tema. Na segunda etapa, foram
definidos os pesos dos critérios a partir de cél-
culos matematicos necessarios na aplicacdo do
método AHP (Saaty, 1990) em tabelas no software
Excel. Por fim, o ambiente SIG ArcGIS Pro 3.3
foi escolhido para a edicdo dos metadados
escolhidos e elaboracdo dos mapas necessarios
para a criacdo do modelo final de favorabilidade
do municipio a partir da algebra de mapas.
Caracterizacdo da area de estudo

Camacari possui uma populacdo estimada de

309.208 pessoas (4° mais populoso do estado da
Bahia) e extensdo territorial de 785,421 km2. O
municipio estd localizado na Regido Metropo-
litana de Salvador (Figura 1) e estad em torno das
coordenadas 12° 41' 47" Se 38° 19' 24" W, cerca
de 50 km distante da capital estadual. (IBGE,
2021).

A cidade é o maior polo industrial da Bahia,
apresentando também o 5° maior PIB (Produto
Interno Bruto) do estado. O clima do municipio
é classificado como tropical do tipo Aw (verdo
chuvoso e inverno seco), com temperatura média
de 25,4° C e pluviosidade média anual de 919
mm, de acordo com a Koppen e Geiger. Na figura
1, esté representada a localizagcdo do municipio
de Camacgari.
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do do municipio de Camacgari.
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Coleta de dados geoespaciais e pesquisa
bibliogréafica

Os dados necessarios para a pesquisa foram
coletados em plataformas online, tendo como
exemplo o catalogo de metadados da ANA e o

VGeo da DNIT, sendo indicada a fonte em cada
um dos mapas confeccionados do seguinte tra-
balho, conforme indicado na Tabela 1. O modelo
digital de elevagdo do INPE foi utilizado para
extrair a declividade do terreno da area de estudo.

Tabela 1 — Temas e respectivas fontes de dados

Tema Tipo Fonte
Geologia/Hidrogeologia Vetorial CPRM (2008)
Limites Estaduais e Municipais | Vetorial IBGE (2023)
Localizagéo do aterro Vetorial | NEHMA/UFBA (2022)
Area Inundéaveis Vetorial (Purificago, 2020)
Rodovias/Ferrovias Vetorial DNIT (2021)
Corpos d’agua Vetorial ANA (2019)
Drenagens Vetorial ANA (2019)
Unidades de Conservagao Vetorial MMA (2019)
Usinas Elétricas/Subestacdes Vetorial | ANEEL - EPE (2021)
Areas Urbanizadas Vetorial IBGE (2019)
Dutos de Gas/Oleo Vetorial MapBiomas (2019)
Uso e cobertura do solo Matricial ESRI/ESA (2022)
Pedologia Vetorial IBGE (2023)
Modelo Digital de Elevagéo Matricial INPE (2024)

Logica Booleana

Como aborda Céamara et al. (2001), no
Diagrama de Venn os principios da teoria de
conjuntos e dos operadores Idgicos séo utilizados
pelo modelo booleano, testando afirmagdes com
ponderadores de unido (OU), interseccdo (E),
exclusdo (XOR) e negacio (NAO).

A inferéncia booleana é ideal para os para-
metros com restri¢cBes segundo Leis e Normas, ja
que os resultados sdo expressos em uma légica
binaria, com os valores “0” para as areas restritas
e “1” sem restricdo legal, sentenciando a nao-
pertinéncia ou a pertinéncia da hipdtese,
respectivamente (Figura 2).

AEDB

[AEByOUC

AEBBEOUC)

Figura 2 - Diagrama de Venn e conjuntos resultantes das respectivas operagdes (Fonte: Camara et al., 2001)
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Selecéo de fatores e critérios restritivos
Foram selecionados nove critérios restritivos
para locacdo de aterros, estabelecendo fatores
técnicos, ambientais e socioeconémicos em
conformidade com as normas e leis brasileira
(Tabela 2) como feito por Purificagdo (2020).

Para todas as areas restritas foi estabelecido peso
“0” e para os locais sem restricdo legal o peso
Lll”.

A ferramenta Merge foi utilizada para a
juncdo de todas as areas restritas, passo anterior
a conversao dos vetores em um modelo raster.

