UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
COORDENACAO INSTITUCIONAL DE PROGRAMAS ESPECIAIS
SECRETARIA DE EDUCACAO A DISTANCIA - SEAD
ESPECIALIZACAO EM NOVAS TECNOLOGIAS

EDUCACAO AMBIENTAL E TECNOLOGIA:

APLICACAO DE UM SIG NA IDENTIFICACAO DE
AREAS PARA ATERRO SANITARIO - O Uso do gvSIG

FLAVIANO DE SOUZA ALVES

Campina Grande, PB.

Outubro/2010.



FLAVIANO DE SOUZA ALVES

EDUCACAO AMBIENTAL E TECNOLOGIA:

APLICACAO DE UM SIG NA IDENTIFICACAO DE
AREAS PARA ATERRO SANITARIO - O Uso do gvSIG

Monografia apresentada ao Curso de
Especializagdo em Novas Tecnologias da
Universidade Estadual da Paraiba para a
obtencdo do titulo de Especialista em Novas
Tecnologias.

ORIENTADORA:

Profa. Dra. FILOMENA M 2 GONCALVES DA SILVA CORDEIRO MOITA

2010



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL — UEPB

Ad74e Alves, Flaviano de Souza
Educacdo Ambiental e Tecnologia: aplicacdo de um SIG na
identificacdo de é&reas para aterro sanitario: o uso do GVSIG.
[manuscrito] / Flaviano de Souza Alves. — 2010.
65f.

Digitado.

Monografia (Especializacdo em Educacdo Basica) -
Universidade Estadual da Paraiba, Centro de Educacdo a
Distancia, 2010.

“Orientagdo: Prof. Dra. Filomena M?* Gongalves da Silva Cordeiro
Moita, Coordenadoria Institucional de Programas Especiais”.

1. Educacdo Ambiental. 2. Aterro Sanitario. 3. Sistemas de
Informacdo Geogréficas (SIG). I. Titulo.

21.ed. CDD 372.357




FLAVIANO DE SOUZA ALVES

EDUCACAO AMBIENTAL E TECNOLOGIA:

APLICACAO DE UM SIG NA IDENTIFICACAO DE
AREAS PARA ATERRO SANITARIO - O Uso do gvSIG

COMISSAO EXAMINADORA

\/\/_, ,,, / f ) m f{. /7//J/’ W
7 ‘% W'L : ﬁ c.”“%( A /&\LL{Q/ b \ )

Profa. Dra. FILOMENA M 2 GONCALVES DA SILVA CORDEIRO MOITA
Orientadora - UEPB

3 r/ - - - ~
Thad QOaoudeneis deo Recp
PROFA. DR. THAIS GAUDENCIO DO REGO - UFCG

Examinador(a)

O, e di & BTUUWG»
P )m(ﬂje. REJANE MARIN_DE ARAUJO FRBREIRA - UPPB

Examinador(a)

Campina Grande, PB.

Outubro/2010.



“Entrega Teu Caminho ao
Senhor, Confia Nele e Ele Tudo

Fara”

(Salmos 37 - 05)



Aos GRANDES AMORES DE MINHA VIDA

meus PAIS, Francisco Alves e Josina Alves.

Ao MEU GRANDE IRMAO Gustavo Alves e
minha querida Mykarla Alves: Por serem

Incomparaveis em meu viver.

Vi



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Todo Poderoso Jeova Jiré, Deus da providéncia por estar sempre presente na minha

vida,através do seu Santo Espirito tornando todos os meus sonhos possiveis;

Aos meus pais Francisco Alves do Nascimento e Josina de Souza Alves a quem tem sido meu maior
estimulo e quem amo tanto, e meu amado irmao Gustavo de Souza Alves e Minha grande cunhada
Mykarla Rafaelle Oliveira Alves, A tia Jorisete(Zeta) e Vové Cecilia, agradeco a todos de coracao
por este convivio maravilhoso durante o qual, em todos 0s momentos, transmitiram mensagens de
incentivo, apoio e coragem para elaboragdo deste trabalho. Agradeco, também, pelas oragdes, pelos
conselhos, empenho e forca para realizar este trabalho e o grande amor dado a mim em todos 0s

momentos de minha vida;

A minha orientadora, FILOMENA M & GONCALVES DA SILVA CORDEIRO MOITA , que
sempre me apoiou e me transmitiu seguranca, incentivo e compreensdo, agradeco pelas orientacdes,
discussfes enriquecedoras, paciéncia e a amizade construida durante a realizacdo deste trabalho.
Gostaria de destacar sua competéncia, multidisciplinaridade, empenho, sabedoria e, acima de tudo,
exigéncia e agradecer principalmente todos os conselhos recebidos, ndo s6 em termos académicos,
mas também, pessoais e pelas oportunidades que me foram concedidas, contribuindo na minha

formacdo académica;

A Universidade Estadual da Paraiba, pelo setor da EAD na pessoa do Prof® Dr° Robson Pequeno
pela oportunidade a mim concedida;

A todos 0s meus colegas em especial Rosemary, Alexssandra, Vilma, Anténio, Fabio entre outros

pelos momentos vividos e desfrutados juntos e a todos os meus familiares e amigos.

A CAGEPA de Campina Grande -PB, pelas informagdes disponibilizadas.

A todos os professores que contribuiram para enriquecimento da minha formacéo académica.

Por fim, agradeco a todos que contribuiram de alguma maneira para a elaboracdo deste trabalho, em
especial a Anderson Medeiros (Tecndlogo em Geoprocessamento pelo IFPB e Consutor em
Geotecnologias Livres) E aos meus amigos Silvio S. de Sousa Junior (Eng. Civil — UFCG) lordan
Moura Brito (Tecn6logo em Sistemas para Internet — FATEC PB)

Vii



INDICE DE FIGURAS, QUADROS E TABELAS

Figura 01 - Localiza¢do Geografica de Campina Grande - PB

Figura 02 - Mapa dos Bairros de Campina Grande - PB

Figura 03 - Relevo de Campina Grande

Figura 04 - Popula¢do da Cidade com dados do IBGE - 2008

Figura 05 - Taxa de Urbanizacao - 2008

Figura 06 - Organizacao da base em um SIG

Figura 07 - Tipos de Residuos Sélidos

Figura 08 - Residuos Domésticos

Figura 09 - Residuos de Construgdo e Demolicao

Figura 10 - Lixao

Figura 11 - Estrutura de um Aterro Controlado

Figura 12 - Estrutura de um Aterro Sanitario

Figura 13 - Desenho Esquematico de um Aterro Sanitario

Figura 14 - Componentes de um SIG

Figura 15 - Interface do gvSIG 1.9

Figura 16 - Interface e Gestor de Projetos

Figura 17 - Area de trabalho e barra de ferramentas

Figura 18 - Propriedades do plano de Informacao e Configuracao de dados
Figura 19 - Procedimentos Metodolodgicos

Figura 20 - Croqui de Campina Grande (Elaborado no gvSIG)

Figura 21 - Vista aérea da Cidade de Campina Grande- PB

Figura 22 - Aspecto esquematico de uma informag¢do gerada em um SIG
Figura 23 - Mapa com disposi¢do Espacial da area Urbana e areas para simulagdes
Figura 24 - Localiza¢des Geograficas dos possiveis Pontos

Figura 25 - Interface dos dados na tabela do GVSIG

Figura 26 - Mapa dos pontos dos aterros (Simulagao)

Figura 27 - Comparacdo com a rede de Abastecimento de agua

viii



QUADROS

QUADRO 01 - Classificagdo dos Aterros por Porte
QUADRO 02 - Modelagem Espacial dos dados

TABELAS

TABELA 01 - Critérios de restri¢des legais para Aterros
TABELA 02 - Caracteristicas Ambientais a considerar na Selecio de Areas

TABELA 03 - Caracteristicas Operacionais

SOFTWARES UTILIZADOS

O GVSIG versao 1.9.

ADOBE PHOTOSHOP versao 8.0
EXCEL 2007

COREL DRAW versao 9.0

YV V V VY



LISTAS DE ABREVIATURAS

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

CAD - Computer Aided Design, ou projeto assistido por computador
CAGEPA - Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba

DPI - Divisdo de Processamento de Imagens

EIA - Estudos de Impactos Ambientais

FSF - Free Software Foundation

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espacias

MCDM - Multi Criteria Decision Making

MCE - Multi-Criteria Evaluation

MNT - Modelo Numérico de Terreno

NBR - Normas Técnicas Brasileiras

NCGIA - National Centre for Geographical Information and Analysis
NTI - Novas tecnologias da informacao

ONG - Organizag¢des Nao Governamentais

PCN - Parametros Curriculares Nacionais

PNLD - Parametros Nacionais da Lei de Diretrizes

RAP - Relatério Ambiental Preliminar

RCD - Residuos da Construcdo e demolicao

RIMA - Relatérios de Impactos do Meio Ambiente

SADE - Sistema de Apoio a Decisdo Espacial

SAGA - Sistema de Analise GeoAmbiental

SAGRE - Sistema Automatizado de Geréncia da Rede Externa
SIG - Sistemas de Informagao Geografica

SITIM - Sistema de Tratamento de Imagens

SPRING - Sistema de Processamento de Informa¢des Geograficas
TDM - Taxa de Deposi¢ao Maxima

TIC - Tecnologia da Informacao e Comunicagao

WCS - Web Coverage Service

WEFS - Web Feature Service

WMS - Web Map Service

ZEE - Zoneamento Ecolégico Econémico



SUMARIO

L. INEEOAUGAD wvurucsrassssssssssssessssssssesssssssssssssssss sessassssssssssassssssssssssssssssss sessnssassse s shasE SRR SR SRR ERERRRRRRE SRR RERRERE SRR RRRERR RS RERE 01
1.1. Identificando 0 ODJetivo..... s ———————————— 02

1.1.1 O municipio de Campina Grande — PB........ccummmmmmmssmsssssssssssss 03

B T 0 (=Y = T 05

1.1.3 Demografia e EXpansao Urbana.....sssssssssss s sssssssssnss 06

2. GEOPTOCESSAMECIITO. . .errersrsursessssssssssssssssssnsssssessssssrssssmssssEas s e e e AR SRR AR AR SRR R R E AR RE R ERE AR RE AR AR AR AR RS BER AR RS SeRERRRRERRRRE 07
2.1 0 termo de GEOPIroCESSAMENTO...cuiuismsmsississsmsmssssssssssssssssassssssssassssssssssassssssssssassssssnsassssssssassnsens 07

2.1.1 O Sistema de Informac¢ao GEOgrafiCa.......mmnmsmsmsmmmsmssssssmsssssssssssssssa 08

2.1.2 UtIIIZAGAO.....cirmcmrmrmsmsmsssassssssnssssssssssnssssssesssmsnsassesssssassssssssnssnsssssnsnsssassesssmsasasssns snsassesssnsnss 09

2.1.3 Funcionalidades na analises de dados em um SIG..........cusesmnmmsmsessssssesssssssssseses 10

2.1.4 HistOrico do GEOproCeSSAMENTO. ..o ummmmsmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 11

2.1.5 Geoprocessamento no Brasil e sua Interligacao com a Internet...........ce...... 12

BT N0.10 Ty T 00 L0 T N ) o 1, 15
BT I U)o o0 D 0L o 19

3.1.1 Ciclo de Vida dos Aterros Sanitarios.......sssss s 22

3.1.2 Porte dos Aterros SANItarios...... s ———— 22

3.1.3 Planejamento e GeStao Urbana........ummmmmnnmsmsssss s 25

4. Tecnologia da Informagao € COMUNICACAO.....uuvuiusesesesssssmsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssss 25
4.1 SOFEWATES LIVIES..cuoseirrsssnssssmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss sassss sessssas sessasas 27

4.1.1 Software livre diferente de Software de Dominio PUbIico........cccoummnesmsmmsnsnscssssessesens 29

A 0 384 (. 31

4.2.1 Conhecendo 0 GVSIG.......courmrimnmnmsninmsmsismsmsssssssssssssssssssss s s ssss s ssssssssss sesnss 32
5. Metodologia/ Etapas do trabalho........sssssss————— 33
5.1 Obtencao de dadOS....ccumimmmsmismsmismsmmsmsnissssissssssssssssssssss s sss s s ssssnssssns s snsassns s snsassenass 35

5.2 Modelagem Conceitual.....ummss s s 36

5.2.1 Avaliagao de Criterios.....cummmmmmmsmsmssmsmssssssssssssssssss sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssnsns 37

5.3 Modelagem ESpacial.........cooimimnmnmssmsmsmssiissnmssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssassssssssassssess 37

5.3.1 Pré proCeSSaAMENTO.....cocuuiummsmsmsmssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssassssssssssasssssens 38

5.3.2 Desenvolvimento d0 MOdelo........coimnmmnmssmnmsssssssssss s 38
5.3.3 IMPIeMENTACAD....ccmrmrcrmsrrmsssssmssssssssssssssss s s s 39

6. ReSUItAA0S € AiSCUSSOES. ..uiuruimmmsmsmssmsmsissssismsssssssassssssssssasasssssssssssssssssssssassssssssasasssss sassssssssssssss s snsnsassnsnssasss seses 40
7. CONSIAEragOeS FINaiS. iiuuuiimiuismssismssmsnssismssissssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssss sassssassssnsss ansssssss sasssssssnssssnssssassssn snsasaes 44
£ 00 53 10Y 10 o3 iV i T 48

Xi



RESUMO

No Brasil, em quase todas as cidades, o lixo urbano é disposto em vazadouros, a céu aberto, muitas
vezes queimado, criando condicdes insalubres e gerando um ambiente propicio para proliferacdo de
vetores (moscas,baratas, mosquitos, roedores); poluindo os solos, cursos d’agua e o ar; alterando a
qualidade dos elementos que integram a biosfera (litosfera, hidrosfera e atmosfera). Essa
problematica da disposicao final dos residuos solidos urbanos vem sendo motivo de grande
preocupacdo nos municipios do mundo inteiro. Nesse contexto, a disposicdo dos residuos
domiciliares em aterros sanitarios vem comparecendo como uma alternativa economicamente e
ambientalmente viavel, ao passo que se minimizam os impactos ambientais decorrentes da poluicéo
do ar, do solo e das &guas provocadas pela méa disposicéo dos residuos solidos. No entanto, além de
projetos técnicos apropriados, os aterros devem ser instalados em locais que possuam condicBes
ambientais favoraveis. E sob esta 6tica que o presente trabalho tem como objetivo trabalhar o
Geoprocessamento para manejo das informacbes geograficas em aterros de residuos sélidos com o
uso do software livre - gvSIG. Aprofundando mais sobre o que seja Geoprocessamento e sua
interligacdo com a internet; descobrindo as potencialidades e o uso do gvSIG, deixando claro como
simulacdo de possiveis pontos que é estimar o grau de aptiddo de areas para instalacdo de aterros
sanitarios. Para tanto, a metodologia utilizada consistiu do geoprocessamento das informagdes;
analise das areas selecionadas através de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) para realizar o
tratamento, manipulacdo e analise dos dados, utilizando o software GVSIG 1.9 para fazer as
possiveis simulacdes dessas areas dando condicfes de analisar uma grande variedade de informacGes
de maneira eficiente, transparente e fundamentada. As areas de estudo para as referidas simulagdes
foi 0 Municipio de Campina Grande — PB para identificacdo desses pontos de um aterro sanitario.
Como resultados obtive-se a realizacdo do zoneamento de aptiddo da area, a elaboracdo/utilizacdo de
mapas tematicos (geomorfoldgico, pedolégico, populacdo, malhas digitais de bairros e outros),
integrando com parametros sociais, econdémicos e legais. Foram utilizadas varias simulacdes
diferentes para que pudesse ser testadas todas as acdes e eficdcia do Software GVSIG 1.9
mencionado para a pesquisa. Com isso represente o inicio de um programa de modernizacdo e
integracdo de um banco de dados através do gvSIG 1.9 para possiveis localizacdes de todos 0s
aterros sanitarios implantados em qualquer localidade. Oferecendo informagdes selecionadas,
atualizadas e de forma répida, através de consultas e andlises espaciais. Por fim contribuindo para a
tomada de decisdo em empreendimentos relacionados ao meio ambiente, traduzindo em uma
ferramenta para conhecimento e gestdo do territorio para o planejamento e gestdo do espago urbano.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitario. Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG). Analise
espacial. GvSIG. Simulagdes.
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ABSTRACT

