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RESUMO

A gestdao dos residuos sélidos, principalmente a dos residuos sélidos urbanos, tem
sido um dos principais temas em discussdo nos municipios brasileiros na atualidade.
Entretanto, ainda pouco se debate nessa esfera governamental sobre a gestdo e,
particularmente, a disposi¢do dos residuos industriais, um problema ainda maior devido a
periculosidade potencial desses residuos para o meio e para a saide humana. A disposicdo
final em lixdes ou aterros é certamente o processo ainda mais utilizado no mundo. Nesse
contexto, o presente trabalho objetiva desenvolver métodos e técnicas no ambito do
conhecimento geografico para auxiliar na busca de sitios propicios a receberem aterros de
residuos sélidos industriais, utilizando-se como espaco de estudo o municipio de Osorio,
localizado no litoral norte do Rio Grande do Sul. Para tanto, inicialmente, apresentou-se a
problematica dos residuos s6lidos no Brasil e, especificamente, dos industriais, no ambito
do planejamento, da gestdo e da legislacdo. Em seguida, realizou-se um diagndstico da
gestdo dos residuos sélidos industriais do municipio, na perspectiva de identificar tipos,
volumes e formas de destinacdo final desses residuos, feito por meio de levantamento de
dados apresentados pelas industrias nos processos de licenciamento ambiental nos 6rgaos
estadual e municipal de meio ambiente e de entrevistas nas inddstrias. Na sequéncia,
através de pesquisa bibliografica, avaliou-se os paradmetros essenciais (rocha, solo, relevo e
dindmicas hidricas, assim como as ocupagdes € usos humanos), bem como os métodos
utilizados para a sele¢do de areas para aterro de residuos sélidos. Por fim, apresentou-se os
caminhos trilhados através do geoprocessamento para a apresentacdo do mapa final de
aptiddo para os aterros. Para alcancar tal resultado, aplicou-se a andlise multicritério,
utilizando as fungdes de pertinéncia fuzzy (para a padronizagdo dos fatores), o método AHP
ou Processo Analitico Hierdrquico (para atribuicao dos pesos) e a légica booleana (para
eliminar 4reas totalmente inadequadas para a instalacdo de aterro de residuos sélidos
industriais). Contatou-se a partir do mapa final que existem &reas passiveis de receberem
aterros de RSI no municipio, no entanto o seu potencial para tal fim ndo é muito alto, tendo
em vista que o maior escore de aptidao ponderado alcangado, localizado na por¢ao centro-
sul do municipio, distanciou-se da condicdo ideal. Avalia-se que os resultados finais
obtidos no estudo sdo, principalmente, em fun¢do das caracteristicas naturais encontradas
no municipio, localizado em planicie predominantemente arenosa entremeada por um
rosdrio de lagoas conectadas entre si, que desembocam no mar através dos canais fluviais

que drenam a drea costeira.
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ABSTRACT
The solid waste management, especially municipal solid waste, has been one of the main
issues under discussion in Brazilian cities today. However, little is debate in that sphere of
government on the management and particularly the disposal of industrial waste, an even
bigger problem because of the potential danger of these wastes to the environment and
human health. The final disposal in dumps or landfills is certainly the process even more
used in the world. In this context, this work aims to develop methods and techniques in the
context of geographical knowledge to assist in finding (in the search) suitable sites for
landfills receiving industrial solid waste, using as a study space for the municipality of
Osorio, located on the northern coast of Rio Grande do Sul. Therefore, initially was
presented the issue of solid waste in Brazil, and specifically the industrial, in the planning,
management and legislation. Then held a diagnosis of industrial solid waste management
of (the) municipality, so as to identify volumes and forms of disposal of such waste, made
by surveying the information submitted by industries in the process of environmental
licensing in the organs state and municipal environmental and industries interviews. The
following, through search bibliography and focuses on the essential parameters (rock, soil,
topography and water dynamics, as well as the occupations and human uses) as well as the
methods for selecting areas for solid waste landfill. Finally, was presented the paths
through the Geoprocessing to present the final map of suitability for landfill. To achieve
this result, we applied a multicriteria analysis using fuzzy pertinence functions (for the
standardization of factors), the method AHP or Analytic Hierarchy Process (for assignment
of weights) and Boolean logic (to eliminate areas totally unsuitable for installation of
industrial solid waste landfill). It was noted from the final map that there are areas likely to
receive in the county landfill of industrial solid waste, however the potential for such a
purpose is not very high, considering that the highest weighted score of fitness attained,
located in the central- south of the municipality, distanced him from the ideal condition. It
is estimated that the final results obtained in the study are mainly a function of the natural
features found in the municipality, located in predominantly sandy plain interspersed by a
rosary of interconnected lakes that debouch into the sea through the river channels that

drain the area coast.
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1. INTRODUCAO

Uma das principais preocupagdes das ultimas décadas nas municipalidades tem sido
a gestdo dos seus residuos soélidos, particularmente a dos residuos s6lidos provenientes dos
servicos de limpeza publica (tradicionalmente os domiciliares, os comerciais, os de
limpeza de logradouros, os de servicos de saide e os entulhos), obrigacao legal imposta ao
poder publico local pela Constituicdo Federal de 1988 (art.30, inciso V). Todavia, ainda
pouco se debate nessa esfera governamental sobre a gestao e, particularmente, a
destinacdo dos residuos industriais, um problema ainda maior devido a periculosidade
potencial (presenca de produtos quimicos, metais e solventes quimicos) desses residuos
para o meio e para a saide humana. Até porque, no Brasil, o poder publico em qualquer
uma de suas esferas (federal, estadual e municipal) nio é responsdvel pela destinagdo final'
dos residuos industriais, prevalecendo o principio do "poluidor-pagador” (Lei n° 6.938, de
31/8/1981), ou seja, o gerador (a industria) é responsavel pela manipulacdo, deposicdo,
transporte e destino final de seus residuos gerados nos diversos e as vezes complexos
processos industriais. O poder publico estadual interfere na questdo, apenas através de seus
orgdos de controle ambiental, exigindo dos geradores de residuos industriais sistemas de
manipulacdo, de estocagem, de transporte e de destinacdo final apropriados. J4 as
municipalidades, segundo MONTEIRO et al (2001):

... podem agir neste setor de forma suplementar, através de seus
orgdos de fiscalizacdo, sobretudo considerando que a
determinacao do uso do solo urbano é competéncia exclusiva dos
municipios, e assim, eles t€ém o direito de impedir atividades
industriais potencialmente poluidoras em seu territério, seja
através da proibi¢do de implantacdo, seja através da cassagdo do
alvard de localizacdo. (MONTEIRO et al , 2001. p.5)

Mesmo os residuos de natureza industrial ndo sendo de geréncia da administracdo
municipal, essa ndo pode negligenciar a competéncia exclusiva de determinacdo do uso do
solo urbano que lhe foi atribuida. Cabe as municipalidades o direito e, acima de tudo, o
dever de saber se as atividades industriais desenvolvidas dentro dos seus limites estdo
causando impacto negativo ao meio e a saide humana e, portanto, infringindo as

normativas legais sobre o assunto. Ainda mais no Rio Grande do Sul que o papel

fiscalizatério passa de suplementar (o caso de muitos estados do pais) a obrigatério com a

! Na Politica Nacional de Residuos Sélidos do Brasil, Lei N° 12.305 de 2 de agosto de 2010, Art.3° (VII e
VIID), diferencia-se destinacao final (inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacio € o
aproveitamento energético ou outras destinacdes, entre elas a disposi¢cdo final) e disposi¢ao final
(distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros).
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descentralizacdo do licenciamento ambiental municipal para aquelas atividades cujo
impacto € local, bem como aquelas que forem delegadas pelo Estado por instrumento legal
ou Convénio (Art. 69 do Cddigo Estadual de Meio Ambiente - Lei n° 11.520 de 03 de
agosto de 2000).

A Resolugdo CONSEMA 102/2005 estabeleceu o que é de impacto local, listando
as atividades que cabem ao municipio (que estiver habilitado) licenciar, as demais sdo de
competéncia do Orgdo estadual de meio ambiente, a Fundacdo Estadual de Protecdo
Ambiental Henrique Luiz Roessler — FEPAM (institui¢do vinculada a Secretaria Estadual
do Meio Ambiente - SEMA), no estado do Rio Grande do Sul. Dessa forma, dependendo
do impacto ambiental produzido por uma industria, ela poderd ser licenciada pelo
municipio ou pela FEPAM. Como a fiscalizacdo e o controle devem ser exercidos por
quem licenciou, a administracao publica municipal pode ser sim a responsavel por realizar
a avaliagdo do processo da industria para determinacdo dos seus residuos e,
consequentemente, estabelecer as condicdes e as restricdoes (respeitadas as diretrizes
estaduais e federais), exigindo o preenchimento de planilhas que constem, entre outras
informacdes, os diferentes destinos dados aos residuos. Assim o faz a FEPAM nos
licenciamentos de sua competéncia, por determinacdo da Resolucago CONAMA n°.
313/2002, que estabelece diretrizes para obtencdo de informagdes precisas quanto a
quantidade, tipos e destinos dos residuos sélidos gerados no parque industrial do Brasil,
visando a elaboracdo do Inventdrio Nacional de Residuos Solidos Industriais e, por
conseguinte, de Programas Estaduais e do Plano Nacional para o Gerenciamento de
Residuos Sélidos Industriais. Alids, Programas Estaduais e Plano Nacional que ja deveriam
estar prontos em sua totalidade (e ndo estdo!) desde 2005 e 2006, respectivamente, segundo
prazos estabelecidos pela referida resolucao.

Como afirma FERREIRA (2000), é recente a preocupacdo com os residuos
industriais € com o0s riscos potenciais de sua disposi¢do inadequada no meio, e €
consequéncia dos significativos problemas decorrentes desta prética. L.ogo, muito se tem a
discutir e realizar nessa temdtica, e as administracdes publicas municipais sao atores de
grande importancia nessa discussdo, principalmente se ja habilitadas a licenciar atividades,

como € o caso do municipio de Osorio no estado do Rio Grande do Sul.
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1.1. Identificacao de Area(s) para Aterro Industrial em Osério: uma necessidade!

No municipio de Osério, situado predominantemente na planicie costeira do Litoral
Norte do Rio Grande do Sul, Brasil (figura 1), o tema residuos s6lidos vem gradativamente
ganhando importancia na formulacdo das politicas publicas. E, embora nido sendo de sua
competéncia a destinagdo final dos residuos industriais, assume o seu papel de fiscalizador,
por exemplo, ao estabelecer como uma das diretrizes para os servigos de saneamento no
seu Plano Diretor (OSORIO, 2006a) a formulagio de politica de controle de cargas difusas,
particularmente daquela originada do lancamento de residuos sélidos e de esgotos
clandestinos domésticos e industriais (item VII, Art. 43, Cap.Il, Secdo II). Papel esse que
se faz cada vez mais necessdrio, devido ao seu significativo parque industrial instalado, que
em 2010 totalizava 215 industrias dos mais variados portes e classes; bem como ao
potencial de instalacdo da atividade industrial no municipio, tendo em vista que é em
Osério que se localiza o maior parque edlico da América Latina. Potencialidade que
certamente foi avaliada positivamente por empresdrios que pretendem instalar no
municipio um pélo metal-mecanico, atualmente em fase de licenciamento ambiental.

Diante do exposto, definir sitios propicios a receberem aterros de residuos sélidos
de origem industrial € tarefa de extrema relevancia e de carater urgente para um municipio
em franco crescimento como Osério. Até porque o municipio ndo possui em seus limites
(nem no seu entorno) um aterro com este fim, o que pode contar favoravelmente para
atrair, ainda mais, as inddstrias para seu parque industrial. E o que se propde como
pesquisa no mestrado do Programa de Pods-graduagdo em Geografia, do Instituto de
Geociéncias da UFRGS, através, essencialmente, do estudo de parametros do meio e
sociais que sdo adotados para a definicdo de dreas de deposi¢do de residuos sélidos
industriais. Nesse sentido, propde-se como um dos instrumentos de suporte da pesquisa o
geoprocessamento, que permite a realizacdo de avaliagdes complexas em grandes
extensoOes territoriais e cruzamentos de diversos parametros do meio e sociais, com
sensiveis ganhos em tempo, qualidade de resultados e economia de recursos. (ROCHA et

al, 2004)
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Osério, Rio Grande do Sul, Brasil.

Assim, o objetivo geral do presente trabalho € definir sitios propicios a receberem
aterros de residuos sélidos industriais no municipio de Oso6rio/RS, avaliando os parametros
essenciais neste tipo de empreendimento (rocha, solo, relevo e dindmicas hidricas, assim
como as ocupacdes € usos humanos) e fazendo uso de geoprocessamento. Especificamente
objetiva-se:

a) Investigar a producdo e a existéncia de residuos s6lidos industriais no municipio

de Oso6rio/RS, identificando os tipos e os volumes gerados destes residuos.
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b) Averiguar como estd sendo feita a destinacdo final dos residuos sélidos
industriais pelos principais geradores desse tipo de residuo no municipio,
verificando a adequagdo as normativas legais sobre o assunto.

c) Apurar como o 6rgdo ambiental licenciador e o executivo municipal tem tratado
a questdo da destinacao final dos residuos sélidos industriais no municipio.

d) Verificar a existéncia de critérios determinados tecnicamente para a disposicao
dos residuos sélidos industriais, bem como estudar se esses viabilizam ou nao a
localizacdo de area(s) de recep¢do no municipio.

e) Propor alternativas locacionais mais adequadas para o destino final de residuos

s6lidos industriais no municipio, através da representacdo cartografica.

Dessa forma, a disserta¢ao estd estruturada em cinco capitulos, incluindo a presente
introducdo. Sequencialmente a essa, o segundo capitulo sintetiza informagdes relevantes
sobre a tematica dos Residuos Soélidos, oferecendo um panorama da situagcdo da Gestdo dos
Residuos Soélidos no Brasil. Os dados mais atuais disponiveis relativos a coleta, geracdo e
destinacdo final dos residuos sélidos sdo apresentados para o Brasil como um todo e ainda
detalhados para a regido sul, e especificamente para o Rio Grande do Sul, onde esta
localizada a area de estudo. Por fim, o capitulo apresenta questdes relativas a conceituacao,
classificacdo e destinacdo final dos residuos sélidos, com enfoque nos residuos sélidos
industriais, através de ampla revisdo bibliografica.

O terceiro capitulo revela o comportamento do poder piblico municipal relativo
aos seus residuos sélidos, inicialmente quanto a gestdo dos residuos sélidos urbanos e na
sequéncia a atuacdo frente aos residuos industriais gerados dentro de seus limites. Para
tanto foram analisadas as acdes, os documentos e os discursos oficiais desse ente publico.
Também nesse capitulo apresenta-se um diagnéstico da gestdo dos residuos sélidos do
parque industrial instalado no municipio de Osério/RS, na perspectiva de identificar tipos,
volumes e formas de destinacdo final desses residuos. O que foi feito por meio de
levantamento de dados apresentados pelas industrias nos processos de licenciamento
ambiental nos O6rgdos estadual e municipal de meio ambiente e de entrevistas nas
industrias.

O quarto capitulo apresenta a busca pela aptiddo de area(s) para aterro industrial.
Num primeiro momento, propde-se uma andlise dos critérios (sociais € do meio) de
ocupacdo para o destino final de residuos sdlidos industriais, bem como de métodos

utilizados para a selecdo de dreas para aterro de residuos sélidos, por meio de pesquisa
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bibliografica. Na sequéncia, expde-se os caminhos trilhados através do uso de
geoprocessamento para a apresentacdo de produto cartografico com dreas de maior e
menor aptidao para os aterros.

As consideracdes finais e as sugestdes para outros estudos sdo apresentadas no

capitulo quinto.
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2. A PROBLEMATICA DA GERACAO, COLETA E DESTINACAO FINAL DOS
RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL.

Os restos produzidos pelo homem ndo ensejavam grandes preocupagdes enquanto
este cultivava héabitos nomades. Porém, o aumento da populagado e sua fixagao, a crescente
industrializacdo, a melhoria do poder aquisitivo e a mudanca nos padrdes de consumo
aceleraram a geracao de enormes volumes de residuos, cuja coleta e disposi¢do adequadas
correspondem a um dos maiores dilemas da sociedade moderna. Como coloca SISINNO

(2000):

Uma vez reunidos em grupos maiores e fixos em lugares que se
transformavam em centros populacionais produtores de grandes
quantidades e variedades de residuos, a convivéncia com o lixo e as
conseqiiéncias decorrentes deste fato passaram a ser inevitdveis.
(SISINNO, 2000. p.41)

De fato, em nenhuma etapa da histéria da humanidade foram produzidos tantos
residuos como atualmente, e a tendéncia é de aumento. As estimativas feitas pela Agenda
21 (documento que reuniu e sistematizou todo o resultado da Conferéncia das Nacgdes
Unidas para o Meio Ambiente, realizada em 1992 no Rio de Janeiro) apontam que até 2025
o volume de residuos no mundo pode quadruplicar ou quintuplicar.

A Organizacion Panamericana de la Salud - OPS (2005, apud BRAGA et al 2010),
alerta que diariamente no mundo sdo gerados dois milhées de toneladas de residuos
domiciliares e comerciais, o que equivale em média a 700 gramas por habitante de area
urbana. Os Estados Unidos lidera o ranking dos maiores geradores per capita, totalizando
2,02 kg/hab/dia. O segundo e terceiro lugares sdo ocupados, respectivamente, pela
Austrélia (1,89 kg) e Canada (1,80 kg). O Brasil ocupa o sexto lugar nessa lista, com uma
geracdo didria por habitante de 0,88 kg (média para as cidades pequenas, médias e
grandes). Cifra essa que, se comparada com os levantamentos apresentados adiante,
encontra-se subestimada.

No entanto, as preocupacdes com as quantidades geradas de residuos sélidos no
mundo e com os problemas a elas associados ndo datam apenas deste século. No Brasil,
registros histéricos apontam que desde a segunda metade do século XVIII a cidade do Rio
de Janeiro ja enfrentava dificuldades no tocante aos seus residuos solidos. O que levou a
implantacdo, oficialmente, em 25 de novembro de 1880, do servico sistemdtico de limpeza
urbana na entdo capital do Império, cidade de Sao Sebastido do Rio de Janeiro. Nessa data,

o imperador D. Pedro II assinou o Decreto N° 3024, que aprovava o contrato de "limpeza e
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irrigacao" da cidade, executado por Aleixo Gary e, depois, por Luciano Francisco Gary, de
cujo sobrenome origina-se a palavra gari, denominacdo ainda hoje atribuida aos
trabalhadores da limpeza urbana em varios municipios brasileiros, inclusive no estado do
Rio Grande do Sul. IMONTEIRO et al, 2001).

Da época imperial aos dias de hoje, os servigos de limpeza urbana no pais passaram

por periodos bons e ruins. Conforme MONTEIRO (2001), provavelmente porque:

Considerada um dos setores do saneamento bdsico, a gestdo dos
residuos sélidos ndo tem merecido a atencdo necessdria por parte
do poder publico. Com isso, compromete-se cada vez mais a ja
combalida saide da populagdo, bem como se degradam os recursos
naturais, especialmente o solo e os recursos hidricos. A
interdependéncia dos conceitos de meio ambiente, saide e
saneamento € hoje bastante evidente, o que reforca a necessidade
de integracdo das agdes desses setores em prol da melhoria da
qualidade de vida da populacdo brasileira. (MONTEIRO, 2001,

p.1)

Os levantamentos realizados no pais demonstram que a situagdo atual da gestido dos
residuos sélidos apresenta-se de maneira diversa em cada regido brasileira, prevalecendo,
entretanto, uma situacdo ainda distante de ser considerada a ideal. Todavia, antes de tentar
retratar esse universo, cabe fazer algumas consideracdes sobre as pesquisas disponiveis até
0 momento.

O primeiro levantamento sistematico nacional contemplando a questdo dos residuos
sOlidos foi realizado na década de 80 (precisamente em 1983) pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, sob o titulo “Limpeza Urbana e Coleta de Lixo” e como
parte da Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico - PNSB. Mas € a partir da edi¢dao de
1989, apds sofrer aperfeicoamentos, que se torna uma referéncia nacional e fonte
fundamental de dados sobre a gestdo de residuos solidos e limpeza urbana em nivel
nacional e regional (IBGE, 2002). Desde entdo, foram langadas mais duas edi¢des da
PNSB (anos de 2000 e 2008), incluindo o tema residuos sélidos. A PNSB 2008, resultado
de um convénio entre 0 IBGE e o Ministério das Cidades, foi tornada publica em meados
do ano de 2010, sendo os ultimos dados disponibilizados pelo IBGE até entdo.

Principalmente, buscando preencher lacunas temporais da PNSB, outras entidades
publicas e privadas tém concentrado esfor¢cos no levantamento de dados evolutivos

relacionados aos residuos s6lidos. A exemplo disso cita-se as séries:
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e “Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil” — uma iniciativa da Associagcdo
Brasileira de Limpeza Piiblica e Residuos Especiais — ABRELPE?, que j4 conta
com sete edicdes (de 2003 a 2009), todas disponiveis para consulta e/ou download
no website’ da entidade. Tal publicacdo objetiva facilitar o acesso das entidades
governamentais, das empresas publicas e privadas, das organizacdes nao-
governamentais, entidades educativas, da imprensa e da sociedade em geral, as
informacdes atualizadas sobre os residuos sélidos em seus varios segmentos.

e “Diagnéstico do Manejo de Residuos Soélidos Urbanos” — uma agdo do
Ministério das Cidades, que totaliza seis edi¢des (de 2002 a 2009), disponiveis no
website* do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, sob
responsabilidade do ministério. O diagndstico € um produto extraido do SNIS, que
incorpora os dados enviados pelos municipios que atenderam a solicitacdo para
participar do trabalho. A dltima edicdo foi lancada em julho de 2009 (ano de
referéncia 2007), e em julho de 2010 foi lancado o “Programa de coleta de

residuos sélidos 20097, visando a elaboracao da sétima edi¢ao do diagnéstico.

Além das publicacdes mencionadas acima, existem ainda pesquisas cujos dados sdo
referentes a apenas um determinado ano, mas também de grande contribui¢do no
conhecimento da temdtica dos residuos sélidos em geral, e em especial dos residuos
solidos industriais, principalmente porque abordam especificamente o estado do Rio
Grande do Sul, entre elas:

e “Gerenciamento de Residuos Sélidos Domiciliares nos Municipios do RS”:
Documento Preliminar (2008) - resultado da parceria entre Secretaria Estadual de
Habitacdo, Saneamento e Desenvolvimento Urbano — SEHADUR/RS e Fundagao
Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional - METROPLAN/RS. E tem
como objetivo oferecer os elementos iniciais para a consolidacdo de um Plano
Estadual de Gerenciamento de Residuos Sdélidos Urbanos, como parte integrante
da Politica de Saneamento do Estado do Rio Grande do Sul, de responsabilidade
da SEHADUR/RS.

e “Relatério Sobre a Geracao de Residuos Soélidos Industriais no Estado do Rio

Grande do Sul (2003)” — realizado pela Fundacao Estadual de Protecio Ambiental

2 Associagdo civil sem fins lucrativos, criada em 1976, que atua, integra e discute as questdes relacionadas
aos residuos sélidos no pais. http://www.abrelpe.org.br/abrelpe historico.php. Acesso em 19/05/2010.

3 http://www.abrelpe.org.br/panorama_apresentacao.php . Acesso em 19/05/2010.

* hitp://www.snis.gov.br. Acesso em 22/07/2010.
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Henrique Luis Roessler — FEPAM, a fim de subsidiar a realiza¢do do Inventario
Nacional de Residuos Sélidos Industriais, exigido pela Resolugio CONAMA N°
313/02.

Diante da multiplicidade de publicagdes e das incoeréncias das informacdes de
algumas delas, optou-se por trabalhar com os dados da dltima PNSB (ano referéncia 2008),
por ndo ser uma amostra como as demais pesquisas, mas sim um levantamento censitério,
embora também tenha apresentado algumas inconsisténcias.

E quando oportuno, a titulo de comparagdes ou de detalhamentos, em particular
sobre os residuos sélidos industriais, apresenta-se também as pesquisas realizadas pelas

outras instituicdes supracitadas, principalmente aquelas desenvolvidas pela ABRELPE.

2.1. Residuos Sdlidos: Geracao, Coleta e Destinacao Final.

2.1.1. Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

No Brasil, segundo a ultima Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico — PNSB
2008°, foram geradas 259.547 mil toneladas por dia de residuos sélidos domiciliares e/ou
publicos, em torno de 31 mil toneladas a mais que no ano de 2000 (228.413 t/dia). Com
relacdo aos servicos de coleta de RSU em 2008, a mesma pesquisa aponta que foram
coletadas 183.488 mil t/dia. Comparando esses dados com as quantidades geradas, conclui-
se que aproximadamente 76 mil de toneladas de RSU deixaram de ser coletadas, o que
provavelmente receberam destinagdo inadequada. A regido sudeste apresenta o maior
percentual didrio coletado (37,2%), seguida pelas regides nordeste (25,7%) e sul (20,4%),

de acordo com a figura 2.

> A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008 é um levantamento censitdrio que tem como populagio
alvo todas as prefeituras municipais, sendo que os dados sobre Limpeza Urbana e Coleta de Lixo foram
coletados por municipio.
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Figura 2. Percentual didrio coletado no ano de 2008 de residuos
solidos domiciliares e/ou publicos por Regides do Brasil. Fonte:
PNSB 2008 - IBGE (2010).

Os servicos de manejo dos residuos sélidos, que segundo o IBGE abrangem a
coleta, a limpeza publica e a destinacdo final, passaram a existir na totalidade dos
municipios brasileiros no ano de 2008, diferentemente do que ocorria em 2000, quando
99,4% eram atendidos por esses servicos. Grande parte das entidades prestadoras desses
servigos no pafs estava ligada a administracdo direta do poder publico, exceto na Regido
Sul, onde as empresas privadas sob regime de concessdo publica ou terceirizacdo
representam a maioria. A terceirizagdo dos servigos de manejo dos residuos sélidos ficou
mais evidente ainda no estado do Rio Grande do Sul, cujo percentual chegou a 60,2%, o

maior do pafs (figura 3).
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Figura 3. Entidades prestadoras de servicos de manejo de residuos sélidos, por
natureza juridica da entidade, segundo as Grandes Regides — 2008. Fonte: PNSB 2008
- IBGE (2010).

