Analise espacial para identificacdo de areas propicias a implantacao de aterro sanitario:
utilizando ferramentas de geoprocessamento para tomada de decisao

Spatial Analysis for Identifying Suitable Areas for Landfill Implementation: Using
Geoprocessing Tools for Decision-Making
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RESUMO - O crescimento populacional e a intensificagdo do consumo tém ampliado os desafios relacionados a
gestao adequada de residuos solidos urbanos. Este trabalho tem como objetivo identificar areas aptas a instalagdo
de aterro sanitario no municipio de Rochedo, Mato Grosso do Sul, por meio de técnicas de geoprocessamento e
analise multicritério. Foram considerados os seguintes critérios: declividade, distancia de rodovias, distincia do
centro urbano e distdncia de corpos hidricos, ponderados com base na metodologia de Andlise Hierarquica de
Processos (AHP). Cada critério foi reclassificado no software QGIS em faixas de aptidao de 0 a 4, sendo
posteriormente integrados por meio da ferramenta Raster Calculator. Os resultados indicam que aproximadamente
66% do territorio municipal apresenta condi¢des favoraveis ou muito favoraveis para a instalagdo de um aterro
sanitario, enquanto 28% foram classificados como areas proibidas, especialmente por se sobreporem a zonas
urbanas, corpos hidricos ou declividades acentuadas. Apesar dos resultados promissores, destaca-se a necessidade
de estudos complementares in loco, principalmente para analise da profundidade do lencol freatico, fator essencial
para o licenciamento ambiental. Além disso, a auséncia da camada de Reserva Legal na analise final, devido a
limitagdes técnicas, pode ter influenciado na delimita¢do das areas mais aptas. Conclui-se que a integragdo entre
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e métodos de andlise multicritério constitui uma ferramenta eficiente
para o planejamento da gestdo de residuos solidos, oferecendo subsidios técnicos para a tomada de decisdo por
parte do poder publico.

Palavras-chave: geoprocessamento; analise multicritério; aterro sanitario; SIG; residuos s6lidos urbanos.

ABSTRACT - Population growth and increasing consumption have intensified the challenges associated with the
proper management of municipal solid waste. This study aims to identify suitable areas for the installation of a
sanitary landfill in the municipality of Rochedo, Mato Grosso do Sul, using geoprocessing techniques and
multicriteria analysis. The following criteria were considered: slope, distance to roads, distance to the urban center,
and distance to water bodies, weighted based on the Analytic Hierarchy Process (AHP) methodology. Each
criterion was reclassified in QGIS software using a suitability scale from 0 to 4, and the layers were subsequently
integrated using the Raster Calculator tool. The results indicate that approximately 66% of the municipal territory
presents favorable or highly favorable conditions for landfill siting, while 28% were classified as restricted areas,
mainly due to their overlap with urban zones, water bodies, or steep slopes. Despite the promising outcomes, the
need for complementary in situ studies is emphasized, particularly regarding groundwater table depth an essential
factor for environmental licensing. Additionally, the exclusion of the Legal Reserve layer from the final analysis,
due to technical processing limitations, may have influenced the delineation of the most suitable areas. It is
concluded that the integration of Geographic Information Systems (GIS) with multicriteria analysis methods is an
effective tool for solid waste management planning, providing technical support for decision-making by public
authorities.
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Introducao

Com o crescimento populacional em
crescimento exponencial, atingimos 8
bilhdes de pessoas em 2022 (ONU, 2022).
E uma das maiores preocupacdes atuais
trata-se da geracdo e disposi¢do final de
residuos sodlidos gerados pela populagdo.
Segundo a ABREMA  (Associacdo
Brasileira de Residuos ¢ Meio Ambiente),
cada habitante no Brasil produziu em média
380 kg de residuos sélidos no ano de 2023.
Em seu relatorio, a ABREMA aponta que
especialistas e ambientalistas frisam a
importincia de acelerar a implantacdo de
aterros sanitarios adequados. Meta também
estipulada pela Politica Nacional dos
Residuos Solidos (PNRS — Lei 12.305 de 2
de agosto de 2010), que estabelece que haja
metas para eliminagdo e recuperacdo de
lixbes e que a disposicdo final
ambientalmente adequada ¢ a disposi¢do
em aterros.