In Brazil, almost all cities, urban waste is disposed of in dumps, open pit, often burned,
creating unsanitary conditions and creating an enabling environment for the proliferation of
vectors (flies, cockroaches, mosquitoes, rodents), polluting the soil , waterways and air,
changing the quality of the elements that make up the biosphere (lithosphere, hydrosphere
and atmosphere). This problem of disposal of municipal solid waste has been a major
concern in cities worldwide. In this context, the provision of household waste in landfills is
attending as an economically and environmentally viable, whereas if they minimize
environmental impacts of air pollution, soil and water caused by poor disposal of solid
waste. However, in addition to appropriate technical projects, landfills should be sited in
locations that have favorable environmental conditions. It is in this light that the present
work aims to work the GIS for management of geographic information in solid waste landfills
with the use of free software - gvSIG. More deeply about what GIS is and its interconnection
with the Internet, discovering the opportunities and the use of gvSIG, leaving unclear how
simulation of possible points is to estimate the degree of suitability of land for installation of
sanitary landfills. For this purpose, the methodology consisted of GIS information, analysis
of selected areas through Geographic Information Systems (GIS) to perform the processing,
handling and analysis of data, using gvSIG 1.9 software to make possible simulations of
these areas giving conditions to examine a wide range of information efficiently, transparent
and justified. Areas of study for these simulations was the city of Campina Grande - PB to
identify such points in a landfill. As a result we obtained the creation of zoning in the area of
fitness, the development / use of thematic maps (geomorphology, pedology, population,
knitwear and other digital neighborhoods), integrating with social parameters, economic and
legal. We used several different simulations that could be tested for all actions and
effectiveness of the software mentioned gvSIG 1.9 for research.With this represents the
start of a program of modernization and integration of a database through the gvSIG 1.9 for
possible locations of all landfills deployed at any location. Providing selected information,
and updated quickly, through consultations and spatial analysis. Finally contributing to
decision making on projects related to environment, translating into a tool for knowledge
and land management  for planning and managing urban areas.

KEY WORDS: Landfill. Geographic Information Systems (GIS). Spatial Analysis. GvSIG.
Simulations.
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1 - INTRODUCAO

N&o se pode negar que a tecnologia existe e que ela ndo pode estar fora do nosso dia a
dia. As novas tecnologias sdo recursos do nosso tempo que podem ser empregados de forma
inovadora na mediagcdo e na construgdo. Podemos considerar esses recursos como: televisdo,
computador, video, data show, simulac&o, realidade virtual entre outros. Na sociedade de hoje esses
tipos de recursos sd@o importantes e exigem do sujeito capacidade de adaptacéo e flexibilidade para
extrair dela seus pontos positivos. Mudangas significativas ocorrem quando a aprendemos com as
novas tecnologias.

Todo Ser Humano sofre impacto por ter que adéqua-se a esse novo paradigma de
evolucdo tecnoldgica, além da producdo do conhecimento. As conquistas tecnoldgicas da
humanidade, sobretudo aquelas relacionadas a microeletrénica, no periodo técnico-cientifico-
informacional, possibilitaram ganhos cognitivos aos individuos, aumento da producdo industrial,
surgimento de novas profissdes, desaparecimento de outras, aceleracdo do fluxo de informagdes. Os
recursos computacionais contribuiram para a concretizacdo dos fatos citados. Desenvolve-se a partir
da producéo das novas tecnologias grandes descobertas positivas e utilizar isso em nosso beneficio.

A base desta é a producdo desse conhecimento e como utilizar o mesmo, através do
procedimento de integracdo de tecnologias com o homem e 0 manuseio da internet e os softwares.
O grande desafio da internet enquanto ferramenta,é saber Ihe dar com a informacéo on-line. Sendo
assim é importante e urgente discutir a inser¢do das novas tecnologias dentro da sociedade. Dentre
todas as tecnologias que se materializam no espaco geogréfico, o0 computador tem sido uma das
febres da modernidade. Ele possibilita uma gama de atividades em diversos setores. Provocando
mudangas que ocorrem a partir dos processos socioeconémicos- tecnolégicos, que impdem uma
nova dinamica no espago, ‘“determinando” muitas vezes as relagdes homem/homem,
homem/mundo, homem/natureza, transformando assim o cotidiano dos cidad&os.

Alguns sujeitos encontram-se “inseridos” na era da informagao, da imagem, do satélite,
da fibra Otica, do cartdo magnético, da virtualidade e da internet. Alguns porque o processo de
globalizagdo causa um movimento dual: inclusdo e exclusdo ao mesmo tempo, para a manutengéo
do proprio sistema. (MILTON SANTOS,1994) contribui para as reflexfes acerca do processo de
exclusdo, ao considerar como pobres aqueles que vivem nas cidades, mas, que ndo possuem
condicGes de consumir. Dentro desse cenario digital ndo conseguem entrar em cena as NTI (Novas
tecnologias da informac&o) definidas por alguns autores como um conjunto de recursos técnicos que
tem um potencial de aplicagdo e utilizagdo muito grande em varios setores da sociedade

possibilitando novas abordagens dentro desses setores que a utilizam.



Vale dizer que, com as novas tecnologias, o lugar do saber se descentraliza e se expande,
fazendo com que o conhecimento esteja em todo o lugar e a0 mesmo tempo em nenhum lugar.
(SILVA,2001). Temos um deslocamento sem sair do lugar como a internet, a simulagédo de uma
determinada situagdo com aparelhos de realidade virtual, ou um prazer imediato ao utilizar um
software. Ocorre assim uma nova contribuicéo para a sociedade, pensando nisso em unir e conciliar
as Novas Tecnologias com a realidade e a vivéncia do homem, fazendo com que de maneira
positiva possamos desfrutar desses novos aliados, para colaboracdo e também preservacdo e
controle do Meio Ambiente, Nessa perspectiva moderna também de gestdo do territorio, toda acado
de planejamento, ordenacdo ou monitoramento do espaco deve incluir a analise dos diferentes
componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-bidtico, a ocupacdo humana, e seu inter-
relacionamento.

Os novos softwares, nos da condigdo prévia para novos projetos de ocupacao do espaco,
como aterros sanitarios de um modo geral, rodovias, industrias e hidroelétricas. Por isso esse
trabalho tem como finalidade apresentar o gvSIG um software livre no auxilio de informacdes
geogréficas em Aterros de residuos sélidos, uma vez que o problema dos residuos sélidos é muito
grande e sua disposicao final também. Pensando nisso que ao utilizar o gvSIG possamos monitorar
as informacdes geograficas destes Aterros ou até mesmo dos lixdes. Outra contribuicdo importante
é a de ampliar os niveis de abordagem do que esse software é capaz de nos fornecermos para
melhor estudo na pesquisa € 0 que o computador pode nos oferecer como alternativa para a
realizacdo dessas atividades. Isso ira requerer um conhecimento profundo sobre o gvSIG e sua
capacidade. Para que possamos ter éxito e contribuirmos com mais um projeto de um auxilio na

area ambiental.

1.1 IDENTIFICANDO O OBJETIVO

Foi elaborado o projeto de pesquisa pensado nos problemas que estdo ocorrendo ha muito
tempo no Brasil, que € a questdo do lixo e sua disposicdo final e a construcdo dos aterros sanitarios;
vive-se hoje num mundo extremamente globalizado tomado por uma nova revolugdo a técnico-
cientifico-informacional, observa-se isso com as geotecnologias-georreferenciadas que surgem
como uma ferramenta de contribuicdo e colaboracdo deste problema ambiental.

Os (PCNs, 1999) afirmam que: “A Geografia trabalha com imagens, recorre a diferentes
linguagens na busca de informacdes e como forma de expressar suas interpretacdes, hipoteses e
conceitos. Pede uma cartografia conceitual, apoiada em fusdo de multiplos tempos e em linguagem
especifica, que faga da localizagdo e da espacializagdo uma referéncia da leitura das paisagens e

seus movimentos”.(PCNs, 1999)



A Cartografia, pode auxiliar o desenvolvimento de habilidades tais como leitura, analise e
interpretacdo do espaco, pois, “....possibilita ao aluno entender a distribuicdo espacial das relagdes
entre sociedade e natureza, a0 mesmo tempo em que se apropria de uma técnica imprescindivel para
desenvolver habilidades de representar, compreender e interpretar 0 espago geografico.”
(PNLD,1999).

Segundo (SANTOS,1998) s6 uma sociedade informada, sobre as possibilidades do uso do
conhecimento cientifico e tecnoldgico para a melhoria do seu cotidiano, pode cobrar efetivamente a
sua aplicacdo, ampliando o exercicio da cidadania. A importancia do acesso ao conhecimento reside
entdo, no fato de despertar a participagdo consciente e organizada da sociedade, ingrediente
fundamental para o embasamento da vontade politica das administracdes publicas e sustentabilidade
de politicas publicas voltadas aos interesses da comunidade. Com o desenvolvimento destas
iniciativas reforca-se o apoio a formag&o de um cidaddo mais consciente em termos de intervengdo
territorial.

Ao pensar 0 espaco geografico como um conjunto de objetos e um conjunto de acGes
(SANTOS,1996) pode-se imaginar que uma proposta de zoneamento destas areas de aterros onde
sdo depositados o lixo busca a particdo do espago por meio da identificacdo de uma ou vérias dessas
acoes. E sera isso que teremos com o uso do gvSIG neste trabalho.

Os critérios para realizar a regionalizacdo dependem fundamentalmente das
caracteristicas do produto desejado. Para cada um, deve-se identificar variaveis explicativas, cujo
interrelacionamento permite caracterizar adequadamente as diferentes unidades territoriais e realizar
0 particionamento do espaco geografico de forma satisfatoria. Por exemplo, ao transpor estas idéias
para um SIG, em termos operacionais, no caso do ZEE, deve ser gerado um Unico mapa cadastral
composto por varias unidades territoriais béasicas, onde cada uma delas possui caracteristicas
particulares sob o ponto de vista biofisico e socioecondmico (MEDEIROS,1999).

Em sintese, este processo parte de um banco de dados geograficos no qual estdo
armazenados mapas cadastrais constituidos por geo-objetos (dos quais sdo conhecidos os atributos
descritivos e a representacdo espacial). Escolhem-se os atributos descritivos para serem obtidos 0s
mapas tematicos desejados e/ou atributos quantitativos que alimentardo modelos geradores de
diagndsticos ou prognosticos. Sendo assim resolvi apresentar neste trabalho esse software que
podera auxiliar neste controle e visualizacdo das imagens e dados geograficos dos Aterros e lixdes,

uma vez que ja trabalho com essa temética de construcdo de aterros e lixGes no dia a dia.

O principal objetivo do projeto é trabalhar o Geoprocessamento para manejo das
informagdes geogréficas em aterros e lixdes de residuos solidos com o uso do software livre -

gvSIG. Aprofundar mais sobre o que seja Geoprocessamento e sua interligacdo com a internet;



descobrindo as potencialidades e o uso do gvSIG; Estudar a questdo de um aterro sanitario e o0 seu
mapeamento com o gvSIG, para uma melhor compreenséo do espaco geografico em suas dimensdes

fisicas e a interagdo com 0 uso desse software.

1.1.1 O MUNICIPIO DE CAMPINA GRANDE - PB

A cidade de Campina Grande possui atrativos para quem deseja residir como a
Universidade Federal de Campina Grande, detentora do Parque Tecnoldgico, considerado um dos
melhores do mundo na elaboragdo de tecnologias, o polo industrial tendo como produgdo o couro,
téxtil, calcado e metalurgia (disponibilizacdo de gas natural), posicdo estratégica € um fator de
extrema importancia no crescimento econémico de Campina Grande, pois a cidade se encontra
préxima a capitais importantes como Recife (240 Km) e Jodo Pessoa (120 Km). Com um clima
agradavel, foram criados eventos turisticos como o circuito do frio, j& que em meses de junho a
setembro as temperaturas no municipio caem consideravelmente, em se tratando de eventos a uma
estrutura voltada para o turismo de eventos bem consolidada.

Com um calendéario bem distribuido no ano, no periodo do carnaval a cidade se volta para
0 Encontro na Nova Consciéncia, um dos maiores encontros ecuménicos do mundo reunindo
diversas religides; no més de junho acontece o S&o Jodo, evento intitulado como o Maior S&o Jodo
do mundo, o qual une em um Unico més festas com mausicas, historias e artesanato. Diante dos fatos
citados acima, apurou-se em pesquisas um crescimento do comércio local da cidade, onde os
comerciantes puderam obter um faturamento considerével e, assim, investir na cidade trazendo mais
desenvolvimento. Dessa forma, retrata-se 0 amor que 0 campinense tem por sua terra, visto que o

dinheiro no municipio é nela arrecadado e gira nela, promovendo o crescimento de Campina

Grande.

Campina Grande

Legenda
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Figura 01 — Localizacéo geografica do municipio de Campina Grande -PB.