Especialmente no que diz respeito a destinacao final ambientalmente adequada dos
residuos, sdo cada dia mais raros os espacos disponiveis e localizados proximos dos
centros de geracdo. As dreas mais apropriadas, em regra, apresentam um custo financeiro
elevado, encontram-se a distancias razodveis da fonte geradora e tém sempre sua
capacidade de recebimento de residuos limitada a determinado volume e, por conseguinte,
a certo tempo de uso. (SISINNO e OLIVEIRA, 2000)

No Brasil a destinagao final dos residuos tem sido feita, principalmente, através das
seguintes formas: vazadouro a céu aberto ou também conhecido como lixao; vazadouro em
areas alagadas; aterro controlado; aterro sanitdrio; aterros de residuos especiais (entre eles
os industriais); usina de compostagem; usina de reciclagem; e usina de incineracdo.
(SANTOS 1993, apud SISINNO e OLIVEIRA, 2000)

A PNSB 2008 aponta que mais da metade dos municipios brasileiros (50,8%) ainda
despejavam seus residuos em “lixdes”, dreas ambientalmente inadequadas. Contudo, esse
cendrio vem se modificando significativamente nas dltimas duas décadas. O percentual de
municipios que destinavam seus residuos a vazadouros a céu aberto caiu de 88,2% em
1989 para 50,8%, no ano de 2008. Concomitantemente, houve um crescimento na
destinacdo dos residuos para os aterros sanitdrios, solucdo mais ambientalmente correta,
que passou de 1,1% dos municipios, em 1989, para 27,7%, em 2008. A destinagdo para
aterros de residuos controlados (local onde residuos sdo despejados em bruto, sendo apenas
recobertos diariamente com terra) no periodo analisado, também aumentou de 9,6% para
22,5 %. Na figura 4, pode-se verificar os percentuais de destino final dos residuos sé6lidos
em 2008. Nota-se que ainda é bastante expressiva a destina¢do inadequada (para lixdes e

aterros de residuos controlados) dos residuos sélidos no Brasil (73%).
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Figura 4. Percentuais de destino final dos residuos sélidos em 2008. Fonte:
PNSB 2008 - IBGE (2010).

Salienta-se que os menores percentuais de municipios que destinam incorretamente
seus residuos solidos estdo localizados nas regides Sul (15,8%) e Sudeste (18,7%),
enquanto as regides Nordeste (89,3%) e Norte (85,5%) registraram as maiores propor¢oes
de municipios que destinaram seus residuos aos lixdes.

Ainda € interessante ressaltar os dados a respeito dos servicos de coleta seletiva
levantados pela PNSB (2008), ja que houve um importante crescimento na implementagao
desses servicos nos municipios brasileiros entre o periodo de 2000 e 2008, embora ainda
distante do ideal. Dos 5.564 de municipios brasileiros, apenas 451 realizavam coleta
seletiva de seus residuos no ano de 2000, contra 994 em 2008 (o que corresponde a 17,86%
do total). Os municipios das regides Sul e Sudeste foram os que mais informaram
programas de coleta seletiva instalados em todos os distritos, 46% e 32,4%,
respectivamente.

Os principais tipos de materiais recolhidos pelos municipios que realizam coleta
seletiva foram papel e/ou papeldo, pléstico, vidro, metal (ferrosos e ndo ferrosos) e outro,
tendo como principais receptores, sobretudo, os comerciantes de matérias recicldveis,
seguidos pelas industrias recicladoras e entidades beneficentes. Os percentuais dos tipos de

recicldveis estdo discriminados na figura 5, abaixo.
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Figura 5. Distribuicdo percentual dos tipos de materiais reciclaveis
recolhidos pelos municipios com servico de coleta seletiva. Fonte:
PNSB 2008 - IBGE (2010).

Além dos dados dos RSU, a PNSB 2008 traz informacdes sobre residuos sélidos de
servicos de saude sépticos, de construcdo e demolicdo, bem como de residuos industriais
perigosos e/ou ndo inertes (ndo perigosos). Os dados desses ultimos serdao abordados mais
adiante, quando forem trabalhados os dados estatisticos dos residuos sélidos industriais.

No tocante aos residuos de servigo de saide sépticos, a referida pesquisa aponta que
dos 4.469 municipios que coletavam e/ou recebiam residuos desse tipo (totalizando 8.909
t/dia), 41,8% informaram dispor em vazadouros ou aterros juntamente com o0s demais
residuos e 38,9% deram a destinacdo adequada, em aterros especificos para residuos
especiais. A Regido Nordeste foi a que mais destinou os residuos de servigo de saide em
vazadouros com o restante dos residuos, em torno de 70%. Em contrapartida a Regido Sul
foi aquela que registrou a maior preocupacdo com a destinagdo adequada dos residuos de
servigo de satide sépticos, destinando corretamente aproximadamente 64% desse tipo de
residuos em aterros especiais.

Por fim, dos 5564 municipios brasileiros, em torno de 72% afirmaram possuir no
ano de 2008 servigos de manejo de residuos sélidos de construcdo e demoli¢ao, sendo que
aproximadamente 33% sdo destinados em vazadouro em conjunto com os demais residuos.
Apenas 4% desses residuos sdo dispostos sob controle em patio ou galpdo de estocagem da

prefeitura especifico para residuos especiais.
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2.1.2. Residuos Sélidos Industriais (RSI)

A ABRELPE estima no ‘“Panorama de Residuos Sdlidos 20077 que
aproximadamente 86,5 milhoes de toneladas de residuos solidos industriais (RSI) sio
gerados anualmente no Brasil, sendo a sua grande maioria composta por residuos nao-
perigosos (95,7%) e uma pequena parcela por residuos perigosos (4,3%), conforme a figura
6. Contudo, esses dados sdo parciais, pois sdo oriundos dos estados que possuiam
inventdrio de residuos industriais concluido até entdo, isto €, apenas sete estados dos 27 da
federacdo: Acre — ano-referéncia 2002; Amapa — dados de 2005 a 2007; Ceard - ano-
referéncia 2001; Goias — ano base 2001, Minas Gerais — dados de 2001 a 2003;
Pernambuco - dados de 2002 a 2003; e Rio Grande do Sul- ano-referéncia 2002. Como
esse panorama trabalhou os dados sobre coleta e destinacdo dos RSI em separado para cada
um dos sete estados, optou-se por apresentar os dados apenas sobre o estado do Rio Grande
do Sul, que sdo os provenientes do inventdrio realizado pela FEPAM, cujos dados sdo

detalhados adiante.

3.736.973 t/ano
4,3%

82.747.991 t/ano
95,7%

[] Perigosos
[ E perigosos

Figura 6. Geracdo de Residuos Soélidos Industriais no Brasil. Fonte:
ABRELPE (2007)

Conforme ZIGLIO (2005), no pais, os residuos industriais sdo motivo de
preocupacdo das autoridades e 6rgdos ambientais, devido as quantidades geradas e a
caréncia de instalacdes e dreas ambientalmente adequadas para tratamento e disposicao
final destes residuos.

Se, por um lado, a PNSB de 2008 mostrou uma tendéncia de melhora na destinacao
final dos residuos sélidos urbanos (domiciliares, publicos e comerciais) coletados no pais
nos ultimos anos; por outro lado, os dados referentes aos residuos industriais demonstram
que a tematica carece de maior aten¢do no Brasil.

Dos 5.564 municipios brasileiros que apresentavam servicos de limpeza urbana

e/ou coleta de residuos, apenas 136 coletavam residuos industriais perigosos e nao
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perigosos, totalizando 3.444 t/dia, o que é compreensivel, pois, como ja foi dito, a
administracdo municipal ndo é responsavel pelo gerenciamento desses residuos. Segundo a
figura 7 (abaixo), a Regido Sul foi a que apresentou o maior nimero de municipios que
coletava residuos industriais (45 municipios), seguida pelas regides Sudeste (39

municipios) e Nordeste (35 municipios).
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Figura 7. Nimero de municipios com coleta de residuos sélidos industriais perigosos
e/ou nao perigosos. Fonte: PNSB 2008 - IBGE (2010).

Dentre os municipios que coletavam e/ou recebiam residuos sélidos industriais
perigosos e/ou ndo perigosos (159 municipios), grande parte (69%) destinava inadequadamente
seus residuos, ao encaminhd-los a vazadouro em conjunto com os demais residuos, a aterro
convencional em conjunto com os demais residuos e a outros locais nao discriminados.
Isso significa dizer que residuos compostos por diversas substancias potencialmente
téxicas e algumas com a capacidade de bioacumulagdo, foram misturados com residuos de
origem domiciliar sem os cuidados necessdrios, podendo entrar na cadeia alimentar e
chegar até o homem. Somente 31% daqueles que possuiam coleta/e ou recebiam RSI
dispunham os RSI coletados em locais especificos para residuos especiais, conforme se

verifica na figura 8.
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Figura 8. Distribuicdo percentual dos municipios com coleta de residuos soélidos
industriais perigosos e/ou ndo perigosos por forma de disposi¢cdo no solo. Fonte:
PNSB 2008 - IBGE (2010).

No que tange ao destino final mais freqiientemente utilizado pelas atividades
geradoras de residuos industriais especificamente no Rio Grande do Sul, a disposi¢do em
aterros € a preferida. Igualmente € comum a organizaciao de empresas em consorcios para a
disposi¢do de seus residuos em centrais. (ROSA et al, 2000)

E o0 que aponta o relatério sobre a geracio de residuos sélidos industriais no estado
do Rio Grande do Sul publicado pela FEPAM em 2003, principalmente quanto aos
residuos sélidos perigosos, em que mais da metade destes residuos sdo dispostos em
centrais de residuos (37%) e em aterros industriais (23%), sendo que em torno de 10%
destes residuos tém destinagdo (ndo especificada) em outros estados. J4 os residuos nio-
perigosos, apenas 7% sao destinados a aterros industriais. A maioria destes residuos sio
reaproveitados e reciclados (53%), demonstrando que muitos destes residuos sdao
aproveitados como sub-produto pela prépria industria geradora ou sdo vendidos como
matéria-prima para industrias recicladoras. O referido relatério trabalhou com registros de
2.192 inddstrias, totalizando 2.363.886 toneladas/ano de residuos sélidos industriais. 92%
destes residuos foram classificados como ndo-perigosos (principalmente gerados pelos
setores alimentar, metaldrgico e quimico) e apenas 8% como perigosos

(preponderantemente dos setores de couro, mecanico e metaldrgico).
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Cabe lembrar que as metodologias para a realizacdo de inventdrios de residuos
industriais no pais (e o Rio Grande do Sul ndo foge a regra) privilegiam os maiores
geradores, concentrando o universo da amostra nas grandes industrias que apresentam
cargas mais elevadas de poluentes. Entretanto, como coloca ZIGLIO (2005), as pequenas
empresas igualmente sdo fontes significativas de ameaca ao meio e a saude publica, e
embora nio se disponha de estatisticas sobre estes geradores (em funcdo da dispersdo
geografica ou, muitas vezes, pela informalidade destas empresas), calcula-se sejam
responsaveis por até um terco da geracao de residuos perigosos no mundo.

Segundo informagdes da FEPAM6, até o ano de 2010, encontrava-se em
funcionamento em torno de 60 aterros de residuos sélidos industriais no Rio Grande do
Sul, nenhum localizado em Osério. A grande maioria pertencente a industrias ou consorcio
de empresas, sendo apenas trés Centrais abertas, ou seja, que recebem residuos de
terceiros. Realidade essa que a FEPAM nao sabe julgar se é suficiente para a realidade do
estado.

Como aponta CARVALHO (2006a), a realidade é que os aterros industriais ainda
sao pouco difundidos no Brasil e isso se deve a trés fatores em especial: ao atraso geral do
Brasil quanto as solugdes para os residuos industriais e a sindrome do “nimby”(not in may
backyard); a hostilidade das comunidades locais frente a tentativa de implantar aterros
industriais; e a reserva dos Orgdos ambientais, quanto a instalacio desses
empreendimentos. Por isso a importancia de conhecer melhor a tematica, sendo o que se

pretende no item a seguir.

2.2. Residuos Sélidos: Conceituacao, Classificacao e Destinacao final.

E impossivel abordar a tematica dos residuos solidos industriais, sem antes
discutir a questdo dos residuos sélidos como um todo, a fim de esclarecer conceitos,
classificacoes e formas de destinacdo final. Até porque, dependendo da classificacdo do
residuo sélido industrial, a sua disposicao final poderd ser em um aterro muito semelhante
ao que recebe os residuos solidos urbanos. Alguns autores, inclusive, afirmam ser possivel
um aterro sanitdrio receber residuos de origem industrial. Todas essas questdes serdo
discutidas na sequéncia.

A palavra lixo origina-se do latim /ix, que significa cinzas ou lixivia. Também do

latim residuu significa o que sobra de determinadas substancias. Geralmente os autores de

® Informacdes fornecidas pela Eng.* Carmem Niquel em entrevista por telefone.
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publicacdes sobre residuos sdlidos utilizam-se indistintamente dos termos lixo e residuos
solidos. Por se tratarem de termos bastante proximos, na maioria das vezes sdo tratados
como sindnimos. (BIDONE e POVINELLI, 1999)

Conforme NAIME (2004), “os residuos solidos sio a denominagdo das
normatizagdes para os lixos que sdo constituidos de uma grande diversidade de materiais,
oriundos das mais variadas atividades humanas”. Cabe salientar que a palavra solido é
incorporada ao termo residuo para diferenciar de liquidos e gases. Residuo Solido é a
terminologia utilizada pela norma brasileira NBR 10.004 (ABNT, 2004), que os define

como sendo:

. residuos nos estados sélido e semi-s6lido, que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam
incluidos, nessa defini¢cdo, os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de dgua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes
de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica
de esgotos ou corpos de dgua ou exijam, para isso, solucdes técnica
e economicamente invidveis, em face da melhor tecnologia
disponivel. (ABNT, 2004, p. 1)

Os residuos solidos podem ser classificados de diversas formas. As mais
recorrentes na bibliografia sobre o tema dizem respeito a natureza ou origem € aos riscos
potenciais de contaminagdo do meio.

Quanto a natureza ou origem, principal elemento para a caracterizagdo dos
residuos sélidos, esses sdao geralmente agrupados em cinco classes: doméstico ou
residencial; comercial; publico; domiciliar especial - entulhos de obras, pilhas e baterias,
lampadas fluorescentes e pneus; e de fontes especiais - industrial, radioativo, de portos,
aeroportos e terminais rodoferrovidrios, agricola e de servicos de saide (MONTEIRO et al,
2001).

Quanto aos riscos potenciais de contamina¢gdo do meio ambiente, a norma ABNT
NBR 10.004/2004 classifica os residuos s6lidos em dois grupos: os da Classe 1 Perigosos, e
os da Classe II Nao-Perigosos, sendo que esses ultimos estdo subdivididos em Classe 11 A
Nao-Inertes e Classe II B Inertes.

A Classe I (residuos perigosos) sao aqueles que apresentam riscos a saide publica e
ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposi¢cdo especiais em funcdo de suas

caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Como exemplos, tém-se as borras de tinta, as graxas, os 6leos, as sobras e as embalagens
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de produtos quimicos em geral, aparas de couro, macacdes, trapos e toalhas contaminadas
com Oleos, tintas e graxas.

A Classe II (residuos nio-perigosos), conforme o exposto estd subdividida em A e
B. Os residuos nao-inertes (Classe II A) sdo os residuos que ndo apresentam
periculosidade, porém podem ter propriedades tais como: combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em &4gua. Sdo basicamente os residuos com
caracteristicas de lixo doméstico. Ja os residuos inertes (Classe II B) sdo os que ao serem
submetidos aos testes de solubilizacdio (NBR-10006 da ABNT), ndo apresentam nenhum
de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos padrdes de
potabilidade da 4gua. Isto significa que a d4gua permanece potdvel, mesmo apds contato
com o residuo. Muitos desses residuos sdo recicldveis, pois ndo se degradam e ndo se
decompdem. Mesmo quando em contato com o solo, degradam-se muito lentamente.

MONTEIRO et al (2001, p. 31) colocam que os residuos industriais sao aqueles
gerados pelas atividades industriais, salientando que “sdo residuos muito variados que
apresentam caracteristicas diversificadas, pois estas dependem do tipo de produto
manufaturado”. Os autores ainda indicam a ado¢do da NBR 10.004/2004 da ABNT para a
classificacdo dos residuos industriais.

Finalmente, segundo ROCCA et al (1993) residuos s6lidos industriais sdo:

. os residuos em estado s6lido e semi-sélido que resultam da
atividade industrial, incluindo-se os lodos provenientes das
instalacdes de tratamento de 4dguas residudrias, aqueles gerados em
equipamentos de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos d’dgua, ou exijam, para isto,
solu¢des economicamente invidveis, em face da melhor tecnologia
disponivel. (ROCCA et al, 1993, p.13)

O manuseio, acondicionamento, armazenagem, coleta, transporte e destinagao final
dos residuos sdlidos industriais devem estar condicionados a sua classificacdo, que
permitird a ado¢do de medidas especiais de protecdo e os custos envolvidos em todas essas
fases. (ROCCA et al, 1993).

As formas mais empregadas de disposicao final de residuos sélidos industriais sdo:
Landfarming; Barragens de rejeito; Aterros industriais; e outras formas de disposicdo
como, por exemplo, cavernas subterraneas salinas ou calcdrias ou em pocos de petrdleo

esgotados, particularmente quando os residuos sélidos industriais sdo considerados de alta

periculosidade (MONTEIRO et al, 2001).
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O Landfarming € um tratamento bioldgico para residuos sélidos, em que a parte
organica do residuo é decomposta pelos microorganismos presentes na camada superficial
do solo (zona ardvel, de 15 a 20 cm), a qual deve ser revolvida periodicamente. O processo
pode ser repetido sucessivamente, colocando-se nova camada de residuo sobre o mesmo
solo depois de concluido o trabalho de degradagao pelos microorganismos. Todavia € um
processo que exige dreas com grandes extensdes na medida em que as camadas, mesmo
que sucessivas, sao de pouca profundidade. Além disso, por ndo apresentar qualquer
sistema de impermeabilizac¢do inferior ou superior, se mal gerenciado, pode contaminar as
4dguas (superficiais e subterrdneas), o ar e solo. E um tratamento muito utilizado na
disposic¢do final de derivados de petréleo e compostos organicos. (MONTEIRO et al 2001,
BIDONE e POLVINELLI 1999). A figura 9 ilustra essa forma de disposicao final.
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Figura 9. Secdo esquemdtica de uma area de landfarming.
Fonte: MONTEIRO et al (2001)

Conforme MONTEIRO et al (2001), as Barragens de rejeito s@o aterros de pequena
profundidade e muita 4rea, que sdo utilizados para dar destina¢do final em residuos
liquidos e pastosos, com teor de umidade acima de 80%. Possuem um sistema de filtracao
e drenagem de fundo (flauta) para captacdo e tratamento da porcao liquida, restando a parte
s6lida no interior da barragem. Neste tipo de aterro somente € feita a dupla camada de
impermeabilizacdo inferior, ndo sendo executada a camada de impermeabilizacdo superior,
pois o espelho d'dgua é usado para evaporar parte da fracao liquida. Depois de encerrado,
quando a camada superior do rejeito ja estiver solidificada, deve ser feita uma
impermeabilizagdo superior com uma camada de argila a fim de diminuir a infiltracdo de

liquidos a serem tratados.
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A disposi¢ao final em aterros € certamente o processo ainda mais utilizado no
mundo (CARVALHO 2006b, TENORIO e ESPINOSA, 2004), sendo trés as correntes
basicas que norteiam a concep¢ao destes empreendimentos (CARVALHO, 2006b):

1. Dos EUA - afirma que os efluentes de um aterro nio devem nunca atingir as
dguas subterraneas. Isto implica em aterros completamente confinados ou, entao
em aterros completamente drenados.

2. Da Inglaterra - afirma que os solos tém uma capacidade de atenuacdo de
poluentes e sua utilizacdo deve ser permitida. Isto implica aterros parcialmente
confinados, podendo uma parcela do percolado ir parar nas dguas subterraneas,
apos ter atravessado uma camada do solo.

3. Da Suica - recomenda que se drenem as dguas do fredtico juntamente com 0s

liquidos percolados para posterior tratamento.

No Brasil, a concepcao dos Estados Unidos € a preferida, no entanto pode ser aceita
outra concep¢do se justificada através de estudo de impacto ambiental (CARVALHO,
2006b).

ROCCA et al (1993, p.167) expdem que o método de disposi¢do em aterros € a
maneira mais economicamente vidvel e de tecnologia mais conhecida, e é “uma forma de
disposi¢cdo de residuos no solo que, fundamentada em critérios de engenharia € normas
operacionais especificas, garante um confinamento seguro em termos de polui¢do
ambiental e protecdo a saide publica”.

Os aterros podem ser denominados de sanitarios, aqueles planejados e construidos
para abrigarem os residuos sélidos urbanos (principalmente os de origem domiciliar,
comercial e publico), ou de industriais, para a disposi¢do de residuos sélidos provenientes
das inddustrias.

Os aterros industriais podem ser classificados, conforme a periculosidade dos
residuos a serem dispostos, em: aterro de residuos sdlidos industriais — ARI (Classe 1I),
aptos a receberem residuos nao-perigosos; e aterro de residuos sélidos industriais perigosos
— ARIP (Classe I). ROSA et al (2000) também evidenciam a possibilidade de dar
destinacdo destes residuos em:

... locais que abriguem as diferentes alternativas de disposi¢ao, ou
seja, a Centrais. As Centrais podem possuir dentro de seus limites
cada uma das alternativas anteriormente citadas, ARIs e ARIPs,
mais edificacOes destinadas ao armazenamento tempordrio de
residuos e/ou reciclagem. (ROSA et al, 2000, p. 3)
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MONTEIRO et al (2001) dizem ser os aterros de Classe II (ARIs), similares aos
aterros sanitarios; porém, normalmente, sem o sistema de drenagem de gases. Segundo
ainda MONTEIRO et al (2001), as camadas dos ARIs, de baixo para cima, a 1,5m do nivel
maximo do fredtico, devem ser as seguintes: camada de impermeabiliza¢do de fundo, com
manta pldstica (0,8 a 1,2mm de espessura) ou com argila de boa qualidade (k = 10 cm/s; e
> 80cm)’; camada de protecdo mecanica (somente se a impermeabilizacdo for feita com
manta sintética); sistema de drenagem de percolado; camadas de residuos (de 4,0 a 6,0m de
altura) entremeadas com camadas de solo de 25cm de espessura; camada de
impermeabiliza¢do superior, com manta plastica (0,8 a 1,2mm de espessura) ou com argila
de boa qualidade (k = 10 cm/s; e > 50cm); camada drenante de areia com 25cm de
espessura (necessdaria somente se houver impermeabilizacdo superior); camada de solo
organico (e > 60cm); e cobertura vegetal com espécies de raizes curtas.

Cabe salientar que a camada de impermeabilizacdo superior ndo € obrigatéria para
aterros de Classe II, ao contrdrio da coleta e tratamento dos liquidos percolados, que é
imprescindivel. O tipo de tratamento dependerd das caracteristicas dos residuos aterrados.
Um processo fisico-quimico completo seguido de um processo biolégico convencional
(lagoas de estabilizac@o ou lodos ativados) tem sido usualmente empregado. (MONTEIRO

et al, 2001). A figura 10 esquematiza um aterro Classe II.
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Figura 10. Corte tipico de aterro Classe II. Fonte: MONTEIRO et al (2001,
p-190)

Ja os aterros Classe I (Figura 11), por abrigarem residuos perigosos, conforme
MONTEIRO et al (2001), exigem uma impermeabilizagdo mais rigorosa que os de Classe

I1, sendo determinada uma distancia minima de 3,0m do lencol fredtico e obrigatoriamente

" k = coeficiente de permeabilidade, “é um indice da maior ou menor dificuldade que o solo opde a
percolag@o da dgua através dos seus poros. Assim, chama-se de permeabilidade a maior ou menor facilidade
com que a percolacdo da dgua ocorre através de um solo. (ROCCA 1993, p.150); e = espessura da camada.
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as seguintes camadas: uma dupla camada de impermeabilizacdo inferior com manta
e . . 7 ~

sintética ou camada de argila (e > 80cm; k < 10”'cm/s); camada de detec¢do de vazamento
entre as camadas de impermeabilizacdo inferior; camada de impermeabilizacdo superior;

camada drenante acima da camada de impermeabilizac¢do superior (e = 25cm).
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Figura 11. Corte tipico de aterro Classe I. Fonte: MONTEIRO et al (2001, p.191)

BIDONE e POLVINELLI (1999), também reforcam a idéia de semelhanca entre
aterros industriais e sanitdrios. Afirmam que os aterros industriais sdo empreendimentos de
execugdo similar aos aterros sanitdrios, diferenciando-se, no entanto, dos mesmos em
funcdo de que devem contar com elementos adicionais de protecdo ambiental,
particularmente os perigosos.

Cabe ressaltar, porém, que ndo sdo todos os tipos de residuos que podem ir para
esses empreendimentos. Os residuos classificados como oleosos, inflaméveis, organico-
persistentes, reativos ou que contenham em sua composi¢do liquidos livres ndo devem ter
sua disposicdo final em aterros, particularmente em aterros sanitidrios (BIDONE e
POVINELLI, 1999). Quanto aos aterros industriais, somente podem receber residuos
quimicamente compativeis, isto €, aqueles que ndo reagem entre si, nem com as aguas de
chuva infiltradas. Por essa razdo € tdo importante conhecer os residuos sélidos gerados,
classificando-os na origem e obrigatoriamente, quando se tratar da operacdo de aterro
industrial, também consultar as listagens de compatibilidade publicadas pelos 6rgaos de
controle ambiental (MONTEIRO et al, 2001). Etapas essas de grande relevancia na gestio
dos residuos sélidos de qualquer localidade ou empresa. A gestdo dos residuos sélidos do

municipio de Osorio/RS € o tema do préximo tépico.
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3. A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NO MUNICIPIO DE OSORIO/RS

O conhecimento a respeito dos residuos sélidos gerados e de sua gestdio no
municipio de Osoério/RS foi viabilizado pelas anédlises das acdes, dos documentos (em
especial, do Plano Ambiental Municipal de 2006) e dos discursos oficiais desse ente
publico. Ja as informacdes especificamente sobre os residuos sélidos industriais (RSI)
foram disponibilizadas tanto pela Secretaria da Fazenda Municipal (através do relatdrio das
inddstrias cadastradas no municipio), como pelos 6rgdos ambientais estadual e municipal
(por meio dos relatérios das atividades industriais licenciadas e das planilhas de residuos
sOlidos industriais gerados exigidas no processo de licenciamento), e pelas industrias
geradoras desses residuos. Para tanto, foram realizadas pesquisas nos websites da
Prefeitura, do 6rgdo ambiental estadual (FEPAM) e das industrias selecionadas (quando
existentes) e entrevistas diretamente nessas institui¢des ou via contato telefonico ou ainda
por e-mail. Contudo, antes de abordar especificamente a gestdo dos residuos sélidos na
area objeto de estudo, € interessante tecer algumas consideragdes sobre os conceitos de
gestao de residuos solidos e gerenciamento de residuos sélidos, e quando podem receber
as atribui¢des de integrada (o).