Tabela 2 — Fatores e critérios restritivos e respectivas legislacoes, além de indice booleano

Fatores Zona Restrita Legislagéo indice
Rede Elétrica 500 m NBR 13.896/1997 0
Dutos de Gas e Oleo 25m DNIT/2008; Lei 10.932/2004 0
Rodovias e Ferrovias 35m DNIT/2008; Lei 10.932/2004 0
Drenagens 200 m NBR 13.896/1997 0
Corpos D’4gua 200 m NBR 13.896/1997 0
Areas Inundaveis 200 m NBR 13.896/1997 0
UCs Poligonal Lei 9.985/2000 0
Zona Costeira 1000 m *Resolucdo CONAMA 303/2002 0
Areas Urbanas 500 m NBR 13.896/1997 0

*N4o esta estabelecido na Resolugdo; critério foi definido pelo autor.

Drenagens, corpos d’agua e areas inundaveis

A NBR 13.896/1997, que dispde sobre a
implementagdo e operacéo de aterros de residuos
ndo perigosos (e.g. residuos solidos urbanos),
restringiu areas com relagdo a cinco critérios
selecionados, como locais com distancia menor
que 200 metros de qualquer colec¢do hidrica (dre-
nagens e corpos d’agua) e de areas sujeitas a inun-
dagBes em periodo de recorréncia de 100 anos, uma
vez que gases toxicos e efluentes sdo emitidos
pelos aterros sanitarios (Pasalari et al., 2019).
Areas urbanas e rede elétrica

O distanciamento de nucleos populacionais
(considerados estes as areas urbanizadas e a rede
elétrica) também estd disposto na NBR 13.896/
1997, com o minimo recomendavel de 500
metros, j& que a proximidade de um aterro a essas
areas promove efeitos como a desvalorizagdo imo-
biliaria e problemas relacionados a satde publica
e planejamento urbano, fenémeno conhecido como
NIMBY (ndo em meu quintal, traduzido para o
portugués), que reflete a oposicdo da populagédo
em relacdo a esse tipo de empreendimento
(Kamdar et al., 2019; Ramu et al., 2023).
Unidades de conservacao

Existem trés Unidades de Conservacao (UCs)
na &rea do municipio, dispostas como Unidades
de Uso Sustentavel perante a Lei 9.985/2000,
correspondendo Reserva Particular do Patri-
monio Natural das Dunas, area de conservacao
privada que corresponde a uma area de 78 ha de
protecdo de campos de dunas, permitindo apenas

atividades de pesquisa cientifica e visitacao
segundo a legislacdo; Area de Protecio Ambiental
Lagoas de Guarajuba, que corresponde a uma
importante area no contexto hidrogeoldgico e
ecoldgico, servindo como zonas de reproducédo
de diversas espécies e também como um tampéo
hidrol6gico para as dguas subterraneas (INEMA,
2022); Area de Protecdo Ambiental Plataforma
Continental do Litoral Norte, correspondendo a
uma porcdo da zona costeira, que apresenta
fragilidade ambiental consideravel. Todas as trés
UCs tiveram suas poligonais consideradas
restritas, dado as condicdes apresentadas.
Zona costeira

Quanto a zona costeira, a cidade de Camacari
apresenta 40 km de extensdo de faixa litoranea,
composta quase em sua totalidade por planicies
de maré pleistocénicas e holocénicas, que se
estendem até o contato com o Grupo Barreiras,
de idade miocénica e depositos semi-consolidados
de composicéo areno-argilosa (Dominguez et al.,
2009; Santos, 2012). A porcdo costeira do muni-
cipio apresenta uma alta diversidade de ecossis-
temas, como a presenca de restingas, manguezais
e recifes de corais, tornando a area fragil para
empreendimentos como aterros sanitarios (Leéo
& Kikuchi, 1999; Santos, 2012). A regido ainda
apresenta uma alta densidade demografica,
contando com o Complexo Guarajuba-Bahia
como um dos polos turisticos (Silva et al., 2008).
Além disso, Santos (2012) concluiu que as praias
da faixa litoranea, classificadas com qualidade
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recreacional média ou alta sdo atrativas para
turistas, ainda que haja necessidade de uma melhor
gestdo do uso dos servicos ecossistémicos. Por
fim, a resolugGo CONAMA 303/2002 dispde a
faixa minima de 300 metros medidas a partir da
linha de preamar maxima como Area de Protecio
Permanente para as restingas, porém diante da
alta densidade demografica da zona costeira, bem
como a importancia para a atividade turistica, a
diversidade ecoldgica e a fragilidade ambiental,
foram adotadas neste estudo a faixa de protecéao
de 1000 metros a partir da linha de costa.
Rodovias, ferrovias, oleodutos e gasodutos