Mapa dos Bairros de Campina Grande
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Figura 02: Mapa dos Bairros de Campina Grande — Internet (Site Google)

1.1.2 RELEVO
O municipio de Campina Grande estd inserido na unidade geoambiental do Planalto da

Borborema, formada por macicgos e outeiros altos, com altitude variando entre 650 a 1.000 metros
Com relevo forte e ondulado, a topografia do Municipio apresenta curvas de nivel variando entre
337 m e 665 m acima do nivel médio de mar
O relevo mais acidentado localiza-se a Nordeste, em dire¢cdo a0 municipio de Lagoa Seca. A
Serra do Monte (alinhamento de Inselbergs), ao Sudoeste, separa 0 municipio de Campina Grande

do de Boqueirdo. Ao Sudeste, dois alinhamentos: as Serras de Catuama e de Bodopita que o

separam dos municipios de Fagundes e Queimadas
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Figura 03: Representacdo do relevo da cidade de Campina Grande, PB através de Modelo Numérico
de Terreno em TIN (elaborado a partir de dados da CAGEPA)

1.1.3 DEMOGRAFIA E EXPANSAO URBANA

Segundo a contagem realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2008), a cidade apresentou uma populacdo de 381.422 habitantes, assim como uma densidade
demogréafica de 614 hab/km2. A populacdo urbana compreende 95,08% do total e a rural detém
4,92% para 0 mesmo ano. O aumento populacional do municipio ao longo das ultimas décadas
(Figura 04) ocasionou mudangas na organizacdo do espaco urbano. Muitas vezes, essa mudanca

ocorre espontaneamente, na auséncia de um adequado planejamento
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Figura 04: Crescimento da populacéo de Campina Grande -PB elaborado segundo
dados do IBGE,2008



A ocupacdo e uso do solo urbano em Campina Grande se deram em condicOes
problematicas, e como reconhecidamente grande na maioria dos municipios brasileiros, 0 municipio
passa a conviver com um quadro urbano que se caracteriza pela precariedade do processo de
planejamento e gerenciamento. A Figura 05 exibe em niimeros como ocorreu o crescimento na taxa

de urbanizacdo nas Ultimas décadas em Campina Grande, PB.

94,98 95,03 95,08

94,23 94,28
92,07
85,68
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Figura 05: Taxa de Urbanizacao de Campina Grande, elaborado com base nos dados do
IBGE, 2008.

2. GEOPROCESSAMENTO

O Geoprocessamento é o processamento informatizado de dados georreferenciados. A
utilizacdo de programas de computador que permitem o uso de informacGes cartograficas como
(mapas,cartas topogréaficas e plantas) e informacdes a que se possa associar coordenadas desses
mapas,cartas ou plantas. Pode ser utilizado para diversas aplicacdes.

Outra definicéo seria:

E um conjunto de conceitos, métodos e técnicas erigido em torno do processamento
eletronico de dados que opera sobre registros de ocorréncia georreferenciados, analisando suas

caracteristicas e relagdes geotopoldgicas para produzir informacao ambiental.

2.1 O TERMO GEOPROCESSAMENTO

O termo geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas

matematicas e computacionais para o tratamento da informacdo geogréfica e que vem



influenciando de maneira crescente as areas de Geografia, nas Engenharias de um modo geral, na
Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacfes, Energia e Planejamento
Urbano e Regional.

As ferramentas computacionais para geoprocessamento, chamadas de Sistemas de
Informacéo Geografica GIS - sigla em Inglés para SIG -, permitem realizar analises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados geo-referenciados. Tornam ainda
possivel automatizar a producdo de documentos cartograficos. Num pais de grande dimensao como
o0 Brasil, com uma grande caréncia de informacdes adequadas para a tomada de decisdes sobre 0s
problemas urbanos, rurais e ambientais, 0 Geoprocessamento apresenta um enorme potencial,
principalmente se baseado em tecnologias de custo relativamente baixo, em que o conhecimento

seja adquirido localmente.

2.1.1 0 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

Um Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG ou GIS - Geographic Information System, do
acronimo inglés) é um sistema de hardware, software, informacdo espacial e procedimentos
computacionais, que permite e facilita a analise, gestdo ou representacdo do espaco e dos
fendmenos que nele ocorrem.

Um exemplo bem conhecido de um protoSIG € o trabalho desenvolvido pelo Dr. John Snow
em 1854 para situar a fonte causadora de um surto de célera na zona do Soho em Londres,
cartografando os casos detectados.

Existem varios modelos de dados aplicaveis em SIG. Por exemplo, o SIG pode funcionar
como uma base de dados com informacdo geogréfica (dados alfanuméricos) que se encontra
associada por um identificador comum aos objetos graficos de um mapa digital. Desta forma,
assinalando um objeto pode-se saber o valor dos seus atributos, e inversamente, selecionando um
registro da base de dados é possivel saber a sua localizacdo e aponta-la num mapa.

O Sistema de Informacdo Geografica separa a informacdo em diferentes camadas tematicas
e armazena-as independentemente, permitindo trabalhar com elas de modo réapido e simples,
permitindo ao operador ou utilizador a possibilidade de relacionar a informacéo existente através da
posicao e topologia dos objetos, com o fim de gerar nova informacgdo. Os modelos mais comuns em
SIG s&o o modelo raster ou matricial e 0 modelo vetorial. O modelo de SIG matricial centra-se nas
propriedades do espaco, compartimentando-o em células regulares (habitualmente quadradas, mas
podendo ser retangulares, triangulares ou hexagonais). Cada célula representa um Unico valor.
Quanto maior for a dimensdo de cada célula (resolucdo) menor é a precisdo ou detalhe na

representacdo do espaco geografico. No caso do modelo de SIG vetorial, 0 foco das representagdes



centra-se na precisdo da localizacdo dos elementos no espaco. Para modelar digitalmente as
entidades do mundo real utilizam-se essencialmente trés formas espaciais: o0 ponto, a linha e o
poligono.

Os sistemas de informacdo geografica (SIGS) também exemplificam as enormes
possibilidades de coletar e processar dados sobre a geografia do planeta,geradas pela utilizacdo da

informatica.

2.1.2 - UTILIZACAO

Os SIG permitem compatibilizar a informagdo proveniente de diversas fontes, como
informacdo de sensores espaciais (detec¢do remota / sensoriamento remoto), informacdo recolhida
com GPS ou obtida com os métodos tradicionais da Topografia.

Entre as questdes em que um SIG pode ter um papel importante encontram-se:

1. Localizacdo: Inquirir caracteristicas de um lugar concreto

2. Condicdo: Cumprimento ou ndo de condi¢des impostas aos objetos.

3. Tendéncia: Comparagdo entre situacdes temporais ou espaciais distintas de alguma
caracteristica.

4. Rotas: Calculo de caminhos 6timo entre dois ou mais pontos.

5. Modelos: Geracdo de modelos explicativos a partir do comportamento observado de
fendmenos espaciais.

6. Material jornalistico. O Jornalismo online pode usar sistemas SIG para aprofundar
coberturas jornalisticas onde a espacializacdo € importante.
Os campos de aplicacdo dos Sistemas de Informacdo Geografica, por serem muito versateis, sao
muito vastos, podendo-se utilizar na maioria das atividades com uma componente espacial, da
cartografia a estudos de impacto ambiental ou de prospeccao de recursos ao marketing, constituindo
0 que podera designar de Sistemas Espaciais de Apoio a Decisdo. A profunda revolucdo que
provocaram as novas tecnologias afetou decisivamente a evolugdo da andlise espacial, a tecnologia
SIG esta explorando novas areas de aplicacdes e 0 uso de SIG tem aumentado em um grande taxa.
Hanigan (apud ALDOSARY E ZAHEER, 1996) descreveu as aplicagcbes do SIG na &rea de
servicos publicos. Os servigos publicos de eletricidade, gas, &gua, residuos e telefone tém admitido
grande aceitac¢do da tecnologia SIG.

O uso do SIG em programas de gerenciamento de residuos solidos tem sido o novo foco de
estudo dos pesquisadores operacionais. Devido as variagdes espaciais e temporais sobre os fatores

sociais, econdmicos e regionais, 0s programas de gerenciamento de residuos solidos tém se



reorganizado freqiientemente. O custo de coleta dos residuos representa uma grande parte do gasto
municipal no gerenciamento de residuos solidos, e assim, a otimizacdo do servico de coleta pode

gerar grande economia como também pode ajudar na localizagdo de possiveis locais para aterros.

2.1.3 FUNCIONALIDADES NA ANALISE DE DADOS EM SIG

SIG é um dos produtos significantes deste periodo de alta mudanca tecnoldgica
(TIBURCIO, 2006). Na opinido de (DEMERS,2003), os Sistemas de Informacio Geogréafica estido
mudando a maneira como 0s mapas sdo tratados, como as informacdes geograficas sdo pensadas,
como os dados séo coletados e compilados, tornando comuns tarefas antes impossiveis com mapas
tradicionais.

Cada uma destas informacdes, construidas na forma de camadas, possui, portanto, limitaces de
andlise inerentes a sua prdpria construcdo, sendo o SIG uma ferramenta importante na integracéo,
inter-relacionamento e validacdo destas informacfes (BRIGGS,1992).

Neste sentido, a aplicacdo de SIG alcanca maiores metas através de uma ou mais das seguintes
atividades com dados espaciais (BONHAM-CARTER, 1994):

» Organizagdo: em virtude do alto volume de informagdes envolvidas na maioria dos estudos que
envolvem informacdo espacial, os dados devem ser arranjados de maneira que a informacéo (Util
possa ser facilmente extraida. A localizacdo espacial é a principal caracteristica na organizacdo de
dados em SIG. Embora os dados possam ser também organizados segundo suas caracteristicas ndo
espaciais. A eficiéncia na organizacdo dos dados afeta as demais atividades, assim sendo, é de
fundamental importancia.

» Visualizacdo: a visualizacdo revela padrdo entre colecdes de itens e dados organizados. Muitas
informacdes sdo ininteligiveis quando apresentadas sob tabelas de nimeros, ao passo que, quando
essa mesma informacéo se é apresenta em forma de mapa, hd uma maior facilidade na compreensédo
da mesma devido aos padrdes da distribuicdo espacial que sao facilmente revelados graficamente.

» Relacionamento espacial: atividade complementar a visualizacdo de dados. Definem como as
entidades se relacionam entre sim e entre as demais. Compreendem 0s conceitos de topologia, de
medida e de direcdo. S@o exemplos de relacionamentos espaciais, entre outros: encontrar
caracteristicas sobre um mapa para identifica-lo, selecionar caracteristicas proximas a outras,
encontrar caracteristicas que estejam parcial ou totalmente dentro de certas areas, trabalhar com
caracteristicas que foram selecionadas.

» Combinacgdo: a compreensdo e interpretacdo de fendmenos espaciais, muitas vezes, estdo
associadas a um conjunto de dados espaciais de fontes diversas. Quando combinados, esse conjunto

de dados favorece o entendimento de certos fendmenos que ndo sdo aparentes ao considerar apenas
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camadas de dados espaciais isoladas. O processo de combinar layers (camada de informacéo) utiliza
operacdes aritméticas e logicas, também conhecido como algebra de mapas. Varios mapas e dados
de tabelas podem ser combinados em um Unico passo de processamento, importante caracteristica
dos SIG.

» Analise espacial: processo de compreender o significado de dados espaciais. A analise espacial
¢ apoiada em SIG através de visualizagGes, medidas, calculos estatisticos, modelos, organizagédo de
mapas e tabelas. A andlise de dados espaciais em SIG implica compreender questdes envolvendo
localizag&o espacial, ou seja, a distribuicdo espacial de fendmenos.

» Predicao: os projetos desenvolvidos em SIG apresentam como principal proposta a combinacao
de dados espaciais, objetivando descrever e analisar interacbes para fazer previsoes, através de
modelos empiricos que fornecem apoio a definicdo de classes, unidades ou sitios de interesse.
Envolve o uso de mapeamento algébrico para gerar modelos utilizados em progndsticos de
problemas. Esses modelos envolvem um conjunto de exercicios para explorar resultados de eventos
com o propédsito de examinar o desempenho dos referidos modelos (calibracao).

As ferramentas de modelagem em SIG, além de recuperar e apresentar a informacéo,
fornecem o meio para usar dados espaciais na resolucdo do problema.Essas funcionalidades fazem
dos SIG ferramentas de uso geral para a descricdo e analises da informacdo geografica, Assim, estes
sistemas podem ser considerados Sistemas de Apoio a Decisdo Espaciais (SADE), quando
utilizados para apoiar decisdes que atendam as necessidades especificas de determinados
problemas. Portanto a montagem do SIG seguiu as seguintes etapas: obtencdo de dados, tratamento
da base cartogréfica, tratamento da base alfanumérica, montagem do SIG, andlise dos dados e

geracdo de cartas tematicas.

2.1.4 HISTORICO DO GEOPROCESSAMENTO DE UM MODO GERAL

As primeiras tentativas de automatizar parte do processamento de dados com
caracteristicas espaciais aconteceram na Inglaterra e nos Estados Unidos, nos anos 50, com o
objetivo principal de reduzir os custos de producdo e manutencdo de mapas. Dada a precariedade da
informatica na época, e a especificidade das aplicagdes desenvolvidas (pesquisa em boténica, na
Inglaterra, e estudos de volume de trafego, nos Estados Unidos), estes sistemas ainda ndo podem ser
classificados como “sistemas de informacao”. Os primeiros Sistemas de Informacdo Geogréafica
surgiram na década de 60, no Canada, como parte de um programa governamental para criar um
inventario de recursos naturais. Estes sistemas, no entanto, eram muito dificeis de usar: nédo
existiam monitores graficos de alta resolucdo, os computadores necessarios eram excessivamente

caros, € a mdo de obra tinha que ser altamente especializada e carissima. Nao existiam solucdes
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comerciais prontas para uso, e cada interessado precisava desenvolver seus proprios programas, o
que demandava muito tempo e, naturalmente, muito dinheiro. Alem disto, a capacidade de
armazenamento e a velocidade de processamento eram muito baixas. Ao longo dos anos 70 foram
desenvolvidos novos e mais acessiveis recursos de hardware, tornando viavel o desenvolvimento de
sistemas comerciais. Foi entdo que a expressao Geographic Information System foi criada. Foi
também nesta época que comecgaram a surgir 0s primeiros sistemas comerciais de CAD (Computer
Aided Design, ou projeto assistido por computador), que melhoraram em muito as condigdes para a
producdo de desenhos e plantas para engenharia, serviram de base para os primeiros sistemas de
cartografia automatizada. Também nos anos 70 foram desenvolvidos alguns fundamentos
matematicos voltados para a cartografia, incluindo questdes de geometria computacional. No
entanto, devido aos custos e ao fato destes protosistemas ainda utilizarem exclusivamente
computadores de grande porte, apenas grandes organizagdes tinham acesso a tecnologia.

A década de 80 representa 0 momento quando a tecnologia de sistemas de informacéo
geografica inicia um periodo de acelerado crescimento que dura até os dias de hoje. Até entdo
limitados pelo alto custo do hardware e pela pouca quantidade de pesquisa especifica sobre 0 tema,
0s GIS se beneficiaram grandemente da massificacdo causada pelos avancgos da microinformatica e
do estabelecimento de centros de estudos sobre o assunto. Nos EUA, a criacdo dos centros de
pesquisa que formam o NCGIA - National Centre for Geographical Information and Analysis
(NCGIA, 1989) marca o estabelecimento do Geoprocessamento como disciplina cientifica

independente.