A gestao de residuos sélidos pode ser definida como sendo o conjunto de acdes
voltadas a procura de solugdes para os residuos sélidos. Conforme BRAGA et al (2010), de
maneira geral, ela inclui:

todas as funcOes administrativas, legais, financeiras, de
planejamento e de engenharia envolvidas na solu¢dao dos problemas
relativos aos residuos sdlidos. As solucdes podem envolver
relagdes interdisciplinares complexas entre dreas de atuacdo como
as ciéncias politicas, o planejamento urbano, a geografia, a
economia, a saude publica, a sociologia, a demografia, a
comunicacdo social, a conservacdo ambiental, bem como as
engenharias e ciéncias de materiais. (grifo meu) (BRAGA et al,
2010, p. 280)

Quando a conexdo desses varios atores é estabelecida, de maneira a instituir e
aperfeicoar a gestdo dos residuos sélidos, envolvendo todas as condicionantes associadas
ao processo e permitindo um desenvolvimento uniforme e harmonico entre todos os
interessados, buscando atingir as metas propostas, apropriadas as caracteristicas e

necessidades de cada localidade é o que se denomina de gestdo integrada de residuos

solidos.
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A gestao integrada nao é puramente um projeto, mas um processo, €, como tal,
necessita ser percebido e dirigido de maneira unificada. Estratégias, acdes e
procedimentos devem ser estabelecidos, visando ao consumo responsavel, 2 minimizacao
da geracdo de residuos e a promog¢ao do trabalho dentro de principios que orientem para
um gerenciamento adequado e sustentdvel, com a participagao dos diversos segmentos da
sociedade, de forma articulada. MESQUITA Jr. (2007) complementa dizendo que a gestao
integrada de residuos sélidos:

Contempla os aspectos institucionais, administrativos, financeiros,
ambientais, sociais e técnico-operacionais. Significa mais do que o
gerenciamento técnico-operacional do servico de limpeza.
Extrapola os limites da administracdo publica, considera o aspecto
social como parte integrante do processo e tem como ponto forte a
participacdo ndo apenas do primeiro setor (o setor publico), mas
também do segundo (o setor privado) e do terceiro setor (as
organizacdes ndo-governamentais), que se envolvem desde a fase
dedicada a pensar o modelo de planejamento e a estabelecer a
estratégia de atuagdo, passando pela forma de execucdo e de
implementagdo dos controles. (MESQUITA Jr., 2007, p.13)

A confeccdo e implementacdo da gestdo integrada € um processo duradouro e de
constante renovagao, que deve ser internalizado pelos participantes. A fase apontada como
inicial € a elaboracdo do Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS), que
necessita priorizar a gestdao participativa dos diferentes setores da administragdo publica e
da sociedade, atendendo de fato as demandas da comunidade. Além disso, segundo

MESQUITA Jr. (2007):

Vale lembrar que a Lei da Politica Nacional de Saneamento Bésico
(Lei n® 11.445/2007) indica a necessidade dos Municipios
elaborarem seus Planos de Saneamento, incluindo o abastecimento
de 4gua, esgotamento sanitdrio, manejo de dguas pluviais ¢ manejo
dos residuos sélidos. Assim o PGIRS devera informar e a0 mesmo
tempo ser parte do Plano Municipal de Saneamento. A mesma lei
indica a obrigatoriedade da participacdo da populagdo na
elaboracdo do Plano. Esses aspectos sdo reforcados na Politica
Nacional de Residuos Sélidos - PNRS?®, (MESQUITA IJr., 2007,

p.16)

Ja o gerenciamento de residuos sélidos € definido pela Politica Nacional de

Residuos Solidos do Brasil como sendo:

¥ Cabe salientar que se trata da mesma Politica Nacional de Residuos Sélidos do Brasil - PNRS j4 citada no
texto anteriormente, Lei N° 12.305 de 2 de agosto de 2010, recentemente promulgada pelo Presidente da
Republica.
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. 0 conjunto de acOes exercidas, direta ou indiretamente, nas
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo
final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com o Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos... (grifo meu)
(BRASIL, 2010, p.2)

A coleta, transferéncia para estacdes de transbordo e disposicdo final em aterros
ambientalmente adequados sdo consideradas as formas com menores custos do ponto de
vista do gerenciamento. Contudo, sistemas mais complexos de gerenciamento (por
exemplo, o gerenciamento integrado) incluem principios de valorizagcdo dos residuos e de
aumento da vida util do aterro, por meio de programas interligados de: coleta seletiva,
usinas de reciclagem, compostagem, biodigestdo e aproveitamento energético, de forma a
oferecer o melhor custo-beneficio para a gestdo dos residuos de uma regido. O que sem
divida inicia-se na educacio e valorizacio do cidadio (TENORIO e ESPINOSA, 2004).

Diante do exposto, o municipio de Osdrio parece estar no caminho da gestdo
integrada dos seus residuos solidos, ao apresentar no Plano Ambiental Municipal,
documento exigido para a qualificacdo de municipio lincenciador, programas e projetos

sobre a tematica que, embora diversos, visam a uma unificacdo. Apresentar tais iniciativas

€ a pretensdo dos tépicos seguintes.

3.1. Os Programas e Projetos sobre Residuos Sélidos

3.1.1. Os Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

O municipio de Osério, com uma drea de 663,27 km? e uma populagdo de 41.642
habitantesg, distribuida em cinco distritos (Santa Luzia, Atlantida Sul, Aguapés, Passinhos
e Borussia), gera diariamente em torno de 28 toneladas'® de residuos sélidos urbanos (de
origem domiciliar, comercial e servigos de limpeza urbana), totalizando em média 868
toneladas por més.

Conforme as informacdes fornecidas pelos técnicos da Secretaria de Meio
Ambiente e Gestao Urbana da Prefeitura Municipal de Osoério - SMAGU, os servicos de
coleta dos residuos sélidos urbanos no municipio sao realizados por empresa terceirizada e
estdo organizados por localidades, abrangendo 65 localidades até o ano de 2010. A

periodicidade de coleta varia segundo o tipo de residuo (orginico ou inorginico) e a

% A drea da unidade territorial e a estimativa da populagdo 2009 do municipio foram fornecidas pelo IBGE.
Disponivel em http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1. Acesso em 27/07/2010.

' Informagdo fornecida pela Secretaria de Meio Ambiente e Gestio Urbana da Prefeitura Municipal de
Osério — SMAGU, no dia 20 de julho de 2010.
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quantidade gerada, que € maior nas localidades mais préximas da sede municipal devido a
maior concentragdo de populacdo. Os residuos sélidos organicos sdo coletados de duas a
quatro vezes por semana, ja a coleta dos inorganicos (coleta seletiva) ocorre de uma a trés
vezes por semana. Cabe salientar que nas localidades de Maridpolis e Atlantida Sul,
balnedrios do municipio, a periodicidade de coleta dos residuos organicos varia com a
época do ano. De 16 de marco a 15 de dezembro, os residuos s@o coletados trés vezes por
semana. No periodo de veraneio, de 16 de dezembro a 15 de mar¢o (datas determinadas
pela Prefeitura), a coleta € intensificada e passa a ocorrer diariamente.

No que tange a destinagdo final, até meados de 2004, os residuos s6lidos urbanos
eram dispostos na Central de Triagem de Residuos do municipio (na realidade, um lixado),
situada na localidade de Capao da Areia (na Estrada Municipal Capao da Areia, Municipio
de Os6rio/RS), cuja administragdo era terceirizada. Na central, os residuos eram separados
num galpao de triagem e na sequéncia comercializados, e o rejeito depositado diretamente
sobre o solo sem nenhuma medida de protecdo. Em dezembro do mesmo ano, devido a
inadequada operagdo, o empreendimento perdeu sua licenca ambiental para a atividade de
disposicdo de residuos sélidos, junto ao 6rgdo ambiental competente (FEPAM). A
retomada das atividades na Central sé foi possivel em 2006, através da assinatura de um
Termo de Ajustamento de Conduta — TAC entre a Prefeitura Municipal de Osoério, a
FEPAM e a Promotoria de Justica Especializada de Osoério. Nesse TAC, a Prefeitura
comprometeu-se em executar diversas agdes para minimizar os impactos negativos gerados
pelo empreendimento, bem como recuperar a drea degradada. Novamente os servicos de
operacdo do aterro foram entregues a empresa terceirizada (situagdo que se mantém até
hoje); assim como, a darea do aterro continua abrigando um galpdo de triagem. As
informacgdes sobre o projeto de operacionalizacdo do aterro e o funcionamento do galpao
de triagem (um subprojeto do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos -
PGIRS) sdo detalhadas em subitens distintos a seguir, mantendo-se assim a mesma forma

de abordagem apresentada pelo Plano Ambiental Municipal.

3.1.1.1.0 Projeto de Operacionalizacao do Aterro Sanitario
Segundo consta no Plano Ambiental Municipal foi elaborado um projeto para a
recuperagcdo ambiental do antigo lixdo, bem como para sua transformacdo em um aterro
sanitario regularizado pelo 6rgao licenciador competente (FEPAM), cumprindo assim com

o acordado no TAC supracitado. O projeto prevé como principais medidas:
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1. A contratacdo de empresa para executar os servicos de operacdo do aterro
sanitdrio e construcao: de duas células (n°1 e n°2) entre os anos de 2005 e 2007,
e previsdo de constru¢do de uma terceira e quarta células de acordo com a
necessidade, fazendo uso de manta PEAD e argila para uma impermeabilizacao
adequada; e de vias de acesso internas;

2. O cercamento de todo o perimetro do aterro e monitoramento de acesso de
estranhos, através de um sistema de vigilancia;

3. A implantacdo e manuten¢do de cortinamento vegetal. Estd previsto numa
primeira etapa o plantio de 500 espécies nativas no entorno da Usina de
Triagem, e mais 1500 espécies nas trés etapas seguintes.

4. A reforma do galpdo de triagem;

5. A implantacdo de um sistema de drenagem pluvial;

6. A instalacio de quatro pogos de monitoramento de 4guas subterraneas
(Piezdmetros), bem como a realizacdo trimestral de andlises fisicas, quimicas e
bacterioldgicas através de servico terceirizado de laboratério credenciado;

7. O transporte e disposicdo dos residuos para a célula n° 2 e a cobertura com
material arenoso dos residuos;

8. A construgdo de duas lagoas de tratamento.

9. As coletas serao realizadas trimestralmente.

Tal projeto obteve a aprovacdo da FEPAM, que conferiu em outubro de 2009 ao
empreendimento a Licenca de Operacio - LO de N° 7408/2009-DL'!, cujo prazo de
vigéncia € de até outubro de 2013. Essa LO permite na drea do empreendimento (um total
de 130 mil m? de terreno e 20 mil m? de drea construida) a implantacdo e funcionamento de
Central de Triagem, Compostagem (vermicompostagem) e Aterro Sanitario. O que implica
o recebimento somente de residuos sélidos urbanos, desautorizando a disposicao de
residuos de sadde e de residuos industriais que deverdo sofrer outro processo de
licenciamento. Igualmente ela reforca que o controle de recebimento dos residuos no aterro
¢ de responsabilidade do empreendedor (ou seja, do municipio de Osério), devendo ser,
entre outros aspectos: observados os critérios de compatibilidade dos residuos para os

quais foi projetado; mantidas as condi¢des operacionais apropriadas, o que inclui os

""" Documento disponibilizado na home licenciamento do website da FEPAM, no seguinte link:
http://www.fepam.rs.gov.br/licenciamento/area3/listal.asp?buscar=2&tipoBusca=pess_id&npess_id=24459
&municipio=4313508&ramo=3543.11. Acesso em 26/07/2010.
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procedimentos periddicos de vistoria € manutenc¢io das estruturas instaladas (sistemas de
drenagens de pluvial, de percolados, de gases, o controle de processos erosivos, acessos €
demais instalagdes de apoio), de maneira a garantir o adequado funcionamento do aterro. A
licenca ainda ressalva que as lagoas de tratamento de percolados, valas de disposi¢ao dos
rejeitos (células de recebimento dos residuos), bem como o patio de compostagem deverdo
ter sua base a no minimo 2 (dois) metros de distancia do lencol fredtico presente na area.
Atualmente, na area da referida Central estdo em funcionamento, conforme
informacdes dos técnicos da SMAGU: o galpao de triagem sob administracdo de uma
cooperativa; o sistema de compostagem; apenas uma célula do aterro sanitdrio (a de n°2,
em vias de encerramento), sendo que a primeira ja foi encerrada, e a construcdo da célula
de n°3 aguarda processo licitatorio; duas lagoas de estabilizacdo; e o ecoponto para
recebimento de pneus usados. O empreendimento encontra-se cercado, sinalizado (nas vias
de acesso externas e internas) e com sistema de vigilancia implantado. O cortinamento
vegetal estd em andamento, cuja etapa ndo foi revelada. Ainda cabe ressaltar, no tocante a
vida util do aterro sanitdrio, que a drea destinada a0 mesmo comporta a constru¢do de
apenas mais duas células (incluindo a célula que aguarda o processo de licitacdo para ser
construida, devido ao iminente esgotamento da segunda célula, e uma quarta sem previsao
de implantacdo). Considerando que a meia vida de cada célula foi estimada por
responsavel técnico da Prefeitura em quatro anos, conclui-se que o aterro podera operar por
mais oito anos. Esse fato é bastante preocupante, primeiramente porque o municipio vem
registrando nas ultimas décadas um considerdvel crescimento populacional por ja ser um
polo regional econdmico-educacional, que certamente serd incrementado com a instalacao
do podlo-metal mecanico. E em segundo, embora conste no Plano Diretor Municipal de
Osério como agdes estratégicas para a politica dos residuos sélidos a reserva de areas para
a implanta¢do de novos aterros sanitdrios, bem como a previsao de locais adequados para a
implantacdo de sistemas de tratamento e disposi¢@o final de residuos sélidos, ndo existe
nenhum iniciativa documentada a respeito do assunto. Quando se questionou o técnico
responsavel sobre qual seria entdo o destino dado aos residuos sélidos gerados pelo
municipio ao final desses oito anos, a resposta foi que provavelmente seria a mesma
escolhida por outros municipios do Rio Grande do Sul (até 2010, em torno de 140'

municipios, de varias regides do estado, inclusive a 500 km de distancia), ou seja, a

"2 Informagdo fornecida por telefone pela SIL Solu¢des Ambientais LTDA. em 29/07/2010.
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empresa SIL Solugdes Ambientais LTDA, localizada no municipio de Minas do Leao/RS,

a mais de 200 km de Osério.

3.1.1.2.0 Plano de Gerenciamento dos Residuos Sélidos do Municipio de
Osério — Plano Social (PGIRS): os subprojetos e seus estagios atuais.

Conforme o Plano Ambiental Municipal, o municipio de Osério tem registrado
considerdvel crescimento populacional, principalmente ao final de cada temporada de
verdo, quando as familias que sdo atraidas por emprego nos balnedrios locais ou proximos
acabam fixando-se no municipio, ja que € um pdélo regional de maior infra-estrutura.

Essas familias, predominantemente de baixa renda, tém se concentrado na periferia
do municipio (principalmente nos bairros Caravigio e Primavera), em moradias precarias
ou em casas de familiares, adquiridas através de subsidio municipal ou mesmo em
habitacdes invadidas. Compostas em média por quatro membros, estdo excluidas do
mercado formal de trabalho e t€ém buscado a sobrevivéncia através da catacdo de residuos
sOlidos.

Diante dessa realidade e ciente de que a temética residuos s6lidos demanda reflexao
mais abrangente em relacdo a saide dos cidaddos com o seu meio, o poder publico
elaborou o Plano de Gerenciamento dos Residuos S6lidos do Municipio de Osoério — Plano
Social — PGIRS (OSORIO ¢, 2006), cujo objetivo principal é:

Propiciar mudancgas efetivas e duradouras na cultura da populacao
em geral, melhorando a qualidade de vida dos moradores através da
gestdo integrada dos residuos sélidos do municipio de Osdrio, com
énfase na ressocializacdo dos catadores e na sua insercao social,
através da realizacdo de subprojetos. (OSORIO c, 2006, p.5)
O PGIRS, dentro da perspectiva de um programa composto por vdrios sistemas
(coleta, transporte, estocagem, tratamento e destinacao final), € composto pelos subprojetos

descritos abaixo:

¢ Coleta Seletiva no Municipio

O projeto busca implementar a coleta seletiva no municipio, incentivando a
separacdo dos materiais na fonte geradora, e concomitantemente procura sensibilizar e
conscientizar a populacdo para a relevancia do processo na qual estd inserida.

Uma das agdes desse projeto foi a criagdo de um boneco simbolo do projeto, o
Calixo (figura 12), que possui as cores da coleta seletiva e serve de referencial mobilizador

em campanhas de educacdo ambiental em escolas e eventos do municipio. Também

49



durante os eventos, além da presenca do boneco, sdo distribuidas sacolas para carros,
folder e cartazes, visando ao engajamento da populagcdo ao projeto. Da mesma forma sdo
periodicamente realizadas palestras sobre a coleta seletiva pelos técnicos das secretarias de

Meio Ambiente e Gestdo Urbana, Satude e Acdo Social.

Figura 12. Boneco Calixo na abertura da
temporada de verdo 2009. Fonte:
http://www.osorio.rs.gov.br/

Em 2006 teve inicio a instalagdo no municipio de coletores com as cores da Coleta
Seletiva em pontos estratégicos de maior movimentagao no municipio, nas subprefeituras e
nas escolas da rede publica e privada de ensino. As cores dos coletores sdo em ndmero de
seis: azul para papéis, vermelho para plésticos; verde para vidros; amarelo para metais;
laranja para pilhas e baterias; e cinza para os nao-recicldveis, conforme determinagdo da
resolucio CONAMA 275/01.

Contudo, percorrendo as vias principais do centro do municipio (Av. Jorge Dariva,
Rua Marechal Floriano Peixoto, Av. Getdlio Vargas, Major Joao Marques, Santos
Dumont), em visita na data de 20 de julho de 2010, constatou-se ndo haver padronizacdo
dos pontos de coleta dos residuos tanto organicos como inorganicos (coleta seletiva). As

figuras 13 a 18, a seguir, evidenciam esse fato.
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PREFEITURA MHUMNISIFAL

Figura 13. Ponto de coleta de residuos instalado na
entrada principal da sede da Prefeitura de Osdrio, na Av.
Jorge Dariva.

Figura 14. Detalhe do ponto de
coleta de residuos na entrada
principal da sede da Prefeitura de
Osodrio. Nota-se a mistura de
residuos organicos e inorganicos.
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Figura 15. Pontos de coleta de residuos instalados na entrada
da SMAGU, localizada na Rua Marechal Floriano Peixoto. O
cesto de cor amarela € destinado aos residuos inorganicos
(denominado “Lixo Seco”) e o de cor cinza para os residuos
organicos (“Lixo Organico”).

Figura 16. Praca onde se encontra o Mastro da Bandeira,
situada na Rua Marechal Floriano Peixoto. Nota-se a presenca
dos mesmos cestos coletores de residuos encontrados na
secretaria de Meio Ambiente.
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Figura 17. Detalhe do ponto de coleta de residuos
organicos na Praga do Mastro da Bandeira. Nota-se que ha
mistura dos dois tipos de residuos (orginicos e
inorganicos).

Frrr

‘anrn?

Figura 18. Também foram encontrados outros tipos de
cestos de residuos na Praca do Mastro da Bandeira, sem
qualquer identificacdo quanto ao tipo de residuo a ser
depositado.

Em apenas dois locais dos visitados, na Praga Nossa Senhora da Concei¢do e no
Largo dos Estudantes, verificou-se a implantacdo de alguns dos coletores (por cor,
conforme o tipo de residuo) citados no projeto de coleta seletiva encontrado no Plano
Ambiental Municipal. Na referida praga, além dos coletores inicialmente previstos no
projeto (Figura 19), foram encontrados outros tipos de cestos para recebimento de residuos,

em péssimas condicdes e sem qualquer identificagdo (Figuras 20 e 21).
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Figura 19. Pontos de coleta espalhados pela Praca Nossa Senhora da Concei¢do. Nota-se a

situacdo precaria de alguns deles, sem tampa ou com adesivos de identificagcdo danificados.

Certamente, alvos de depredacio!

Figura 20. Outros exemplos de coletores encontrados na
praca, utilizados principalmente pelos estabelecimentos
comerciais.
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Figura 21. Ainda na praga foram encontrados os modelos
amarelo -“Lixo Seco” e cinza — “Lixo Organico.

Da mesma forma, no Largo dos Estudantes constatou-se na grande maioria dos
coletores a auséncia de identificacdo escrita quanto ao tipo de residuo a ser depositado,
bem como o uso da cor marrom (ndo prevista no projeto) em alguns cestos, sem nenhuma

referéncia escrita no tocante ao tipo de residuo a que estdo destinados (Figura 22).

Figura 22. Nota-se que ndo constam referéncias escritas
sobre o tipo de residuo a ser depositado em cada coletor.

e Maos na Triagem

O projeto objetiva a insercdo social dos catadores de residuos no municipio,
auxiliando na sua auto-organizacdo para melhorar a renda e as condicdes de vida, bem
como visa a retirada das criancas da catagdo, incentivando o ingresso das mesmas na rede
escolar. Nessa acdo estdo envolvidas as secretarias de Agricultura, da Sadde, da Acdo

Social, da Habitagdao e do Meio Ambiente e Gestdo Urbana, os catadores e intermediarios.
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Atualmente, estd funcionando junto a drea do aterro sanitdrio, a Cooperativa de
Triagem de Residuos Sélidos Calixo, cuja organizacdo e funcionamento acontecem sob
auxilio da Prefeitura Municipal de Osdrio, por intermédio da SMAGU. Todo o material
proveniente da coleta de residuos realizada no municipio por empresa terceirizada é
destinado a cooperativa, onde sao triados e comercializados pelos cooperativados, gerando
renda e sustento as suas familias.

Para fazer parte da cooperativa € necessario comprovar que reside hd pelo menos
dois anos no municipio, ter idade minima de 18 anos e apresentar RG e CPF. Aos
cooperativados € disponibilizado transporte de ida e volta até o local de trabalho (realizado
pela Prefeitura), assisténcia médica e odontoldgica, creche aos filhos, e o local ainda possui
cozinha e refeitorio para as refeicoes.

Até janeiro de 2010 integravam a cooperativa aproximadamente 33 familias, mas a
SMAGU tem intensificado sua ac¢ao junto aos demais catadores do municipio (catadores de
rua) para aumentar o nimero de familias assistidas pelo emprego formal. Tarefa essa que
segundo os técnicos da SMAGU nao tem sido facil, uma vez que muitos catadores
informais relutam em aderir a cooperativa principalmente pela exigéncia de cumprimento
de hordrios.

¢ Coleta seletiva nas Escolas

O projeto envolve toda a rede de ensino publica e privada do municipio, tendo
como intermediadores as secretarias da Agricultura, da Saide, da Educacdo e do Meio
Ambiente e Gestdo Urbana. A proposta prima pela conscientizagdo dos professores e
alunos para a preservacao dos recursos naturais, a melhoria da qualidade de vida e a
preocupacdo com as futuras geragoes.

Segundo informagdes da equipe responsdvel, todas as escolas da rede municipal de
ensino ja estdo engajadas no projeto. Todavia, a mesma equipe ndo pode confirmar se a
adesdo ao projeto foi total por toda a rede de ensino localizada no municipio.

O destino dado ao material recolhido é feito pela escola. Contudo, existe uma
solicitacdo da equipe do projeto para que esses materiais sejam doados a cooperativa de
catadores - Calixo.

¢ Bota Pilha Pra Correr

O programa pretende dar destinacdo adequada as pilhas e baterias (residuos
perigosos), evitando a contaminacdo humana e do meio. Visa também a conscientizacao
dos comerciantes para a longo prazo comecar o processo de recolhimento e devolugdo para

os fornecedores de tais produtos.
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Os ecopontos de recolhimento (Figura 23) estdo localizados na sede da Prefeitura
(pelo menos um ecoponto por andar), na SMAGU, na Biblioteca Central e nas escolas do
municipio. Em visita a sede da Prefeitura em 20 de julho de 2010, constatou-se que em
dois dos seus quatro andares, os ecopontos encontravam-se dispostos atrds de pilares,
dificultando a visualizacdo imediata pela populacdo e, até mesmo pelos préprios servidores
publicos (inclusive alguns demonstraram o desconhecimento da existéncia e da finalidade
dos ecopontos). Na Biblioteca Publica, na mesma data, verificou-se que o ecoponto nao
estava em posi¢ao de destaque (Figura 24).

A SMAGU estima que em 2009 foram coletadas aproximadamente 2.800 pilhas,
cuja destinacdo final ndo foi informada. Dados sobre as baterias usadas recolhidas também

nao foram informados.

Figura 23. Ecoponto de recolhimento de pilhas e
baterias no primeiro andar da sede da Prefeitura
Municipal de Osdrio.

Figura 24. Ecoponto de recolhimento de pilhas e
baterias na Biblioteca Central.
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e Apague a Lampada

Visa ao destino adequado das lampadas cuja composicdo contém substancias
perigosas (como o mercurio), para evitar a contaminacdo do meio e a intoxicacdo das
pessoas.

A Prefeitura Municipal diponibiliza um depdsito na sua sede para recebimento das
lampadas usadas, s6 exigindo que o interessado em fazer o descarte do produto solicite
autorizagdo prévia da SMAGU.

A coleta no depésito da Prefeitura (quando atinge em torno de 3 mil unidades) e a
descontaminac¢do das lampadas s@o atualmente realizadas por empresa situada no estado de
Minas Gerais, em funcdo de ndo existir nenhuma empresa licenciada pela FEPAM para
prestacao de tal servigo no Rio Grande do Sul.

Segundo dados da SMAGU, em 2009, foram recolhidas 6.189 lampadas, sendo
5.622 do tipo fluorescente e 567 de vapor de mercurio, essas dltimas predominantemente
oriundas da iluminagéo publica. Um gasto (ou investimento!) em torno de R$2.800,00 para
a Prefeitura, que pagou nesse ano por lampada R$0,45. A empresa, em contrapartida, envia
para a Prefeitura certificados de descontaminac¢do das lampadas coletadas.

¢ Busca-Busca

Pretende incentivar a destinacdo adequada dos residuos considerados volumosos:
moveis, aparelhos domésticos e similares, buscando com transporte da Prefeitura e
posterior doagdo dos objetos a populacdo carente cadastrada nos projetos de assisténcia
social do municipio.

Quanto a esse projeto, ndo foram obtidos dados quantitativos, pela auséncia de
levantamentos por parte da SMAGU.

e De Olho no Oleo

O projeto € uma parceria entre a Prefeitura Municipal e uma empresa recicladora
(localizada no municipio de Rolante/RS), que disponibiliza bombonas para a armazenagem
do 6leo vegetal usado nos pontos de coletas (localizados principalmente na rede publica e
particular de ensino, bem como em empresas, nos locais onde se comercializa comida
pronta e onde sdo produzidas grandes quantidades de gordura saturadas), efetua a coleta do
produto (em média, de 15 em 15 dias) e o destina a reciclagem.

O Objetivo € sensibilizar a comunidade para ado¢do de uma nova postura frente a
destinacdo desse residuo, que feita de forma adequada evita uma série de impactos
ambientais € o comprometimento da rede publica de esgoto e estacdes de tratamento de

dgua (ETAs).
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Conforme informagdes dos técnicos da SMAGU sio recolhidos por més em torno
de 20 mil litros de 6leo usado, sendo que o produto da venda efetuado pela empresa
parceira € revertido em materiais escolares ou em equipamentos para as escolas engajadas
no projeto. O projeto também tem o apoio do Centro Empresarial de Osério — CEO e de
outros estabelecimentos comerciais que descartam esse residuo, os quais adotam uma
escola para receber a doacdo de materiais de consumo permanentes € outros a serem
definidos pela institui¢do.

O projeto inicial prevé ainda a distribuicdo de um selo aos estabelecimentos
participantes, indicando “Responsabilidade Sécio-Ambiental — Participo do recolhimento
do 6leo usado”, mas o técnico responsavel da SMAGU desconhece a realidade dessa parte
do processo.