Por fim, foi estabelecido uma distancia minima
de 35 metros para rodovias e ferrovias, ja que 0s
custos de operacdo do empreendimento aumentam
a medida que se torna mais distante das vias de
transporte (Kahraman et al., 2018; Kamdar et al.,
2019), entretanto uma proximidade muito grande
pode gerar efeitos de poluicdo visual e acidentes
como objetos transportados pelos ventos nas

vias, além de obstrucédo das vias por caminhdes
transportadores dos residuos (Ramu et al., 2023),
de 25 metros para oleodutos e gasodutos,
parametros estabelecidos por Purificacdo et al.
(2024), em consonancia com DNIT (2008) e a
Lei 10.932/2004.
Processo Analitico Hierarquico

O Processo Analitico Hierarquico - AHP é um
método desenvolvido por Saaty (1987) e utili-
zado por diversos autores na pré-selecdo de areas
favoraveis a implementacdo de um aterro sani-
tario (Wang et al., 2009; Moeinadini et al., 2010;
Marchezeti et al., 2011; Pasalari et al., 2019;
Purificacdo, 2020). A metodologia permite desen-
volver comparacdes pareadas e hierarquicas entre
fatores preestabelecidos, a partir da importancia
relativa entre eles de acordo com escala proposta
em nove niveis (Tabela 3). O julgamento é feito
a partir da elaboracdo de matrizes pareadas para
0s subcritérios e critérios, permitindo determinar
pesos entre 0 e 1 (Saaty, 1990; Camaraetal., 2001).

ESCALA ESCALA VERBAL EXPLICACAO
NUMERICA
1 Mesma importancia As alternativas i e j contribuem igualmente para o objetivo
3 Importancia moderada de um A alternativa i tem importancia moderada sobre a alternativa j
sobre 0 outro

5 Importancia essencial ou forte A alternativa i tem importancia grande sobre a alternativa j
7 Importancia muito forte A alternativa i tem importancia muito grande sobre a alternativa j
9 Importancia extrema A alternativa i tem importancia absoluta sobre a alternativa j

2,4,6,8 Valores intermediarios Quando se tem davidas entre as importancias impares acima

Tabela 3 - Escala de importancia relativa do método AHP (Fonte: Purificacdo, 2020. Adaptado de Saaty, 1990)

A partir da definicdo dos pesos, € possivel
calcular o autovetor (Amax) pela média geo-
métrica de cada linha da matriz em questdo. E
possivel calcular entdo o indice de consisténcia e
avaliar a partir do indice randémico esta entre 0
a 10%, limiar para considerar o julgamento
coerente (Saaty, 1990).

Definigdo dos pesos

Foram utilizadas nove matrizes de compa-
ragdo de acordo com a metodologia de Saaty
(1990), que permitiram gerar 0S pesos entre 0S
fatores e critérios (Tabela 4). Ap6s o cruzamento
final, foram definidos os intervalos de favora-
bilidade entre ndo-favoravel (Pawr < 0,3),
favoravel (0,3 < Panp < 0,4) e muito favoravel
(Panp > 0,4), onde o maior valor obtido para uma
area foi 0,48.

Além disso, a validacdo do julgamento dos
critérios pelas matrizes de comparacdo foi

realizada a partir do indice de consisténcia (CR)
de cada uma das nove matrizes, onde todos
estiverem menores que os limiar aceitavel de 0,1
segundo Saaty (1990), com o maior indice sendo
para o fator “Hidrogeologia/Geologia” com
0,09.

O desenvolvimento final do modelo AHP foi
feito através da ferramenta Calculadora Raster,
seguindo a equacao a seguir:

Favorabilidade = Z(B;F;)

Onde Py corresponde aos pesos dos fatores e
Pci aos pesos dos critérios.
Anéalise dos critérios ndo-restritivos

Os critérios ndo-restritivos foram escolhidos
baseados no modelo proposto por Purificacéo et
al. (2024), os oito temas foram divididos entre
dois fatores técnicos, quatro ambientais e dois
socioecondmicos.
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Tabela 4 — Critérios nao-restritivos e seus respectivos pesos relativos definidos por método AHP.