2.1.5 GEOPROCESSAMENTO NO BRASIL E SUA INTERLIGACAO COM A
INTERNET

A introducdo do geoprocessamento no Brasil inicia-se a partir do esforco de divulgacéo e
formacdo de pessoal feito pelo prof. Jorge Xavier da Silva (UFRJ), no inicio dos anos 80. A vinda
ao Brasil, em 1982, Roger Tomlinson, responsavel pela criacdo do primeiro SIG (o Canadian
Geographical Information System), incentivou o aparecimento de varios grupos interessados em
desenvolver tecnologia, entre os quais podemos citar:

UFRJ: O grupo do Laboratério de Geoprocessamento do Departamento de Geografia da
UFRJ, sob a orientagdo do professor Jorge Xavier, desenvolveu o SAGA (Sistema de Analise
GeoAmbiental). O SAGA tem seu forte na capacidade de analise geogréafica e vem sendo utilizado
com sucesso com veiculo de estudos e pesquisas.

MaxiDATA: Os entdo responsaveis pelo setor de informatica da empresa de

aerolevantamento AeroSul criaram, em meados dos anos 80, um sistema para automatizagdo de

12



processos cartograficos. Posteriormente, constituiram empresa MaxiDATA e lancaram o
MaxiCAD, software largamente utilizado no Brasil, principalmente em aplicacdes de Mapeamento
por Computador. Mais recentemente, o produto dbMapa permitiu a juncdo de bancos de dados
relacionais a arquivos graficos MaxiCAD, produzindo uma solugdo para desktop mapping para
aplicacdes cadastrais.

CPgD/TELEBRAS: O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da TELEBRAS iniciou,
em 1990, o desenvolvimento do SAGRE (Sistema Automatizado de Geréncia da Rede Externa),
uma extensiva aplicacdo de Geoprocessamento no setor de telefonia. Construido com base num
ambiente de um SIG (VISION) com um banco de dados cliente-servidor (ORACLE), o SAGRE
envolve um significativo desenvolvimento e personalizacdo de software.

INPE: Em 1984, o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espacias) estabeleceu um grupo
especifico para o desenvolvimento de tecnologia de geoprocessamento e sensoriamento remoto (a
Divisdo de Processamento de Imagens - DPI). De 1984 a 1990 a DPI desenvolveu o SITIM Sistema
de Tratamento de Imagens) e o SGI (Sistema de Informacdes Geograficas), para ambiente PC/DOS,
e, a partir de 1991, o SPRING (Sistema para Processamento de Informacbes Geogréficas), para
ambientes UNIX e MS/Windows.

O SPRING (Sistema de Processamento de Informacgdes Geograficas) unifica o tratamento
de imagens de Sensoriamento Remoto (Opticas e microondas), mapas tematicos, mapas cadastrais,
redes e modelos numéricos de terreno. A partir de 1997, o SPRING passou a ser distribuido via
Internet e pode ser obtido através do website. E uma aplicagdo gratuita e indicada para quem precisa
aprender os conceitos do Geoprocessamento.
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Figura 06:Exemplo da Organizacéo da base de dados em planos de informacéo em um SIG
para analises espaciais.

Neste contexto, um Modelo Numérico de Terreno (MNT) é uma representacdo
matematica computacional da distribuicdo de um fendmeno espacial que ocorre dentro de uma
regido da superficie terrestre.

O Geoprocessamento apresenta possibilidade de atuacdo em diversas areas. Qualquer
setor de atividade que de alguma maneira trabalhe com informagdes que possam ser relacionadas a
pontos especificos do territorio pode, em principio, valer-se de ferramentas de Geoprocessamento.
Conforme afirmam (CAMARA & DAVIS,2001, p. 2) “Se onde é importante para seu negdcio,
entdo Geoprocessamento ¢ sua ferramenta de trabalho”. Essa versatilidade do Geoprocessamento
vem sendo notada cada vez mais por instituicGes publicas, privadas e pelas OrganizacGes N&o
Governamentais (ONG) de diversos segmentos de atuacdo. Essa potencialidade tem contribuido
para o desenvolvimento acelerado das geotecnologias e gerado inimeros beneficios para os usuarios
que vem percebendo as vantagens em sua utilizacao.

Conjugue-se isso ao advento da internet, que funciona hoje como o principal canal para
troca de dados das mais diversas naturezas, o que inclui as informacdes geograficas. A
interatividade que a internet possibilita, permitiu uma significativa descentralizacdo das
informacdes, que hoje podem ser acessadas remotamente por pessoas de diversas formacdes e
niveis sociais. 1sso é ilustrado por dados de 2008, da International Telecommunications Union, que
mostram 21,9% da populagcdo mundial como fazendo uso da internet, o que corresponde a mais de

1,4 bilhdo de pessoas. Uma clara evidéncia da massificagdo do uso do Geoprocessamento e de suas
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aplicacdes para internet esta no sucesso de servicos oferecidos gratuitamente como o Google Earth
e 0 Google Maps e os diversos softwares como o0 caso do gvSIG que proporcionam acesso a
imagens de qualquer parte do planeta de forma dindmica e atraente. Conforme disse
(OLIVEIRA,2009, p. 26) “a partir do langamento desses aparatos a internet nunca mais foi a

mesma’.

3. A QUESTAO DOS ATERROS.

A NBR 10004 (ABNT, 2004) define os residuos solidos como sendo os “residuos nos
estados sélidos e semi solido, que resultam de atividades da comunidade de origem industrial,
doméstica, hospitalar,comercial,agricola, de servi¢os e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicao
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes
técnicas e economicamente inviaveis face a melhor tecnologia disponivel”. No Brasil, a NBR 10004
(ABNT, 2004) apresenta a classificacdo dos residuos sélidos conforme os riscos potenciais ao meio
ambiente:

Classe | — Perigosos: Sao classificados como residuos classe | ou perigosos os residuos
solidos ou mistura de residuos que, em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade,reatividade, toxicidade e patogenicidade, podem apresentar risco a saude publica,
provocando ou contribuindo para um aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas e/ou
apresentar efeitos adversos ao meio ambiente,quando manuseados ou dispostos de forma

inadequada. Residuos solidos - Projeto, operacdo e monitoramento de aterros sanitarios - Nivel 2

a

MATERIAL RADIOATIVO

Figura 07 — Exemplos de Tipos de Residuos Sélidos produzidos pela Sociedade
Classe Il — Nao-Perigosos

Residuos Classe Il — A — N&o Inertes: Sao classificados como Classe Il ou residuos ndo

inertes os residuos sélidos ou mistura de residuos solidos que ndo se enquadram na Classe | ou na
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Classe Il — B. Esses residuos podem ter propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade
ou solubilidade em &gua. Séo, basicamente, os residuos com as caracteristicas do lixo doméstico.

Figuras 08: Residuos domésticos

Residuos Classe Il — B — Inertes: S8o classificados como Classe Il — B os residuos
solidos ou mistura de residuos solidos que, quando amostrados de forma representativa,segundo a
NBR 10007 (ABNT, 2004), e submetidos ao teste de solubilizacdo, conforme a NBR 10006
(ABNT, 2004), ndo tenham nenhum de seus constituintes solubilizados em concentracdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e
sabor. S&o os residuos que ndo se degradam ou ndo se decompdem quando dispostos no solo, tais
como residuos de construcdo e demolicdo, solos e rochas provenientes de escavacgdes, vidros e

certos plasticos e borrachas que ndo sao facilmente decompostos.

. :

Figuras 09: Residuos da Construcgéo e demolicédo (RCD)

Por fim, quando tudo que podia ser feito para se tratar um determinado residuo se
esgota,0 mesmo deve ser encaminhado a uma destinacdo final adequada. No Brasil, é possivel

identificarmos trés formas de destinagéo final:
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Lixdo ou Vazadouro: forma de disposicdo inadequada de residuos sélidos urbanos, que
se caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem medidas de protecdo ao meio ambiente ou a
salde publica. Portanto, é uma forma de disposi¢do inadequada, além de ilegal segundo a legislagéo

brasileira;

Figura 10: Lix&o

Aterro Controlado: técnica de se confinar adequadamente os residuos solidos urbanos
sem poluir o ambiente externo; porém, sem promover a coleta e o tratamento dos efluentes liquidos

e gasosos produzidos;

Aterro Controlado

Remediacgdo
Nova célula
Rexirculacd
Captagdo e queima pro g @ de aterro
controlado

do gas metano

Cobertura
Cobertura com n, didria

terra e grama

chorume < g

lencol freatico

Figura 11: Estrutura de um aterro Controlado.

Aterro Sanitario: método de disposi¢éo final de residuos solidos urbanos, sobre terreno
natural, através de seu confinamento em camadas cobertas com material inerte, geralmente solo,
segundo normas especificas, de modo a evitar danos ao meio ambiente, em particular a saude e a

seguranga publica. Em um aterro sanitario devem ser implantadas medidas para coleta e tratamento
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de efluentes liquidos e gasosos produzidos, bem como planos de monitoramento ambiental e

geotecnico.

Aterro Sanitario

Nao ha
urubus ou
animais

nem mau

cheiro Tratamento

o do chorume
Captacao e queima do

gas metano

ETE

Terra virgem =
9 Selagao com

Manta de PVC
e argila

N&o ha contaminagdo do lengol freatico

Figura 12: Estrutura de um aterro Sanitéario

A natureza trabalha em ciclos — nada se perde, tudo se transforma.
Animais,excrementos,folhas e todo tipo de material organico morto se decompdem com a acgédo de
milhGes de microrganismos degradadores, como bactérias, fungos, vermes e outros, dando origem
aos nutrientes que vao alimentar novas espécies de vida. Na natureza ndo existe lixo. Até o inicio do
século passado, os seres humanos viviam em harmonia com a natureza. Todo o lixo que geravam —
restos de comida, excrementos de animais e outros materiais organicos — se reintegrava aos ciclos
naturais e servia como adubo para a agricultura. Mas, com a industrializacdo e a concentracdo da
populacédo nas grandes cidades, o lixo foi se tornando um problema.

A sociedade moderna rompeu os ciclos da natureza: por um lado, extraimos mais e mais
matérias-primas, por outro, fazemos crescer montanhas de lixo.E como todo esse rejeito ndo retorna
ao ciclo natural, transformando-se em novas matérias-primas, torna-se uma perigosa fonte de
doencas e de contaminacao para 0 meio ambiente.

Recentemente comecamos a perceber que, assim como ndo podemos deixar o lixo
acumular dentro de nossas casas, € preciso conter a geracdo de residuos e dar um tratamento
adequado ao lixo no nosso planeta. Para isso, sera preciso brecar o consumo desenfreado, que gera
cada vez mais lixo, e investir em tecnologias que permitam reaproveitar e reciclar os materiais em
desuso. Precisamos ainda reformular nossa concepcao a respeito do lixo. Ndo podemos continuar

pensando que o saco de lixo é o fim do problema, quando é apenas o0 comeca do problema.
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O aterro sanitario € a opcao correta sob varios aspectos (ambiental, sanitario, social, entre
outros) para a destinacdo final dos residuos sélidos urbanos. Contudo, antes de encaminhar 0s
residuos solidos ao aterro sanitario, devemos nos perguntar se seria possivel recicla-los, trata-los,
reutilizad-los ou minimizar sua geracdo,visando prolongar a vida util dos aterros e torna-los
empreendimentos sustentaveis ao logo dos anos. Além disso, quando as etapas de um aterro ndo sao
bem planejadas e executadas, ele pode vir a causar varios problemas ao meio ambiente, a sociedade
e & salde coletiva.

Por exemplo, quando uma é&rea para implantagdo de um aterro sanitario ndo é bem
selecionada,pode-se comprometer seriamente a presenca de espécies animais e vegetais daquela
regido,ou encarecer 0s custos de operacdo do aterro pelo simples fato de 0 mesmo estar longe de
jazidas, as quais forneceriam materiais para a impermeabilizacdo e cobertura.

Por outro lado, se a execucdo do sistema de impermeabilizacdo do aterro sanitario, que
ocorre na etapa de implantacio de um aterro, ndo for bem executada, podera ocorrer a
contaminacdo das aguas subterraneas pelos lixiviados, o que colocaria em risco, possivelmente,
uma &gua que poderia servir para 0 consumo humano. Outro exemplo seria 0 caso de 0s gases
gerados dentro de um aterro sanitario ndo serem bem monitorados. O lancamento desses gases,
indiscriminadamente, na atmosfera causa enormes problemas, como o agravamento do efeito estufa.
Como vimos, exemplos nao faltam de impactos negativos que um aterro mal projetado, operado e

monitorado pode trazer.

3.1 ATERRO SANITARIO

Um aterro sanitario € uma obra de engenharia e, como tal, deve ter um projeto executivo
que devera ser, obrigatoriamente, constituido das seguintes partes: Memorial descritivo; Memorial
técnico; Cronograma de execucdo e estimativa de custos; Desenhos ou plantas;Eventuais anexos.

Na figura 13 um desenho esquematico de um aterro sanitario:
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Figura 13 —Desenho esquematico de um aterro sanitario. (Revista VEJA -2009)

Selecdo de area

A primeira etapa de um projeto de aterro sanitario é a escolha de uma area onde ele sera
implantado e operado. Assim, podemos dizer que 0 bom desempenho de um aterro sanitario, sob o0s
aspectos ambientais, técnicos, econdmicos, sociais e de salde publica, esta diretamente ligado a
uma adequada escolha de area de implantacao.

A selecdo de areas para implantacdo de aterros sanitarios € uma das principais
dificuldades enfrentadas pelos municipios, principalmente porque uma area, para ser considerada
adequada, deve reunir um grande conjunto de condicGes técnicas, econdmicas e ambientais, que
demandam o conhecimento de um grande volume de dados e informacdes, normalmente
indisponiveis para as administracbes municipais.

Segundo a NBR 13896 (ABNT, 1997), a avaliacdo da adequabilidade de um local a ser
utilizado para implantacdo de um aterro sanitario deve ser tal que os impactos ambientais gerados
na sua implantacdo e operacdo sejam minimos. A instalacdo do aterro deve ser bem aceita pela
populacdo vizinha; além disso, é necessario que ele esteja de acordo com o zoneamento local e que
possa ser utilizado por longo periodo de tempo.

Basicamente, 0 que se deseja € identificar, dentre as areas pré-selecionadas, aquela que
melhor possibilite: Menor potencial para geracdo de impactos ambientais: localizacdo fora de areas
de restricdo ambiental; aqliferos menos permeaveis; solos mais espessos € menos sujeitos aos
processos de erosdo e escorregamentos; declividade apropriada; distancia de habitacGes, cursos
d’agua, rede de alta tensdo. Maior vida util para o empreendimento: maxima capacidade de

recebimento de residuos. Baixos custos de instalagdo e operacdo do aterro: menores gastos com
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infra-estrutura; menor distancia da zona urbana geradora dos residuos; disponibilidade de material
de cobertura. Aceitabilidade social: menor oposi¢do da comunidade vizinha.