Além dessas agdes ainda sdo desenvolvidas palestras educativas e oficinas de
producdo de sabdo, sabonete e detergente pela equipe técnica da referida secretaria, para
orientacdo e geracao de renda a comunidade.

Além das acdes voltadas especificamente a gestdo dos RSU, o municipio também
tem buscado solucdes para outros tipos de residuos sélidos gerados dentro de seus limites,
seja para adquirir licencas ambientais, seja simplesmente para melhor manejar os residuos,
como os: residuos de constru¢do e demolicao (RCD) e de podas, residuos de pneumaticos,
residuos de servico de sadde, residuos e embalagens vazias de agrotéxicos e residuos da

suinocultura. Iniciativas essas que estdo explicitadas do subitem 3.2 ao 3.6.

3.1.2. Os Residuos de Construcao e Demolicio (RCD) e de Podas

A acdo objetiva principalmente a destinacdo adequada dos residuos resultantes da
atividade de construcdo civil, mas também daqueles oriundos da poda de vegetacdo
realizada pela comunidade.

Atualmente a Prefeitura disponibiliza um depdsito tempordrio de recebimento
desses residuos localizado no Horto Florestal Municipal (drea que ndo possui licenca
ambiental para tal finalidade), enquanto ndo inaugura a 4rea recentemente licenciada pela
FEPAM para recebimento especificamente desse tipo residuo, com uma melhor infra-
estrutura (por exemplo, equipamento triturador dos residuos). O transporte e o depdsito
desses residuos sdao de responsabilidade do gerador, exceto se os residuos forem oriundos
de atividade desenvolvida pela Prefeitura ou em decorréncia da acdo fiscalizatoria

promovida pela mesma. Para tanto, o interessado deve solicitar autorizacdo na SMAGU.
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O projeto também visa ao cadastramento dos carroceiros, porque em grande parte
das vezes sdo os que efetivamente realizam o transporte desses residuos para o Horto
Florestal. A Prefeitura ainda ndo implementou de forma sistemadtica esse cadastro e nem

possui estimativa dos volumes gerados desses residuos.

3.1.3. Os Residuos de Pneumaticos

A Prefeitura também dispde de ecoponto de armazenamento tempordrio dos
residuos de pneumdticos, localizado em pavilhdo junto ao aterro sanitdrio municipal.
Igualmente ao que ocorre com os residuos de podas e cali¢a, o gerador (em sua maioria
borracharias) para depositar os pneus no ecoponto municipal deve solicitar autorizacdo da
SMAGU, ficando o transporte também por conta do interessado.

O recolhimento no ecoponto e a destina¢do final dos pneumadticos sdo feitos por
uma empresa de transporte localizada no municipio de Nova Santa Rita/RS, através de
convénio entre a Prefeitura de Osdrio e a Associacdo Nacional de Indistria de Pneumaticos
— ANIP, sem custos para o ente puiblico municipal.

O técnico responsavel da SMAGU informou que esse recolhimento acontece desde
o ano de 2007, com uma periodicidade varidvel. A coleta geralmente acontece quando ha
acimulo de no minimo 2000 pneus de automodveis e 200 de caminhdo. No ano de 2009
foram feitas onze coletas, o que somou 132 toneladas desse residuo, e em 2010 (de margo a
junho) ja tinham sido realizadas quatro coletas, resultando em 41 toneladas de pneumaéticos
com destina¢cao adequada, evitando assim de se transformarem em focos de doencas e de

polui¢do ambiental.

3.1.4. Os Residuos de Servico de Saide (RSS)

Os residuos gerados em estabelecimentos de saide do municipio como consultérios
odontoldgicos e médicos, farmdcias, clinicas veterindrias, postos de saide e hospital
municipal, conforme Resolu¢do RDC n°® 306/04, pertencem ao Grupo A (residuos com a
possivel presenca de agentes bioldgicos) e E (materiais perfurocortantes) e, portanto,
devem receber tratamento e destinacdo diferenciados dos demais residuos.

O municipio elaborou um plano de gerenciamento especifico para esse tipo de
residuo (até porque € documento exigido no processo de licenciamento ambiental), o Plano
de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Satde da Sociedade Beneficente Sao
Vicente de Paulo — PGRSS, o qual determina que os residuos de saide acima classificados:

num primeiro momento, sejam encaminhados e temporariamente armazenados na
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Sociedade Beneficente Sao Vicente de Paulo; e num segundo momento, seja feita a coleta
e transporte por empresa terceirizada para sua unidade de tratamento, localizada no
municipio de Cachoeirinha/RS, onde os residuos sdo descontaminados, incinerados e suas
cinzas depositadas em um aterro industrial licenciado. Os demais residuos gerados, como
os inorganicos (provenientes da coleta seletiva) e os organicos, sdo coletados pela empresa
contratada pela Prefeitura para realizacdo de tais servicos. Pilhas, baterias e lampadas sdo
acondicionadas nos proprios estabelecimentos, para posterior destinacdo final adequada,

cujo local nao foi mencionado.

3.1.5. Os Residuos e Embalagens Vazias de Agrotéxicos

O projeto visa ao recolhimento e a posterior destinacdo correta das embalagens
usadas de agrotoxicos através de parceria firmada com o Instituto Nacional de
Processamento de Embalagens Vazias — INPEV, em funcdo da diversidade de atividades
agricolas desenvolvidas na édrea rural do municipio que fazem uso desses produtos.

Os ultimos dados quantitativos disponiveis sobre o projeto sdo os encontrados no
Plano Ambiental Municipal, referentes ao cadastramento realizado no final do ano de 2006
por técnicos da SMAGU, da Secretaria da Agricultura e Pecudria, da EMATER e do
Sindicato dos Trabalhadores Rurais. O levantamento apontou que em 2006 os agricultores
que faziam uso de agrotdéxicos era dezenove, distribuidos pelas localidades de Passinhos,
Arroio Grande, Invernada, Morro Agudo, Bortssia e de Aguapés (a grande maioria, onze
agricultores), gerando um total de 753 embalagens de agrotéxicos.

Apo6s esse levantamento, foi feita uma coleta inica no més de dezembro de 2006
pelo INPEV, que disponibilizou o caminhdo, os begs para o armazenamento das
embalagens e posterior transporte, assim como a destinacdo final das embalagens, sem
custos para a Prefeitura Municipal de Osério. O projeto prevé coletas anuais, cujos dados

nao foram disponibilizados pela Prefeitura.

3.1.6. Os Residuos de Suinocultura

Objetiva o acompanhamento técnico aos produtores através de parceria com a
EMATER. O projeto instrui os produtores a utilizar a técnica de cama em posta (casca de
arroz), no qual os dejetos dos suinos sdo cobertos por uma camada de casca de arroz e
revolvidos periodicamente. Esse material € utilizado posteriormente na agricultura, como
matéria organica, permitindo a diminui¢ao do uso de fertilizantes nas lavouras, bem como

a atenuacao do odor resultante da atividade suinocultora e evitando a destinacdo in natura
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deste residuo no meio. Nao foram obtidos dados quantitativos sobre os volumes gerados

desses residuos.

3.2. Os Residuos Sélidos Industriais (RSI) no municipio de Osério

Ao contrario dos residuos soélidos citados anteriormente, os residuos sélidos
industriais gerados no municipio até o ano de 2010 ndo foram contemplados em nenhum
projeto ou programa especifico do poder executivo municipal, nem foram objeto de
levantamento sistematico (diagndstico) por parte da Secretaria de Meio Ambiente e Gestao
Urbana da Prefeitura Municipal de Osério (SMAGU). As tnicas informacdes sobre os RSI
gerados no municipio que a secretaria possuia eram as constantes nas Planilhas Semestrais
de Residuos Sélidos Industriais Gerados'?, exigidas no processo de licenciamento
ambiental local, cujo preenchimento é feito pelo proprio empreendedor. Registros esses
que a secretaria reconheceu estarem incompletos, uma vez que algumas indudstrias ndo
haviam apresentado planilhas para todos os semestres de funcionamento. A SMAGU
também afirmou desconhecer o gerenciamento dado aos RSI resultantes das atividades
industriais licenciadas pela FEPAM no municipio.

A realizacdo de um diagndstico da gestdo dos residuos sélidos industriais,
visando conhecer a origem, a caracterizacdo (tipos), o volume desses residuos e as formas
de destinacdo e disposicdo final adotadas € tarefa que deve anteceder a escolha das dreas
para instalacdo de um aterro industrial. Primeiramente, porque as caracteristicas e 0s
volumes dos residuos gerados vao determinar o tipo de empreendimento (aterro) a ser
instalado, bem como as suas dimensdes. Em segundo lugar, mas ndo menos importante,
porque com a aprovagdo em outubro de 2010 da Politica Nacional de Residuos Sélidos —
PNRS (Lei n° 12.305/10), as municipalidades passam a ser obrigadas a apresentarem, num
prazo de dois anos, o plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos do qual
devem constar, entre outros aspectos: o diagndstico da situacdo dos residuos sélidos
gerados dentro dos seus territérios, contendo a origem, o volume, a caracterizacdo e as
formas de destinacdo e disposi¢do final dos residuos; assim como a identificagcdo dos
residuos sélidos e dos geradores sujeitos a plano de gerenciamento especifico, caso dos
residuos sélidos industriais. Portanto, o diagnéstico ndo € mais apenas instrumento de

planejamento técnico-operacional, mas agora uma exigéncia legal. Inclusive sua

5 As Planilhas Semestrais de Residuos Sélidos Industriais Gerados utilizadas pela SMAGU sdo uma
adaptacdo das exigidas trimestralmente pela FEPAM. Cada setor industrial possui a sua planilha de
gerenciamento e controle, em que sdo discriminados os tipos potenciais de residuos sélidos gerados pela
atividade, suas quantidades, formas de acondicionamento, transporte e destinos, entre outras informagdes.
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elaboracdo, como parte do plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos,
segundo o Art.18 da referida PNRS (BRASIL, 2010):

... € condicdo para o Distrito Federal e os Municipios terem acesso
a recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a
empreendimentos e servicos relacionados a limpeza urbana e ao
manejo de residuos sélidos, ou para serem beneficiados por
incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou
fomento para tal finalidade. (BRASIL, 2010, p. 9)

O diagndstico da geracdo de residuos passa a ser essencial para a tomada de decisao
na determinagdo da gestdao dos residuos. Para realizar entdo um diagndstico da gestao dos
RSI do parque industrial de Osério, a primeira etapa foi a de levantar as atividades
industriais desenvolvidas no municipio, através dos seus registros na Secretaria da Fazenda
Municipal.

Segundo o Relatério de Inscricdes por Atividade de 2010'* fornecido pela
Secretaria da Fazenda municipal, o parque industrial instalado do municipio de Osoério
totalizava 215 inddustrias, distribuidas nas classes de transformagdo, beneficiamento,
montagem e extrativista'”. Na tabela 1, a seguir, estdo detalhadas as atividades industriais
por classe, conforme as informacdes da secretaria da fazenda do municipio. Acrescentou-se

ainda as atividades os seus respectivos setores industriais, também com base na CNAE.

Classe Atividades Industriais Nimero
Setor Alimentar

Transformacao Produtos de Padaria, Confeitaria e Pastelaria 36
Transformacao Abate de Animais 7
Transformacao Preparacdo de Alimentos para Entrega a Domicilio 5
Beneficiamento Preparacdo do Leite e Fabricagdao Produtos Laticinios 3
Transformagao Conserva de Frutas, Legumes e Outros Vegetais 3
Beneficiamento Beneficiamento de Cereais 2
Transformacao Fabricagdo de Massas Alimenticias e Biscoitos 2
Beneficiamento Fabricagdo de Produtos para Infusdo (Chés) 1
Transformagdo Fabricacdo de Balas, Caramelos, Mandolate 1
Transformagdo Fabricagdo de Sorvetes 1
Transformagdo Produtos Naturais 1
Transformacao Fabrica¢ao de Embutidos 1

63

' O Relatério de Inscricdes por Atividade fornecido pela Secretaria da Fazenda do municipio data de
novembro de 2010/ Ano-Exercicio 2010.

5 A classificacio baseou-se na Classificacio Nacional de Atividades Econdmicas — CNAE, que é “o
instrumento de padroniza¢@o nacional dos cédigos de atividade econdmica e dos critérios de enquadramento
utilizados pelos diversos 6rgdos da Administracdo Tributdria do pais”. A CNAE foi elaborada sob a
coordenacdo da Secretaria da Receita Federal e orientacio técnica do IBGE. Disponivel em
<http://www.receita.fazenda.gov.br/pessoajuridica/cnaefiscal/txtcnae.htm>. Acesso em janeiro de 2011.
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Classe Atividades Industriais Nimero
Setor Extrativo/ Mineral (Minerais Nao-Metalicos)
Extrativista Extracdo de Areias e Calcérios 12
Extrativista Extracao de Pedras 6
Extrativista Beneficiamento de Mdrmores e Granitos 3
Extrativista Britamento de Pedras 2
Extrativista Extracdo de Saibro 2
Extrativista Extracdo de Lenha e produgdo de carvao vegetal 1
Transformacao Fabricagdo de Artefatos de Cimento, Gesso 8
Transformacao Preparacio de Concreto e Argamassa 3
Transformacao Fabricacao de Tijolos de Barro 2
Transformacao Fabricagdo de Estruturas de Concreto 2
Transformacao Fabricagao de Material Ceramico 1
Montagem Fabricagdo de Artigos de Louca e Azulejo 1
43
Setor Vestuario/ Téxtil
Montagem Confeccdo de Roupas e Agasalhos 13
Transformacao Fiacdo, Tecelagem 2
15
Setor Madeira/Moveleiro
Montagem Fabricacdo de Modveis 21
Montagem Fabricacdo de Artefatos de Madeira 11
Beneficiamento Desdobramento de Madeira 7
Montagem Fabricacdo de Pecas e Acessérios de Artesanato 3
Montagem Fabricacdo de Artefatos Bambu, Palha e Vime 1
Montagem Construcao de embarcagdes 1
44
Setor Couro/Calcadista
Montagem Fabricacao de Calgados 5
Montagem Fabricagdo de Artefatos de Couro 2
7
Setor Metal/Mecéinico
Montagem Funilaria, Estamparia, Latoaria e Serralheria 8
Montagem Fabricagdo de Artefatos de Metal 5
Montagem Fabricagdo de Telas e Artefatos de Arame 1
Montagem Fabricacdo de Estruturas Metalicas 1
Montagem Fabricacao de Carrogas e Carrocerias 2
Montagem Fabricacdo de Maquinas Industriais 2
Montagem Fabricacdo de Reboques para Veiculos 2
Montagem Fabricagdo de Estofatos e Capas para Veiculo 2
Montagem Fabricacdo de Placas e Tarjetas para Veiculo 1
24
Setor Editorial e Grafico
Montagem Fabricacdo de Artigos de Propaganda 2
Quimico
Transformacao Fabricagao de Saboes, Detergentes etc. 1
Transformacao Fabricagao de Asfalto 1
2
Diversos
Transformacao Fabricagdo de Artigos de Decoragdo 4
Transformagao Reciclagem de Sucatas e Diversos 3
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Transformacgéo Geracao de Energia Elétrica 2
Transformagao Fabricagdo de Equipamentos e Instrumentos Opticos 1
Montagem Fabricagdo de Artigos de Bijuterias 1
Montagem Fabricagdo de Artigos de Caca e Pesca 1
Transformagao Fabricagdo de Produtos de Vermicompostagem 1
Montagem Fabricagdo de Brinquedos 1
Montagem Fabricagdo de Carimbos 1

15

Total de Industrias 215
Tabela 1. Numero de Atividades industriais por classes e setores industriais. Adaptada de Relatério
de Inscri¢des por Atividade de 2010. Fonte: Secretaria da Fazenda do municipio de Osério/RS e
Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas — CNAE.

Das 215 inddstrias instaladas no municipio, mais da metade (151 estabelecimentos)
pertence aos setores alimentar (63 estabelecimentos), madeira/moveleiro (44
estabelecimentos) e minerais ndo-metalicos (43 estabelecimentos). Também merece
destaque o setor metal/mecanico, com 24 industrias instaladas. Embora o setor couro-
calcadista sO possua sete estabelecimentos, um deles estd entre os de maior porte e potencial
poluidor do municipio. Os percentuais de distribui¢do das atividades industriais por setor

industrial estdo demonstrados na figura 25, abaixo.

Editorial/Grafico
0.9% Quimica
0.9%

Couro/Calcadista
3.3%

Diversos
7%
Alimentar
Vestudrio/Téxtl 29.3%

7%

Metal/Mecénico
11.2%

Madeira/Moveleiro
20.5%

Extrativo/Mineral
20.0%

Figura 25. Percentual de distribui¢do das atividades industriais do municipio de Osdrio no ano de
2010 por setor industrial. Adaptado do Relatério de Inscricdes por Atividade 2010 — Fonte:
Secretaria da Fazenda do municipio de Osério.

De posse da lista das industrias, realizou-se uma pesquisa no website do 6rgao

ambiental estadual (FEPAM) a fim de identificar quais delas possuiam licenga ambiental
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para operar (licenca de operagdo — LO), ja que por determinagdo do Art. 1° da resolucdo
CONAMA N° 313/02'° (BRASIL, 2002, p-1): “Os residuos existentes ou gerados pelas
atividades industriais serdo objeto de controle especifico, como parte integrante do
processo de licenciamento ambiental.” Esse controle especifico dos residuos € feito através
de Planilhas de Residuos Sélidos Industriais Gerados, que devem ser encaminhadas pelo
empreendedor ao 6rgdo ambiental. Apds, contatou-se a SMAGU para apurar se as
empresas que ndo estavam licenciadas na FEPAM, o estavam localmente.

Verificou-se que das 215 industrias registradas no municipio em 2010, apenas 61
possuiam LO em vigor, sendo 20 emitidas pela FEPAM e 41 pela SMAGU (para as
atividades que devido ao porte foram consideradas de impacto local). As demais ou
estavam com a licenca vencida/arquivada ou ndo possuiam qualquer registro de
licenciamento nos 6rgdos ambientais. Esse dado impressiona, ja que todas as atividades
cadastradas como ativas (em funcionamento) no municipio deveriam apresentar LO em
vigor (emitida em nivel estadual ou local) ou pelo menos constar como atividade isenta de
licenciamento'”.

O setor industrial que mais apresentou atividades com LO em vigor foi o
Madeira/Moveleiro, seguido pelo Extrativo/Mineral. Esses setores somados totalizaram 42
(quase 70%) das LO em vigor. Merecem destaque também os setores Vestudrio/Téxtil
(com seis LO vigorando), Alimentar e Couro/Calcadista (cada qual com quatro LO),

conforme se verifica na figura 26.

'® A Resolugio CONAMA N° 313 de 29 de outubro de 2002 dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos
Sélidos Industriais.

A Declaracdo de Isen¢do de Licenciamento é o documento que pode ser solicitado, caso necessdrio, pelos
empreendedores cujos empreendimentos ndo constem na listagem de atividades de Resolugdo CONAMA N.°
237/97 ou na “Tabela de Classificagdo de Atividades para Licenciamento” da FEPAM. Cita-se como
exemplo de algumas atividades passiveis de receber declaracio de isengdo de licenciamento sdo: comércio
em geral, implantacio de bares, lancherias e restaurantes etc. Os empreendedores poderdo também solicitar
isencao de licenciamento estadual, de atividade que geram impacto local ou sdo de responsabilidade de
licenciamento por parte do municipio, desde que sejam atendidos os requisitos da Resolucio CONSEMA N.°
05/88 e da Resolucio CONSEMA N.° 04/00, quando comprovarem tratar-se de obra em empreendimento
existente, localizado em zona central do perimetro urbano do municipio, licenciado pela Prefeitura
Municipal, conforme Alvara ou Certidao positiva do municipio e desde que sejam atendidas as exigéncias da
Legislacdo Municipal.

Disponivel em <http://eta.fepam.rs.gov.br:81/central/pdfs/declaracaoinstabril2002.pdf>. Acesso em janeiro
de 2011.
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Figura 26. Nimero de LO em vigor no ano de 2010 por setor industrial do municipio de
Os6rio/RS, emitidas pelos 6rgdos ambientais FEPAM e SMAGU. Fonte: FEPAM e SMAGU.

Ressalta-se que algumas atividades classificadas como industriais pela secretaria da
fazenda do municipio, ndo o sdo para fins de licenciamento na FEPAM e na SMAGU. E o
caso das atividades de extracdo e lavra de minerais (areias, calcdrios, basalto, saibro,
pedras), incluidas no setor Extrativo/Mineral. Esse fato desobriga as empresas de
apresentarem planilhas de controle de RSI aos 6rgdos ambientais. A propria LO dessas
atividades nao estabelece qualquer condi¢do ou diretriz quanto aos RSI, apenas faz
referéncia a disposicdo de estéreis e rejeitos, que deverdo ser mantidos na drea delimitada
para tal. As demais atividades inseridas no setor Extrativo/Mineral (mais especificamente,
de minerais ndo-metélicos), bem como aquelas pertencentes aos outros setores industriais
acima mencionados, devem sim apresentar planilha de controle de RSI, na periodicidade
exigida pelos 6rgaos ambientais.

Conhecidas as origens dos RSI gerados no municipio, o passo seguinte foi levantar
seus tipos e respectivos volumes. Para tanto, analisou-se as planilhas de controle de
residuos existentes e disponiveis nos 6rgdos ambientais estadual e municipal, bem como
foram realizadas entrevistas (via e-mail, por telefone ou presenciais) com algumas

industrias.
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Das 41 industrias licenciadas pela SMAGU, somente 18 encaminharam ao referido
orgdo ambiental (entre os anos de 2008 a 2010) as planilhas de controle dos RSI gerados.
Salienta-se que nem todas as industrias apresentaram planilhas para os dois semestres do
periodo supracitado. A abaixo tabela 2 apresenta um comparativo entre a quantidade de
inddstrias por setor com LO em vigor e obrigadas a apresentar planilhas de RSI gerados a

SMAGU e a quantidade delas que efetivamente cumpriram com essa determinacao legal.

N°. de industrias com LO em vigor N°. de industrias com LO em
Setor Industrial e a obrigatoriedade de entregar vigor que apresentaram

planilhas de controle de RSI planilhas de controle de RSI.
Madeira/Moveleiro 21 10
Extrativo/Mineral 8 5
Vestudrio/Téxtil 6 2
Quimica 1 1
Alimentar 2 0
Calcados 2 0
Metal/Mecanico 0 0
Editorial/Grafico 1 0
Diversos 0 0
Total 41 18

Tabela 2. Comparativo entre o niimero de industrias com a obrigatoriedade de entregar planilhas
de controle de RSI e niimero das que apresentaram planilha de controle de residuos a SMAGU.
Fonte: SMAGU, 2010.

Ao analisar essas planilhas, verificou-se que a maioria dos RSI gerados € do tipo
Classe 1II (residuos ndo perigosos), provenientes principalmente do setor
Madeira/Moveleiro, constituidos preponderantemente de serragem, cavacos, refilos e
residuos (restos de embalagens, pallets) de madeira'®, totalizando aproximadamente 620 t.
Esses residuos foram destinados em grande parte através de transporte préprio (gerador)
para a utilizacdo de terceiros, localizados dentro do estado do Rio Grande do Sul
(sobretudo em Osodrio e também no municipio de Maquiné) e de Santa Catarina (municipio
de Morro da Fumacga).

Cabe salientar que tais residuos tém recebido os mais variados destinos (figura 27),
sem muita preocupagdo quanto a correta classificagdo e seu respectivo potencial poluidor.
Conforme expde PFLEGER":

. os aglomerados de MDF (placa de fibra de madeira de média
densidade que leva resinas em sua composi¢ao) ou outras sobras de
madeira que tenham sido porventura contaminados com produtos
quimicos constituem-se em residuos soélidos industriais € ndo em

'8 As quantidades dos residuos gerados neste e nos demais setores sio aproximadas, pois nio se descarta
problemas no preenchimento das planilhas (informagdes repetidas, equivocos em unidades de medida, etc).
1 PFLEGER, C. Residuos da industria moveleira. Disponivel em

<http://gramadosite.com.br/economiaenegocios/artigos/cibele/id:15561>. Acesso em janeiro de 2011.
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uma lenha especifica destinada a combustdo. (PFLEGER, 2008,
p.1)

Reprocessamento/
Externos (Olarias)
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Lixo da Prefeitura
(Horto Florestal)
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Compostagem na
empresa
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Incorporacac ao
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dizposicdo
(Avidrios)
2y, Queimaem fornos
industriais
23%

Figura 27. Percentual de distribui¢do da destinacdo final dos RSI gerados pelo setor
Madeira/Moveleiro do municipio de Oso6rio/RS, entre os anos de 2008 a 2010. Fonte: Planilhas
Semestrais de Residuos Sélidos Industriais gerados/SMAGU.

Dessa forma, as sobras de MDF, os aglomerados, os cavacos ou sobras de madeira
potencialmente contaminados por residuos perigosos como tinta, solvente, 6leo ou produto
quimico (o caso de alguns residuos gerados no setor Madeira/Moveleiro) ndao podem ser
incorporados ao solo ou encaminhados a compostagem, ou ainda destinados em locais
como avidrios, olarias, estrebarias, o Horto Florestal Municipal. A disposicdo correta
desses residuos, assim como das embalagens vazias contaminadas (tintas, solventes etc.)
deve ser feita em aterros de RSI Classe I (perigosos). Muito menos podem ser queimados
em fogdo doméstico ou em fornos industriais (destinos finais preferidos pelas industrias de
Osério), sem o cumprimento do exposto no Art® 19 (caput e §1°) do Decreto n°
38.356/98%° (RIO GRANDE DO SUL, 1998):

Art. 19 - O emprego ou implantacdo de fornos industriais ou de
sistemas de incinerag@o para a destruicdo de residuos sélidos, seja
qual for a fonte geradora, depende do prévio licenciamento na
FEPAM, de acordo com os critérios instituidos através de Portaria,

2 0 Decreto n° 38.356/98 aprova o regulamento da Lei n® 9.921 de 27 de julho de 1993, que dispde sobre a
gestdio dos residuos sélidos no estado do Rio Grande do Sul. Disponivel em
http://www.fepam.rs.gov.br/legislacao/arq/leg0000000029.pdf. Acesso em janeiro de 2011.
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a ser por esta editada, no prazo de 180 (cento e oitenta) dias da data
deste regulamento.

§ 1° - A incineracdo de residuos s6lidos somente serd licenciada
quando houver prévia caracterizacao fisico-quimica,
termodindmica e microbioldgica dos mesmos, conforme exigéncia
da FEPAM. (RIO GRANDE DO SUL, 1998, p.4)

O setor Madeira/Moveleiro ainda gerou em torno de 34 m3 de RSI fora do processo
industrial (escritérios, embalagens etc.) e residuos de papel e papelao (0,2 m3), cujo destino
foi em sua maioria a usina de triagem localizada na mesma drea do aterro sanitrio
municipal. O transporte desses residuos foi realizado pela prefeitura através da coleta
seletiva. E interessante salientar que apenas uma das dez indistrias do setor mencionou a
geracdo de lampadas fluorescentes de vapor de mercurio ou sédio (residuos perigosos), um
total de seis unidades no semestre. Tudo indica que as empresas, assim como a grande
maioria da populacdo, ndo incorporou a idéia de que esses residuos sdo perigosos € nao
podem ser descartados como o resto dos residuos solidos urbanos. Apesar de 0 municipio
ter o projeto “Apague a Lampada”, voltado para a adequada destinacdo desse tipo de
residuo em depdsito dentro das dependéncias da sede da prefeitura.

