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RESUMO

Os residuos solidos urbanos (RSU’s) tornaram-se um dos maiores problemas das gestdes pablicas, uma vez
que, com o passar do tempo a sua producéo vem aumentando ao passo que diminui a disponibilidade de &reas para sua
disposi¢do final. Refletindo sobre esse problema atual buscou-se compreender sobre a Incineracdo, método de
tratamento para redugdo de peso dos residuos sélidos urbanos encaminhados para o Aterro Sanitario. Em virtude disso,
o0 presente trabalho busca apresentar a elaboracéo de mapas teméticos analiticos para representar fatores ambientais que
influenciam na escolha de areas favoraveis ou nao para a locacdo de um Incinerador de Residuos Solidos Urbanos
Ficticio. A &rea proposta para a execucdo dessa pesquisa é um recorte territorial administrativo da cidade do Rio de
Janeiro denominado Area de Planejamento, nesse caso especial foi escolhida a Area de Planejamento 5 (AP5). Os
mapas tematicos quantitativos foram construidos para evidenciar com uma boa qualidade cartogréfica os condicionantes
climaticos, geomorfoldgicos, geotécnicos e hidroldgicos que serdo relevantes no apoio a tomada de deciséo.

Palavras chave: Residuos Sélidos Urbanos (RSU), Cartografia Tematica, Analise Multicritério, Mapas Tematicos

Analiticos.

ABSTRACT

Municipal Solid Waste (MSW) has become one of the major problems of public administrations, since over
time it has increased its production and reduced the availability of areas for final disposal. Reflecting about that current
problem one searched to understand the Incineration, method of treatment for reduction of weight of the municipal solid
waste directed for a landfill. Due to this, the present work seeks to present the thematic analytical maps about the
environmental factors that impact the choice of favorable or non-favorable area, to receive a sham Municipal Solid
Waste Incinerator. The area proposed for the implementation of this research is a territorial administrative clipping of
the city of Rio de Janeiro called planning area, in this special case was chosen the Planning Area 5. Quantitative
thematic maps were constructed to show with a good quality the climatic constraints, geomorphological cartography,
geotechnical and hydrological that would be relevant in supporting decision-making.

Keywords: Municipal Solid Waste (MSW), Thematic Cartography, Multicriteria Analysis, Analytical Thematic Maps.

populacional, eleva a producédo de residuos, fazendo-se
necessarias areas maiores para a instalagdo de aterros
sanitarios. Portanto, com o passar dos anos, a solucédo
de utilizar aterros sanitarios para destinacdo final de

1- INTRODUCAO

Devido ao crescimento populacional e de
consumo no Brasil nas Gltimas décadas, principalmente

nos grandes centros urbanos, o destino dos residuos
solidos urbanos tornou-se um grande problema
ambiental e de salde publica. O Panorama dos
Residuos Solidos no Brasil feito pela ABRELPE
apresenta que foram coletadas, no ano de 2015,
198.750 toneladas/dia de residuos solidos urbanos no
pais, (ABRELPE, 2015). A grande geragdo per capita
de dejetos descartados, atrelada ao crescimento

toda a quantidade de residuos gerados sem que eles
passem por um tratamento, onde possa haver a
diminuicdo do peso encaminhado para o aterro, tem se
tornado insustentéavel.

Perante esse contexto apresentado, uma opgao
para reducdo do volume de residuos sélidos urbanos a
ser enviado para um aterro é o seu tratamento por meio



da Incineracdo, onde os residuos sdo submetidos a uma
queima em condicGes controladas.

Para avaliagio de areas favoraveis a
implantacdo de um Incinerador de Residuos Solidos
Urbanos utilizou-se um conjunto de métodos de anélise
espacial atrelados a ldgica de analise multicritério,
sendo escolhido para nortear esse projeto o Processo de
Anélise Hierarquica — AHP (Oliveira et al., 2012;
Oliveira, 2017). Para a espacializacdo das variaveis
consideradas relevantes a implantagdo de um
incinerador, e para a constru¢cdo dos mapas tematicos
elaborados no trabalho utilizou-se um Sistema de
Informacdo Geografica — SIG como ferramenta de
apoio a tomada de decis&o.

Para modelagem do cenario sdo necessarios
mapas tematicos analiticos. Esses por sua vez sdo
mapas estatisticos baseados em hierarquizacdo e
classificagdo de dados, com o intuito de expressar a
variabilidade temética de uma informagdo dentro do
espaco investigado. No raciocinio analitico da
cartografia tematica, os mapas estaticos envolvem um
comprometimento dirigido a andlise do espaco
geografico, mobilizando procedimentos de
classificagdo, de combinagdo e de busca das
explicagdes sobre fatos ou fendmenos entrevistos na
realidade (Martinelli e Machado-Hess, 2014). os quais
sdo elaborados com os dados referentes aos critérios
importantes para a locacdo da planta de incineragéo,
envolvendo fatores socioambientais como direcdo e
intensidade dos ventos, distribuicdo da pluviosidade,
distribuicdo da populacdo residente, entre outros. Esses
mapas tematicos analiticos gerados, a priori, como
subprodutos basearam-se em métodos tematicos
consagrados na literatura como: isolinhas, orientacdo
de fluxos, cartodiagramas, pontos de contagem, e
oriundos de consultas espaciais muito usuais em SIGs
como o caso do mapa buffer para a hidrografia.