No Brasil, de acordo com Zanta e
Ferreira (2003), em municipios brasileiros
com populagdo inferior a 10 mil habitantes,
considerados de pequeno porte, a pratica
mais comum ainda ¢ o deposito de residuos
solidos a céu aberto, representando cerca de
48% do total.

No estado de Mato Grosso do Sul,
de 79 dos municipios, 24 destes possuem
menos de 10 mil habitantes (IBGE, 2022).
O que infere a situacao de atengdo que deve
ser dada para esses municipios em relacao
ao tratamento de residuos solidos.

A cidade de Rochedo, localizada no
estado de Mato Grosso do Sul, apresenta
desafios significativos no gerenciamento de
residuos soélidos, especialmente devido as
caracteristicas socioecondmicas e
populacionais do municipio, que possui
menos de 10 mil habitantes (IBGE, 2022).
Esses municipios, muitas vezes, enfrentam
limitagcdes estruturais e financeiras que
dificultam a implantacao de sistemas de

disposi¢ao final adequados, conforme
preconizado pela Politica Nacional de
Residuos Soélidos (Lei n.° 12.305/2010).

Nesse contexto, a identificacdo de
areas propicias a instalacdo de aterros
sanitarios se torna uma prioridade. Este
processo exige nao apenas uma analise
criteriosa das condi¢des ambientais e legais,
mas também a incorporacdo de ferramentas
tecnologicas que  possibilitem uma
avaliagdo detalhada e precisa dos critérios
técnicos. Estudos como o de Montaio et al.
(2012) evidenciam a importancia de
considerar fatores multidisciplinares no
planejamento, incluindo aspectos
ambientais, sociais € econdmicos, para
minimizar o0s impactos associados a
operagdo desses aterros.

A utilizagdo de metodologias
baseadas em analise multicritério, como o
Processo de Analise Hierarquica (AHP),
tem se mostrado eficaz em projetos de
localizacao de aterros sanitarios. O AHP
permite a ponderagdo de critérios segundo
sua relevancia, atribuindo pesos relativos
com base em dados técnicos e na literatura
especializada (Saaty, 1977). A integragao
dessa metodologia com Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIGs)
potencializa a andlise espacial, permitindo a
reclassificagdo de critérios técnicos e a
combinagdo de camadas tematicas por meio
de ferramentas como a Raster Calculator,
no QGIS, para a geracdo de mapas
tematicos que auxiliam na tomada de
decisdo (Camara et al., 1996).

Dessa forma, o presente trabalho
tem como objetivo realizar uma analise
espacial para identificar areas
ambientalmente, economicamente e
legalmente adequadas a implantacdo de um
aterro sanitario no municipio de Rochedo,
MS. Para tanto, serd utilizada a metodologia
AHP  integrada a  técnicas  de
geoprocessamento, com  suporte  do
software QGIS, visando fornecer subsidios
técnicos que possam orientar os gestores
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locais na escolha de areas otimizadas para a
disposi¢do final de residuos solidos.
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Figura 1 — Localizagao da area de estudo, municipio de Rochedo, MS.

Materiais e métodos

Area de Estudo

O presente trabalho foi
desenvolvido tendo como estudo de caso o
municipio de Rochedo, localizado no estado
de Mato Grosso do Sul, no centro-norte do
estado. Com uma 4rea territorial de
1.309,574 km?, o municipio encontra-se a
uma latitude de 19°57°11” S e longitude
54°53°33” O, estando a 54 km de distancia
da capital, Campo Grande. Segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a populacdo estimada
em 2022 era de aproximadamente 5.199
habitantes, com uma densidade
demografica de cerca de 3,96 hab/km?
(IBGE, 2022).

O clima da regido ¢ classificado
como tropical de savana (Aw, na

x B

remanescentes de mata ciliar ao longo dos
rios e corregos que atravessam o territorio
municipal. O municipio estd inserido na
bacia hidrografica do rio Aquidauana,
sendo cortado pelo rio Negro, um dos
afluentes de  importancia  regional
(Prefeitura de Rochedo, 2024).