O setor industrial Extrativo/Mineral foi o segundo em ndmero de inddstrias com
LO em vigor que apresentaram planilhas de controle de RSI a SMAGU. Os residuos
produzidos pelo setor foram: minerais nao-metdlicos (1.190 kg), destinados ao
reprocessamento/reciclagem externos para fabricacdo de pecgas, ornatos, estruturas pré-
moldados de cimento, concreto, gesso; restos de cimento e cal (5,9 m3), utilizados na
melhoria e manutencdo de vias de acesso as industrias; cinzas de caldeira (27 m3),
incorporadas ao solo de terceiros; 202 kg de recicldveis (embalagens metdlicas nao
contaminadas, residuos de papel e papeldo), vendidas a sucateiros situados em Osoério; e
embalagens vazias contaminadas (residuos perigosos), cuja destinacdo nao foi
especificada.

Os setores de Vestuario/Téxtil (duas industrias) e Quimico (uma industria) também
apresentaram planilhas de controle de residuos. No primeiro setor, predominou a geracao
de residuos de materiais téxteis (150 kg/semestre), cones pléstico de linha (0,3 kg) e de
bubinas de papel e papelao (4 kg), além de lampadas fluorescentes (10 pecas) e de residuos
gerados fora do processo industrial provenientes de escritorios, embalagens etc. (0,51 m3).
Com excecdo das lampadas, que foram para o depdsito na prefeitura, os demais foram
doados a terceiros (materiais té€xteis) ou recolhidos pela coleta seletiva e encaminhados a

usina de triagem no aterro sanitdrio. O setor quimico (indudstria de fabricacdo de produtos
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de limpeza, polimento e desinfetante), daqueles licenciados pela SMAGU, foi o tnico que
teve residuo, lodo da ETE (0,10 m3), com destina¢do final no ano de 2009 em central de
residuos industriais, localizada no municipio de Gravatai. As embalagens plésticas
provenientes do uso das matérias-primas foram devolvidas aos fornecedores, nao
especificados.

Das 20 inddstrias com LO em vigor, emitidas pela FEPAM, onze estavam
desobrigadas de entregar planilhas de controle de RSI, pelo fato de se enquadrarem nas
atividades de extracdo e lavra de minerais. Teve-se acesso as planilhas de quatro das nove
inddstrias restantes: duas do setor Alimentar; uma do setor Couro/Calgadista; e uma
pertencente ao setor Madeira/Moveleiro. Com respeito aos RSI gerados por essa tltima,
verificou-se que sua tipologia e destinacdo/disposi¢do finais s@o muito similares as do
mesmo setor licenciadas pela SMAGU. Predominam residuos do tipo ndo perigosos
(Classe II), compostos por costaneiras, refilos, serragem e maravalha (1,5 m3/dia). Tais
residuos sdo armazenados na empresa, para posterior queima em fornos industriais de
olarias da regido e destinacdo em hortas de moradores do entorno. As informacdes sobre as
demais industrias serdo trabalhadas posteriormente, uma vez que estdo entre aquelas
entrevistadas.

Os critérios para selecdo das industrias entrevistadas foram os seguintes: LO em
vigor, porte, representatividade do setor industrial e o potencial poluidor. Dentre as
inddstrias com LO em vigor, priorizou-se entrevistar aquelas pertencentes aos setores
industriais mais representativos no municipio, as de maior porte (maior volume de residuos
gerados) e cuja atividade possuisse um potencial poluidor classificado como médio e alto.

Citam-se 0s questionamentos que nortearam as entrevistas aplicadas as industrias

selecionadas:

a) Qual o volume trimestral, semestral ou anual de residuos gerado pela
empresa?

b) Quais os tipos de residuos gerados pela empresa, conforme classificacao da
NBR 10.004/2004?

C) Em qual esfera de poder (federal, estadual ou municipal) foi realizado o
licenciamento ambiental?

d) Qual a destinagdo final dada aos residuos gerados pela empresa?

e) Esta destinagdo € feita dentro do Rio Grande do Sul?

f) O transporte dos residuos € feito pela empresa ou por terceiros?

g) A empresa possui aterro ou central de residuos préprios?
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h) A empresa utilizaria central ou aterro de terceiros se localizado em Osério?

Foi entrevistado um total de oito indudstrias, duas de cada um dos setores
Couro/Calgadista, Alimentar, Madeira/Moveleiro e Extrativo/Mineral, cujos resultados
estdo apresentados a seguir. Apenas ndo se obteve acesso a industria Calcados Beira Rio

LTDA., as demais foram visitadas na data de 11 de novembro de 2010.

Setor Industrial Couro/Calcadista

¢ (alcados Beira Rio LTDA.

A industria de Calcados Beira Rio LTDA (figura 28) ¢ uma empresa de grande
porte ¢ potencial poluidor médio, situada na localidade de Porto Lacustre. Estd em

funcionamento desde 1988 e opera a atividade de fabricacdo de calgados, licenciada pela

FEPAM.

Figua 28. Fachada da filial de Os da Calgas Beira

Rio LTDA, em 11 de novembro de 2010.

Em contato por e-mail em 25 de junho de 2010 (ndo se obteve acesso a fébrica), o
Técnico em Seguranca Hildrio S.*', responsdvel pela gestdo dos RSI da industria informou
que os residuos gerados pela empresa na filial de Osério, segundo classificagdo da NBR
10.004/2004 sdo normalmente os tipos e respectivos volumes (média anual) descritos na

tabela 3, a seguir.

2 Hilario, S. Comunicag¢ao pessoal, 2011.
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Tipos Volumes/Ano

Classe 11

Aparas de sintético PU 340 m3
Aparas de papeldo dublado 85 m3
EPIs usados 3m3
Pos diversos 0,2 m3
Varreduras 15 m3
Reciclaveis  (Papel/papeldo, 200 m3

pléstico e metais)
Obs: Depende do tipo de embalagens de fornecedor e modelos
fabricados, pois o processo produtivo ndo gera este tipo de

residuo.
Vidros e outros Eventuais, em quantidades muito pequenas ndo precisadas.
Classe 1
EPIs usados 0,01 m3
Panos sujos 10 m3
Lampadas 300 unidades

Tabela 3. Tipos e volumes dos RSI gerados pela industria Calgados Beira Rio LTDA. Fonte:
Calgados Beira Rio LTDA.

Conforme tabela 3 acima, nota-se que a maioria do residuo gerado pela empresa é
da Classe II (ndo perigosos), sendo uma pequena parcela da Classe I (perigosos). Grande
parte desses residuos € disposta na Central de RSI Classe I (licenciada para receber
residuos classe I e II), localizada no municipio de Igrejinha, de propriedade do Sindicato da
Indistria de Cal¢ados, Vestudario e Componentes para Cal¢ados de Igrejinha. A periodicidade
de envio dos residuos a Central varia com o volume de producdo/época do ano e com a
capacidade do transportador, mas em média é de duas vezes por semana. A op¢do pela
Central deu-se em funcdo da empresa ser soécia do sindicato de Igrejinha e
conseguintemente da Central. Quanto ao uso de outro aterro ou central, momentaneamente,
os gestores ndo vislumbram tal hipdtese, pois existe uma relacdo de confianca e
responsabilidade ambiental que ndo pode ser colocada em risco. Os recicldveis sdo
destinados para empresas recicladoras em Campo Bom e Igrejinha, em periodicidade nao

informada.
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¢ Atelier de Calcados Clavan LTDA.

A industria Calcados Beira Rio LTDA mantém parceria com Atelier de Calgados,
figura 29 (industrias de pequeno porte e potencial poluidor considerado baixo’%)
licenciados pela SMAGU, mas que nao apresentaram planilhas de controle de residuos
a esse orgdo ambiental. Um desses parceiros visitados foi o Atelier de Calcados Clavan
LTDA, situada na localidade de Porto Lacustre. Apenas executa a montagem de

determinados produtos da Cal¢ados Beira Rio Ltda.

Figura 29. Funciondrios da Calgados Clavan LTDA,
trabalhando na montagem dos produtos para envio a indtstria
Calcados Beira Rio Ltda.

Segundo informag¢des da auxiliar de escritério Rosa, F.23, responsavel pela industria
na auséncia do proprietario (residente no municipio de Nova Hartz), os residuos gerados
pelo estabelecimento s@o: pldsticos, papeldo, latas de cola e os oriundos do escritério. A
indistria ndo tem controle das quantidades geradas de residuos. Deposita-os em
lixeiras ou no chdo da fébrica (figuras 30, 31 e 32), levando-os diariamente através de

transporte préprio (figura 33) a Calgados Beira Rio.

> Conforme classificagio da Resolugio CONSEMA n°102, de 24 de maio de 2005. Disponivel em
<http://sema.rs.gov.br/sema/html/res ¢102 2005.htm>. Acesso em marco de 2009.
z Rosa, F. Comunicagdo pessoal, 2011.
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Figura 30. Residuos depositados no chido da fabrica da
Calgados Clavan Ltda.

Figura 31. Residuos de papeldo, reaproveitados para
acondicionar os produtos montados devolvidos a
Calcados Beira Rio.
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Figura 32. Embalagens vazias de cola (potencialmente
perigosas) depositados sem qualquer cuidado no chio da
fabrica da Calcados Clavan Ltda para devolucdo a
Calgados Beira Rio.

Figura 33. Transporte préprio utilizado pela industria
para devolver todos os residuos gerados no processo de
montagem dos produtos da Calgados Beira Rio.

Setor Industrial Alimentar

¢ Fabrica de Embutidos Borissia LTDA.

A empresa Fabrica de Embutidos Borussia LTDA. (figura 34), com sede na
localidade da Bortssia, ¢ uma industria de pequeno porte, mas de alto potencial
poluidor. Estd em funcionamento desde o ano de 2000 e esté licenciada pela FEPAM para

operar a atividade de matadouro de suinos com fabricacdo de embutidos.
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Figura 34. Fachada da Fébrica de Embutidos Bordssia
LTDA.

Conforme as informacdes disponibilizadas pela Sra. Silveira, A. ** (s6cia-
proprietéria), a industria abate diariamente aproximadamente 400 suinos, provenientes de
Campinas do Sul, Camargo e Arvorezinha (Rio Grande do Sul) e também de Santa
Catarina, gerando em torno de 6000 kg/dia de residuos organicos (Classe II - ndo
perigosos) de processo como sebo, soro, ossos, sangue (Figura 35) e pélos (Figura 36).
Esses residuos sdo coletados todos os dias pela empresa SEFAR Indistria e Comércio de

Farinha e Sebo LTDA. situada no municipio de Parobé/RS.

Figura 35. Local de acondicionamento tempordrio dos
residuos orgéanicos de processo (sebo, soro, 0ssos,
sangue) da Fabrica de Embutidos Bordssia LTDA.

% Silveira, A. Comunicacdo pessoal, 2011.
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Figura 36. Bombonas com sobras de pélos colocadas na
drea externa da empresa, para recolhimento pela SEFAR.

Os residuos secos gerados fora do processo industrial (embalagens, papéis etc.) sao
acondicionados em local especifico na prépria empresa (figuras 37 e 38), para posterior
destinagdo a usina de triagem do municipio de Osorio. Os residuos de restaurante (restos de
alimentos) sdo igualmente armazenados temporariamente na empresa € recolhidos pela
prefeitura trés vezes por semana, com disposi¢ao final no aterro sanitdrio municipal (os
volumes nao foram informados). Nenhum residuo gerado pela atividade recebe destinacdo
em central ou aterro de RSI, em funcdo das caracteristicas dos mesmos. Nao foi

mencionado o destino das lampadas fluorescentes.

Figura 37. Local de acondicionamento temporario dos
residuos secos provenientes de outras atividades fora do
processo industrial.da Fabrica de Embutidos Borussia
LTDA.
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Figura 38. Interior do local de acondicionamento
tempordrio dos residuos secos provenientes de outras
atividades fora do processo industrial.

¢ Dalpiaz & CIA. LTDA. - Frigodal

A industria Dalpiaz & CIA. LTDA., conhecida como Frigodal (figuras 39 e 40),
também situada na localidade da Borissia, ¢ uma industria de porte minimo, mas de alto
potencial poluidor, ji que promove a mesma atividade da empresa supracitada. Criada no
ano de 2000, a empresa estd licenciada pela FEPAM para abater suinos e fabricar

embutidos.

o

Figura 39. Entrada da induistria Dalpiaz & CIA. LTDA. -
Frigodal.
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Figura 40. Fachada da indudstria Dalpiaz & CIA. LTDA. —
Frigodal.

A empresa gera diariamente, segundo o Sr. Dalpiaz, P> (proprietério), cerca de 300
a 400 kg/dia de residuos Classe II (sebo, soro, ossos, sangue, chifres etc.), provenientes
do abate de aproximadamente 80 animais e dos demais processos industriais. Os suinos
(figura 41) sdo trazidos principalmente do municipio de Braco do Norte/SC e uma parcela

menor de Palmitinho/RS.

Figura 41. Sul’no auarda_no abate nas dependéncias da
Dalpiaz & CIA. LTDA. — Frigodal.

% Dalpiaz, P. Comunicagdo Pessoal, 2011.
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A coleta didria desses residuos também ¢é realizada pela empresa SEFAR Industria e
Comércio de Farinha e Sebo LTDA. Presenciou-se essa coleta no momento da visita a

Frigodal (figuras 42 e 43).

Figura 42. Recolhimento dos residuos (sebo, soro, 0ssos,
sangue, chifres etc.) pela empresa SEFAR.

Figura 43. Bombona com residuos de ossos sendo
recolhida pela SEFAR.

Cinzas de caldeira (1,5 m3) e residuos sélidos de Estacdo de Tratamento de
Efluentes — ETE (figura 44) com material biol6gico ndo téxico (7 m3) também sio gerados
no processo industrial da Frigodal. A disposicao final adotada pela empresa foi a
incorporagdo ao solo em 4rea licenciada de sua propriedade. Os residuos reciclaveis como
papel, papelao, filmes e pequenas embalagens (aproximadamente 0,4 t/ano) s@o destinados
a usina de triagem municipal. Os organicos provenientes do refeitério (0,51 m3/ano) sdo

recolhidos pela prefeitura e levados para o aterro sanitdrio do municipio. Foram geradas
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duas lampadas fluorescentes de residuos perigosos no ano de 2009, que estdo estocadas na

empresa. Também nao foi disposto nenhum RSI em central ou aterro industrial.

Figura 44. ETE da inddustria Dalpiaz
& CIA. LTDA. — Frigodal.

Setor Industrial Extrativo/Mineral

e Secagem de Areias Osorio LTDA.

A industria Secagem de Areias Osério LTDA (figura 45) é uma empresa de porte e
potencial poluidor médio, situada na localidade de Varzea do Padre. Operando desde o
ano de 2008, a atividade estd enquadrada como beneficiamento de minerais ndo-metélicos,

sem tingimento, licenciada pela SMAGU.

Figura 45. Fachada da inddstria Secagem de Areias
Osoério LTDA.
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Conforme as informacdes disponibilizadas pela auxiliar de escritério Ferri, S.° a
industria fabrica argamassa ensacada e gera como principal residuo as cinzas de caldeira
(27 m3, entre 2008 e 2010), que sdo incorporadas ao solo de terceiro (Jazida Transareia —
Transporte de Areia LTDA.) para recomposi¢do de taludes.

Outros residuos também sdo gerados, embora ndo tenham sido discriminados nas
planilhas de residuos entregues a SMAGU, como: EPI's, queimados nos fornos, e paletts
(figura 46), reutilizadas na prépria empresa como anteparo para os sacos de argamassa;
residuos recicldveis, principalmente, oriundos do escritério e que sdo vendidos para a
coleta seletiva. Os volumes desses residuos nao foram informados. Verificou-se ainda um
considerdvel volume de sucatas nas dependéncias da industria (figura 47), dispostos sem

qualquer cuidado, identificacdo e previsao de destinacao adequada.

Figura 46. Paletts reutilizadas na prépria empresa como
anteparo para os sacos de argamassa.

% Ferri, S. Comunicacio Pessoal, 2011.
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Figura 47. Sucatas dispostas sem cuidado nas
dependéncias da inddstria. Nota-se a presenca de
embalagens sem identificagdo de origem, poluidoras
potenciais.
¢ Ordério Rosa de Oliveira ME
A Ordério Rosa de Oliveira ME (figura 48) situada na localidade denominada
Gléria, € uma empresa de porte minimo e potencial poluidor médio. Desde 1994 estd em
operagdo, fabricando pecas, ornatos, estruturas pré-moldados de cimento e gesso. Embora

licenciada pela SMAGU, nao apresentou planilhas de controle de RSI ao referido 6rgéo.

Figﬁra 48. Fachada da empresé Ordério Rosa de
Oliveira ME.
Os principais residuos gerados pela empresa sdo sobras de cerdmica, de cimento, de
marmore, de gesso, de papel e papeldo e embalagens vazias de tinta (figura 49), conforme
especificado pela entrevistada (que preferiu ndo se identificar e nem dar muitas

informagdes, por ndo ser responsdvel pelo estabelecimento). Os residuos gerados na
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empresa (que também serve de moradia), cujas quantidades sdo desconhecidas, sdao

recolhidos pela prefeitura, e as latas de tinta sdo repassadas aos sucateiros.

Figura 49. Residuos de varios tipos (papel, papeldo,
sacos de argamassa, latas de tinta etc.) misturados,
estocados temporariamente na empresa.

Constatou-se que as pegas, ornatos, estruturas pré-moldados de cimento e gesso que
apresentam algum defeito sdo descartados em drea aos fundos da empresa (figura 50).
Acredita-se que o local tem sido o destino desses residuos hd um bom tempo, devido a

quantidade consideravel 14 encontrada.

Figura 50. Residuos de pecgas e ornatos
de cimento, concreto e gesso depositados
em drea localizada nos fundos do
estabelecimento.
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Setor Industrial Madeira/Moveleiro

e Mboveis Osoriense LTDA.

A Mboveis Osoriense LTDA € uma empresa de pequeno porte, licenciada pela
SMAGU para promover a fabricagdo de méveis de madeira, bambu, vime, junco, sem
acessorios de metal e sem pintura (figura 51), atividade de potencial poluidor médio.
Localizada na regiao central do municipio (as margens da RS030), encontra-se em

funcionamento desde 2005.

Figura 51. Modveis de madeira em processo de
fabricacdo na empresa Méveis Osoriense LTDA.

Segundo informacdes do proprietdrio, Sr. Souza, W.”', os residuos Classe II A
gerados pelo estabelecimento s@o basicamente serragem, cavacos e pé de madeira (figuras
52 e 53) em poucas quantidades (0,005t/semestre), j& que a principal matéria-prima
utilizada na fabricacdo dos mdveis é o aglomerado de MDF (bastante aproveitdvel e de
residuo minimo). Esses residuos sdo armazenados temporariamente na empresa e
aproximadamente a cada 15 dias sdo destinados ao Horto Florestal de Osorio, através de
transporte terceirizado (tele-entulho). Segundo informagdes de técnico da SMAGU, a
referida secretaria estd permitindo que a area do Horto Florestal (sem licenga ambiental)
receba provisoriamente residuos da construgdo civil e entulhos. Entretanto, cabe ressaltar
que o Horto Florestal ndo é area apta a receber residuos industriais, ainda mais de
classificacdo duvidosa (potencialmente contaminados). Mesmo a area definitiva (em
processo de licenciamento na FEPAM) concebida para comportar os residuos da
constru¢do civil, ndo podera receber os de origem industrial, conforme consta na sua LI —

Licenca de Instalagdo.

2 Souza, W. Comunicacgdo Pessoal, 2011.
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Figura 52. Serragem e cavacos de madeira gerados no
processo produtivo da inddstria Moveis Osoriense
LTDA.

Figura 53. Residuos de p6 de madeira misturados a
papéis e filmes pldsticos no chdo da inddstria Mdveis
Osoriense LTDA.

Constatou-se que a empresa também gera residuos perigosos (Classe I) como
embalagens de solvente e de colas em pequenas quantidades (figuras 54 e 55), apesar de
ndo ter registrado na planilha de controle de RSI entregue a SMAGU no primeiro semestre
de 2010. Tais residuos sdo equivocadamente repassados a sucateiros (‘“‘carroceiros”),
enquanto deveriam ser destinados a centrais ou aterros de RSI Classe 1. Além disso, o
proprietdrio confirmou a utilizacdo de lampadas fluorescentes (também residuos Classe I),
que sdo entregues a CEEE. Ndo mencionou sobre a destinacdo dada aos residuos gerados
fora do processo industrial (de escritério, reciclaveis em geral). Acredita-se que, assim

como na maioria das industrias entrevistadas, esses residuos sejam recolhidos pela coleta
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seletiva realizada pela prefeitura (o que ndo a desobriga de registrar na planilha de controle

de residuos essa destinacao).

Figura 54. Embalagem de residuo perigoso (solvente)
gerada na empresa Méveis Osoriense LTDA.

Figura 55. Embalagem de residuo perigoso (cola)
resultante do processo industrial da Mdveis Osoriense
LTDA, cuja disposicdo correta deve ser feita em centrais
ou aterros de RSI perigosos.

¢ Serraria Borussia LTDA.

A Serraria Bortssia LTDA (figuras 56 e 57), ativa desde 1999, é uma empresa de
porte minimo, situada na localidade da Boridssia. Esta licenciada pela SMAGU para
operar a atividade de serraria e desdobramento da madeira, cujo potencial poluidor é

classificado como médio.
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Figura 56. Vista do galpao principal da serraria e do
depésito dos residuos de serragem e cavacos de
madeira. Nota-se que a matéria-prima (as toras) estd
espalhada por toda a drea da empresa.

s ; o
Figura 57. Principal local de armazenagem da madeira
utilizada na serraria.

O residuo gerado pelo estabelecimento (cerca de 143m3, entre 2009 e 2010) €
composto de serragem, maravalha, cavacos e restos de madeira (figura 58). A maravalha e
a serragem sdo incorporadas ao solo (lavouras) em propriedades de terceiros (vizinhos), ja
os restos de madeira (figura 59) sdo queimados em fogdo doméstico. Nao foi mencionada
nenhuma outra geracdo de residuos, fora as supracitadas e o residuo doméstico recolhido
pela prefeitura (4drea também serve de moradia para o proprietirio e familia). As
informagdes foram retiradas das planilhas de controle de RSI entregues a SMAGU e

concedidas por funciondrio que ndo quis se identificar.
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Flgura 58. Residuo de serragem e restos de madelra no
chio do galpao principal da serraria.

Figura 59. Galpao pr1nc1pa1 da serra onde a madeira
¢ trabalhada.

Constatada a geracdo de RSI (principalmente Classe II, mas também Classe I) como
o resultado das atividades dos empreendimentos pesquisados, bem como a destinacio
equivocada dada para alguns desses residuos ou mesmo distante do local de origem, é
fundamental em nosso estudo a busca por drea(s) apta (s) a receberem aterro industrial no

municipio de Osério/RS. E o que se pretende discutir no préximo capitulo.
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4. A BUSCA PELA APTIDAO DE AREA(S) PARA ATERRO INDUSTRIAL NO
MUNICIPIO DE OSORIO/RS

A escolha da area mais apropriada a receber um aterro de residuos sélidos é um
processo complexo, por envolver elementos do meio fisico (abidtico), bidtico e
socioecondmico (LINO, 2007). Todavia, possibilita consideravel diminui¢do de custos de
investimentos, bem como a reducio dos efeitos adversos sobre o meio. Isso faz com que a
andlise de critérios e métodos que apontem a melhor alternativa locacional para esse tipo
de empreendimento seja objeto de varios estudos em nivel nacional e internacional,
sobretudo para aterros sanitarios, havendo caréncia, porém, de propostas especificas sobre
a selecdo de sitios para disposi¢ao de residuos sélidos industriais.

A partir de revisdo da bibliografia especializada, apresenta-se nesse capitulo uma
discussdo dos principais critérios € métodos para selecdo de dreas para aterro de residuos
sOlidos utilizados internacionalmente e no Brasil, ressaltando os adotados nessa pesquisa.
Finaliza-se com a apresentacdo detalhada dos procedimentos utilizados para a geracdo do
mapa com a distribui¢do continua de aptiddo a instalacdo de aterros de residuos sélidos

industriais no municipio de Osdrio, e com a discussao dos resultados alcangados.

4.1. A Escolha dos Critérios para Selecao de Areas Aptas para Aterro de Residuos
Sélidos.

Para que sejam selecionadas as areas potencialmente aproveitaveis para a
instalacdo de aterros, deve-se analisar um conjunto de varidveis (critérios) do meio fisico
(geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, geotécnicos, hidrolégicos, climaticos) e
socioecondmico (valor da terra, uso e ocupagao dos terrenos, distancia de centros urbanos,
integracdo a malha vidria, aceitacdo da populacdo e de suas entidades organizadas), bem
como as referentes aos aspectos legais e ao planejamento territorial (plano diretor
municipal, zoneamento ambiental, normas técnicas da ABNT etc). Geralmente, nessa fase
dos trabalhos sdo desenvolvidas poucas atividades de campo, utilizando-se 0 maximo
possivel do acervo de informacdes existentes (ROCHA et al, 2004).

No que diz respeito aos critérios adotados internacionalmente para a selecdo de
locais para aterros, as recomendacdes apresentadas a seguir baseiam-se em aspectos
técnicos, econdmicos, sociais e ecoldgicos. Em sua maioria referem-se a aterros sanitarios
e sdo feitas por entidades com responsabilidades nessa matéria como: a Organizac¢io

Mundial da Saide (OMS); a U.S. EPA (United States Evironmental Protection Agency); o
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governo francés; e o Ministério do Ambiente, Agua, Desenvolvimento Urbano e Habitacdo
de Valencia na Espanha.

A OMS indica como locais favoraveis a recepc¢ao de residuos sélidos urbanos, por
potencializarem a sua recuperacao ambiental: os terrenos baldios, solos de rendimento
pobre; locais de antigas escava¢des mineiras.

LINO (2007) salienta que a agéncia ambiental americana, a EPAZS, inclui como
restri¢cdes locacionais para aterros: zonas de falhas e de impacto sismico, zonas imidas ou
alagadas, planicies de inundacdo, dreas de risco ou de outras dreas restritas como
aeroportos. Cabe salientar que para a EPA os aterros de residuos sélidos urbanos
(Municipal solid waste landfills- MFWLF's) além dos residuos domésticos, também podem
receber lamas ndo-perigosas, residuos soélidos industriais, residuos de construcdo e
demoli¢do. (LINO, 2007)

BEGASSAT P. et al (1995, apud RUSSO, 2003) expde que na Franga ha legislacdo
extremamente restritiva sobre aterros, baseando-se nos critérios de exclusio e de
hierarquia. Os critérios de exclusdo adotados sdo: sismicidade, dreas expostas a
inundacdes, geologia desfavoravel (terrenos nao argilosos) e reservas naturais. Ja dentre os
critérios de hierarquia estdo: a protecao de fontes de dgua; as caracteristicas do subsolo; a
densidade populacional; a protecdo de dreas naturais e culturais; a proximidade das zonas
geradoras e de estradas. A ponderacdo destes critérios pode ser estabelecida por uma
comissao composta por técnicos e lideres locais, e ser varidvel de caso para caso. (RUSSO
2003).