CRITERIOS PESO-C FATORES PESO-F
Valor < 1% 0,092
. 1% < Valor < 30% 0,607
Declividade 0,026 30% < Valor < 100% 0,246
Valor > 100% 0,054
Oalkm 0,115
. . la2km 0,588
Rodovias/Ferrovias 0,067 2 a3 km 0.241
Distancia > 3 km 0,057
0a0,5km 0,035
0,5a1km 0,068
Drenagens 0,204 la2km 0,134
2a5km 0,260
Distancia > 5 km 0,503
0a0,5km 0,035
0,5a1km 0,068
Rios principais 0,385 lal5km 0,134
1,5a2km 0,260
Distancia > 2 km 0,503
Complexo Rio Real 0,352
Grupo Barreiras 0,086
Formacdo S&o Sebastido 0,031
Geologia/Hidrogeologia 0,071 Dep6sitos Marinhos 0,030
Complexo Salvador 0,217
Grupo llhas 0,225
Formacdo Marizal 0,059
Argissolo 0,483
Latossolo 0,132
Pedologia 0,039 Espodossolo 0,298
Gleissolo 0,045
Neossolo 0,042
0a0,5km 0,084
0,5a2km 0,266
Zonas Geradoras de RSU 0,168 225 km 0.588
Distancia > 5 km 0,063
Corpo Hidrico 0,038
Floresta 0,152
Vegetagdo Inundada 0,035
Uso da terra e cobertura do solo 0,041 Agricultura/Pecuéria 0.235
Area Urbana 0,096
Solo Descoberto 0,444

Peso Final = Peso-C * Peso-F

Critérios Ambientais

Geologia/Hidrogeologia, drenagens, rios prin-
ipais e tipos de solos foram os quatro critérios
ndo-restritivos selecionados. No que condiz a
geologia, a area de estudo constitui-se de trés
terrenos hidrogeoldgicos associados, contendo
rochas do embasamento caracterizadas por serem
parte do Complexo Migmatitico Rio Real -
Riachdo do Dantas e do Complexo Granulitico
Esplanada-Boquim como a primeira delas.

De acordo com Almeida Junior et al. (2020),
esta unidade é composta por ortognaisses migma-
titicos e granitoides de baixa permeabilidade, e

granulitos e quartzitos do Neoarqueano de
permeabilidade variavel e que caracterizam o
aquifero fissural da regido, respectivamente.

A segunda unidade é a Bacia Sedimentar do
Recbncavo, representada pela Formacdo Marizal
e Formacdo S&o Sebastido que sdo unidades
geoldgicas de maior importancia hidrogeoldgica,
compostas de rochas siliciclasticas de granulo-
metria da escala de areia com intercalacdes de
folhelhos, e pelo Grupo Ilhas, formado predomi-
nantemente por folhelhos e, por fim, a Margem
Continental Atlantica (depositos quaternarios e
terciarios) e o Grupo Barreiras como a ultima

Sé&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 43, n. 4, p. 559 - 571, 2024

565



unidade hidrogeoldgica, de granulometria bastante
heterogénea, com matriz argilosa e apresentando
uma baixa porosidade efetiva (Purificacdo et al.,
2024).

Com relacdo aos solos, foi utilizada a
classificagéo adotada pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS), constatando a
presenca de 5 tipos na area de estudo: argissolos,
latossolos, espodossolos, gleissolos e neossolos.

Os argissolos apresentam baixa porosidade
efetiva devido ao processo de translocacdo de
argila (i.e. acumulagéo de argila nos horizontes
subsuperficiais), além de geralmente apresentar
baixa expansividade.

Os latossolos, caracteristicos pelo horizonte B
latossélico (com alto teor de argila), apresentam
estrutura microgranular, ocasionando em uma
alta permeabilidade no solo, fator negativo para
a implementacao de um aterro sanitario, devido
a possibilidade de contaminacdo das &guas
subterraneas.

Os espodossolos séo caracteristicos pela trans-
locacdo de materiais organo-metalicos, reduzindo a
porosidade efetiva desse solo, além de apresen-
tarem estabilidade consideravel, com baixas
expansibilidade e erodibilidade. Os gleissolos
sdo solos ditos encharcados, com flutuacdo do
nivel freatico, geralmente apresentando alta
umidade e baixa estabilidade, improprios para o
empreendimento. Por fim, 0s neossolos séo solos
imaturos, com textura arenosa e sem presenca de
horizonte B, apresentando alta conducéo
hidraulica e baixa estabilidade (Silva et al., 2020;
Santos et al., 2018; Ker et al., 2015).