2- OBJETIVOS

O objetivo do trabalho foi utilizar um Sistema
de Informagdo Geografica (SIG), para espacializar as
variaveis ambientais (vento, chuva, relevo e
hidrografia) importantes para a localizagdo de um
Incinerador. Essa espacializacdo atrelada ao resultado
obtido com o AHP determinardo areas mais favoraveis
para a implantacdo de um Incinerador de Residuos
Sélidos Urbanos na AP5, area estudada.

3- MATERIAIS E METODOS

Determinar as possiveis areas para localizar
um incinerador de residuos solidos urbanos é uma
tarefa complexa e demanda uma analise extensiva de
diversos fatores. Os critérios utilizados na avaliacdo de
favorabilidade para implantagdo de um incinerador
ficticio foram escolhidos pela disponibilidade de dados
e relevancia no processo de avaliagdo de areas que

dispunham dos requisitos necessarios para 0
funcionamento de uma planta de Incinerag&o.

Para o presente trabalho foram considerados
como critérios ambientais relevantes para a localiza¢do
de uma planta de incineracdo a direcdo e velocidade
dos ventos, a pluviosidade, a disponibilidade de corpos
hidricos proximos e o relevo da regido.

A aquisicdo dos dados tabulares foi realizada
em &rgdos publicos como: INMET (pluviosidade e
intensidade dos ventos). Para os corpos hidricos foi
utilizada a base cartogréfica vetorial, em formato
shapefile, disponibilizada pelo Instituto Pereira Passos
— IPP (produzida no ano de 2014, referenciada ao
Datum SIRGAS 2000).

Quanto a altimetria e morfologia do relevo, a
mesma foi adquirida a partir dos dados da Missdo
SRTM, com resolugdo espacial de 30m. Esse material
foi obtido no acervo cartografico digital do Laboratorio
de Cartografia do Departamento de Geografia da
(Geocart UFRJ).

Para dar sequéncia no trabalho procedeu-se a
importacdo de todos os dados recolhidos, para o
ambiente SIG, onde foi utilizado o software ArcGIS
10.3. Nesse ambiente foi realizado o tratamento e
manipulacdo espacial de forma a preparar os dados
para a andlise final, a algebra de mapas.

3.1- Pluviosidade

Os dados de pluviosidade utilizados no
trabalho foram das estagdes metereologicas Vila
Militar, Seropédica e Marambaia. Foram selecionados
os dados do ano de 2016, considerando desde o dia
01/01/02016 até o dia 26/11/2016, ultimo dia antes da
geracdo do mapa.

O mapa de isoietas foi elaborado com os
valores da média de pluviosidade anual de cada
estacdo. As isoietas foram geradas com espagamento
de 1m.

3.2- Ventos

Para elaborar o mapa de vento, inicialmente,
foi preciso estudar e trabalhar com dados tabulares.
Foram selecionados os dados das trés estagBes
metereologicas do INMET mais préximas da regido da
AP5: Vila Militar, Seropédica e Marambaia. O periodo
trabalhado foi 0 mesmo dos dados de pluviosidade.

Como os dados de vento sdo muito variaveis,
para que se obtivesse um mapa mais préximo a
realidade, primeiro, foi necessario analisar os dados
tabulares obtidos através do software WRPLOT -
versdo 7.0.0. O WRPLOT é um software livre, pode-se
fazer o download através da seguinte direcdo:
<http://www.weblakes.com/download/freeware.html>.



http://www.weblakes.com/download/freeware.html

Obtidas as informagdes sobre qual a direcéo e
a velocidade média do vento em cada estagdo, 0 passo
seguinte foi reunir estes dados com os dados
georreferenciados da localizacdo das  estacOes
meteoroldgicas. Com os dados inseridos no aplicativo
foi feita a interpolagcdo dos valores de velocidade e
direcéo dos ventos (Figura 1).

Para melhor visualizacdo do comportamento
do vento foi feita uma maior distribuicdo de pontos
com a distancia de 1km entre eles.
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Fig. 1 - Comportamento dos ventos na area de estudos.
Fonte: Oliveira (2017).

O comportamento dos ventos é representado
pela malha de pontos através dos valores que sdo
atribuidos a cada ponto. Para a modelagem cartogréfica
dessa informacdo fez-se o uso da variavel visual
orientacdo, ficando assim a direcdo dos ventos definida
pelo angulo da seta, enquanto a velocidade é definida
pelo tamanho/cor do simbolo (seta). A localizacdo das
estacdes meorolégicas foi expressa por simbolos
pontuais qualitativos, denominado pictogramas (Fiori,
2014).

3.3- Corpos Hidricos

No presente trabalho os corpos hidricos sdo
considerados os receptores do efluente liquido tratado.
Consequentemente € interessante que o incinerador
disponha de canais fluviais préximos a fim de reduzir
despesas com o descarte do subproduto tratado.