No Ministério do Ambiente, Agua, Desenvolvimento Urbano e Habita(;ﬁo29 de
Valencia, Espanha, assinala-se que novos aterros, sanitdrios ou industriais, ndo podem ser
localizados: em distancia inferior a 2 mil metros do solo urbano; a menos de trés milhas de
pista de aeroporto; em dreas inunddveis e umidas; em dreas geomorfologicamente
instaveis; e em dareas cujo estudo de impacto ambiental aponte um grande risco. Na
localizagdo de aterros industriais devem ser considerados principalmente os condicionantes
de impermeabilidade da drea, devendo apresentar: naturalmente um K<10”7 m/seg. (em
espessura > 10m), para aterro industrial perigoso; e K < 107 (em espessura de 5m), para

aterro de residuo nao-perigoso.

B Disponivel em <http://www.epa.gov/osw/nonhaz/municipal/landfill.htm>. Acesso em 18/02/2009.

29Disponivel em <http://www.cma.gva.es/areas/residuos/res/pir/directiva_general/revpirl0.html>. Acesso em
02/02/ 20009.
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No Brasil, de modo geral, a selecdo de locais para disposicao de residuos sélidos
objetiva principalmente garantir, em longo prazo, a seguranca estrutural e ambiental do
aterro, bem como impedir a contaminacdo do ar, das dguas superficiais e subterraneas,
subsolo, fauna e flora locais. Além disso, visa minimizar custos de transporte dos residuos,
de desapropriacdo de terrenos, de desvalorizagdo de propriedades no entorno e de outros
tipos de impactos sociais e econdomicos. (BOSCOV 2008)

Para atingir os objetivos citados acima, conforme o mesmo autor é desejavel que o
local de implantacdo do depdsito apresente as seguintes caracteristicas gerais: baixa
densidade populacional; esteja proximo da fonte geradora do residuo e de vias de acesso;
baixo indice pluviométrico; baixa declividade; e a considerdvel distancia de qualquer fonte
de abastecimento de dgua. Quanto ao subsolo, esse deve apresentar baixa permeabilidade
em profundidade suficiente, nivel do lengol fredtico baixo, elevada capacidade de
adsorc¢do, satisfatéria capacidade de suporte, homogeneidade, e ainda reduzida solubilidade
quimica. Enfim, o local ideal para abrigar um aterro de residuos € aquele que apresente
“subsolo com grande espessura de material pouco permedvel em drea ndo sismica, ndo
pantanosa e ndo sujeita a inundagdes, com nivel de dgua subterrdneo profundo e sem
aqiiifero de dgua potavel subjacente”. (BOSCOV 2008, p.107)

ROCCA et al (1993), ao abordarem o tema aterros industriais em publicacdo da
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB, Sao Paulo, afirmam que
a escolha para implantacdo de um aterro deve atender ao planejamento do desenvolvimento
econdOmico, social e urbano da regido, bem como as diretrizes recomendadas para o uso e
ocupacdo do solo, a protecdo da sadde publica e do meio ambiente. Também apontam que
devem ser considerados na selecdo de uma drea os seguintes aspectos: grau de urbanizac¢ao
e compatibilidade da vizinhanga; valor comercial do terreno; distancia do (s) ponto (s)
gerador (es) de residuos; condi¢des de acesso; caracterizacdo hidrogeoldgica; potencial de
contaminacdo das dguas superficiais e subterraneas; e localizacdo quanto a mananciais de
abastecimento d’agua.

Os mesmos autores ainda indicam como caracteristicas favoraveis a locagao deste
tipo de empreendimento uma baixa densidade populacional na vizinhanga, baixo potencial
de contaminacdo dos corpos d’dgua (superficiais e subterraneos), assim como baixo indice
de precipitacdo pluviométrica e alto de evapotranspiracdo, e subsolo constituido por
extenso € homogéneo depdsito de material argiloso insaturado. E destacam como

condicdes a serem observadas as seguintes, assinaladas na tabela 4.
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Atributos Condicoes
Declividade maxima de 20% no terreno, para aterro de
residuos sélidos perigosos

Topografia

e, . . 5
Geologia e Tipos de Solos Subsolo constituido de material granular fino com k<10

cm/s
Corpos hidricos superficiais Distancia de 200 m
Residéncias Distancia de 500 m

Evaporacio potencial média anual excede a precipitacdo

Condicao climética desejavel média anual em 500 mm

Tabela 4. Condi¢des para implantagdo de aterros industriais. Fonte: Baseada em ROCCA et al
(1993)

Uma informacao interessante apresentada por ROCCA et al (1993) € um quadro das
condic¢des hidrogeoldgicas desejaveis e minimas em aterros de residuos sélidos industriais

Classe I e Classe II, reproduzido abaixo na tabela 5.

Condicao Hidrogeolégica Condicao Hidrogeoldégica
Desejavel Minima
Espessura da Espessura da
camada insaturada k (cm/s) camada Eglrfg
L (m) insaturada L (m)
Residuos Cl |
es1. uos Classe 3 107 15 55107530
(Perigosos)
Residuos Cl I
esiduos Classe 3 10 15 5%10°

(Nao-Perigosos)

Tabela 5. Condi¢des hidrogeoldgicas desejdveis e minimas em aterros de residuos sélidos
industriais Classe I e Classe II. Fonte: Baseado em ROCCA et al (1993)

Os autores também recomendam como sistemadtica de escolha de areas para aterro
de residuos industriais, a confeccao de uma planta (em papel transparente) para cada uma
das varidveis, mapeando a ocorréncia da varidvel de interesse, dentro de cada regido de
estudo. A varidvel € identificada com uma determinada cor e, através de uma graduacao
dela, sdo atribuidos valores de qualidade a varidvel. Segundo ROCCA et al (1993), a
gradac@o da cor pode ser atribuida como um indice de qualidade, cuja intensidade pode
estar relacionada a uma melhor ou pior aptidao, devendo apenas ser estabelecido um tnico
padrdo para todas as varidveis. Apos a confeccio das plantas, essas devem ser sobrepostas
e, conforme o padrdo escolhido, as dreas mais escuras (ou claras) representardo as regioes
mais aptas para aterros. Em geral, o procedimento mostra varios locais igualmente

adequados. Para a escolha final, deve ser feita uma andlise econdmica, com avalia¢do dos

0 Segundo NBR 10157 — Aterros de Residuos Perigosos: Critérios para Projeto, Construcio e Operagio.
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custos do terreno, de constru¢do de acessos e de transportes, sendo escolhida aquela que
apresentar o menor custo total.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT em suas normatizagdes sobre
aterros estabelece que uma drea para abrigar um aterro de residuos deve ser tal que: seja
atenuado o impacto ambiental a ser causado por este empreendimento; seja maximizado o
consentimento da instalacdo pela populagdo; esteja de acordo com o zoneamento da regido;
e possua vida util longa, exigindo para o inicio da opera¢cdo um minimo de obras. Na tabela
6, a seguir, estdo sintetizadas as consideragdes técnicas e critérios a serem observados na
selecdo de um local para implantacdo de aterros de residuos perigosos e nao-perigosos,

segundo as normas da ABNT.

Aterros de Residuos Nao-Perigosos

Aterros de Residuos Perigosos

Atributos (NBR 13896/1997) (NBR 10157/1987)
Topoerafia Declividade superior a 1 % e inferior Declividade superior a 1 % e
pog a 30 %. inferior a 20 %.

. Desejavel depdsito natural extenso e Desejavel depdsito natural extenso e
Geologia e h o .. .5 N .. 5
. omogéneo de materiais com k< 10° homogéneo de materiais com k<10
tipos de solos

. cm/s. cm/s.

existentes . . .
Zona insaturada com espessura superior Zona insaturada com espessura
al,Sm. superior a 1,5 m.

Recursos A distancia minima de 200 m de corpos A distdncia minima de 200 m de

hidricos d’4gua (a critério do Orgdo Estadual de corpos d’dgua (a critério do Orglo
Controle Ambiental). Estadual de Controle Ambiental).

Vegetagdo - ~ - ~
Estudo macroscépico da vegetacdao Estudo macroscépico da vegetagcdo

Acessos Utilizacdo sob quaisquer condi¢des Utilizacdo sob quaisquer condicdes
climéticas. climaticas.

T.ama’nho © Vida util minima de 10 anos. Vida 1til minima de 10 anos.

vida util

Custos Determinam a viabilidade econdmica Determinam a viabilidade econdmica

Distéancia de
nucleos
Populacionais.
Areas sujeitas
a inundacio.

do empreendimento.

Superior a 500 m (a critério do Orgdo
Estadual de Controle Ambiental).

Em periodos de recorréncia de 100
anos.

do empreendimento.

Superior a 500 m (a critério do Orgdo
Estadual de Controle Ambiental).

Em periodos de recorréncia de 100
anos.

Tabela 6. Atributos elencados pelas NBR 113896 e NBR 10157 para selecdo de dreas para
construcdo de aterros de residuos nio-perigosos e perigosos, respectivamente. Fonte: NBR 113896
(ABNT, 1997) e NBR 10157 (ABNT, 1987).

Na FEPAM31, embora seus técnicos baseiem-se nas normas da ABNT no
procedimento de licenciamento de aterros de residuos, afirma-se que a camada de
espessura minima de 1,5 m de solo insaturado entre a superficie inferior do aterro e o mais

alto nivel do lencol fredtico indicada pela NBR 10157 (ABNT, 1987), na prética, é

3! Informagdes fornecidas pela Eng.* Carmem Niquel em entrevista por telefone.
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insuficiente. Assim, € necessario que seja dada uma margem maior de protecdo, definida
caso a caso no processo de licenciamento. Visando a nortear essa e outras questoes
técnicas, a FEPAM elaborou um documento (ainda em fase de revisdo, ndo publicado) que
estabelece diretrizes e critérios gerais (muitos deles ja em uso pelo referido 6rgao) para a
selecao de 4dreas para a implantacdo de Centrais de Residuos Soélidos Industriais com
Disposi¢ao Final (Aterro) - CRSL

Em linhas gerais, o documento aponta que a escolha de sitios para instalacdo de
CRSTI’s devera: basear-se previamente em interpretacdes de fotografias aéreas, imagens
orbitais e cartas topograficas; atender as determinacdes legais vigentes sobre uso do solo
(municipal, estadual e federal); considerar parametros técnicos referentes a pedologia,
geomorfologia, climatologia, hidrogeologia, geotecnia e hidrografia (distancia dos
recursos hidricos); preservar a flora local e respeitar as areas de preservacdo permanente
(APP’s), estando vedada a implantacio de CRSI’s em Areas de Protecio Ambiental
(APA’s); considerar a viabilidade de compra da area, seu uso atual e futuro (inclusive a do
seu entorno), sua acessibilidade, bem como o tamanho e vida titil minima de 10 anos.

Cabe ressaltar que esse documento foi a base para a selecao dos critérios adotados
na presente pesquisa. Todavia, dentre os critérios apresentados no referido documento,
priorizou-se aqueles quantificdveis, levando em consideracdo os dados cartogrificos
disponiveis e a possibilidade de derivacio de novos dados. Esses critérios estdo

compilados na tabela 7, abaixo.
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Centrais de Residuos Sélidos Industriais com Disposiciao Final

Critérios (Aterro)
. Declividades entre 2 e 20 % no local de implantacdo das valas de
Topografia . o
disposicao.
o Substrato com maior presenca de argilas e mais baixa a
Ge()logl'fl e tipos de permeabilidade em profundidade suficiente. Solos mais indicados
solos existentes sdo os ndo hidromérficos, profundos, argilosos e sem

pedregosidade.
Distancia da

Obrigatoriamente a mais de 200 m de arroios, rios e outros
Rede de Drenagem.

mananciais de dgua.

Distéancia do Sistema
Viario A mais de 50 m das rodovias.

Distancia das Manchas Superior a 1500 m de nicleos populacionais.
Urbanas
Areas de Preservacio

Ambiental (APAS) Vedada a instalagc@o dentro dos limites dessas 4reas.

Tabela 7. Critérios selecionados com base no documento da FEPAM para a selecdo de areas
para a implantacdo de Centrais de Residuos Sélidos Industriais com Disposi¢do Final (Aterro)
- CRSL

4.2. Anilise de Métodos para Selecio de Areas para Aterro de Residuos Sélidos.

Nos ultimos anos, pesquisadores e instituicdes vém desenvolvendo métodos de
selecdo de areas para aterros de residuos s6lidos, impulsionados especialmente pelo uso de
técnicas de geoprocessamento. Geralmente, os estudos seguem trés niveis de abordagens
de andlise em detalhamento progressivo: avaliacdo regional, preferencialmente na escala
1:100.000 ou menor; semi-regional, elaborado na escala 1:25.000; e local ou de detalhe,
cuja escala de trabalho indicada varia de 1:10.000 a 1:5.000 (LINO 2007; BROLLO 2001).

ROCHA (2000) define geoprocessamento como sendo uma tecnologia
transdisciplinar, que, através da localizacdo e do processamento de dados geograficos,
integra diversas disciplinas, softwares, equipamentos, processos, entidades, dados,
metodologias e pessoas a fim de coletar, tratar, analisar e apresentar informacdes
associadas a mapas digitais georreferenciados.

Segundo a revista FatorGIS (1998, apud BROLLO, 2001) o geoprocessamento
envolve quatro categorias de técnicas: as para coleta de informacdo espacial; as de
armazenamento de informacao espacial; as de tratamento e andlise de informacdo espacial

e as para o uso integrado de informagao espacial.
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Os sistemas de informagdes geograficas (SIGs), enquadrados nas técnicas de uso
integrado, tém sido um dos instrumentos mais utilizados na gestdo ambiental, pois
permitem combinagdes complexas de fatores por meio do uso de geoestatistica e
geomatematica. Um SIG, conforme DOMINGOS (2007):

... ¢ um sistema de informacdo baseado em computador que permite

relacionar um banco de dados a representagdo fisica de um
territério referenciado espacialmente de modo a facilitar o
armazenamento, a manipula¢do, o cruzamento e a verificacdo dos
dados relativos a drea graficamente representada. Cada tema ¢é
associado a uma tabela de um banco de dados, onde cada entidade
individual € representada por uma linha e os atributos das entidades
sdo representados por colunas. O estabelecimento dessa relacdo
entre as entidades do modelo de dados e seus atributos permite a
geracdo de consultas para a producdo de mapas temadticos e
relatérios a partir da sobreposi¢do de outros pré-existentes, bem
como através do cruzamento de informac¢des de um banco de
dados... (DOMINGOS, 2007, p. 49)

Portanto, a utilizacio de um SIG permite, segundo CAMARA e MEDEIROS
(1998), a integracdo (numa unica base de dados) das informacdes provenientes de dados
cartograficos, de censo e cadastro urbano e rural, de imagens de satélite, etc. Da mesma
forma que esse conjunto poderoso de ferramentas oferece mecanismos para combinar as
varias informacgdes, através de algoritmos de manipulacdo e andlise, também permite
consultar, recuperar, visualizar e plotar o conteido da base de dados georreferenciados.

Alguns autores tém feito referéncia a utilizacdo de SIGs na busca por dreas aptas a
instalacdo de aterros (WEBER e HASENACK, 2000; FERRARO et al, 2003;
SAMIZAVA, 2006; NUNES et al, 2008), preponderantemente sanitdrios, mas
perfeitamente aplicavel para aterros industriais. Grande parte utiliza como métodos de
andlise espacial basicamente (e geralmente associados), o modelo booleano e a logica
fuzzy, diferindo na ordem de aplica¢do dessas rotinas, nos softwares usados, nos critérios
adotados e nos pesos atribuidos aos mesmos. Selecionou-se os trabalhos de WEBER e
HASENACK (2000) e NUNES et al (2008), pela grande contribui¢do a presente pesquisa,
os quais estdo descritos adiante.

Cabe antes esclarecer que o modelo booleano € o mais simples para aplicacao, pois
os resultados possiveis sdo apenas dois para as dreas analisadas: adequadas e nao-
adequadas. Nao ha escalas intermedidrias entre um nivel e outro. Trata-se de um modelo

exato, mas justamente por isso € o mais distante da realidade, que, muitas vezes se

apresenta em condi¢des adversas a rigidez dos parametros avaliados. (LINO 2007). J& a
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l6gica fuzzy contraria estas suposicdes, uma vantagem em relagdo ao modelo booleano,
pois confere maior flexibilidade a andlise. Essa légica objetiva modelar, de maneira
aproximada, o raciocinio humano, manejando dados em um ambiente de incerteza,
disponibilizando resposta aproximada para uma questdo fundamentada em conhecimento
inexato, incompleto ou que nio é em sua totalidade confidvel (BONISCH et al 2004, apud
NUNES et al, 2008).

WEBER e HASENACK (2000) mostram a aplicacdo de SIG na avaliagdo de dreas
mais adequadas a instalacdo de um aterro sanitario no municipio de Osério/RS. Os autores
utilizaram técnicas avancadas de geoprocessamento do software IDRISI para integrar
varidveis de diferentes tipos, através da classificacdo continua dos dados com base em
l6gica fuzzy de pertinéncia a conjunto, pretendendo obter uma superficie de aptidao para a
instalacdo de um aterro sanitdrio.

O trabalho constou de quatro etapas, tendo inicio na vistoria a campo, com 0O
objetivo de contatar a realidade do municipio e de levantar ou complementar dados
indisponiveis no banco digital de informagdes espaciais. A seguir foram definidos os
critérios (tabela 8) para a sele¢do de locais para aterro sanitario, com base nos normalmente

adotados na selecdo destes locais.

Distancia minima dos cursos > de 200m — Aptas
Critéri d’4gua. < de 200m — Inaptas (excluidas da anélise)
ritérios Lo p p oA
Restritivos Dlstan01a~ das  dreas de S’o,mente dreas com dls.tancla de cursos
(restrigdes) preservacao permanente d dgua maior que a da~leg1slaga0 e em locais
(corpos d’dgua) com inclinacdo < 45° sdo aptas.
Limites do municipio de Osério Somente as dreas dentro do municipio.
Distancias de rodovias Mais préximo de uma rodovia, mais apta.
Declividades Menor a declividade, mais apta a drea.
Critérios  Distancia de dreas urbanas Mais proxima da malha urbana, mais apta.
Escalonados Mais favoraveis a permeabilidade do terreno,
(fatores) disponibilidade de material de recobrimento

Geologia e solos e profundidade do lencgol fredtico, maior a

aptiddo da 4rea.
Tabela 8. Critérios restritivos e os fatores. Fonte: Baseado em WEBER e HASENACK (2000).

Na terceira etapa foi realizada a padronizagdo das varidveis para geracdo dos mapas
de aptidao individuais. Nesse procedimento basicamente foi feita a conversao dos valores
dos dados originais (percentagens, metros, etc) em escores de aptidao (escalonados para o
intervalo de 0 a 255), a fim de transformar as unidades das varidveis (classes) numa tnica
base, possibilitando a agregacdo dos mesmos em um mapa final de aptiddo a instalagdo de
um aterro sanitdrio. A padronizacdo também foi utilizada para hierarquizar internamente

cada varidvel. Para tanto foram utilizadas as fungdes fuzzy de pertinéncia a conjunto
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especificas para cada varidvel, de acordo com os critérios citados acima, no software Idrisi.
Os autores salientam que, como os critérios restritivos sdo restricdes absolutas a
implantacdo de aterro, foram aplicados como madscaras para descartar todas as dreas que
nao atendiam a alguma das restri¢des.

Na ultima etapa foi feita a atribuicdo de pesos diferenciados as varidveis (tabela 9),
conforme a importincia de cada uma na decisdo sobre a aptiddo para aterro, através da
rotina Weight do Idrisi, que “auxilia o estabelecimento dos pesos finais através da
comparacao da importancia relativa das varidveis duas a duas, diminuindo a subjetividade

na decisdo.” (WEBER e HASENACK, 2000, p.7).

Solos geologia  uso do solo declividade  dist. de rodovias dist de areas urb.
Solos 1
Geologia 12 1
Uso do solo 1/3 1/3 1
Declividade 2 2 5 1
Dist de rodovias 1/5 1/5 1/3 1/5 |
Dist de areas 1/5 1/5 1/4 1/5 | |

urh.

Tabela 9. Comparagdo pareada das varidveis. Fonte: WEBER e HASENACK (2000, p.7)

Para estimar o peso final de cada varidvel, os autores aplicaram o método AHP
(Analytical Hierarchy Process) a matriz de comparacdo pareada, cujo resultado pode ser
visualizado na tabela 10, a seguir.

Variavel Peso

Solos 0.2532
Geologia 0.2009
Uso do solo 0.1018
Declividade 0.3544
Dist. de rodovias 0.0456
Dist. de areas urbanas 0.0442

Tabela 10. Pesos finais das varidveis obtidos da
comparacdo pareada. Fonte: WEBER e HASENACK
(2000, p.7)

Por fim, fazendo uso da rotina MCE (Multi Criteria Evaluation) ¢ do método de
combinacdo linear ponderada, foram aplicados os pesos as varidveis padronizadas. O
resultado foi um mapa de superficie de aptidio em que todos os pixels t€m uma nota de 0
(menor aptiddo) a 255 (maior aptidao), possibilitando uma visdo geral da aptidao para
aterro sanitdrio de todo o municipio, bem como a escolha dos sitios dentro de areas mais
aptas que merecem estudo detalhado (nivel de andlise ndo atingido pelos autores).

NUNES et al (2008), assim como WEBER e HASENACK (op.cit.), utilizaram
geoprocessamento e aplicaram as fungdes fuzzy, a técnica AHP e a inferéncia booleana. O

objetivo era o de demonstrar a contribui¢do e a importancia da geomorfologia (critério de
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maior valor para os autores) em andlises SIG, no caso da andlise espacial de dreas para
aterros sanitarios no perimetro urbano e adjacéncias da cidade de Presidente Prudente/SP.

Primeiramente, foi realizado um levantamento bibliografico sobre os critérios mais
relevantes na selecdo de dreas para aterros sanitdrios, identificando os relativos: a
geomorfologia, solos/geologia, profundidade do nivel d’agua, declividade, distancia dos
cursos d’dgua, da rede vidria e da drea urbana. Na sequéncia, foi feito um inventario
cartografico, para compilacdo e/ou produgdo posterior de mapas tematicos e superficies
necessarias para o cruzamento e geracdo do mapa sintese de aptidao. Cada critério
analisado deu origem a um mapa, representando os seus atributos no espago. Para a
geracdo do mapa geomorfoldogico foi feita fotointerpretacdo em material na escala
1:25.000. Para apontar a profundidade do nivel d’dgua foram usados métodos
geoestatisticos, e utilizada a interpolagdo TIN das curvas de nivel (pelo critério Delaunay)
para gerar o mapa de declividade. J4 as distancias da rede vidria, dos cursos d’dgua, da
malha urbana foram geradas através de rotina que computa a distancia minima de cada
célula em relacdo a feicdo de interesse.

Apés a producdo dos mapas supracitados, estes foram incluidos num banco de
dados geograficos, para posteriores andlises espaciais no SIG Spring, versao 3.3. Como
método de andlise espacial foi utilizada a padronizacdo por fungdes fuzzy, resultando numa
escala de medida padronizada para todos os mapas, de 0 a 255 (como no trabalho anterior).
A seguir, foi feita a ponderacdo das varidveis conforme a importancia relativa entre os

fatores, através do método AHP. A matriz de comparacdo estd exposta na tabela 11 a

seguir.
Geomorfologia  Solos/ Prof. Declividade Dist. Dist. Dist.
geologia  Nivel Cursos Rede area
d’agua d’agua viaria urbana
Geomorfologia 1
Solos/geologia 1/3 1
P’r?f. Nivel ’ 3 1
d’4gua
Declividade 2 3 1 1
D’1,st. Cursos ’ > 1 > 1
d’4gua
Dist. rede 1/4 1/3 1/4 1/4 1/4 1
vidria
Dist. Area 12 1 12 12 12 3 1
urbana

Tabela 11. Matriz de comparagio pareada das varidveis. Fonte: NUNES et al (2008).
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O mapa sintese foi gerado por meio de uma combinagdo linear, entre varidveis e
seus pesos (tabela 12). Por fim, foi aplicado o modelo booleano, para eliminar areas
consideradas totalmente inadequadas. Os autores destacam ainda a importancia de estudos
detalhados in loco, para verificar a coeréncia dos cendrios gerados em andlises SIG com o

mundo real, principalmente quanto aos critérios de geologia, solos e, particularmente,

geomorfologia.
Variavel Peso
Geomorfologia 0,1477
Solos/geologia 0,0765
Prof. Nivel d’dgua 0,2079
Declividade 0,2116
Dist. Cursos d’dgua 0,2275
Dist. rede viaria 0,0394
Dist. Malha urbana 0,0894

Tabela 12. Pesos finais das varidveis obtidos da matriz de
comparacdo pareada. Fonte: NUNES et al (2008, p.52).
4.3. Os Procedimentos Metodologicos Adotados para Geracio do Mapa Final de
Aptidao a Instalaciao de Aterros de RSI.
Os procedimentos basearam-se nas metodologias de WEBER e HASENACK
(2000) e NUNES et al (2008), para localizar num produto cartografico dreas potenciais a
implantacdo de aterros de residuos sélidos industriais no municipio de Osdrio. Tarefa essa
que constou de trés etapas: levantamento das bases cartograficas; elaboracdao dos mapas
tematicos a partir dos critérios e diretrizes sugeridos pela FEPAM; e aplicacdo do método

de agregacdo por critérios multiplos. Essas etapas estdo detalhadas a seguir.

4.3.1. Levantamento das Bases Cartograficas

A fim de analisar os critérios de ocupacio para o destino final de residuos
solidos industriais no municipio trabalhou-se com os dados cartograficos nas escalas
1:50.000 e 1:100.000, abaixo discriminados:

e Base cartografica digital na escala 1:50.000 (escala exigida pela FEPAM no
documento de instrugdes técnicas para licenciamento prévio de aterros de
residuos  sélidos industriais), disponibilizada pelo Laboratério de
Geoprocessamento do Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul - Labgeo, contemplando: rede de drenagem, sistema vidrio,

limite municipal, manchas urbanas.
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e Mapeamentos de geologia e pedologia do Litoral Norte, na escala 1:100.000
(escala de maior detalhe disponivel sobre os temas, envolvendo a totalidade da
area objeto de estudo), produtos gerados pela Fundagdo Estadual de Protecdo
Ambiental — FEPAM em parceria com a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul para o Programa de Gerenciamento Costeiro (GERCO-RS). O mapa de
geologia foi disponibilizado em meio analégico e digital pelo Servigo de
Geoprocessamento da FEPAM. O levantamento de solos foi cedido em meio
digital pelo Departamento de Solos da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

® Modelo Digital de Elevacdo do Rio Grande do Sul a partir de dados da
SRTM™?, com resolugio de 90m, processado e organizado pelo Laboratério de
Geoprocessamento do Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, disponivel para download ja no formato Idrisi no website do

referido laboratoério.

4.3.2. Elaboracio dos mapas tematicos e das superficies necessarias para o
cruzamento e geracao do mapa final de aptidao.