A economia local estd fortemente
vinculada ao agronegbcio, com destaque
para a pecuaria de corte e a producdo de
graos, como soja ¢ milho. Além disso, a
presencga do frigorifico NaturaFrig contribui
para o fortalecimento das atividades
agroindustriais no municipio. De acordo
com o IBGE, a agricultura e a pecuéaria
respondem por significativa parte do
Produto Interno Bruto (PIB) municipal, que
somou cerca de R$ 79,5 milhdes em 2020
(IBGE, 2020).

No que diz respeito ao saneamento
basico, dados do Sistema Nacional de No
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que diz respeito ao saneamento basico,
dados do Sistema Nacional de Informag¢des
sobre Saneamento (SNIS) indicam que o
municipio enfrenta desafios relacionados a
cobertura de abastecimento de 4gua tratada
e a auséncia de um sistema efetivo de coleta
e tratamento de esgoto. Quanto ao manejo
de residuos soélidos, Rochedo firmou uma
parceria com a concessionaria Solurb para o
encaminhamento de seus residuos solidos
ao aterro sanitario de Campo Grande,
possibilitando uma destinagdo
ambientalmente adequada (Prefeitura de
Rochedo, 2024). Apesar disso, 0 municipio
ainda carece de um planejamento
estratégico detalhado para identificar areas
adequadas a instalagdo de um aterro
sanitario proprio

Com base nessas caracteristicas,
Rochedo se apresenta como um municipio
tipico do interior do estado, com desafios e
oportunidades associados ao
desenvolvimento sustentavel, que tornam a
area de estudo relevante para analises na
area de gestdo ambiental e socioecondmica.

Esruturagdo do Banco de Dados

(Buffers gerados)

Neste contexto, o estudo atual
assume relevancia ao propor uma analise
criteriosa para a escolha de 4reas adequadas
a implantacdo de um aterro sanitirio em
Rochedo. Essa abordagem visa ndo apenas
reduzir a dependéncia de servigos externos,
mas também minimizar custos logisticos e
promover maior autonomia na gestdo de
residuos solidos. Além disso, a selecdo
criteriosa da area busca mitigar impactos
ambientais, considerando aspectos
geograficos, geotécnicos e de uso do solo,
garantindo uma alternativa sustentavel para
a gestao de residuos no municipio.

Materiais

Para a realizagdo deste estudo, foram
utilizados dados secundarios obtidos de
bases publicas e confiaveis, além de
ferramentas computacionais de
geoprocessamento. Os materiais podem ser
agrupados em duas categorias principais:
Dados Espaciais e Software

e Limite de Perfmetro do Municipio

¢ Limite de Perfmetro Urbano

Ncleos Populacionais/ Residéncias Isoladas
¢ Malha Viaria

¢ Uso do Solo

« Tipos de Solo

e Declividade

* Hidrografia

« APP/Reserva Legal

e Pogos de Abastecimento Hidrico

!

Aptidao do Meio Fisico

¢ Solo
e Declividade
¢ Uso do Solo

* Distancia do Centro Gerador
* Distancia de acesso as rodovias

Referéncias Ponderagdo AHP

Aptidao Logistica

Restritivos

Distancia de Corpos Hidricos: 200m
Distancia de Nucleos Populacionais: 2000m
Distancia de Pogos de Abastecimento: 200m
Reservas Legais

Processamento das Areas
LES L ET

* Mapa de Aptiddo Geral

e Mapa de Restri¢do Geral

MAPA DE APTIDAO

Figura 2 - Estruturacdo de Banco de Dados e Processamento.



1. Dados espaciais

Foram utilizadas as seguintes bases de
dados:

e Limite municipal: obtido a partir da
base cartografica do Estado de Mato
Grosso do Sul (PIN/MS).

o Sistema vidrio: camada vetorial com
a rede de rodovias estaduais e
federais, também fornecida pelo
PIN/MS.

e Centro urbano: delimitado pela
autora, com base nas imagens de
Google Earth Pro.

e Corpos hidricos: extraidos da base
hidrogréfica do PIN/MS,
contemplando rios, corregos e
nascentes.

e Declividade: derivada de um
Modelo Digital de Elevagao (MDE)
com resolucao de 30 m, obtido do

portal OpenTopography
(Copernicus, Sentinel-1 e Sentinel-
2).

e Areas de restricdo legal: arquivos
shapefile referentes as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e
Reservas Legais, obtidos por meio
do Sistema Nacional de Cadastro
Ambiental Rural (SICAR, 2017).

e Dados de solo e uso do solo:
fornecidos  pelo  MapBiomas,
utilizados para embasamento da
elaboracdo de mapa pedoldgico e
mapa de uso e ocupacgao do solo.