No mundo inteiro, com algumas poucas excegdes, 0s aterros sanitarios representam a principal
destinacdo final dos residuos solidos, apesar do imenso esforco em se reduzir, reutilizar e reciclar esse
material. Em varios paises, o aterro sanitario tem sido a mais importante meta a alcangar, com vistas a um
tratamento adequado dos residuos. No Brasil, j& existe um namero significativo de aterros sanitarios,
principalmente, nas Regides Sudeste e Sul. A grande dificuldade reside nos custos de operagéo de um aterro
sanitario, que pressupde tratamento adequado de liquidos e gases efluentes, além de todos demais cuidados
previstos nas normas técnicas. Vale ressaltar que os textos normativos sobre residuos solidos foram
elaborados, em sua maioria, ha duas décadas e, praticamente, ndo incorporaram 0s conceitos recentes de

geotecnia ambiental ou mesmo de biotecnologia (JUCA, 2003).

Além dos aterros sanitarios, sdo consideradas formas de disposicdo final os aterros controlados,
0s incineradores, as usinas de compostagem e os lixdes. A disposigdo final dos residuos sélidos em “lixdes”,
segundo o IPT/CEMPRE (2000) é uma forma inadequada de disposicdo, que se caracteriza pela simples
descarga sobre o solo, sem medidas de protecdo ao meio ambiente ou a salde publica. O mesmo que
descarga de residuos a céu aberto ou vazadouro. Os residuos solidos, assim langados, acarretam problemas a
salde publica, como proliferacdo de vetores de doencas (moscas, mosquitos, baratas, ratos, etc.), geracdo de
maus odores e, principalmente, poluicdo do solo e das aguas subterraneas e superficiais, pela infiltragdo do
chorume (liquido de cor preta e mal cheiroso e de elevado potencial poluidor), produzido pela decomposicéo
da matéria organica contida no lixo (ABNT, 2004). Diferentemente dos lixGes, o0 aterro sanitario, segundo a
ABNT (2004), é uma técnica de disposi¢do final de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a
salde publica e a sua seguranga, minimizando os impactos ambientais, método que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos solidos na menor area possivel, e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos

menores se for necessario.

Os critérios de engenharia mencionados materializam-se no projeto do sistema de drenagem
periférica e superficial para afastamento da dgua da chuva, de drenagem de fundo para coleta de percolado,
de sistema de tratamento para o percolado drenado, de drenagem e queima dos gases gerados durante o
processo de bioestabilizacdo da matéria organica (BIDONE e POVINELLI, 1999).
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3.1.1 CICLO DE VIDA DOS ATERROS SANITARIOS

Com relagdo aos aspectos ambientais dos aterros sanitarios, € importante avaliar as diferentes
fases do seu ciclo de vida, que segundo (CHRISTENSEN, COSSU E STEGMANN,1989) sdo as
seguintes:

1. Fase de planejamento, tipicamente envolvendo os estudos e as investigagdes preliminares
necessarias para o desenvolvimento do projeto.

2. Fase de construgdo, envolvendo os trabalhos relacionados a movimentagdo de solo,
construcdo de acessos e instalacbes e a preparacdo de drenos e impermeabilizacbes da area a ser
preenchida com residuos.

1. Fase de operacdo, que corresponde ao periodo de tempo compreendido entre o
aterramento da primeira carga de residuos e o aterramento da Ultima carga anos mais tarde. Esta fase é
caracterizada pela maior intensidade de trafego, pelos trabalhos nas frentes de aterramento e operagdo
das instalagc6es de controle ambiental.

2. Fase de conclusdo, que corresponde ao periodo de tempo entre o esgotamento da
capacidade volumétrica do local até o dia em que as instalacdes de controle ambiental ndo forem
mais necessarias em virtude do decaimento do nivel das emissdes do aterro.

3. Fase final, que corresponde ao estagio em que as emissdes decairam a niveis aceitaveis
(na mesma ordem de magnitude dos fluxos encontrados no entorno do aterro). A composicdo da
area aterrada pode ainda diferenciar da composicdo do ambiente vizinho, entretanto, a area néo
causa impactos sobre 0 mesmo. Neste estagio, a exemplo de outros locais, a area pode ndo ser

adequada a todos os tipos de uso, contudo, ja pode ser utilizada para diversos fins.

3.1.2 PORTE DOS ATERROS SANITARIOS

Em um aterro sanitario, as caracteristicas técnicas envolvidas variam de acordo com o seu porte.
Quanto maior o aterro sanitario, maiores devem ser os cuidados envolvidos com a obra. O porte de um
aterro sanitario tem relacdo direta com os materiais empregados, e principalmente, com o método de
concepcao adotado. (GARIGLI10,2003), citando (BLIGHT,1994), apresenta uma classificacdo baseada na
Taxa de Deposi¢do Méxima (TDM) mensurada em toneladas de residuos dispostos por ano. Esta subdivisdo

considerou as faixas populacionais e de produgdo de residuos descritas no Quadro 2.

Os aterros sanitarios sdo divididos em dois tipos: Convencional e Simplificado. O aterro
sanitario Convencional é um aterro de médio a grande porte demanda solugdes tecnoldgicas e gerenciais
sofisticadas e que beneficia uma populacdo maior. O aterro sanitario Simplificado é um aterro de menor
porte desenvolvido para pequenos municipios de baixo custo de implantacdo e operacdo e que consegue

beneficiar até cerca de 20 mil habitantes.
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Porte do Aterro TDM (ton. ano) Producéo diaria (ton.) Faixa Populacional
Minimo Maximo | Minimo | Minimo Maximo Habitantes
Distrital 346 1.318 0,9 3,6 1.500 5.000
Pequeno 1.318 8.900 3,6 24,4 5.001 30.000
Médio 8.900 72.515 24,4 198,7 30.001  |200.000
Grande 72.515 487.831 | 198,7 1.336,50 200.001 |1.000.000
Metropolitano 487.831 | 639.454 1.336,50 Acima 1.000.001 |Acima

TDM - Taxa Maxima de Deposicéao (projetada para 20 anos de vida Util)

Quadro 1 - Classificagdo dos aterros por porte  Fonte: (GARIGLI0,2006)

GOMES ET al. (2001) salientam que na escolham de &reas para 0s aterros sanitarios
devem ser definidos critérios ambientais, seguidos de critérios de restricdes legais e caracteristicas

operacionais, tais como apresentados nas tabelas abaixo:

Critério Definigao/Justificativas/Observagoes Faixa de avaliagao

= 100 metros

Em relagdo a distincia de vias adotou-se o valor de
100 metros do eixo de rodovias federais e estaduais,
seguindo os trabalhos de METROPLAN (1998),
VIEIRA & LAPOLLI (1999) e GOMES et al., 2001.

100 - 500 metros

Distancia de vias

500 - 1000metros

> 1000 metros

Critérios referentes a legislacdo federal, estadual e do
municipio em estudo deverdo ser analisados, ja que
existe a possibilidade de que existam leis inclusive
mais rigorosas (ou restritivas) que as de Aambito

Pontuagdo caso a caso:
considerar a gravidade do

Legislacdo ) X
impacto causado ac meio

federal. As especificidades de cada municipio ambiente
implicardo em posicionamentos diferenciados no que
diz respeito as questdes ambientais.
100 - 250 m
Sdao dois os fatores que interferem nesta 950 - 500 m
caracteristica: quanto mais longe da zona urbana mais )
Distdncia aos caro sera o servico de transporte. Tem-se adotado a 500 - 1000 m
centros urbanos distancia maxima de 15 km. A falta de interesse da )
populacdo em ter suas residéncias proximas a um 1000 — 2000 m

aterro sanitario.

= 2000 m; < 15000 m

Fonte: Modificado de GOMES et al., 2001.

Tabela 01: Critérios de restrigdes legais
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Tabela 02: Caracteristicas ambientais a considerar na selecao de areas.

DefinigiolJustificativas/Observagbes

Faixa de avaliagdo

Distancia de
recursos
hidricos

n® 124 de 20/08/740 do Ministéric do
estabelece gue “guaisquer indistrias

Atende a Portaria
Imterior a gqual

potencialmente poluidoras, bem como as construgdes ou
estruturas que armazenam substincias capazes de causar
poluicie hidrica, devem ficar a uma distdncia minima de
200 m de colegies hidricas ou cursos d'agua”

= 200 metros

200 - 500 metros

A00 - 1000metros

= 1000 metros

Estas areas sdo improprias 3 disposic3o de residuos

= cota de cheia

Areas solidos em virude da possibilidade de contaminagio dos 20% a mais
inundaveis recursos hidricos pelos liguidos gerados nos sistemas de 0% a mais
aterramento.
= 60% a mais
A c-a_rag::eri_ﬁjjn:-a de pc-‘.encialida-::le. hidrica de uma unidade Alto potencial hidrico
geclogica e inversamente proporcional a potencialidade da
Geologia — area em receber lixo para disposigio final. A existéncia de Médio potencial hidrico
Potencial fraturas ou falhas no local s3c fatores de crucial
Hidrico importancia. Sugere-se a pontuagdo O (zZero) para estas

areas, devido ao grande potencial de impacto nas aguas
lnzais.

Baixo potencial hidrico

Fauna e flora
local

Meste itemn serdo avalisdas as areas sob o enfoque do meio
biolagico, destacando & existéncis de espécies indicadoras
da gualidade ambiental, de valor cientifico & econdmico,
raras & ameagadas de extingdo e ainda as areas de
preservacic permansnts.

Fresenga

Auséncia

Infiltragao alia
A condutividade hidraulica & o critéric que wverfica a =107 emis
Condutividade pnten-:.lalu:lade de infiltragao de I:ql:.u:::h::s no sole. Mo caso ::IE Infiltracao media -
BT r—— um acidente em um aterme sanitario, um lecal com maior -3 -
hidraulica do T o B ; . 107°- 10 " cmis
condutividade hidraulica pemmitira mais facilmente a = -
solo A - . Infiltragac baixa :
passagem do liziviado pelo solo, potencializando o risco de 1010 emis
oluigido das dguas. — _
pali g Infiltragao muita baixa :
= 107 emis
Embora este dade seja fundamental para a avaliagio <1 m
pretendida, infelizmente poucos =30 os levantamentos de
Profundidade cotas do lengol freatico e dificimente os municipios 1-2m
do lengal dispdem desses valores. A obtencdo desses dados da-se
freatico com a execugdo de sondagens. Oufra forma de obter-se 2-4m
esie dado sera com a Companhia de Abastecimenio de
Agua no municipio >4 m

Fonte: Modificado de GOMES et al., 2001.

Tabela 03: Caracteristicas Operacionais

Critéric DefinigiolJustificativas/Observagbes Faixa de avaliagdo
Alta: =30%
Verifica-s2 em termas de preservagio do solo, pois além Meédia: 20-30%
Clinoarafia de ser um fator restritivo, limita o transporte do material
0 . . : - o
Declividade até o local. Considerou-se a classe Flama a mais Baixna: 10-20%
[Declividade)

adequada ao uso pretendide, em fungdo das facilidades
de implantacio dos atemos sustentaveis de residuos.

Muito baixa: 3-10%

Flana: <3%

Espessura do solo

normalmente & retirada nas  etapas  iniciais  de

X - - a . I < 0.5
Justifica-se pela operagaoc em relagac a disponibilidade 0.5 m
no local de material de empréstimo para as camadas de

. . B - 0.5 -1 m
cobertura das trincheiras. O custo de ftransporte &
atualmente wm fator preponderante. A camada 1-2m

movi rnen'.a-;ﬁc' de terra & obras de infra-estrutura.

= 2 m
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Ma medida em que esta & 3 situacie da maiora dos
municipics de pegueno porte no pais, incluiu-se este
critéric para reforgar & importdncia da recuperagdc da Municipioc com lix3o
area degradada. Areas empregadas anterormente para {pontuagao 2 49)
ouiros usos, como por exemple, pedreiras, podem
tambem ser consideradas neste item, ja que necessitam
de recuperagio ambiental.

Fonte: Modificado de GOMES et al., 2001.

Municipio sem lix3o

Reaproveita-mento
da area do lix3o

Municipio com lix3o
(pontuagio = 49)

3.1.3 PLANEJAMENTO E GESTAO URBANA

O estudo do fendmeno urbano é fundamental para a otimizacdo no planejamento gestdo
das cidades. Planejar, segundo (SOUZA,2005) significa tentar prever a evolucdo de um fenémeno,
tentar simular os desdobramentos de um processo, com o0 objetivo de melhor precaver-se contra
provaveis problemas ou inversamente, com o fito de melhor tirar partido de provaveis beneficios.

A analise espacial é utilizada pelo planejamento urbano como suporte para estudos de
processos e fendmenos inerentes a dindmica e ao desenvolvimento das cidades. Nesse contexto, o
dado geografico € elemento essencial a ser organizado e trabalhado. O Geoprocessamento,
considerado como conjunto de tecnologias, métodos e processos que tratam o dado digital
geografico vem se consolidando como instrumento para as atividades de planejamento,
principalmente no que se refere a visualizacdo de informacbes geograficas, analises espaciais e

simulagdo de fendmenos.

4. TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC).

Parte da premissa de que os formuladores de politicas precisam responder urgentemente
a0 uso das TIC na sociedade do século XXI. E importante reconhecer, de saida, que esta é uma
necessidade social, econdmica, cultural e politica, assim como tecnolégica. Estamos vivendo num
“mundo fugaz”, em mudanca rapida, no qual as fundagdes sociais, econdmicas, culturais e politicas
da sociedade estdo sendo redefinidas numa base continua (GIDDENS,2000). A tdo propalada
globalizacdo da sociedade manifesta-se, hoje em dia, de varios modos, tais como uma aparente
aceleracdo do tempo, um encolhimento de espaco e uma reconfiguracdo das relages sociais,
segundo linhas internacionais. Embora as estruturas tradicionais, como o Estado-nag¢do, conservam
uma importancia significativa na governanca da sociedade, sua influéncia esta cada vez mais posta
em xeque por outras entidades como as sociedades transnacionais.

A maioria dos analistas concorda que essa reformulacdo das relagdes sociais nasceu ndo
apenas das mudancas econémicas, culturais e politicas, como também do mundo em mudanca
tecnoldgica no qual estamos vivendo. Isso talvez seja mais claramente reconhecivel no surgimento

da sociedade da informacéo e da concomitante economia do conhecimento, nas quais a producéo, a
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gestdo e o consumo de informacgdes e conhecimentos sdo vistos, hoje em dia, como estando no
cerne da produtividade econémica e do desenvolvimento social.