De posse dos dados supracitados, utilizou-se os softwares SPRING 5 .1.5% ¢ IDRISI

15.0*, que sdo Sistemas de Informacdes Geogréficas — SIGs. O software SPRING 5.1.5 foi

usado para a confeccdo do mapa digital de geologia. Os demais mapas tematicos (de

declividades e pedoldgico) e de superficies (das distancias do sistema viario, das distancias

* A SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) foi uma operacio projetada e financiada pela Agéncia
Espacial Americana (NASA), Agéncia Americana de Inteligéncia Aeroespacial (NGA), em colaboragdo com
a Agéncia Espacial Italiana (ASI) e o Centro Aeroespacial Alemdo (DLR). Realizada pelo 6nibus espacial
Endeavour em fevereiro de 2000, a missdo tinha como objetivo adquirir dados altimétricos de todo o globo
terrestre nas resolucdes de 30 e 90m a partir de sensores ativos — radar. Para o continente Sul Americano
foram disponibilizados dados apenas na resolu¢do de 90m. (ALVES, 2010)

3 0 SPRING (Sistema para Processamento de Informagdes Georreferenciadas) é um banco de bados
geografico de 2° geragdo, ou seja, concebido para uso em conjunto com ambientes cliente-servidor.
Desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE para ambientes UNIX e Windows, é
muito atrativo na drea de geoprocessamento por ser um software de dominio publico, podendo ser adquirido
no website do INPE, mediante cadastro do interessado. (Sistema de ajuda on-line do SPRING 5.1.5., 2006)

** O IDRISI é um Sistema de Informacio Geogrifica e de Processamento de Imagens comercial criado pela
Graduate School of Geography da Clark University para servir de instrumento para pesquisa geogrifica
profissional baseado no baixo custo e sem fins lucrativos. Trata-se de um software lider na funcionalidade
analitica raster, possibilitando desde a consulta a banco de dados e modelagem espacial até a classificacdo de
imagens (EASTMAN, 1998)
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da rede de drenagem e das distancias das manchas urbanas) adotados no processo de
andlise espacial foram elaborados no software IDRISI 15.0.

Diante da dificuldade encontrada nas etapas de geracdo dos mapas e de aplicacdo
do método de andlise espacial, devido principalmente a auséncia de trabalhos que
esmiucassem os procedimentos utilizados para tanto, optou-se pela apresentagao detalhada

de cada processo. Tais processos podem ser verificados na sequéncia.

4.3.2.1.Mapa Geologico

O mapa geoldgico (figura 60) na escala 1:100.000 foi inicialmente disponibilizado
pelo Servico de Geoprocessamento da FEPAM apenas em meio digital. Como o arquivo
digital apresentava algumas inconsisténcias (unidades de mapeamentos incompletas ou
ausentes, entre outras), solicitou-se também o mapa em formato analégico.

O mapa analdgico foi entdo digitalizado ou “escanerizado” na resolugdo digital de
300 dpi, resolucdo minima recomendada. Procedeu-se aos ajustes necessarios de brilho,
contraste e tamanho da imagem, sendo salva (ou gravada) como arquivo TIFF (Tagged-
Image File Format). Esse formato permite comprimir a imagem sem perda de qualidade,
ndo exige muito espaco na memoria do computador, se comparado com outros formatos e é
utilizado pela maioria dos softwares de geoprocessamento. (FITZ, 2008)

Na sequéncia utilizou-se 0 médulo IMPIMA do software SPRING para leitura da
imagem matricial ou raster TIFF gerada na digitalizacdo e conversdo para SGB (Spring
Gridded binary), formato das imagens armazenadas pelo SPRING.

Para a entrada dessa imagem no SPRING e geracdo do mapa geoldgico digital
georrefenciado, primeiramente foi necessario criar um Banco de Dados, ativi-lo, gerar um
Projeto (com suas coordenadas e sistema de projecdo) e definir o Modelo de Dados do
banco (estabelecer os diferentes dados que seriam manipulados, especificando as suas
categorias, planos de informacio — PI’s e classes tematicas).

Como o objetivo era gerar um mapa temdtico, criou-se as categorias do tipo
Imagem e Tematico, bem como seus respectivos planos de informagdo — PI's (formados
por conjuntos de dados que tém caracteristicas basicas em comum). O PI da categoria
Imagem foi criado para receber a imagem raster registrada (o mapa geoldgico digital

georreferenciado); ja o PI da categoria Tematico, para conter a representacio vetorial (os

35 Optou-se pelo sistema de coordenadas planas e projecdo UTM 22/Sad69, porque a base cartogréfica digital
disponibilizada ja se encontrava nesses parametros.
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poligonos) das unidades geoldgicas geradas sobre a imagem raster supracitada. Para a
categoria de dados do modelo Tematico também foi necessario determinar as Classes
Tematicas, ou seja, criar para cada uma das unidades geoldgicas uma classe tematica.

Cabe salientar que em um SIG ha basicamente duas formas distintas de
representacdo dos dados espaciais: Vetorial (Vector) e Matricial (Raster). Segundo
ROCHA (2000), no formato matricial:

... tem-se uma matriz de células, as quais estdo associados valores,
que permitem reconhecer os objetos sob a forma de imagem digital.
Cada uma das células, denominada pixel, € enderecdvel por meio
de suas coordenadas (linha, coluna). (ROCHA, 2000, p. 55)

Ja na representacdo vetorial “o mundo real € dividido em elementos com sua
propria geometria de pontos, linhas ou areas, permitindo assim que todas as posigoes,
comprimentos e dimensdes possam ser definidos exatamente”. (MIRANDA, 2005, p. 131)

Definido o modelo de dados, pode-se realizar o procedimento de registro, também
conhecido como georreferenciamento ou geocodificacdo, que compreende segundo o

Sistema de ajuda on-line do SPRING 5.1.5. (2006):

...uma transformacdo geométrica que relaciona coordenadas de
imagem (linha, coluna) com coordenadas de um sistema de
referéncia. No SPRING este sistema de referéncia é, em ultima
instancia, o sistema de coordenadas planas de uma certa projecao
cartografica. Como qualquer projecdo cartografica guarda um
vinculo bem definido com um sistema de coordenadas geogréficas,
pode-se dizer entdo que o registro estabelece uma relagdo entre
coordenadas de imagem e coordenadas geogréficas.

Realizou-se essa operacdo no SPRING através da rotina Registro e foram utilizadas
as coordenadas dos extremos do mapa de geologia analégico como pontos de controle.

Na sequéncia, efetuou-se o processo de vetorizacdo ou digitalizacdo em tela das
unidades geoldgicas sobre a imagem georreferenciada. Através da rotina Edicdo Vetorial
(agora dentro da categoria Tematico) foram criados poligonos para cada uma das unidades
geoldgicas constantes da imagem digital rasterizada apresentada na tela do computador,
fazendo uso de um mouse.

Executada a vetorizagdo, cada poligono foi associado a sua respectiva classe
tematica (em Edicao Vetorial/Classes), resultando no mapa geoldgico vetorial. Esse mapa
foi exportado no formato SHAPEFILE (SHP), para importacdo no IDRISI, onde o trabalho

de andlise espacial foi realizado, visando ao mapa de aptidio de dreas para aterro de

residuos solidos industriais.
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Para trabalhar no IDRISI, assim como no SPRING, foi preciso inicialmente criar
um projeto e informar seu sistema geodésico de referéncia (no caso, BR_utm22sad_s), 0s
mesmos dos dados da base cartogrifica digital disponivel. O passo seguinte foi importar
esse mapa, aproveitando para fazer o mesmo com os demais dados da base cartografica
digital, que foram utilizados para a geracdo das superficies de distancias em etapa
posterior.

Ap6s a importacdo no IDRISI, o mapa geoldgico vetorial foi rasterizado através da
rotina Create Idrisi Raster Image (em Idrisi Database Workshop). Isso porque, as andlises
nesse software sdo realizadas apenas com dados no formato matricial ou raster, sendo
preciso converter todos os dados vetoriais. No processo de conversdo vetor para matriz,
“cada célula que pertenca a um poligono recebe um valor igual ao atributo do poligono”
(MIRANDA, 2005).

A resolucdo espacial adotada no presente trabalho para rasterizar o mapa geologico
e os demais dados vetoriais foi de 25m, pois € equivalente a unidade minima mapeavel
para dados na escala 1:50.000 (escala numérica da base cartografica digital utilizada).
Conforme SAMIZAVA (2006):

... no momento da retirada de feiches de um mapa, é inerente do
processo o erro visual, motor, e a propria linha desta fei¢cdo possui
uma variacdo de espessura, ocasionando um deslocamento grafico
nas informacdes retiradas do mapa. Admite-se, entdao, que este erro
na escala grifica do mapa seja no méximo de 0,5 mm. Dessa forma,
esse erro estd implicitamente ligado ao grau de detalhamento das
informacgdes que se quer retirar do mapa, uma vez que, se torna
desnecessdria a utilizacdo de uma escala de resolugdo espacial
menor que a incerteza da informacao. (SAMIZAVA, 2006, p.92)
Entdo, sendo a escala numérica da base cartografica adotada de 1:50.000 e o grau
de incerteza da informa¢do do mapa de 0.5 mm, multiplicou-se esse valor incerto pela
escala dos mapas base, obtendo-se o valor de 25 metros de resolucdo espacial no terreno.
Por fim, elaborou-se uma paleta de cores similar a do mapa analégico (em Symbol
Workshop/ New/Pallete) para as unidades geoldgicas constantes do mapa digital, bem
como a sua respectiva legenda (através da rotina Metadata/ Categories). O mapa geolégico

estd apresentado na figura 60, a seguir.
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Figura 60. Mapa das unidades geoldgicas do municipio de Osorio/RS.
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De acordo com o mapa anterior (figura 60), predominam no municipio de Osério as
unidades geoldgicas (facies sedimentares) pertencentes aos sistemas deposicionais
transgressivos — regressivos do tipo laguna-barreira 1, II e IV (figura 61), datados do
Quaterndrio, que formam a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul: Dunas de
Retrabalhamento Edlico - Qbdr4, Dunas e Planicies Arenosas P - Qbd2, Dunas e Planicies
Arenosas H - Qbd4 e Praias e Cristas de Praias - Qbc4; Planicies Lagunares - Qp2,
Tufeiras — Qf e Praias e Cristas de Praias - Qc4. Segundo TOMAZELLI e VILLWOCK
(2005), “cada barreira provavelmente se originou no limite atingido por uma transgressao e
foi preservada devido a regressdo da linha de costa forcada por uma queda glacio-eustética

do nivel do mar.”

W E
SISTEMA DE SISTEMAS 'L."\.GLT]?]A-BARRE'R!\" SISTEMA 'LHGL:]:JA-BARRE'RA"
LEQUES PLEISTOCENICOS HOLOCENICO
ALUVIAIS
Ce, QI Opl. Op2, Op 3 Qbel, Ohel, Obe3 Opa OQhed
e, Te ot Obed1, Qhd2, Qhd3 ot Qhda

Q2 Oed

- 104 km x

Embasamentio Deposites Lagunarcs
Depasitos de Leques Aluvias

Depdsitos de Barreiras

Figura 61. Perfil esquematico (W-E) transversal aos sistemas deposicionais da Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul com suas facies sedimentares associadas. Fonte: TOMAZELLI e VILLWOCK
(2005).

O restante das areas do municipio € ocupado majoritariamente por corpos d’agua,
sendo uma pequena parcela (no Planalto Meridional) composta por formagdes pré-

cenozoicas, datadas da era Mesozoica: Derrames Vulcanicos, Formagdo Serra Geral e

Formacao Botucatu — Jb.
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A tabela 13, a seguir, sintetiza as caracteristicas das unidades geoldgicas

pertencentes aos depdsitos de ocorréncia no municipio.

Depésitos de Barreiras

Unidades Geolégicas

Descricao

Areias quartzosas finas e médias, castanho-

Formacéao Botucatu - Jb

[
'; avermelhadas, bem  selecionadas, bem
S 1c1 - . ~
£ | Dunas e Planicies Arenosas P arredondadas, raras laminagdes paralelas e
%‘ Qbd2 cruzadas de alto angulo. Depdsitos edlicos de
==} dunas litoraneas. Datadas do Pleistoceno.
Areias quartzosas finas e médias, castanho-
- avermelhadas, bem  selecionadas, bem
Dunas e Planicies Arenosas H - jrredondadas, raras laminacdes paralelas e
S Qbd4 cruzadas de alto dngulo. Depdsitos edlicos de
= dunas litoraneas. Datam do periodo Holoceno.
B P
D Dunas de Retrabalhamento Edlico - . . .
= Formacao teve inicio no final do Pleistoceno.
5 | -Qbdr4
[=-]
= Areias quartzosas finas, claras, bem
45 . . . selecionadas, laminacdo plano paralelas e
< Praias e Cristas de Praias - Qbc4 ’ cao P bar
z cruzadas, mutua  tubos fosseis de
% “Ophiomorpha”. Datadas do Holoceno.
:g Depositos Lagunares
= Unidades Geolégicas Descricao
R — Areias siltico-argilosas, mal selecionadas, de
g " cor creme, laminacao plano-paralela incipiente,
& ~ fo .
£ £ | Planicies Lagunares - Qp2 concregdes carbogatlcas e feljro mangamferas.
% &0 A formacdo da unidade teve inicio no final do
- Pleistoceno.
g 5 - Turfas heterogéneas intercaladas com areias,
s = . . . . .
2 £ 'J Tufeiras - Qf siltes e argilas. Depdsitos lagunares e paludais.
2 - Datadas do periodo Holoceno.
2
s = Areias quartzosas finas e muito finas bem
£ < selecionadas, corddes paralelos mais ou menos
85 2| Praias e Cristas de Praias - Qc4 . p - o
o o paralela a linha de costa. Depdsitos de cristais
7= de praias lagunares. Datam do Holoceno.
Formacoes Pré-Cenozéicas
Unidades Geolégicas Descricao
Basaltos, feno-basaltos toleiticos, sequéncia
Derrames Vulcanicos dcida, riolitos, riodacitos e dacitos felsiticos.
o Datados do Cretaceo.
S
- . s z
Té % _ Basaltos, sequéncia bdsica. Datados do periodo
R Formagao Serra Geral Cretéceo
~ 2

Arenitos  feldspdticos  endurecidos com
ferrificacbes e silificacdes, estratificacdo
edlica. Datados do periodo Jurdssico.

Tabela 13. Descricdo das unidades geoldgicas pertencentes aos depdsitos de ocorréncia no
municipio de Osério/RS. Fonte: Mapa geoldgico do Litoral Norte, escala 1:100.000/ Programa de

Gerenciamento Costeiro (GERCO-RS)/ FEPAM.

109



No grafico abaixo (figura 62) é possivel visualizar o percentual de distribuicdo das
unidades geoldgicas no municipio de Osoério. Tal informagdo foi gerada no software
Microsoft Office Excel 2007, a partir dos dados de area das unidades presentes no mapa,

calculados no Idrisi (Database Query/ Area).

Qp2 - Planicies
Lagunares
18%

Corposd'agua
26%

Qc4 - Praias e Cristas
de Praias
3%

Qbc4 - Praias e
Cristas de Praias
4%

Formacao Serra
Geral
5%

Qbd2 - Dunas e

Jb - Formacao Planicies Arenosas_P

Botucatu 12%
0,1%
Obd4 -Dunase
Derrames Planicies Arenosas_H
Vulcanicos 1%
9%

Qbdr4 - Dunas de
Qf - Turfeiras Retrabalhamento
4% Edlico

18%

Figura 62. Percentual de distribui¢do das unidades geoldgicas no municipio de Osério/ RS,
incluindo os corpos d’4gua.

Nota-se que as unidades geoldgicas relacionadas aos depdsitos de barreiras
somadas as unidades dos depdsitos lagunares totalizam 60% do total do municipio. Ja as
unidades de formagdo pré-cenozdica, em sua maioria compostas por basaltos, perfazem
apenas cerca de 14% do referido municipio. Esses dados confirmam a composi¢ao
predominantemente arenosa das dreas pertencentes ao municipio de Osoério. Vale destacar,
também, a quantidade de corpos d’dgua mapeados, 26%, dado este importante no que se

refere a prote¢do dos mananciais hidricos e disposi¢ao de residuos sélidos.

4.3.2.2.Mapa de Solos
O mapa de solos do Litoral Norte (1978), cedido em meio digital pelo
Departamento de Solos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul no formato SHP, foi
importado no IDRISI e transformado de vetorial para raster, utilizando as mesmas rotinas

e parametros de referéncia usados no mapa geoldgico supracitado.
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Igualmente foram atribuidas cores para cada uma das unidades de solos, baseando-
se (dentro do possivel) na legenda do Mapa de Solos do Rio Grande do Sul de STRECK et
al (2002), que foi “adaptada para a padronizacdo das cores das classes de primeiro nivel
categdrico para uso em mapas de solos segundo o Sistema Brasileiro de Classificagao de
Solos — Embrapa, 1999” (STRECK et al, 2002, p. 108). Para finalizar, associou-se uma
legenda ao mapa de solos, cujo resultado esta apresentado na figura 63.

Analisando o mapa (figura 63), a seguir, verifica-se que as classes de solos (1°nivel
— ordens do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos - SBCS™) encontradas em
ocorréncia simples ou associadas no municipio de Osério sdo: os Planossolos, cuja
designacdo lembra dreas planas, caracteristica do relevo onde ocorrem; os Neossolos, solos
novos, de pouco desenvolvimento; os Argissolos, cujo termo origina-se da presenca de
argila em horizonte subsuperficial; os Chernossolos, para lembrar solos escuros com alta
fertilidade quimica; e os Cambissolos, denominacao que recorda solos em processo inicial
de formacgdo. (STRECK, 2002).

As unidades de mapeamento de solos predominantes no municipio de Osoério sdo:
Associagio Planossolo Hidromérfico Distréfico plintico - SGd + Planossolo Nitrico Ortico
tipico — SNo; Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico arénico — PVAd; e Neossolo
Quartzarénico Hidromorfico tipico - RQgl. Cabe ressaltar que a unidade intitulada
“Lagoas - Tipo de terreno — lagoas”, de grande representatividade no mapa, ndo é uma
unidade de mapeamento de solos. As caracteristicas gerais das unidades de solos de
ocorréncia no municipio, apontadas pela FEE (1980), estdo descritas na sequéncia.

A Associa¢do Planossolo Hidromorfico Distréfico plintico - SGd + Planossolo
Nitrico Ortico tipico - SNo, pode ser encontrada principalmente nas por¢des central, sul e
nordeste do municipio de Osorio. A unidade Planossolo Hidromérfico Distréfico plintico é
constituida por perfis profundos, pouco permedveis e mal drenados, desenvolvida de
sedimentos argilosos e arenosos de origem marinha e edlica. Localiza-se em relevo
suavemente ondulado. A unidade Planossolo Nitrico Ortico tipico apresenta igualmente

perfis profundos e pouco permedveis, s6 que imperfeitamente a mal drenados, com

%% O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SBCS (Embrapa, 1999) esté estruturado em seis niveis
categoricos (NC), do geral ao mais especifico, quais sejam: 1°Nivel — ordens (14 no total): identificadas por
atributos e horizontes diagndsticos; 2°Nivel — subordens: caracteristicas que representam processos
secunddrios na formacdo dos solos, relacionadas ao uso agricola ou ndo-agricola; 3°Nivel — grandes grupos:
segundo caracteristicas morfoldgicas, quimicas ou fisicas; 4°Nivel - subgrupos: variacdes relacionadas as
categorias superiores ou caracteristicas extraordindrias ou tipicas; 5°Nivel — familias: diz respeito a condig¢des
ambientais do solo; e 6°Nivel — séries: caracteristicas atinentes ao desenvolvimento de plantas para finalidade
de engenharia e geotécnica (STRECK, 2002). No presente trabalho estd representado até o 4° NC de
classificag@o, por exemplo: Planossolo (1°NC) Hidromérfico (2°NC) Distréfico (3°NC) distréfico (4°NC).
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predominancia de cores cinzentas, desenvolvidos a partir de sedimentos lagunares e
marinhos, com recobrimento edlico de espessura varidvel. Situa-se proxima das vérzeas
imperfeitamente a mal drenadas de relevo plano das lagoas do municipio, com destaque
para: lagoas dos Barros e da Ilhota (a oeste); do Peixoto, Caconde, das Trairas, do Lessa,
da Caieira, da Pinguela, do Palmital, e das Malvas (no centro-nordeste), lagoa do Passo (a
leste); do Horacio, do Inacio, do Rincdo e das Pombas (no centro-leste); dos Indios,
Emboaba, Bigud, de Tramandai e do Armazém (ao sul-sudoeste). No periodo de inverno,
hda uma saturacdo do solo pela elevacdo do lengol fredtico e auséncia do gradiente
hidraulico.

O Argissolo de ocorréncia no municipio (encontrado preponderantemente nas
porcdes central, norte e leste) é o Vermelho-Amarelo Distréfico arénico — PVAd, cujos
perfis sdo profundos, podzolizados, arenosos, bem drenados, com cores claras na
superficie, passando a bruno avermelhado com a profundidade, desenvolvidos a partir de
arenitos. A unidade localiza-se em relevo suavemente ondulado a ondulado, com coxilhas
convexas, formando depressoes fechadas onde ocorrem solos hidromorficos.

O Neossolo Quartzarénico Hidromoérfico tipico - RQgl € encontrado
principalmente na porcao sudoeste do municipio, ao sul da Lagoa dos Barros. Essa
unidade, de perfis pouco profundos, arenosos, mal drenados, desenvolvidos de sedimentos
marinhos e edlicos (com fragmentos de conchas), apresenta-se em relevo suavemente
ondulado com pequenas depressdes alongadas mal drenadas e pequenas elevacdes devido
ao recobrimento arenoso edlico. No periodo de inverno, pode haver saturacdo com dgua em
todo o perfil.

O Chernosolo Argilivico Férrico tipico - MTf1 apresenta perfis medianamente
profundos, bem drenados, de coloragdo bruno avermelhado escuro e textura argilosa,
formados de rochas basélticas da Formagao Serra Geral. Sua ocorréncia se dd em relevo
forte ondulado e montanhoso, compreendido pelas encostas e pedimentos da Serra Geral
(por¢do norte-noroeste do municipio) e dos morros-testemunho da regido do litoral, além

dos vales em V dissecados pelos cursos d’4dgua.
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Figura 63. Mapa das unidades de solos do municipio de Osério/ RS
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A Associacdo Planossolo Nitrico Ortico tipico - SNo e Gleissolo Meldnico
eutréfico tipico — GMe predomina na por¢ao sudoeste do municipio. Como ja foi colocado
acima, o referido planossolo, localizado em vérzeas e originado de sedimentos lagunares e
marinhos com recobrimento edlico de espessura varidvel, apresenta perfis profundos,
pouco permedveis e imperfeitamente a mal drenados, predominando cores cinzentas. O
Gleissolo Melanico eutréfico tipico — Gme apresenta perfis medianamente profundos, mal
drenados com cores escuras no horizonte A e horizonte C gleizado. Sdo arenosos,
desenvolvidos de sedimentos fluviais e lacustres recentes. Assim como o planossolo
associado, situa-se em varzeas mal drenadas com relevo plano.

O Neossolo Quartzarénico Ortico tipico - RQol esta localizado na area central do
municipio e nas proximidades da Lagoa dos Barros, em relevo suavemente ondulado.
Apresenta perfis profundos, bem permedveis e excessivamente drenados. Formado de
sedimentos arenosos de origem edlica, ndo apresenta problemas de excesso de dgua em
funcdo da boa permeabilidade das areias.

A unidade Neossolo Litélico Eutréfico chernossélico — RLe, de solos pouco
desenvolvidos, rasos, bem drenados, pedregosos, desenvolveu-se de rochas bdsicas da
Formacgdo Serra Geral. E encontrado na porgdo norte do municipio, em relevo forte
ondulado a montanhoso, geralmente nas encostas de vales profundos em V. Esse tipo de
relevo favorece o livre escoamento da dgua excedente.

A unidade Dunas - Tipo de terreno - dunas ativas estd localizada ao longo da faixa
costeira na porc¢do leste do municipio (balneédrios de Atlantida Sul e de Maridpolis) e no
entorno da Lagoa dos Barros. E constituida pela planicie arenosa, formando linhas de
praias e, principalmente, por campos de dunas com faixas de restinga. O deslocamento das
dunas pelo vento é constante, ocasionando sérios problemas para os solos adjacentes.

A Associacdo Cambissolo Himico Aluminico tipico - CHa e Neossolo Litdlico
himico tipico — RLd apresenta cambissolo com perfis profundos, de coloragdo preta a
bruno amarelada, pouco porosos € moderadamente drenados, de textura argilosa, derivados
de colivios de rochas basalticas da Formagao Serra Geral. Localiza-se predominantemente
na por¢ao oeste do municipio (no Morro da Bortssia) em relevo ondulado, com encostas
curtas e abruptas. Os solos da unidade Neossolo Lit6lico hiimico tipico — RLd sdo rasos,
litélicos, com horizonte A de coloragdo preta, moderadamente drenados, igualmente
derivados de rochas basélticas da Formacgdo Serra Geral, ocupando relevo ondulado a
fortemente ondulado com declives em dezenas de metros. Nas partes de relevo mais

acidentado, ocorrem afloramentos de rochas.
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Por fim, na Associacdo Chernosolo Argilivico Férrico tipico - MTf3 e Neossolo
Litdlico Eutréfico chernossélico — RLe, o Chernosolo Argiliivico Férrico tipico apresenta
perfis medianamente profundos, bem drenados, de coloracao bruno avermelhado escuro e
textura argilosa, formados de rochas basélticas da Formagao Serra Geral. Sua ocorréncia se
da na parte sudoeste de Osério, em relevo forte ondulado e montanhoso, compreendido
pelas encostas e pedimentos da Serra Geral (especificamente do Morro da Bortssia), além
dos vales em V dissecados pelos cursos d’agua. E a unidade Neossolo Litdlico Eutréfico
chernossélico, a que ja se fez referéncia anteriormente, apresenta solos rasos, pedregosos,
bem drenados, com declividade acidentada.

No gréfico abaixo (figura 64), gerado através dos mesmos procedimentos que o
grifico das unidades geoldgicas, estd representado o percentual de distribuicdo das

unidades de mapeamento de solos no municipio de Osorio.
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Figura 64. Percentual de distribuicdo das unidades de mapeamento de solos no municipio de
Osoério/ RS, incluindo os corpos d’agua.

4.3.2.3. Mapa de Declividade
Grande parte do municipio de Osoério situa-se no Dominio Morfoestrutural
Depositos Sedimentares, na regido geomorfoldgica Planicie Costeira, apresentando terras
predominantemente planas, baixas, cujas cotas altimétricas variam de O (zero) a
aproximadamente 40 metros. Todavia também possui uma pequena parcela de dreas (na

sua porcao noroeste) sobre o Dominio Morfoestrutural Bacias e Coberturas Sedimentares e
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Vulcanicas, regido geomorfoldgica Planalto das Araucdrias, unidade Encosta e Patamares
da Serra Geral, de relevo mais movimentado e com altitudes que alcangam
aproximadamente 800 metros no referido municipio. (IBGE, 1986).