2. Software

Para o processamento dos dados e
elaboracdo dos mapas tematicos, foi
utilizado o software QGIS versao 3.40
Bratislava, ferramenta de cddigo aberto
amplamente empregada em  analises
ambientais e geoespaciais.

Os dados foram reclassificados e
integrados por meio de operagdes raster,
conforme os critérios estabelecidos na

metodologia, permitindo a geracdo do mapa
final de aptidao para a instalagdo de aterro
sanitario.

Procedimentos Técnicos

A metodologia adotada para selecdo
de areas adequadas a instalacdo de aterro
sanitario seguiu os parametros técnicos
estabelecidos pelo IMASUL (Instituto de
Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul),
complementados por diretrizes da literatura
cientifica. Para a execugdo da analise
espacial, utilizou-se o software QGIS 3.40
(Bratislava), com o apoio de ferramentas de
reclassificagdo raster, célculo de mapas
tematicos e algebra de mapas. O objetivo foi
integrar dados espaciais e critérios técnicos,
legais e ambientais, a fim de identificar
areas aptas para a instalacdo de um aterro
sanitario no municipio de Rochedo (MS).

O processo metodoldgico seguiu as
seguintes etapas:

Preparacao dos dados:

Todos os arquivos shapefile foram
reprojetados para o mesmo sistema de
coordenadas (SIRGAS 2000 — UTM zona
21S) e convertidos em raster com resolucao
espacial uniforme. Foram utilizadas as
seguintes camadas tematicas:

e Limite do municipio;

e Rede hidrografica;

e Area urbana
populacionais);

e Rodovias;

e Declividade (derivada do Modelo
Digital de Elevacdo - MDE
Copernicus);

o Pedologia;

e Uso e Ocupagao do Solo.

(ntcleos

Reclassifica¢ao dos critérios:

Cada camada foi reclassificada em uma
escala de 1 a 4, conforme a aptiddo para a
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instalagdo do aterro sanitario. Essa escala
foi definida como:

(1): Proibida: éareas com impedimentos
legais ou técnicos;

(2): Razoavelmente Favoravel: areas com

limitagdes superaveis mediante
adequacoes;
(3): Favoravel: areas tecnicamente
adequadas;

(4): Muito Favoravel: areas ideais, com
elevada viabilidade técnica e legal.

Exemplo de reclassificacdo aplicada a
camada hidrografica:

e 0a200m: classe 1 (Proibida);

e 200,1 a 500 m: classe 2
(Razoavelmente Favoravel);

e Acima de 500 m: classe 4 (Muito
Favoravel).

Normaliza¢cido e ponderacdo dos

critérios:

Com base na literatura técnica, os
critérios foram ponderados conforme sua
importancia relativa no processo decisorio,
utilizando a metodologia de Analise
Hierarquica de Processos (AHP). Os pesos
atribuidos foram:

e Declividade: 0,0371

e Distancia da area urbana (centro de
coleta): 0,2413

o Distancia de rodovias: 0,0191

e Uso e Ocupagao do Solo: 0,4037

o Tipo de Solo: 0,2986

Combinacio dos critérios:
A composicdo final dos critérios
ponderados foi realizada utilizando a
ferramenta Raster Calculator do QGIS. A
féormula aplicada foi:

Equacéo 1

(Declividade * 0,371) + (Nucleos Populacionais
* 0,2413) + (Rodovias*0,0191) + (Uso do
Solo*0,437) + (Tipo de Solo*0,2986)

Classificacao final:

O raster resultante foi reclassificado em
escalas de aptidao: Baixa, Média e Alta.

Resultados e Discussao

A analise espacial  permitiu
identificar, por meio da sobreposicao de
critérios técnicos, legais e logisticos, as
areas aptas a instalagdo de aterros sanitarios
no municipio de Rochedo (MS). A
metodologia adotada integrou varidveis
ambientais, de uso e ocupacdao do solo,
logistica e restricdes legais em ambiente
SIG, utilizando o software QGIS 3.40. A
ponderacdo dos critérios foi realizada com
base na metodologia de Analise Hierarquica
de Processos (AHP), permitindo atribuir
pesos relativos a importancia de cada fator
conforme estudos similares na literatura
cientifica.