Obviamente, um dos principais aceleradores dessas novas formas de sociedade e de
economia foi o desenvolvimento rdpido de novas telecomunicacBes e de tecnologias de
computacdo, nessas trés Gltimas decadas. Os fluxos globais de dados, servicos e pessoas, que
caracterizam a economia mundial do conhecimento, sdo sustentados pelas tecnologias da
informagdo e da comunicacdo (TIC). Do comércio eletrbnico (ecommerce) ao aprendizado
eletronico (e-learning), as TIC, como a internet e outros sistemas de telecomunicagdes mundiais,
sdo 0s principais canais através dos quais a sociedade contemporanea € encenada.Muitos
especialistas afirmam que "os avancos das TIC"s poderdo revolucionar todos os ramos da ciéncia do
século XXI, da mesma forma que a inovacdo de Gutemberg revolucionou a educacao a partir do
século XV" (HOLMBERG apud BELLONI, 1999, p. 55). Entretanto, essas tecnologias ndo
substituirdo de imediato as atuais, mas provocardo mudangas profundas, Segundo (MORAES, 1997,
p. 190), precisamos colocar o conhecimento a disposi¢cdo do maior numero possivel de pessoas,
possibilitando a criacdo de potencialidades comunicacionais; criando também uma atmosfera de
investigacao, colaboracéo e reflexdo critica, permitindo uma aprendizagem continua, permanente e
autbnoma.

Por aprendizagem autdnoma entende-se um processo de ensino e aprendizagem centrado
no aprendente, cujas experiéncias sdo aproveitadas como recurso, e no qual o professor deve
assumir-se como recurso do aprendente, considerando como um ser autdbnomo, gestor de seu
processo de aprendizagem, capaz de autodirigir e auto-regular este processo. Este modelo de
aprendizagem ¢ apropriado a adultos com maturidade e motivacdo necessaria a auto-aprendizagem
e possuindo um minimo de habilidades de estudo (BELLONI, 1999, p. 39-40).

O ato de aprender ndo é uma mera acumulacdo de conhecimentos, mas uma interacdo de
saberes vividos em sala de aula, onde professores e alunos articulam-se pela busca do conhecimento
e pelo exercicio da democracia. Este exercicio democratico, também de interacdo intelectual-social,
modifica nosso modo de pensar alterando nossa base cognitiva e emocional. Educar para a
sociedade do conhecimento é compreender que devemos investir na criagdo de competéncias
considerando os estilos individuais de aprendizagem e 0s novos espagos de construgdo do
conhecimento.

A Dbusca por um equilibrio faz com que pensemos sobre as acfes pedagogicas mais
democraticas que considerem os estilos de aprendizagem dos alunos, que redimensionem papeis do
professor e do aluno, que revise as premissas filosoficas e epistemoldgicas, que orientam as acoes
educativas e que inclua as TIC's como ferramenta mediadora da aprendizagem.

A utilizagdo das TIC's com énfase na aprendizagem volta-se para o desenvolvimento das
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habilidades, expectativas, interesses, potencialidades e condicdo de aprender; todas esséncias ao
processo educativo autbnomo. Os alunos sdo estimulados a se expressarem pelas suas proprias
idéias, a desenvolver a autonomia e a capacidade de se sociabilizar e construir conhecimento, o que
exige um novo papel do professor. A utilizacdo das TICs focada na aprendizagem, exige funcdes
novas e diferenciadas. O desenvolvimento de uma competéncia de um trabalho em autonomia
(fundamental ao longo da vida), j& que os alunos podem dispor, desde muito novos, de uma enorme
variedade de ferramentas de investigagdo. “Se ¢ verdade que nenhuma tecnologia podera jamais
transformar a realidade do sistema educativo, as tecnologias de informagdo e comunicagao trazem
dentro de si uma nova possibilidade: a de poder confiar realmente a todos os alunos a
responsabilidade das suas aprendizagens (CARRIER, 1998)”. Uma pratica de analise e de reflexao,
confrontacdo, verificacdo, organizacdo, seleccdo e estruturacdo, ja que as informacdes ndo estdo
apenas numa fonte. As inimeras informac@es disponiveis ndo significardo nada se o utilizador nédo
for capaz de as verificar e de as confrontar para depois as seleccionar. A recolha de informacdes
sem limite pode muito bem provocar apenas uma simples acumulacdo de saberes.

A perspectiva das TIC's é para que as multiplas linguagens, em suas multiplas vozes,
amplifiquem os espagos educativos, constituindo um universo em constante processo de interagéo e
transformacéo social. A a¢do comunicativa dessa nova pedagogia, dialética e interativa, favorecida
e potencializada pelas redes telematicas, orienta-se numa perspectiva de desenvolvimento da
capacidade critico-reflexiva do homem, numa interacdo social que atenda as necessidades
emergentes da nossa sociedade e que de certa forma proponha a¢es mais justas e democraticas.
Desta forma, preocupam-se os educadores e todos os profissionais de todas as areas, as TIC's na
educacdo e na sociedade devem ser orientadas de forma cuidadosa a fim de reforcar a humanizacgéo

do homem e uma descoberta de como trabalhar com as novas tecnologias.

4.1 OS SOFTWARES LIVRES

As conquistas tecnologicas da humanidade sobretudo aquelas relacionadas a
microeletbnica, no periodo técnico-cientifico-informacional, possibilitou ganhos cognitivos aos
individuos, aumento da producédo industrial, surgimento de novas profissfes, desaparecimento de
outras, aceleracdo do fluxo de informacdes, etc. Os recursos computacionais contribuiram para a
concretizacdo dos fatos citados. Dentre esses recursos destaca-se 0s softwares, ferramentas
computacionais, utilizados na educacdo ou muitas das vezes ndo. Os softwares muitas vezes
possuem uma fundamentacdo pedagogica, finalidade didatica, relagdo com o curriculo, visando
favorecer o processo de ensino-aprendizagem. Outros tipos de software sdo utilizados em setores

administrativos como os bancos de dados e as planilhas eletronicas.
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Alguns softwares sdo especificos, pois possuem finalidade estritamente educacional,
associado a um paradigma pedagdgico. Outros sdo genéricos, podendo ser usados em VAarios setores,
como no trabalho administrativo ou mesmo producéo de softwares, funcionando como ferramentas
de trabalho,0 SIG obedece a uma arquitetura e divisdes, ndo se tratando apenas de um software
como é muitas vezes confundido. Os componentes de um SIG (Figura 14).

Relatorio

Mapas Estatistico

Imagens -- % Basede
+ dados

a
is » numérica /i

Dados estatisticos
tabulares

Figura 14 - Componentes de um SIG adaptado de (EASTMAN, 2003)

Sendo assim, defini-se SIG como um sistema com capacidade para aquisicao,
armazenamento, tratamento, integracdo, processamento, recuperacao, transformagdo, manipulagéo,
modelagem, atualizacdo, analise e exibicdo de informacbes digitais georreferenciadas,
topologicamente estruturadas, associadas ou ndo a um banco de dados alfanuméricos. (ROCHA,
2000, p. 48)

Os sistemas inteligentes sdo softwares ligados a inteligéncia artificial e psicologia
cognitiva. Os tutoriais sdo softwares que apresentam um contetdo especifico ao aluno por meio de
comandos e icones acessados por ele. Os softwares de simulacdo reproduzem modelos de
fendmenos. Os softwares de Exercicios e Praticas sdo bastante antigos, tradicionais, faceis de serem
desenvolvidos e utilizados. Os softwares de Jogos educativos associam prazer, divertimento e
aprendizagem. Os softwares relacionados a Linguagens de Programacdo Ss&0 recursos
computacionais que auxiliam os individuos na construcdo programas ou tarefas explorando
determinados comandos dessa linguagem. Os Processadores de textos séo softwares que permitem a
editoragéo de textos, viabilizam imagens, sons, links hipertextuais e producdo de pequenos tutorais

como aqueles de exercicio e pratica. Os softwares com recursos de planilhas eletrénicas, organizam
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dados, realizam célculos, estatisticas, produzem gréaficos e tabelas a partir de uma base de dados. Os
softwares Editores graficos sdo aqueles que auxiliam o usuério no tratamento de imagens diversas,
através de menus e icones. Os softwares chamados programas de comunicagdo tem ganhado cada
vez mais difusdo tanto no setor educacional quanto administrativo. No processo educacional
percebe-se a tendéncia de conjugacdo desses diversos tipos de softwares. Ocorre a busca por
sistemas hibridos, onde o individuo navega por todos os softwares tentando captar o que ha de
melhor em cada um para construir seus projetos e dar respostas para as questdes problemas.

Software Livre, ou Free Software, conforme a definicdo de software livre criada pela Free
Software Foundatio, é o software que pode ser usado, copiado, estudado,modificado e redistribuido
sem restricdo. A forma usual de um software ser distribuido livremente é sendo acompanhado por
uma licenca de software livre (como a GPL ou a BSD), e com a disponibilizacdo do seu cédigo-
fonte.

4.1.1 SOFTWARE LIVRE E DIFERENTE DE SOFTWARE EM DOMINIO
PUBLICO.

O SL,quando utilizado em combinagdo com licencas tipicas (como as licengas GPL e
BSD),garante os direitos autorais do programador/organizagdo. Ja o SDP caso acontece quando o
autor do software renuncia a propriedade do programa (e todos os direitos associados) e este se
torna bem comum.

O Software Livre como movimento organizado teve inicio em 1983, quando Richard
Stallman deu inicio ao Projeto GNU e,posteriormente, a Free Software Foundation. Software Livre
se refere a existéncia simultanea de quatro tipos de liberdade para os usuarios do software, definidas
pela Free Software Foundation. Veja abaixo uma explicacdo sobre as 4 liberdades, baseada no texto
em portugués da Definicdo de Software Livre publicada pela FSF:

As 4 liberdades bésicas associadas ao software livre séo:
> A liberdade de executar o programa, para qualquer proposito (liberdade n° 0)
> A liberdade de estudar como o programa funciona, e adapta-lo para as suas necessidades

(liberdade n° 1). Acesso ao cddigo-fonte é um pré-requisito para esta liberdade.

> A liberdade de redistribuir cépias de modo que vocé possa ajudar ao seu proximo
(liberdade n° 2).
> A liberdade de aperfeicoar o programa, e liberar os seus aperfeicoamentos, de modo que

toda a comunidade se beneficie (liberdade n° 3). Acesso ao codigo-fonte é um pré-requisito para

esta liberdade.
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Um programa é software livre se os usuarios tem todas essas liberdades. Portanto, vocé
deve ser livre para redistribuir cdpias, seja com ou sem modificacdes, seja de graga ou cobrando
uma taxa pela distribui¢éo, para qualquer um em qualquer lugar. Ser livre para fazer essas coisas
significa (entre outras coisas) que vocé ndo tem que pedir ou pagar pela permissdo, uma vez que
esteja de posse do programa. VVocé deve também ter a liberdade de fazer modificacdes e usa-las
privativamente no seu trabalho ou lazer, sem nem mesmo mencionar que elas existem. Se vocé
publicar as modificacBes, vocé ndo deve ser obrigado a avisar a ninguém em particular, ou de
nenhum modo em especial.

A liberdade de utilizar um programa significa a liberdade para qualquer tipo de pessoa
fisica ou juridica utilizar o software em qualquer tipo de sistema computacional, para qualquer tipo
de trabalho ou atividade, sem que seja necessario comunicar ao desenvolvedor ou a qualquer outra
entidade em especial. A liberdade de redistribuir copias deve incluir formas binérias ou executaveis
do programa, assim como o codigo-fonte, tanto para as versGes originais quanto para as
modificadas. De modo que a liberdade de fazer modificacdes, e de publicar versdes aperfeicoadas,
tenha algum significado, deve-se ter acesso ao codigo-fonte do programa. Portanto, acesso ao
codigo-fonte é uma condicdo necessaria ao software livre.

Para que essas liberdades sejam reais, elas tem que ser irrevogaveis desde que vocé nédo
faca nada errado; caso o desenvolvedor do software tenha o poder de revogar a licenca, mesmo que
vocé ndo tenha dado motivo, o software néo € livre.

Ha disponiveis na internet diversos softwares livres para servidores de mapas, podemos
listar dentre eles:

> Alov Map <http://alov.org>
MapServer <http://mapserver.gis.umn.edu/>;
I-3Geo <http://mapas.mma.gov.br/i3geo/>;
GeoServer <geoserver.org/>;
Gis-4.0 <http://elib.cs.berkley.edu/gis>

YV V V VYV V

Open Layers <http://openlayers.org>.

Alguns softwares livres notaveis sdo o Linux, o ambiente grafico KDE, o compilador
GCC, o servidor web Apache, o OpenOffice.org e 0 navegador web Firefox, entre muitos outros.
Um critério preponderante na escolha do software utilizado esté relacionado com as necessidades
do projeto e o nivel de interatividade que se deseja alcancar, pois cada um destes programas possuli
suas caracteristicas proprias, incluindovantagens e limitagdes em seu uso(CAMPQOS,2006).

Outro aspecto relevante a se considerar durante o processo de sele¢cdo de um programa

para ser utilizado como servidor de mapas é a linguagem de programacao nativa de cada software, o
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formato de dados suportados; o volume da base de dados a ser disponibilizada, como é o caso do
gvSIG.
4.2 O GVSIG 1.9.

Creacion de los cargadores de clases

Figura 15 — Interface do GVSIG 1.9

GVSIG é um software livre de SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica), de fonte aberta
desenvolvido pela Conselleria d'Infraestructures i Transports (CIT) da Comunidade de Valéncia,
com o apoio da Uni&o Europeia.

O gvSIG é distribuido sob a licenca GNU GPL.( General Public License) Permite aceder
a informacdo vectorial e matricial assim como a servidores de mapas que cumpram especificacoes
do Open GIS Consortium. Esta é uma das principais caracteristicas do gvSIG quando comparado
com outros sistemas de informacgdo geogréfica, pois contém implementados servicos OGC: WMS
(Web Map Service), WFS (Web Feature Service), WCS (Web Coverage Service), Servico de
Catalogo e Servico de Nomenclatura.

A versdo corrente do gvSIG, disponivel em diversos idiomas (incluindo em portugués)
pode ser executada em ambientes Windows, Linux e Mac OS X.