Para a elaboracdo do mapa de influéncia dos
corpos hidricos, foi utilizado raio de 500m. Tal valor

foi definido com base em consulta a especialistas, ja
gue ndo existem normas técnicas no Brasil a respeito
do assunto.

Na sequéncia foi preciso fazer a
reclassificacdo do raster para que no mapa resposta,
aparecera colorido a area considerada de influéncia, ou
seja, a area que esta dentro do raio de 500m.

3.4- Declividade/ Relevo

Para 0 mapa de declividade, usou-se a imagem
da Missdo SRTM. Em sequéncia, gerou-se um raster
onde o valor de cada pixel corresponde a declividade
naquela regido. A declividade é apresentada em forma
de porcentagem pois facilita a compreensdo de como é
o relevo da regido.

A classificacdo do relevo foi feita baseada nos
valores clinograficos da Tabela 1, elaborados pela
EMBRAPA (1979).

TABELA 1- CLASSIFICACAO DO RELEVO

CLASSE DE RELEVO DECLIVIDADE (%)
Plano 0-3
Suave Ondulado 3-8
Ondulado 8-20
Forte-Ondulado 20 - 45
Montanhoso 4575
Escarpado >75

Entre os tipos de classes de relevo elaborados
pela. EMBRAPA (1979) s6 s8o considerados
apropriadas para a implantacdo de um incinerador, de
acordo com especialistas, as classes: plano, suave
ondulado e ondulado. Diante desse fato foi feita a
reclassificacdo do raster, entre areas apropriadas ou
nao.

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro mapa a ser elaborado foi o de
Intensidade das Chuvas, representado pela Figura 2.
Nesse mapa é possivel verificar que a maior incidéncia
de chuvas ocorre na direcdo Nordeste. Acredita-se que
isso é devido as correntes de ventos provenientes da
Baia de Sepetiba (direcdo oeste para leste) carregarem
as nuvens em dire¢do oposta a Baia.
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Fig. 2 - Intensidade das Chuvas. Fonte: Oliveira

(2017).

O segundo mapa a ser elaborado foi o mapa
dos ventos, Figura 3. E possivel verificar que na
estacdo Vila Militar, a localizada mais a leste, o vento
tende a desviar do relevo que se encontra na direcéo
noroeste. Na estacdo Marambaia, a que se encontra
mais ao sul, apresenta maior incidéncia de vento na
direcdo norte, devido ao fato dela fazer fronteira com o
Oceano Atlantico e a Baia de Sepetiba.
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Fig. 3 - Direcdio e Velocidade dos Ventos. Fonte:
Oliveira (2017).

Através dele é possivel verificar que o vento
tende a descer do norte se encontrar com 0S ventos
provenientes da baia de sepetiba (ventos na direcdo
oeste/leste) e seguirem para a diregdo nordeste.

A Figura 4 ilustra o mapa dos corpos hidricos
compreendidos na Area de Planejamento 5. As éreas
contidas dentro do raio de 500m a partir de um corpo
hidrico foram consideradas &reas favoraveis.
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Fig. 4 - Favorabilidade dos Corpos Hidricos. Fonte:
Oliveira (2017).

O quarto e Gltimo mapa ambiental representa a
favorabilidade do Relevo na regido escolhida, Figura 5.
Relevos ingremes dificultam e impossibilitam a
implementacdo de Incineradores de Residuos Solidos
Urbanos.
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Os resultados obtidos no presente trabalho
revelam as potencialidades do SIG na modelagem de
dados voltados a produgdo de layouts cartogréficos
para mapas tematicos quantitativos, que posteriormente
serviram para a integracdo de informacdes espaciais
para tomada de decisdo no processo de avaliacdo e
selecdo de areas para a implantacéo de incineradores.

5- CONCLUSAO

E possivel concluir que a elaboragdo de mapas
tematicos analiticos como o0s apresentados nesse
trabalho sdo essenciais no processo de tomada de
decisdo. Em grande parte das analises subsidiadas por
sistemas de informagbGes geograficas, os mapas

22°55'S



tematicos se resumem a meios para Vviabilizar
operacdes de overlay, consultas espaciais, modelagens
tridimensionais, entre outras operacdes (Aronoff,
1989). No entanto, para os planejadores esses mapas
podem servir de base estatistica para outros estudos
futuros bem como para o compartilhamento de
informagBes confidveis em infraestrturas de dados
espaciais e apresentagdes direcionadas projetos locais
de educacgdo ambiental.

Vale ressaltar que os fatores estudados para a
produgdo desses mapas tematicos, variam conforme o
tipo de empreendimento a ser locado.

A execucdo desse projeto também permitiu
mostrar o qudo é importante e eficiente a utilizacdo de
um SIGs dentro do planejamento socioambiental de
uma area citadina. Consideragdes mais profundas sobre
0 emprego desses mapas analiticos gerados em
ambiente SIG, para apoio a tomada de decisdo na
gestdo de residuos solidos, e implantagdo de
incineradores em areas urbanas densamente povoadas
podem ser vistos em Hassaan (2015) e Oliveira (2017).
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