Os critérios restritivos, como areas
urbanas, corpos hidricos, zonas de prote¢ao
permanente e proximidade a pocos de
abastecimento, foram aplicados
inicialmente para excluir areas inviaveis,
conforme representado na Figura 3.

Com base na Tabela 1, os
pardmetros ambientais e legais foram
reclassificados, resultando na constru¢ao do
mapa de areas inaptas Figura 7. Observa-se
que a porg¢ao oeste e sudoeste do municipio
concentram grande parte das areas
inadequadas, sobretudo pela presenca de
corpos hidricos e proximidade a zonas
urbanas.

As areas remanescentes foram entdo
avaliadas quanto a aptidao fisica e logistica,
com base nos seguintes  critérios:
declividade, uso e cobertura do solo, tipo de
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solo, distancia até rodovias e até o centro
urbano. A Figura 6 apresenta os mapas de

melhores condicdoes de acesso viario ¢
proximidade ao centro gerador de residuos

aptiddo logistica, revelando que as regides solidos.
centrais e leste do municipio apresentam
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Figura 3 - Mapa de Areas Restritivas a Instalagio de Aterro Sanitdrio. (A) Pogos de Agua, (B) Distdncia
de Nucleos Populacionais, (C) Distdncia de Corpos Hidricos e (C) Reservas Legais.

Tabela 1 — Parametros Restritivos para Instalagdo de Aterro Sanitario.

Parametro Fonte Restricao Observacdes
Tipo de Solo/Permeabilidade | IMASUL Coef. de permeabilidade > 10 cm/s Recomeridado:‘ solo arg}loso,
homogéneo, impermeavel
Distancia de Corpos Hidricos | IMASUL <200 m Recomendado: > 500 m
Profundidade do nivel freatico | IMASUL <5m Recomendado: > 8 m
Areas de unidades de conservago, Devem ser eliminadas na
Zoneamento Ambiental IMASUL ecossistemas frageis ou vulnerabilidade . .
. etapa de analise prévia
ambiental
Areas de ocupagdo intensa / areas de risco Recomendado evitar dreas
Uso e Ocupacio do Solo IMASUL pag . urbanizadas ou com trafego
(alagamento, deslizamento etc.) infenso

Fonte: Adaptado, IMASUL, 2025..




A integragdo das camadas tematicas
foi realizada utilizando a Calculadora
Raster do QGIS. Os critérios previamente
reclassificados em uma escala ordinal de 1
a 4 foram ponderados conforme os pesos
definidos nas Tabela 2 a §, aplicando a
seguinte expressdo de algebra de mapas:

Tabela 2 — Parimetros de Aptidao do Meio Fisico.

O resultado foi o mapa de aptidao geral,
representado na Figura 7, onde as dreas
foram classificadas em quatro categorias,
Proibida, Razoavelmente  Favoravel,
Favoravel e Muito Favoravel, As areas de
alta aptiddo concentram-se, sobretudo, nas

regides sul e leste do municipio,
caracterizadas por solo argiloso, relevo
suavemente ondulado e afastamento

adequado de zonas urbanas e da hidrografia.

Aptidao
Fatores Fonte
Baixa Média Alta
Solos arenosos, solos
Tipo de Imasul rochosos e com Solos areno-argiloso a | Solos argilosos, homogéneos, baixa
Solo (adaptado) grandes quantidades vermelho alico. permeabilidade
de pedras
Feo & Gisi Vegetagdo arbérea de Pastagens ou areas Areas antrépicas consolidadas (uso
Uso do Solo grande porte / mata S
(2014), adaptado . transicionais rural/agro)
nativa
NBR 13.896
Declividade | (1997) e Imasul 30% 10-30 % 1-10 % (mais adequada tecnicamente)
(adaptado)
Tabela 3 — Parametros de Aptiddo Logistica
Limite
FATORES Fontes
Minimo Maximo
Distancia até rodovias Imasul &Chang et al. (2008) Minimo de 300 m 10km
Distancia do Centro Gerador Imasul (adaptado) Skm 25km

Tabela 4 — Pesos de cada pardmetro a partir de Pesquisa Biliogréfica.