Recentemente, no final do més de Novembro de 2008, foi langada a versdo alpha
(denominada 1.9), no qual, além de vir com praticamente todas as extensdes integradas, possui um
poderoso editor de simbologias e um avancado médulo de manipulagdo de imagens de satélite e de
topologias. Diversos fatores foram levados em consideracdo para escolha do gvSIG, como o
software a ser utilizado para a manipulacdo dos dados referentes a area de estudo. Destacam-se

dentre estes: auséncia de custos ligados a aquisi¢do do programa; amigabilidade da interface grafica
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e o0 suporte ao formato de dados da base cartografica disponivel. Concluiu-se, portanto que o gvSIG

atenderia de forma satisfatoria as necessidades desse projeto.
4.2.1 CONHECENDO O GVSIG

& gv5IG 1.9:Sem titulo

Arquivo Ver Shalom  Janela  Ajuda
DEH E R

& Gestor de projetos

Tipos de documentos

=

Blocg Tabela

Gestor de proietos

Bloco

Mowvo

Proptiedades da sessdo

Nome da sessdor Sem tulo
Salvando em:
Data de criagdo:  12[08/2010

Propriedades

1 Aplicacda iniciada

Figura 16: Interface e Tela do Gestor de projetos
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Figura 17: Area de Trabalho e barra de ferramentas
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& gvSIG 1.9:XCG.gvp

Arquivo  Ver  Shalom

lanels  Ajuda

@ Propriedades do plano, de informagan
Geral | Simbologia |Etiquetas Hiperlink.
Salvar legenda. . ] [ Recuperar legenda. . ]
IEE|---Eategur|'as Dado de wm campo de atributos, mostrar os elementos do plano de informagfo us
: Expressies ando um simbolo por cada valor 1unico.
: ! 25 1Inicos
---lelltiplns atributos
---Dhjetns Campo de classificacdo: Esguema de cor: |-:_:| b |
= Quantidades . —
Densidade de ponkas o st de welores:
Intervalos Simbalo walar Etiqueta
o Sinbolos rAduades || e |250400905000001 250400905000001 ~
-Simbolos propordanais I nansa0000z 250400905000002 3
| 250400905000003 250400905000003
e (250400005000004 250400905000004
(2504 00005000005 250400905000005
— (2G04 00005000006 250400905000006
e (250400905000007 250400905000007
— | 2S04 00905000005 250400905000005
e (250400205000009 Z250400905000009
— 2 S0400305000010 250400205000010
¢ 5 | — 250400905000011 250400205000011 +
| 250400905000012 250400205000012
| 50400905000013 2504000500001 3
— | 004009050000 14 250400905000014
|2 50400905000015 250400905000015
— | 2504009050000 16 25040090500001 6
=———— [250400005000017 250400905000017
S4NNaNSAnnN CM40NanNSannn b/
Adicionar todos l [ Adicionar ] [ Remaover tudo ] [ Remover ] [ Miveis de simbolagia ]
[ Fechar ] [ Aplicar ] [ Aceitar ]
—

Figura 18: Tela de Propriedades do plano de informacéo e configuracédo de todos 0s
dados. (gvSIG)
5. METODOLOGIA / ETAPAS DO TRABALHO

Os procedimentos metodoldgicos gque serdo adotados consideram as particularidades que
se investiga, como o desempenho como o uso desse software para melhor mapeamento dos Aterros
e lixdes. A analise e interpretagdo dos dados serdo realizadas sob uma abordagem qualitativa e
demonstrativa com imagens, do tipo estudo de caso.

Neste sentido, o estudo do problema proposto adotou as seguintes etapas metodoldgicas:

I. Revisdo bibliografica

I1. Aquisicdo de dados disponiveis

I11. Modelagem conceitual e espacial
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A Figura abaixo apresenta uma sintese dos procedimentos metodol6gicos apresentados
subsequentemente.

Procedimento
Metodoldgico

[} | !
E d d
- Aquisigdo de
} R_ems.a!u dados Modelagem
Bibliografica - L
disponiveis
¥
Conceitual Espacial
— ——
I | I 1 '
3 i | d . i
R ntacd :
:F":“ _';E"':' SRR Pre- De=sment. e Implementagao
e alternativas especializado processamento modelo E -

de analise

Figura 19: Procedimentos Metodologicos/ Etapas do trabalho

A pesquisa qualitativa é uma abordagem subjetiva sistematica para descrever as relagdes
entre a construcdo do conhecimento e a utilizacdo do software, em primeiro lugar contemplar os
aspectos tedricos dessa monografia e em segundo lugar a parte pratica e o desenvolvimento das
atividades com o software, este estudo tratara de uma pesquisa qualitativa e demonstrativa, do tipo
de estudo de caso, ja que a maioria dos nossos estudos realizados no campo da educacao geralmente
sdo de natureza descritiva, pois os estudos descritivos ndo ficam simplesmente na coleta, ordenacéo,
classificacdo dos dados e podemos estabelecer relacdes entre as variaveis, em se tratando de uma
pesquisa qualitativa, o0 método adotado para sua realizacdo € o estudo de caso, enquanto pesquisa
empirica ele é definido como um método que examina determinado fendbmeno em seu ambiente,
segundo (CHIZZOTTI,1995, p.102), o estudo de caso é adequado para designar uma pesquisa que
busca diversas maneiras de coletar e registra dados, a fim de organizar um relatério ordenado e
critico de uma experiéncia, ou avalia-la analiticamente, objetivando tomar decisdes a seu respeito
ou propor uma acao transformadora.

Os métodos qualitativos da pesquisa apresentam caracteristicas proprias inseridas em
paradigmas e reconhecem a subjetividade nas interacdes humanas e as novas tecnologias. Ha
também diferentes possibilidades de programar a execugdo da pesquisa, com isso busca-se uma

abordagem mais adequada a ser utilizada como a descritivo-analitica, Esta escolha se da pelo fato
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de estar atuando nesta area cursando no mestrado a disciplina de Geotecnologias Aplicadas a
Engenharia Civil e Ambiental e também por trabalhar com Aterros e lixdes. A pesquisa foi dada
inicio na primeira semana de junho de 2010, tendo os primeiros contatos e conhecendo o software
gvsSIG .

5.1 OBTENCAO DE DADOS

Nesta etapa metodoldgica obtemos todos os dados relevantes, independentes de seus
formatos e tipologias, bem como, sdo consultadas publicacbes, que apresentem informacdes
relevantes, instituicGes publicas ou privadas, entre outros. Em seguida, os dados coletados devem
ser estruturados em uma base de dados eficiente, a qual, vem a favorecer a organizacao destes.
Adverte-se que esta etapa afeta diretamente nas demais atividades que fazem parte da resolucéo de
um problema utilizando SIG.

Apds definidos os tipos de dados e as instituicdes que poderiam disponibiliza-los, foram
obtidos, também pela CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba) e pelo IBGE(Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) através de malhas digitais do municipio de Campina Grande —

PB para que fosse feita simulaces dessas areas e lancados todos esses dados na base digital desta

pesquisa.
Croqui do Mapa de Campina Grande - PB
Q
N
*E
e e el
Vs Fonte: IBGE,2007. Organizado por Flaviano de S. Alveg

Figura 20: Croqui de Campina Grande — PB elaborado no gvSIG.
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Figura 21: Vista aérea do centro urbano e arredondares da cidade, (GOOGLE EARTH,
2007).

5.2 MODELAGEM CONCEITUAL

Foram empregados um grande volume de variaveis que devem, por vezes, ser entendidas
e interpretadas através de modelos de simulagdo nas areas considerados como ferramentas de apoio
a tomada de decisdo.0Os modelos conceituais de informacgdes buscam sistematizar a representacao
de fenbmenos do mundo real e possibilitar ao usuario de um sistema informatizado, elencar o
conjunto de conceitos formais com o0s quais as entidades geograficas podem ser modeladas da
forma como s&o percebidas, ou seja, em um alto nivel de abstracéo.

A modelagem conceitual ficara independente do programa computacional utilizado, mas
no nosso caso utilizamos esses dados no gvSIG 1.9.Neste sentido, em uma pesquisa que envolve
varias camadas de informacdo e um alto volume de dados, o modelo conceitual deve descrever
nitidamente as informac0es utilizadas, simplificar o problema real apresentado, além de auxiliar na
organizacdo dos dados envolvidos.

Em Sistemas de Informacdo Geogréfica, toda informacéo € gerada a partir da modelagem
conceitual dos dados (Figura 22). Um modelo pode simplificar sistemas complexos e facilitar seu
entendimento. A modelagem conceitual dos dados em um SIG auxilia na tomada de decisdo, pois
funciona como um “filtro” que ajuda a extrair a informag¢do relevante a partir de um grande e

complexo volume de dados (BURROUGH, 1995).
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Quiais as areas mais
afastadas da Zona
Urbana para
construcéo de aterros
sanitarios? (Possiveis
simulacdes)

Modelagem Conceitual

Informacoes: Areas afastadas
do perimetro urbano que
poderd&o ser utilizadas para
possiveis simulacdes de aterros.

Dados : Malha Digital de
Campina Grande.

Figura 22 : Aspecto esquematico de uma informacéo gerada em um SIG

521 AVALIACAO DE CRITERIOS

O planejamento deve ser criteriosamente avaliado para que sejam tomadas as decisdes
que envolvem uma variedade de critérios que podem ser representados como planos de informacdes
espaciais (proximidade de vias rodoviarias e aeroportos, distancias a Centros Urbanos e Recursos
Hidricos, etc.). Esta grande quantidade de critérios requer um tipo de consulta ao banco de dados
em um SIG que sera baseada em mais de um atributo. Este tipo de analise pode ser denominado de
Avaliacdo Multicritério ou em Inglés MCE (Multi-Criteria Evaluation) ou ainda MCDM (Multi
Criteria Decision Making) e pode ser entendida como um conjunto de métodos que permitem o
tratamento simultaneo de aspectos econémicos, sociais, politicos, ambientais, entre outros, em um
processo de tomada de decisdo. (Braga & Gobetti, 1997, citado por CORDAO, 2009).

5.3 MODELAGEM ESPACIAL

A modelagem espacial pode ser considerada como uma simulac¢do da implementagéo no
SIG utilizado com todas as operacgdes que deverdo ser efetuadas, bem como com a representacéo
dos planos de informagéo que correspondam aos resultados esperados. (SENDRA, 1997) se refere a
esta representacdo grafica como modelo cartografico, pois geralmente se caracteriza por um
diagrama esquematico que representa planos de informacéo, ou seja, s&o mapas em algum formato
especifico. Todas as possibilidades de solucdo do problema devem ser exploradas e representadas
de forma esquematica. Neste sentido, a modelagem espacial aplicada nesta pesquisa se caracteriza

pelos procedimentos descritos a seguir.
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5.3.1 PRE-PROCESSAMENTO

Em razdo da diversidade de fontes e tipologias das informagdes envolvidas, tornasse
necessario um pre-processamento de todo a informagao a ser modelado no SIG. Dados oriundos de
diferentes tipos de midia (ex: mapas digitalizados, mapas impressos, etc.) devem ser
compatibilizados e definidos seus formatos de armazenamento para utilizacdo em ambiente SIG.
Além disso, todas as informagfes devem estar utilizando o mesmo sistema de referéncia espacial,
unidades compativeis, mesma escala e mesma resolucdo espacial. Quando da utilizacdo de outros
programas externamente ao SIG, como gerenciadores de banco de dados, faz-se necessaria ainda
nesta fase de pré-processamento a verificacdo de possibilidades de integracdo desses dados no
programa gvSIG.

O SIG escolhido foi o GVSIG por ser um software livre de SIG e permite aceder a
informacdo vectorial e matricial assim como a servidores de mapas que cumpram especificacdes do
Open GIS Consortium. Esta é uma das principais caracteristicas do gvSIG quando comparado com
outros sistemas de informacéo geogréfica, pois contém implementados servigcos OGC: WMS (Web
Map Service), WFS (Web Feature Service), WCS (Web Coverage Service), Servico de Catélogo e
Servico de Nomenclatura. A modelagem conceitual definiu quais dados seriam de fato necessarios
para modelagem espacial. A grande maioria dos dados foram obtidos em formato impresso e em

seguida inseridos na base digital.

5.3.2 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Para o desenvolvimento do modelo sdo criados diagramas esquematicos que representam
de forma clara os planos de informacdo e as operacGes a serem realizadas em cada alternativa. A
modelagem € considerada uma simulacdo da implementacdo no SIG, com todas as operacBes que
deverdo ser efetuadas, bem como a representacdo dos planos de informagdo que correspondam aos
resultados esperados. Abaixo no Quadro 02:
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Modelo: Indicar possiveis areas para Aterros Sanitarios

Principais Trechos da

Area Distancias Mapa (Cidade - CG) Malha Di-gital
(Formato impresso) jimato impressaj (Shapefile) fRhapefile)
Digitalizacao dos :
dados no svSIG Associar valores Vazios
. ' (x,) Urbanos
\ / : (Poligonos)
INTERPOLAR DADOS

Modelo Numérico / \ Identificagio de pontos

do Terreno (MNT) (areas)

Otimizacao e disposicao de possiveis locais
para aterros sanitarios

(SIMULACAO)

Quadro 02: Modelagem Espacial dos dados (SIMULACAO)

5.3.3 IMPLEMENTACAO

Na fase da implementacdo sdo executados todos os comandos formalizados na

modelagem espacial com o proposito de obter os resultados esperados.

> LOCALIZACAO DAS POSSIVEIS AREAS PARA ATERRO SANITARIO

Ap0s serem lancados na base de dados digital, os pontos de coordenadas (X,y) gerou-se

um mapa com a disposicdo espacial com area urbana e areas afastadas desse perimetro (Figura 23).

A partir da localizagdo foram gerados mapas de distancias e pontos.
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Areas de Campina Grande -PB

E=—"""0  Perimetro Urbano

[ Simulag&o de possiveis areas(aterro "h*‘

Zona Rural de Campina Grande - PB

Yl

6.

Figura 23: Mapa com a disposicao espacial com area urbana e areas para as
simulacdes— Produzido no gvSIG. (Flaviano S. Alves)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Sdo apresentados a seguir os resultados relativos a pesquisa proposta através dos planos
de informacges espaciais que correspondem a modelagem desenvolvida. O planejamento de todas
as etapas foi cuidadosamente analisado, inicia-se através da verificacdo de diagndésticos da situacao
atual, identificados através de critérios de riscos que podem ser quantificados e espacializados
utilizando os SIG como ferramenta de organizacéo e analise.

Um diagnostico utilizando o software gvSIG 1.9 permite trabalhar de diversas maneiras e
fazer as simulacOes que desejar em qualquer area ou localidade, desde que seja feito um
levantamento para que obtenha uma planilha de dados permitindo assim a avaliacdo de provaveis
pontos para a construcdo de aterros levando em consideracdo que sendo um estudo mais
aprofundados devem ser considerado aspectos que relacionam oferta e demanda, tais como:
populacdo, distancias,topografia, entre outros.

A andlise da situacdo atual pode ser baseada em informacGes sobre os diversos elementos
que pesquisamos Muitas vezes, o diagnostico pode ser limitado em razdo de dados mais reais e de

localidades o que deve ser feito um adequado planejamento.
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Assim podemos destacar 0s pontos de localizacdo geografica destes lugares (Figura 24)

Posicao Geografica dos Possiveis Aterros (Simulagao

Bairros_polygons.shp

==/ Padrao

/0 174253°57'51" £ 9202111°6°307

I 175213744377/ 9195600°20'38"

/O 176018°21°597 1 9193871°62'48"

Waws

[ 180508°52°'227 1 91931591319

Figura 24: Localizacdo Geografica dos Possiveis Pontos (Simulacéo) — Elaborado no GVSIG
1.9 (Flaviano)

Para realizacdo, foram inseridos esses dados na planilha do gvSIG as coordenadas (X,y)
que corresponde a latitude e longitude. (Figura 25)

Arquivo  Wer EBloco  Plano de Informagdo  Tabela Campo  Shalom  Janela  Ajuda

NPH <« B & FRLIMESTE «» @ % 0
Tabela ahek Jolels e alributos: Balns polYEDIs S0 .