Quanto aos fatores de rios principais e
drenagens, a favorabilidade de implementacéo
do aterro e a distancia do empreendimento séo
diretamente proporcionais, ja que o risco de

contaminacdo decresce em area mais distantes
das aguas superficiais (Ramu et al., 2023)
Critérios Técnicos

De acordo com a NBR 13.896/1997, os aterros
sanitarios devem ser construidos preferencial-
mente em locais com declividade acima de 1% e
abaixo de 30%. Locais com alta declividade
aumentam os custos de instalacdo do empreendi-
mento, como as obras de terraplanagem, além de
aumentar os riscos de estabilidade na fase de
construcdo do aterro (Demesouka et al., 2013).

Como foi mencionado anteriormente, uma
alta proximidade do aterro com as rodovias e
ferrovias pode ocasionar acidentes e poluicéo
visual, porém os custos operacionais aumentam a
medida que ha distanciamento do empreen-
dimento das vias de transporte. Diante disso,
areas distantes entre 1 e 2 km das vias foram
consideradas as mais favoraveis na analise deste
critério.
Criterios Socioeconémicos

As éreas urbanas foram consideradas como as
zonas geradoras de residuos sélidos urbanos,
portanto assim como feito para o critério das
rodovias e ferrovias, areas de distancia inter-
mediéria (2 a 5 km) foram selecionadas como as
de maior peso. Com relacéo ao uso e a cobertura
do solo, foi utilizado 0 modelo disponibilizado e
criado pela ESRI a partir da utilizacdo de
inteligéncia artificial com imagens do Sentinel-2,
com uma classificacdo de 2022, resolugédo
espacial de 10 metros e acuracia média de 75%.
Foram definidas 6 classes, a partir do modelo
utilizado: corpo hidrico, floresta, vegetacdo
inundada (e.g manguezais e brejos), area urbana,
agricultura/pecuaria e solo descoberto, com as
duas Ultimas classes sendo consideradas as mais
favoraveis para a instalagcdo do empreendimento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Areas restritas

O modelo booleano final, elaborado a partir da
sobreposicao das restrigdes impostas pela legis-
lacdo aplicadas para cada um dos nove critérios,
permitiu a classificou de 61,7% da area do
municipio (785,4 km?) como “areas restritas” e
38,3% como *“areas ndo-restritas”, conforme
indicado no mapa da Figura 5.

Os criterios que apresentaram maior restricdo
foram “Areas Urbanizadas” com 39,2%, seguido
por “Drenagens” com 22,2%. Tal representa-
tividade desses critérios é esperada, pela alta
urbanizagdo do municipio no entorno da sede

municipal, do Polo Industrial de Camacgari e da
faixa litorénea.
Favorabilidade dos critérios nao-restritivos

Quanto aos fatores ndo-restritivos, 71,4% da
area foi classificada como “nao-favoravel”,
27,9% como favoravel e 0,7% como muito
favoravel, segundo modelo gerado pelo método
AHP com os oito critérios (Figura 6). Os trés
critérios considerados mais importantes, portanto,
com pesos maiores, foram “Rios Principais”,
“Drenagens” e “Zonas Geradoras de RSU”.

Para os dois primeiros fatores a favorabilidade
a disposicao final dos residuos cresce propor-
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cionalmente com a distancia, j& que a
proximidade de corpos hidricos aumenta o risco
de contaminacdo. Ja para o terceiro fator, locais
em distancias intermediarias sdo 0s mais

adequados, uma vez que ha equilibrio entre os
efeitos gerados pela sindrome NIMBY nas zonas
urbanas e os custos de transporte dos residuos
para o aterro sanitario

FRA24000

Sistema de Coordenadas:

UTM Zona 24S SIRGAS 200()

1:250.000

RAO2000

FRIRM00

720000

Legenda

Aterro de
Camagcari
Municipio de
Camagari

B Areas Restritas

616000

354000

Figura 5 — Modelo final de critérios restritivos (l6gica booleana) do Municipio de Camagari
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Figura 6 — Modelo final de critérios ndo-restritivos (AHP) do Municipio de Camacari.
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Modelo de favorabilidade final

A integragdo entre os modelos booleano e
AHP gera como produto o modelo final de
favorabilidade a disposicdo dos residuos sélidos
urbanos, onde € possivel verificar que 61,2% da
area de estudo é classificada como “restrita”,
20,4% como “ndo-favoravel”, 17,8% como
“favoravel” e 0,6% como “muito favoravel”
(Figura 7).