Fonte Declividade Tipo de Uso do Distancia do Centro de Distﬁnci'a de
solo solo Coleta Rodovias

Spigilon et al (2018) 0,036 0,213 0,073 0,046 0,026
Medeiros (2022) 0,074 0,036 0,069 0,02 0,047
Santos (2023) 0,045 0,056 0,11 0,031 0,088
Almeida et al. (2023) 0,037 0,037 0,277 0,096 0,065
Felicori et al. (2016) 0,129 - - 0,0664 0,0449
Pinheiro (2019) 0,214 0,038 0,062 - 0,075
Oliveira (2019) 0,2633 0,2273 0,2193 0,0267 0,0812
Chabuk (2017) 0,0463 0,0709 0,0302 0,1471 0,0463
Islam (2020) 0,0326 0,054 0,1551 0,0921 0,0264
Giiler ‘g(‘i)"l';‘)ra“"gl“ 0,1352 0,0817 0,1048 0,1324 0,0221
Média dos Pesos 0,1012 0,8139 1,1004 0,6577 0,0522
nl())‘r:;‘l’:lii"z‘:(‘;zs 0,0371 0,2986 0,4037 0,2413 0,0191




Tabela 5 - Ponderagdes de valores das classes utilizadas para a classificagdo de aptiddo.

Em seguida, o cruzamento do mapa
de aptiddio com o mapa de restrigdes
resultou no mapa final de aptidao Figura 8,
no qual somente as areas tecnicamente e
legalmente viaveis foram mantidas. As
regides mais indicadas para a instalagdo do
empreendimento concentram-se na por¢ao
sudeste e centro-leste do municipio.

Os valores do raster final foram agrupados
em quatro categorias de aptidao, de acordo
com a escala definida na metodologia:

e 1 -—Proibida

e 2 —Razoavelmente Favoravel
e 3 —Favoravel

e 4 — Muito Favoravel

Peso do Classes Valor da
Parimetro Parimetro Classe
1-10% 4
Declividade 0,0371 10-30% 3
- >30% 1
8
= . . o
S Solos argilosos, homogéneos, baixa permeabilidade 4
G
4 Tipo de
H P . . 0,2986 Solos areno-argilosos / vermelhos alicos 3
- Solo/Associagoes
2
.é Solos arenosos, pedregosos ou rochosos 1
=
2
g Areas antropicas consolidadas (uso rural/agro) 4
<
S Pastagens ou areas transicionais 3
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A maior parte do territério foi

classificada como “Favoravel” (41%),
seguida por “Muito Favoravel” (25%),
totalizando 66% da area do municipio com
boas condigdes técnicas para a instalagao do
aterro sanitario. As areas classificadas como
“Proibidas” (28%) estdo associadas a zonas
urbanas, presenca de corpos hidricos e
terrenos com elevada declividade. Ja as
“Razoavelmente Favoraveis” (6%) indicam
zonas de transicdo que podem exigir
intervengdes complementar.

A escolha por utilizar a Calculadora Raster,
em vez da logica fuzzy, fundamentou-se na
objetividade dos critérios adotados e na
clareza dos limites definidos segundo as
diretrizes do IMASUL. Apesar disso, o
método fuzzy representa uma alternativa
metodoldgica promissora para estudos
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futuros, especialmente em regides com
gradientes ambientais suaves, onde a
transi¢do entre classes ¢ menos nitida.

Por fim, ressalta-se que duas limitagdes
relevantes afetaram a composi¢ao final dos
resultados:

1. A camada de Reserva Legal nao foi
integrada ao modelo, apesar de ter
sido obtida via SICAR. Problemas
técnicos no QGIS impediram sua
vetorizacdo adequada, o que pode
ter superestimado a aptidio de
algumas areas legalmente
protegidas;

2. A profundidade do lencol freatico
ndo foi considerada, por exigir

A
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dados hidrogeologicos especificos
obtidos por sondagens em campo,
invidveis dentro dos limites deste
trabalho e ausentes em bases
publicas confiaveis.