Entity Layer Color Elevation Thickness Text HeightText RotationTe || Mome do ba Zona Possiveis Longitude: Latitude
LwPalyline LIMITE_BAL .. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 wcacio Figue., ., Sul A
LwiPolyline LIMITE_BAL... 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Bodacongd Morte R B
LwwPolyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Movo Bodoc, . [Norte \
LwPalyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Famadinha Oeste \
LwiPolyline LIMITE_BAL... 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Pedregal Morte \
LwwPolyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Santa Cruz Sul \
LwPalyling LIMITE_BAL.. 241 0.0 0.0 0.0 0.0 580 José MNorte \
LwiPolyline LIMITE_BAL... 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Estacdo Yelha |Leste \
LwwPolyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Tambor Sul
LwPalyling LIMITE_BAL .. 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Zentra Leste Inserir dados
LwiPolyline LIMITE_BAL... 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Alto Branco  [Morke
LwwPolyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 ‘Conceicdo Morte 7 c
LwPalyling LIMITE_BAL.. 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Liberdade Sul geograflcos de
LwiPolyline LIMITE_BAL... 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Quarenta Sul - ~
LwwPolyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Prata Morte locallza(;ao
LwPalyling LIMITE_BAL.. 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Palmeira MNorte
LwiPolyline LIMITE_BAL... 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Itararé Leste e
LwwPolyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 [Santo Antdnio |Leste
LwPalyling LIMITE_BAL.. 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Mova Braslia  |Leste
LwiPolyline LIMITE_BAL.. 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Jeremias Morke
LwsPolyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Serrotdo Deste Aterro 174253057'51" |920211106'30"
LwPalyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 elame sul Aterro 180508°52'22" 9193153713,
LwiPolyline LIMITE_BAL... 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Jardim Tava... Leste
LwwPolyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Cuikés Morte
LwPalyling LIMITE_BAL.. 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Monte Castelo Leste
LwPalyline LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Cidades Sul Aberro 176019°21'59" 9193971952, .,
LwwPolyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Louzeiro Morte
LwPalyling LIMITE_BAL.. 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Jardim Conti, ., [Morke
LwiPolyline LIMITE_BAL... 241 0.0 0.0 0.0 0.0 MagGes Morte
LwwPolyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Araxa Morte
LwPalyling LIMITE_BAL.. 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Presidente ... |Sul
LwPalyline LIMITE_BAL .. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 TrEs Irmés Deste Aberro 75213944'37" 19195600920, .
LwwPolyling LIMITE_BAL.. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Jardim Pauli,.. [Sul K
LwPalyling LIMITE_BAL.. 241 0.0 0.0 0.0 0.0 Sem nome Leste = ~
LwPalyline LIMITE_BAL .. |241 0.0 0.0 0.0 0.0 Lauritzen Morte Crlacao dos pontos

para as simulagoes
aparecerem no mapa.

Figtjra 25: Interface dos dados na tabela do gvSIG — Flaviano S. Alves.




Muitas vezes, a disponibilidade de dados é um fator limitante para uma analise que se
aproxime mais da realidade. Neste contexto, as analises foram realizadas com as informacdes
disponiveis.

Nisso depois que o banco de dados foi definido e montado, a utilizagdo do software
GVSIG 1.9 de geoprocessamento permitiu a visualizacdo geografica e a criagdo de mapas tematicos

para consulta dos elementos graficos armazenados e seus atributos relacionados.(Figura 26)

Areas de Possiveis Aterros Sanitarios(Simulagao)

Localizacido do Aterro

- y
]

Areas de Aterros

Localizacdo do Aterro

[0 Padrao

—1
Localizacdo do Aterro —»
. Aterro

T

L s [ Campina Grande -PB

Localizacdo do Aterro

Figura 26: Analise Espacial - Mapa Tematico indicando a localizacdo do municipio de Campina
Grande — PB com destaque para a simulagéo dos pontos para o Aterro Sanitario(Elaborado no
gvSIG) — Flaviano S. Alves.

Esta figura permite visualizar a area do municipio de Campina Grande — PB e observar as
possiveis &reas que poderdo ser analisadas para construgdo de um aterro sanitario uma vez que seja
levado em consideracdo o tamanho do mesmo de acordo com o Quadro 01 que esta neste trabalho
sera de grande porte e também deve ser feito um estudo mais aprofundado em campo para
reconhecimento das areas.
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i Areas de Possiveis Aterros Sanitarios(Simulagéo)

005 1 i
— —lometers

Legenda

Distancias a rede geral (m)

[ 0-393

[ 394 - 893

[ 894 - 1.574

B 1.575-2.421

Il 2422 - 3.859

—— Rede geral (principais anéis)

T 1 Campina Grande -PB

Distancias a rede geral (principais condutos) Areas de aterros - Flaviano

- Maria José de S. Cordao

Figura 27: Uma anélise espacial a partir do mapa tematico da rede de abastecimento de agua
proxima das areas. Analisando se esta ou ndo préximo do aterro.

Na figura acima permite fazer uma comparagdo e um estudo sobre as distancias dos
aterros do sistema de abastecimento de agua da cidade e assim facilitar mais o desenvolvimento das
atividades.

Essas analises espaciais sdo importantes para auxiliar no gerenciamento do aterro
sanitario e permite ao usuario a visualizacdo de areas de interesse. Além dos mapas tematicos
citados como exemplo, existe uma variedade de informagdes que podem ser inseridas como:
Limites com &reas de protecdo ambiental, existéncia de aeroporto e/ou campo de pouso, municipios
vizinhos, etc.

Ainda ha um longo caminho a ser percorrido para que sejam implantadas acdes que de
fato contemplem o entendimento sistémico para os residuos solidos. Tal fato evidencia a
importancia de estudos e ac¢des voltados a correta disposi¢do de residuos sélidos, o que inclui a
criacdo e disponibilizacdo de um banco de dados adequado para esta finalidade, em que sejam
consideradas as fragilidades do meio fisico.
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Um banco de dados georreferenciado através do sistema de informacgfes geograficas
disponivel, pode auxiliar na gestdo dos aterros sanitarios de residuos sélidos como foi o caso do
uso do GVSIG o que facilitou a centralizacdo das informagdes, e a importancia dessa ferramenta no
auxilio a tomada de decisdo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, destaca-se a importancia do uso do SIG como ferramenta de auxilio na
tomada de decisdo. Em tempos de estudos ambientais complexos, bem como Estudos de Impactos
Ambientais — EIA / Relatorios de Impactos do Meio Ambiente — RIMA, Relatério Ambiental
Preliminar — RAP, o Sistemas de Informacdo Geografica oferece ferramentas ageis, de facil
manipulacdo e capazes de integrar uma grande quantidade de informacdes de maneira segura e
eficiente.

Entretanto, ndo se pretende substituir a experiéncia e capacidade de analise empirica de
profissionais para avaliagdo de locais para instalacdo de aterro sanitario. Mais uma vez, é reforcado
a idéia do uso de SIG como ferramenta de auxilio e suporte as analises. Outro ponto a ser
mencionado € que o uso das variaveis ou metodologias de analise espacial ndo se restringe as
utilizadas no presente trabalho. A flexibilidade do modelo de dados geogréaficos abre, ainda, um
leque de outras possibilidades de representacdo de cenarios ambientais. Neste sentido, muitas das
decisdes necessarias, podem ser auxiliadas por ferramentas potenciais, as quais integram essas
novas praticas de planejamento, que possibilitem a indicacdo das solu¢fes mais acertadas.

Um dos problemas mais destacados que se refere a implantacédo de aterros sanitarios e sua
localizacdo e um estudo aprofundado sobre determinadas areas. Os Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG) oferecem uma série de vantagens isso que dispomos de varios dados concretos
sobre determinadas areas por isso utiliza-se de uma série de critérios,gerando resultados na
eficiéncia de diversos aspectos, com essa implantacdo dos SIG na tarefa de otimizar uma primeira
visdo de onde poderé iniciar seus estudos sobre a implantacdo destes aterros e sua localizagdo torna-
se altamente recomendavel.

Pode-se dizer que a metodologia utilizada nesta pesquisa possui aspecto inovador e é
valida do ponto de vista de que a otimizacdo da disposicao espacial desses pontos, se bem que aqui
neste trabalho foi feita apenas simulagdes para demonstracGes de como poderemos utilizar o gvSIG
neste novo contexto das Novas Tecnologias. Este mesmo mapeamento pode ser utilizados em
outros lugares e operados para diversas atividades e finalidades. Como também observar que essas
areas podem estar submetidas simultaneamente a baixa qualidade do servico e a localizagdo em
areas de pequena urbanizacdo.A disponibilidade de dados é fator determinante para que uma

metodologia seja representada de forma mais realistica.
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Outrossim, um estudo com as caracteristicas apresentadas torna-se interessante tanto do
ponto de vista académico com todas as implicagdes e vantagens inerentes a um projeto de pesquisa,
como por ser este um projeto cujos resultados podem ser utilizados por alguns profissionais para
trabalharem com o gvSIG e dar possiveis colaboragdes a sociedade e ao meio ambiente. Ressalta-se,
entretanto o carater introdutorio deste trabalho em um contexto de utilizacdo desta metodologia no
estabelecimento de “possiveis simulagdes”, de localizagdes mais adequadas, etc. Na auséncia de
estudos mais detalhados, estes indicadores ja se apresentam como um grande avancgo para inicio de
um grande estudo sobre tal assunto. Espera-se, portanto, que a visualizacdo espacial das
informacbes da forma como apresentada neste trabalho, j& represente por si sO0, uma grande
contribuicdo para o setor e possa ser utilizada enquanto metodologia de projeto para despertar em
outros o desejo de aprofundar sobre o trabalho exposto.

Ainda ha um longo caminho a ser percorrido para que sejam implantadas a¢Ges que de
fato contemplem o entendimento sistémico para os residuos sélidos. Tal fato evidencia a
importancia de estudos e acdes voltados a correta disposicdo de residuos solidos, o que inclui a
criagdo e disponibilizacdo de um banco de dados adequado para esta finalidade, em que sejam
consideradas as fragilidades do meio fisico. Obviamente, a busca e a perpetuacgao de solugdes para a
guestdo ambiental (e mesmo, especificamente, no caso da gestdo de residuos solidos), passam pela
criacdo e implementacéo de politicas publicas e de governo, que serdo mais eficazes, quanto maior
for o grau de comprometimento dos atores sociais envolvidos. Assim, mostra-se a importancia em
se tratar e dispor adequadamente os residuos solidos oriundos das atividades humanas e industriais.
Sendo que algumas caracteristicas foram estabelecidas a partir de pesquisas , da legislacdo e normas
técnicas vigentes para posterior criagdo do banco de dados para os aterros sanitarios de residuos
solidos urbanos. Destaca-se nesse contexto a importancia da utilizagdo de acdes preventivas na
avaliacdo de degradacdo ambiental por meio do geoprocessamento, tais como se caracterizam as
acOes de planejamento territorial. Pesquisas realizadas permitiram constatar a ndo existéncia de um
banco de dados georreferenciado através do sistema de informacGes geograficas disponivel, sobre
aterros sanitarios. As aplicacdes de georreferenciamento em aterros sanitarios se limitaram a

auxiliar na escolha de areas, como foi exemplificado.

45



Com a aplicacdo do banco de dados para aterros sanitarios obteve-se ferramentas que
efetuam diversas operacdes, entre elas: a) Visualizagdo em mapa das entidades graficas que
compdem o banco de dados (ex: poligonal de areas que poderiam ser implementados aterros). b)
Operacdo que permita aproximar ou afastar (“zoom in” ou “zoom out™) a area de visualizagdo do
mapa sobre determinada regido, alterando a escala de apresentacdo das entidades. ¢) Operacdo para
mover area de visualizacdo do mapa em todos os sentidos, sem alteracdo da escala. d) Operacdo de
identificacéo dos atributos alfanuméricos associados a determinado elemento grafico selecionado no
mapa. Ex: ao selecionar um aterro no mapa, listar suas caracteristicas. €) Analises espaciais; mapas
tematicos e Impressdo de mapas a partir dos elementos destacados em tela. Pelo exposto, entende-se
que a defini¢do de critérios para a criagdo de um banco de dados de aterros sanitarios constitui um
tema de pesquisa de grande importancia para a gestdo dos residuos solidos, na medida em que
mostra o poder do uso da tecnologia da comunicacdo e informagdo, como o uso de banco de dados e
a importancia dessa ferramenta no auxilio a tomada de decis&o.

Quanto ao desenvolvimento do banco de dados georreferenciado para aterros sanitarios
de residuos solidos urbanos, projetos futuros podem buscar enriquecer o contedo e as formas de
consulta oferecidas pelo produto considerado, podem também acrescentar analises espaciais feitas
através do Google Earth, por exemplo. Além disso, a experimentacdo e a incorporacao de outros
softwares ao que foi utilizado (OpenJump, ArcGIS e ArcIMS) devem, resultar em melhoria do
sistema como um todo, principalmente, se for considerado o continuo avanc¢o tecnolégico em curso
neste setor das ciéncias.

Nisso como sugestdo para a continuidade do trabalho, indica-se uma simulacdo mais
profunda das combinacdes possiveis de resultados (cruzamento das informacGes), bem como
simulagdes de cenarios futuras de modo a dirimir ddvidas a respeito dos aterros sanitarios. Além do
mais, a informatizacdo do banco de dados, possibilita a indicacdo de quais sdo as medidas mais
adequadas para melhorar a situacdo dos aterros. E com isso finalmente o Banco de dados pode
crescer e abranger itens relativos ao saneamento basico como um todo ( identificacdo melhor de
areas afastadas do perimetro urbano, reservatorios de agua e outros) permitindo que o cruzamento
de informacdes facilite a “tomada de decisdo” por parte do poder publico para investimentos em
areas mais apropriadas.

Espera-se que este trabalho represente o inicio de um programa de modernizacdo e
integracdo de um banco de dados atraves do gvSIG 1.9 para possiveis localizagbes de todos os
aterros sanitarios implantados. Oferecendo informagdes selecionadas, atualizadas e de forma rapida,
através de consultas e analises espaciais. Mostrando que analises como estas realcem as
potencialidades do geoprocessamento para a tomada de deciséo em empreendimentos relacionados

ao meio ambiente, traduzindo em uma ferramenta para conhecimento e gestéo do territorio para o
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planejamento e gestdo do espago urbano. Por fim, o presente trabalho pode fornecer, a entidades
com poder decisério (prefeitura, 6rgdos, empresas de gestdo de residuos, etc.), uma ferramenta e
uma metodologia para localizacdo e avaliagdo preliminar de possiveis novas areas para a construcao

de aterros sanitarios.
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