Assim como nos resultados obtidos por Puri-
ficacdo et al. (2024), o modelo AHP classificou
uma pequena por¢do (13,5%) das &reas sem
restricdes legais como locais nédo-favoraveis.
Quanto a correspondéncia dos resultados obtidos

pelos dois métodos, 42,5% dos locais consi-
derados ndo-favoraveis segundo o método
adotado para os critérios nao-restritivos também
séo restritos legalmente.

O cruzamento entre os dois modelos foi
realizado também pela ferramenta Calculadora
Raster, atraves da seguinte equacao:

Binat = Parip X Ppoyp

Onde Prinal corresponde ao peso final de cada
pixel, Paxp a0 peso do modelo AHP e Pyool a0
peso do modelo booleano.

3624000

Sistema de Coordenadas:
UTM Zona 248 SIRGAS 2000

1:250.000
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RIROOO0

530000 572000
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Legenda
Aterro de
Camagari
Municipio de
Camagari
Favorabilidade
Restrito
Niao-favoravel
Favoravel
Muito Favoravel

SMI(]('JH 61 (7‘(]0:)

Figura 7 — Mapa de modelo final de favorabilidade a partir do cruzamento entre os dois modelos anteriores (critérios

restritivos e ndo-restritivos) do municipio de Camacari.

Alternativas locacionais

Foram escolhidos trés locais para a imple-
mentacdo do aterro sanitario, a partir do modelo
final gerado. Todas as alternativas encontram-se
em areas classificadas como muito favoraveis ou
favoraveis, as quais passaram por uma checagem

por fotointerpretacdo a partir de imagens no
Google Earth Pro (Figura 8). Ademais, duas
localidades encontram-se proximas ao municipio
limitrofe de Dias d’Avila, facilitando a reno-
vacdo do consorcio existente entre as duas
cidades (Camagari e Dias d’Avila).

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da ldégica booleana junto ao

método AHP mostrou-se eficiente em tornar a

analise espacial mais robusta, gerando uma grande

economia de tempo e recursos financeiros, uma
vez que exclui areas restritas legalmente e indica
quais os locais mais favoraveis para a implan-
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tacdo do empreendimento, seguindo critérios
ambientais, socioecondmicos e técnicos.
Entretanto, os resultados apresentados nao
dispensam a necessidade de outros estudos
cientificos como os de viabilidade econémica,
geotécnicos, analises pedolodgicas, vulnerabi-
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et @
-
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o ®
g
L
(4]
(1]
Q
ut
-

lidade das &guas subterraneas, além de ensaios
laboratoriais e validagdes em campo. Além disso,
dados em escala cada vez maior e uma adaptacao
dos critérios para a realidade de cada municipio ou
regido aumentam a confiabilidade dos resultados
obtidos.

Alternativas Locacionais
em Camacari

Escala Numérica

1:20.000

Legenda

Favorabilidade
Restrito
N&o-
favoravel
Favoravel
Muito
Favoravel
Pontos das
Coordenadas

N

Figura 8 — Mapa de alternativas locacionais a implementacdo de um novo aterro sanitario em Camacari.

Por fim, a escolha da &rea onde o aterro
sanitario vai ser instalado envolve também
questdes sociais, ja que o dialogo dos gestores
publicos com a populacao é fundamental, devido
aos efeitos causados nos arredores da obra (i.e
efeito NIMBY).

Logo, a decisdo final sobre a disposicdo dos
residuos solidos urbanos deve envolver represen-
tantes da gestdo municipal, da populacdo e de um

corpo técnico-cientifico.

Com o surgimento de novos métodos esta-
tisticos e a disponibilizacdo de dados em maior
escala, novas pesquisas podem ser feitas na area
de estudo, bem como em outras regides com a
devida atencdo a legislacdo especifica, alem da
realidade local de acordo com os fatores
socioecondmicos, técnicos e ambientais.
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