Portanto, os resultados apresentados devem
ser compreendidos como uma base técnica
preliminar, construida com base em
critérios objetivos, dados publicos e
metodologia replicdvel. Recomenda-se
fortemente a validagdo em campo e a
realizagdo de estudos complementares,
como sondagens geotécnicas, analises
hidrogeoldgicas, pareceres ambientais e
avaliacOes fundiarias, antes da definicao da
area definitiva para instalagdo do aterro
sanitario.
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Figura 4 — Mapa de Aptidao do Meio Fisico: (A) Mapa Pedoldgico; (B) Mapa de Uso do Solo.
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Figura 6 — Mapas de Aptiddo Logistica. (A): Mapa de Aptiddo Logistica a partir na Malha Viaria. (B): Mapa de Aptidao
Logistica a partir da Area Urbana.
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Figura 8 — Mapa final de Aptidao para Instalagdo de aterro sanitario no Municipio de Rochedo, MS.
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Conclusao

Este trabalho teve como objetivo
identificar areas aptas para a instalacao de
aterro sanitdrio no municipio de Rochedo,
Mato Grosso do Sul, por meio de técnicas
de geoprocessamento aplicadas em
ambiente SIG. A metodologia adotada
integrou o uso da Andlise Hierarquica de
Processos (AHP) para atribuicdo de pesos
aos critérios definidos com base em revisao
bibliografica, seguida da reclassificacao dos
dados tematicos e combinacdo das camadas
no QGIS por meio de algebra de mapas.

A andlise multicritério espacial
realizada neste trabalho permitiu a
identificacao de areas aptas a instalagdao de
um aterro sanitario no municipio de
Rochedo (MS), integrando critérios
técnicos, legais e ambientais com base em
dados publicos geoespaciais. A
metodologia adotada, utilizando o software
QGIS e a ferramenta Raster Calculator,
mostrou-se eficiente na constru¢ao de um
modelo de apoio a decisdo, capaz de indicar
zonas com maior ou menor favorabilidade
para esse tipo de empreendimento.

O mapa final de aptidao classificou
as areas em quatro categorias, Proibida,
Razoavelmente Favoravel, Favoravel e
Muito Favoravel, e revelou que 66% do
territério  municipal  apresenta  boas
condigdes técnicas para a instalagdo do
aterro sanitario, sendo 41% classificadas
como “Favoravel” e 25% como ‘“Muito
Favoravel”. As areas classificadas como
“Proibidas” (28%) coincidiram com zonas
urbanas, proximidade a corpos hidricos e
regides com declividade acentuada,
reforcando a coeréncia dos critérios
adotados.

No entanto, o estudo apresenta duas
limitagdes importantes. A primeira refere-
se a inviabilidade de integrar a camada de
Reserva Legal ao mapa final, em funcao de
falhas no processamento da base do SICAR

no ambiente QGIS. A auséncia dessa
camada pode ter superestimado a aptidao de
determinadas areas, classificando como
vidveis regides que, legalmente, sao
protegidas. A segunda limitacdo esta
relacionada a ndo inclusdao da profundidade
do lengol fredtico, por se tratar de uma
variavel que exige investigacdo de campo e
dados hidrogeologicos especificos, ainda
indisponiveis em bases publicas com a
resolu¢ao necessaria.

Adicionalmente, destaca-se que,
embora a metodologia baseada em
reclassificagdo e algebra de mapas tenha
sido adequada para os objetivos propostos,
o uso da logica fuzzy poderia representar
um aprimoramento metodoldgico
importante em estudos futuros.

A logica fuzzy ¢ especialmente ttil
para tratar zonas de transicdo e incertezas
espaciais, comuns em areas com gradientes
ambientais suaves, oferecendo uma
abordagem mais sensivel e continua a
analise de aptidao.

Dessa forma, conclui-se que os
resultados apresentados fornecem uma base
técnica preliminar, util para subsidiar o
planejamento ambiental e territorial do
municipio. Recomenda-se que a aplicagdo
pratica desses dados seja acompanhada de
validagdo em campo e complementada por
estudos  especificos, como  analises
hidrogeoldgicas, pareceres ambientais e
avaliacdoes fundidrias, garantindo assim
uma decisdo  segura, eficiente e
ambientalmente adequada para a instalagao
do aterro sanitario.
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