Essa amplitude altimétrica de 800m, bem como a predominancia de terras planas
dificultou a geragdo de um mapa de declividade (a partir da interpolacdo das curvas de
nivel e dos pontos cotados extraidos das cartas topograficas na escala 1:50.000) que
contemplasse satisfatoriamente a realidade da area. Embora se tenha testado diferentes
métodos de interpolagdo, ndo foram obtidos bons resultados. Até porque, conforme
MIRANDA (2005, p. 267), “a qualidade do resultado da interpolacao depende da precisao,
nimero e distribuicdo dos pontos amostrados e de qudao bem a fungdo matemdtica
corretamente modele o fendmeno”.

Alguns estudos (SANTOS, 2006; VALERIANO, 2004) tém concluido como
pertinente a utilizacdo de modelos digitais de elevagcdo (MDE) a partir de dados de
sensores orbitais (apds processos de pré-tratamento) na obtencdo de varidveis derivadas da
altimetria (como a declividade). Nao esquecendo, entretanto, de reforcarem que os
produtos gerados estardo limitados ao detalhamento possivel sob uma resolucio de 90m
(resolucdo original das imagens SRTM).

SANTOS (2006), por exemplo, apds avaliar a precisdo vertical dos modelos SRTM
para a Amazonia, afirma que:

A principal conclusdo deste estudo foi a pertinéncia da idéia de
utilizacdo dos modelos SRTM para dreas com caracteristicas de
baixa variagdo de altitude, tornando-se portanto interessante a
continuidade da pesquisa em outras dreas, juntamente com um
maior tratamento estatistico aplicado a andlise dos resultados.
(SANTOS, 2006, p. 106)

VALERIANO (2004), ao comparar mapas de declividade da drea de Ubatuba/SP
elaborados a partir de dados SRTM e de dados digitalizados de cartas 1:50.000 (1GC),

constata que:

.. os dados SRTM permitem o registro de variagdes (Im) que
ocorrem dentro de um mesmo intervalo de eqiiidistancia vertical.
Desse modo, a declividade das dreas planas, como o caso da
planicie litoranea, foi melhor estimada com estes dados do que com
dados cartografados em curvas de nivel. (VALERIANO, 2004,
p-3600)

Diante do exposto, e pela facilidade de ter disponivel para download (no website do

Laboratério de Geoprocessamento do Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio
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Grande do Sul - Labgeo) um MDE para o estado do Rio Grande do Sul ja no formato
IDRISI, optou-se por gerar o mapa de declividade a partir de dados de bases topogréficas
digitais obtidas por sensores orbitais. Cabe ressaltar que o MDE foi organizado pelo
Labgeo apds o processamento (correcao de falhas por meio de interpolacdo, conversio para
valores inteiros, transformacdo ao Sistema Geodésico Sul-Americano de 1969 - SAD 69)
dos dados altimétricos provenientes da missdo de mapeamento do relevo terrestre SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission).

Ap6s a insercdo do referido MDE no software IDRISI, transformou-se o sistema de
coordenadas geograficas (Latitude/ Longitude) - WGS84 (sistema de origem dos dados)
para UTM 22/Sad69, usando uma reamostragem bilinear para redimensionar o pixel de
90m para 25m, a fim de coincidir com os demais mapas tematicos e de superficies. Depois
disso foi calculada a declividade em porcentagem, através da rotina Surface do IDRISI,
obtendo-se assim o produto com valores continuos de declividade usado na andlise
espacial, que resultou no mapa sintese de aptidao.

Apenas para efeito ilustrativo, visando facilitar a identificacdo das areas com
declividades entre 2 e 20% (intervalo permitido pela FEPAM para instalacdo de aterros de
residuos industriais), esse produto foi reclassificado, de forma a ser dividido em diferentes
intervalos percentuais, equivalentes as seguintes classes de declividade: 0 a 2%; 2 a 5%; 5
a 10%; 10 a 20%; e maiores que 20%. Para cada uma dessas classes foi associada uma cor,

resultando no mapa de declividade apresentado na figura 65.
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Figura 65. Mapa das classes de declividade, com o limite do municipio de Osdrio/ RS na cor branca.
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Ao calcular o percentual de distribui¢do das classes de declividade no municipio de
Osério a partir do mapa (figura 65), constatou-se que predominam as dreas com
declividades inferiores a 5%, ocupando 77% da superficie do municipio. Ressalta-se que as
areas com declividades dentro do intervalo considerado apto pela FEPAM para instalagao
de aterros de residuos soélidos industriais (entre 2 e 20%) mostram-se bastante
representativas, totalizando 63% da area do municipio. Cabe ressaltar que as superficies

d’4gua constantes do mapa (figura 65), ndo foram consideradas no calculo.

4.3.2.4. Mapas de distancias do sistema viario, da rede de drenagem e das
manchas urbanas

Os mapas de distancias do sistema vidrio, da rede de drenagem e das manchas
urbanas foram gerados individualmente através da rotina Distance do IDRISI, que
computou a distdncia minima (em metros) de cada célula em relacdo a feicdo de interesse,
a partir dos dados vetoriais convertidos para o modo matricial.

Antes disso, porém, foi necessdrio atualizar os vetoriais do sistema vidrio e das
manchas urbanas pertencentes ao municipio de Osério. Ao sistema vidrio foram
acrescentadas estradas inexistentes na base cartografica digital disponivel, através do
procedimento de digitalizacdo ou vetorizagdo executado no software Cartalinx sobre
mosaico georreferenciado (RGB 543) de imagens de satélite Landsat (compativel com a
escala 1:50.000), elaborado pelo Labgeo para o mapeamento da cobertura vegetal do
Bioma Pampa®’. Quanto as manchas urbanas, optou-se por excluir os vetoriais da base
digital antiga e adotar o arquivo com os poligonos extraidos do mosaico de imagens
supracitado, devido ao significativo crescimento dessas manchas registrado no mosaico.

Nas figuras 66, 67 e 68, a seguir, estdo representados respectivamente os mapas de

distancias do sistema vidrio, da rede de drenagem e das manchas urbanas.

%7 0 mapeamento da cobertura vegetal do Bioma Pampa foi desenvolvido pelo Labgeo entre os anos de 2004
e 2006, com financiamento do Ministério do Meio Ambiente - MMA por meio do Projeto de Conservacdo e
Utilizacdo Sustentdvel da Diversidade Bioldgica Brasileira — PROBIO. A cena que cobre o municipio de
Osoério data de 16/04/2002.
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Figura 66. Mapa de distancias do sistema vidrio, com o limite do municipio de Osdrio/ RS na cor branca.
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Figura 67. Mapa de distancias da rede de drenagem, com o limite do municipio de Osério/ RS na cor branca.
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Figura 68. Mapa de distancias das manchas urbanas, com o limite do municipio de Osério/ RS na cor branca.
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4.3.3. Aplicacao da Analise Multicritério

A andlise multicritério - AMC> 8, um dos modelos de auxilio a decisdao com SIG,
“consiste em fazer uma escolha entre alternativas levando em conta vérios critérios”
(MIRANDA, 2005, p. 316). A op¢do pela AMC deu-se pela sua capacidade de avaliar e
agregar muitos critérios, tanto qualitativos (tipos de solos e unidades geoldgicas, por
exemplo) como quantitativos (declividades, distancias, etc.), o que “resulta num mapa
sintese que fornece a informacdo em grau de potencialidade”. (SAMIZAVA, 2006, p.123)

Dentre as técnicas classificadas para utilizacdo na andlise multicritério (AMC),
escolheu-se aplicar conjuntamente duas delas: a combinacao linear ponderada (Weighted
Linear Combination — WLC), baseada em légica difusa ou fuzzy logic (usualmente
denominada légica fuzzy, termo adotado nesse trabalho), para avaliacdo de graus continuos
de aptidao a instalagdo de aterro de RSI; e a 16gica booleana, para a exclusdo de regides
absolutamente inadequadas a tal propdsito.

Cabe esclarecer que, na teoria da decisdo, um critério € algo mensurdvel e avalidvel
para uma decisdo, podendo constituir um fator ou uma restri¢do. As restricdes sao critérios
que limitam a andlise em questdo a regides geograficas determinadas, constituindo
geralmente mapas com classes do tipo apto/ndo-apto (I6gica booleana). J4 fatores sdo os
critérios que definem dreas em termos de uma medida continua de aptidao (I6gica fuzzy),
ressaltando ou minimizando a importancia de uma alternativa nas dreas fora das restri¢cdes
absolutas. (WEBER e HASENACK, 2000).

No presente trabalho, a classificacdao dos critérios eleitos em fatores ou restri¢des
deu-se com base na forma como esses influenciam na aptidao de uma 4rea a instalacio de
um aterro de RSI, segundo as diretrizes da FEPAM. A tabela 14, abaixo, redne os fatores e
restricdes (espacializados a partir dos mapas tematicos e de superficies apresentados
anteriormente) que foram combinados nessa pesquisa, visando a obtencao do mapa final de

aptidao.

* A manipulagdo de muitos critérios nesse método tornou usual o termo “multicritério”. No software IDRISI
recebe a denominagdo de avaliag@o por critérios multiplos (Multi Criteria Evaluation — MCE).
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Fatores (Critérios Escalonados) Descricao

Distancia Minima da Rede de Drenagem Obrigatoriamente a mais de 200m de arroios,
rios e outros mananciais. Quanto maior a
distancia da rede de drenagem, maior a aptidao
da drea.

Distancia Minima das Manchas Urbanas Areas situadas a mais de 1500m de nucleos
habitacionais. Areas mais distantes das
manchas urbanas, mais aptas.

Distancia Minima do Sistema Vidrio Areas aptas a partir de 50m até 1000m de
rodovias, segundo a FEPAM. Todavia,
resolveu-se estender para todo o sistema vidrio
do municipio, exceto para os caminhos e trilhas.

Declividade As dreas aptas devem possuir declividades entre
2 e 20% no local de implantacdo das valas de
disposicdo. A aptiddo aumenta com o
decréscimo da declividade.

Solos Mais favordveis as dreas constituidas por solos
ndo hidromoérficos, profundos, argilosos e sem
pedregosidade.

Geologia Maior presenca de argilas, mais baixa a

permeabilidade em profundidade suficiente,
maior aptidao.

Restricoes (Critérios Restritivos) i Descricao
Distancia da Rede de Drenagem Areas até 200m, inaptas.
Distancia das Manchas Urbanas Até 1500m, areas com restricao absoluta.
Distancia do Sistema Vidrio Até 50m e a mais de 1000m, inaptas.
Areas de Preservacdo Ambiental (APAs) As APAs de Osério foram consideradas

restricdes absolutas, ja que a FEPAM veda a
implantacdo de aterro de RSI dentro dessas
dreas.

Limite do Municipio de Osério Considerou-se apenas as dreas situadas dentro
do limite municipal, as demais foram excluidas
da anélise.

Tabela 14. Fatores e restricdes combinados para a obtencdo do mapa final de aptidéo.

Contudo, para tornar possivel a combinagdo desses critérios (através da rotina
MCE- Multi Criteria Evaluation, no IDRISI) foi necessario executar algumas etapas,

descritas a seguir.

4.3.3.1. Padronizacio dos fatores
Quando se trabalha com diversos critérios (mapas) € comum a existéncia de
incompatibilidade entre os mesmos, uma vez que as unidades de medidas diferem uma das

outras. Entdo, a primeira etapa executada para viabilizar a combinacdo dos mapas foi o
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procedimento chamado de normaliza¢do ou padronizacdo. Trata-se da transformacdo das
unidades originais (metros, porcentagens, unidades geoldgicas e de solos) dos diferentes
mapeamentos (critérios) para uma base tnica de mensuracao, a fim de gerar os mapas de
aptiddo individuais. Conforme MIRANDA (2005, p. 318), “a vantagem da padronizagao é
que todos os critérios sao medidos em unidades adimensionais, facilitando a comparagao
entre os diferentes atributos.”

Através da rotina Fuzzy do IDRISI, os fatores foram reescalonados no intervalo real
de O (menor aptidao) a 1 (maior aptiddo) de acordo com alguma funcdo fuzzy de
pertinéncia a conjunto especifica para cada fator. Dentre as fun¢des que definem os
conjuntos fuzzy, optou-se pelas fungdes lineares, amplamente utilizadas e as mais simples
de serem implementadas. Para a funcdo de pertinéncia de cada fator, escolheu-se os pontos
de controle (ou pontos de inflexdo) da curva, que melhor refletiam o que se pretendia
representar. Tais pontos de controle foram representados pelas letras “a”,“b”,“c” e “d”,
essas duas ultimas foram utilizadas apenas na padronizacdo do fator distincia do sistema
vidrio.

Na sequéncia estao detalhados os fatores, bem como suas respectivas padronizagdes
e mapas inferidos:

a. Fator Distancia da Rede de Drenagem

Conforme as diretrizes da FEPAM, os aterros de RSI s6 podem ser instalados a
mais de 200 metros de qualquer curso ou corpo d’dgua. Quanto mais distante estiver o
aterro da rede de drenagem, menores sdo os riscos de contaminacdo e, portanto, mais apta
€ a area para instalacdo de um aterro de RSI. Utilizou-se a funcao linear crescente (figura
69) para a padronizacao na escala de medida adotada, desse que € considerado (juntamente
com os solos e a geologia) um dos mais importantes critérios na avaliagdao de areas para o
fim pretendido. Assim, o ponto de controle “a” foi atribuido para a distancia de 200 m e o
“b’para o valor 3.731 m, o maior valor de distancia registrado em todo o mapa de
distancias da rede de drenagem. Para distancias menores que 200 m, inferiu-se o valor “0”
(aptidao nula), e “1” (aptiddo mdéxima) para as maiores que 3.731 m, crescendo
linearmente entre 200 e 3.731 m. O mapa de distincia da rede de drenagem

padronizado pode ser visto na figura 70.
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Figura 69. Funcdo linear crescente utilizada para padronizar as
distancias da rede de drenagem.
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Figura 70. Mapa de distancias da rede de drenagem padronizado, com o limite do municipio de Os6rio/RS na cor branca.
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b. Fator Distancia do Sistema Viario

A distancia do sistema vidrio, igualmente a distincia da rede drenagem, é um fator
continuo a ser reescalonado de 0 a 1. S6 que na padronizacao dos valores do fator distancia
do sistema vidrio, foi usada a fun¢do linear simétrica (figura 71). Para a distancia de 50m
(ponto de controle “a”), atribuiu-se o valor nulo, ja que até os 50 m da faixa de dominio
das estradas nio € permitido instalar empreendimento do tipo aterro de RSI. Para 4reas a
uma distancia de 200 m de uma via (ponto de controle “b”) foi atribuido o valor 1 (mdxima
aptiddo), por se tratar de uma distancia que nao prejudica os usudrios € nem onera muito a
implantacdo e utilizacdo do aterro (SAMIZAVA, 2006). A méaxima aptidao € mantida até o
ponto de controle “c”, distante 500 m das vias. E, a partir do ponto de controle “d” (a 1000
m distantes das vias), a aptiddo volta a decrescer, atingindo o valor 0 (aptiddo nula).
Conforme SAMIZAVA (2006, p. 135), a partir da distancia de 1000 m “a viabilidade
econdOmica para a implantacao do aterro fica prejudicada pela necessidade de construgdo de
uma estrada muito extensa”. Em suma, nessa fun¢do linear simétrica, t€m-se um valor
crescente da distincia de 50 até 200 m. A partir de 200 m até 500 m, mantém-se constante
com valor maximo de 1 e, enfim, decresce de 500 m até os 1000 m, assumindo aptidao
minima (valor nulo) a partir dessa udltima distincia. O mapa de distancia do sistema

viario normalizado pode ser visualizado na figura 72.
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Figura 71. Funcdo linear simétrica utilizada para padronizacdo das
distancias do sistema vidrio.
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Figura 72. Mapa de distancias do sistema vidrio padronizado, com o limite do municipio de Os6rio/RS na cor branca.
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c. Fator Distancia das Manchas Urbanas

A distancia minima que um aterro deve estar dos nucleos populacionais € de 1500
m, conforme as diretrizes da FEPAM. Para padronizar esse fator, adotou-se uma funcao
linear crescente (figura 73), uma vez que a aptidao das dreas aumenta com o aumento da
distancia das manchas urbanas. Foi atribuido valor nulo para dreas até 1500 m das
manchas urbanas. Para areas que distam mais que 2000 m do fator em analise, atribuiu-se
o valor maximo (1), ja que “a partir dessa distancia o aterro ndo causa nenhum impacto em
areas urbanizadas” (JARDIM et al, 1995 apud SAMIZAVA, 2006, p. 135). O mapa de

distancia das manchas urbanas resultante da padronizag¢do desse fator encontra-se na

figura 74.
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Figura 73. Funcdo linear crescente utilizada para padronizacdo das
distancias das manchas urbanas.
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Figura 74. Mapa de distancias das manchas urbanas padronizado, com o limite do municipio de Os6rio/RS na cor preta.
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d. Fator Declividades
Os aterros de RSI, de acordo com a FEPAM, s6é podem ser construidos em dareas
cujas declividades variam entre 2 a 20%. Assim, a padronizacdo desse fator se deu pela
utilizacdo da fun¢do linear decrescente (figura 75), porque a medida que a declividade
diminui, a aptiddo aumenta. Atribuiu-se ao ponto de controle “a” (com declividade de 2%)
o valor 1 (maximo na escala de saida) e ao “b”, com declividade de 20%, o valor de

potencial nulo para instalacdo de aterro de RSI.
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Figura 75. Funcdo linear decrescente utilizada para padronizacdo das
declividades.

O mapa de declividades padronizado através da funcdo linear decrescente citada

acima € apresentado na figura 76, a seguir.
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Figura 76. Mapa de declividades padronizado, com o limite do municipio de Os6rio/RS na cor branca.
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e. Fator Solos

Ao contrario dos fatores até agora tratados, que puderam ser reescalonados
automaticamente através de alguma func¢do matemdtica, o reescalonamento de dados
discretos ou qualitativos (no caso dos fatores solos e geologia) demanda obrigatoriamente
o conhecimento especializado para atribuir um determinado indice subjetivo para cada
categoria (EASTMAN, 2001). No presente trabalho, a ordem hierdrquica de aptidao das
unidades de solos existentes no municipio de Osdrio foi estabelecida com o apoio de um
especialista em pedologia, o pesquisador Carlos Alberto Flores da Embrapa Clima
Temperado (Pelotas).

As unidades de mapeamento de solos receberam notas de 0 (menos apto) a 1
(mais apto), levando em consideracdo que os solos mais apropriados, segundo o
documento da FEPAM sobre diretrizes para selecdo de areas para Centrais de Residuos
Soélidos  Industriais com disposicdo final (Aterro) devem ser: constituidos
predominantemente por argila; ndo hidromorficos; profundos e sem pedregosidade.
Adianta-se que nenhuma das unidades de solos encontradas no municipio de Osério
ganhou a nota maxima 1, pois ndo reinem as caracteristicas ideais para receberem
empreendimentos desse tipo.

O resultado desses julgamentos estd compilado na tabela 15 abaixo.

Unidades de Mapeamento de Solos de Osério Nota
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico arénico - PVAd 0,7
Chernosolo Argiliivico Férrico tipico - MTf1 0,5
Neossolo Quartzarénico 6rtico tipico - RQol 0,5
Associagdo Chernosolo Argilivico Férrico tipico - MTf3 + Neossolo 0,4

Lit6lico Eutréfico chernossolico - RLe

Associac¢ao Planossolo Hidromérfico Distréfico plintico - SGd + 0,4
Planossolo Nétrico Ortico tipico - SNo

Associacao Planossolo Natrico Ortico tipico - SNo + Gleissolo 0,3
Melanico Eutréfico tipico - GMe

Associacdo Cambissolo Himico Aluminico tipico - CHa + Neossolo 0,3
Lit6lico himico tipico - RLd

Neossolo Quartzarénico Hidromérfico tipico - RQgl
Neossolo Litélico Eutréfico chernossoélico - RLe

Dunas - Tipo de terreno - dunas ativas

oS O o O

Lagoas - Tipo de terreno — lagoas

N

Tabela 15. Notas relativas & aptiddo dos solos ao recebimento de aterro de residuos sélidos
industriais.
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O Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico arénico — PVAd foi a unidade de solos
que recebeu a melhor nota (0,7), em funcdo da presenca de um subhorizonte B textural
(Bt), de apresentar perfis de maior profundidade, serem bem drenados (ndo-hidromoérficos)
e ndo estarem sujeitos a inundagdo, bem como por se localizarem em relevo mais plano.

As unidades Chernosolo Argilivico Férrico tipico (MTfl) e Neossolo
Quartzarénico ortico tipico (RQol) receberam a segunda melhor nota (0,5). Essa nota foi
atribuida ao Chernossolo por ele apresentar perfis medianamente profundos, de textura
argilosa, bem drenados, sem risco de inundacdo. O Neossolo recebeu igual nota, por
possuir perfis profundos, ser excessivamente drenados e ndo apresentar risco de inundacao.
Essas unidades de solos receberam nota inferior ao Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico arénico por serem menos profundas e apresentarem classe de drenagem inferior
a esse. Em contrapartida, sdo mais bem drenadas que a associacdo abaixo citada, o que lhes
rendeu uma nota maior.

A Associacdo Chernosolo Argilivico Férrico tipico (MTf3) e Neossolo Litélico
Eutréfico chernossoélico (RLe) recebeu a nota 0,4 por se tratar de uma associacdo. Embora
seja 0 mesmo Chernossolo Argilivico Férrico tipico (MTfl) de perfis medianamente
profundos e textura argilosa, bem drenados e sem risco de inundagao, citado acima, ele esta
associado ao Neossolo Litdlico Eutréfico chernossélico (RLe), que € um solo pouco
desenvolvido, raso e pedregoso.

Assim como na associacdo citada acima, foi atribuida a nota 0,4 a associacdo
Planossolo Hidromérfico Distréfico plintico (SGd) e Planossolo Nitrico Ortico tipico
(SNo). Essa nota estd relacionada principalmente aos perfis profundos, desenvolvidos de
sedimentos argilosos e arenosos de origem lagunar, marinha e edlica, caracteristicos da
associacdo, embora mal drenados.

A associagdo Planossolo Nitrico Ortico tipico (SNo) e Gleissolo Meldnico
eutréfico tipico (GMe) recebeu nota 0,3 em funcdo de apresentar solos de perfis profundos
(SNo) a medianamente profundos (GMe) , localizados em varzeas mal drenadas com
relevo plano, sujeitas a inundagdo durante a maior parte do ano.

Também se atribuiu a nota 0,3 a Associacdo Cambissolo Himico Aluminico tipico
- CHa e Neossolo Lit6lico hiumico tipico — RLd. A unidade Cambissolo apresenta perfis
profundos, de textura argilosa, moderadamente drenados ou com risco permanente de
inundagdo ocasional. J& os solos da unidade Neossolo sdo rasos, imperfeitamente drenados

ou com risco permanente de inundacdes frequentes, ocupando relevo ondulado a

135



fortemente ondulado com declives em dezenas de metros, formando vales de fundo chato
onde ocorrem os solos hidromoérficos.

As demais unidades de solos (Neossolo Quartzarénico Hidromorfico tipico - RQgl,
Neossolo Litélico Eutréfico chernossélico — RLe e Dunas - Tipo de terreno - dunas ativas)
foram consideradas inaptas (nota 0) a instalacdo de aterro de RSI, em razdo de
apresentarem textura mais arenosa, relevo plano e lencol fredtico elevado, com risco
permanente de inundacdo ocasional.

As Lagoas - Tipo de terreno — lagoas, como nao sido unidades de solos, também
receberam valor nulo, a fim de ser totalmente excluidas da analise.

Para estabelecer as notas a cada uma das unidades de solos, utilizou-se a rotina
Database Workshop no IDRISI. Acionou-se a tabela das unidades de mapeamento de solos
do litoral norte, inseriu-se uma nova coluna, na qual foram atribuidas para cada unidade as
notas arroladas acima. Na sequéncia, foi criada uma imagem raster (rotina Create Idrisi
Raster Image) a partir dessa nova coluna com as notas, resultando no mapa de unidades de

solos (figura 77) apresentado a seguir.
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Figura 77. Mapa de unidades de solos padronizado do municipio de Osério/ RS.
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f. Fator Geologia
Da mesma forma que os solos, as unidades geoldgicas receberam notas de O (menos
apto) a 1 (mais apto), considerando que as diretrizes da FEPAM apontam as areas mais
aptas como sendo aquelas onde ha maior presenca de argilas e baixa permeabilidade em
profundidade suficiente (tabela 16) . A nenhuma das unidades geoldgicas de ocorréncia no
municipio de Osério foi atribuida a nota méxima de aptidao (1), porque nenhuma delas

preenche todos os requisitos para instalacdo de um aterro de RSI.

Unidades Geolodgicas de Osério Nota
Derrames Vulcanicos 0,7
Formacao Serra Geral 0,7
Formacao Botucatu - Jb 0,5
Planicies Lagunares - Qp2 0,3
Praias e Cristas de Praias - Qc4 0,2
Praias e Cristas de Praias - Qbc4 0,2
Dunas e Planicies Arenosas P - Qbd2 0
Dunas e Planicies Arenosas H - Qbd4 0
Dunas de Retrabalhamento Edlico - Qbdr4 0
Turfeiras - Qf - 0
Agua 0

N

Tabela 16. Notas relativas a aptiddo das unidades geoldgicas ao recebimento de residuos
s6lidos industriais.

As unidades geoldgicas Derrames Vulcanicos e Formagao Serra Geral, localizadas
no Planalto Meridional, foram as mais bem pontuadas (0,7). Em razido de sua composicado
basaltica, porém com a existéncia de fraturamento da rocha que a torma permedvel em
termos de escoamento subterrianeo.

A Formacgdo Botucatu (Jb) recebeu a nota 0,5 em razdo de ser composta por
arenitos feldspaticos endurecidos com ferrificagdes e silificacdes, com permeabilidade
elevada em funcdo de sua textura arenosa de fina a média, essencialmente composta de
quartzo, o que a caracteriza como um aquifero em potencial.

A unidade Planicies Lagunares (Qp2) foi atribuida a nota 0,3. Isso em funcio da
presenca de argilas em sua composi¢do, porém ocorre associada aos cOrpos € cursos
d’4gua.

As unidades Praias e Cristas de Praias Qc4 e Qbc4 receberam a nota 0,2, porque sao
compostas de areias quartzosas finas e muito finas bem selecionadas, e por sua ocorréncia
estar bastante associada as margens dos corpos e aos cursos d’agua.

As unidades Dunas e Planicies Arenosas Qbd2 e Qbd4, bem como a unidade Dunas

de Retrabalhamento Edlico - Qbdr4 foram consideradas totalmente inaptas (nota zero) para
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instalacdo de aterro de RSI. Trata-se de depdsitos edlicos de dunas litoraneas passiveis de
preservacdo pela legislacdo vigente.

Igualmente foi atribuido valor nulo a unidade Tufeiras (Qf). Apesar de
apresentarem em sua composicao siltes e argilas, sdo depdsitos lagunares e paludais,
ambientes onde o elemento dgua estd muito presente. A classe dgua também recebeu nota
zero, pela necessidade de ser excluida da andlise geoldgica.

O procedimento para a geracdo do mapa das unidades geoldgicas padronizado

(figura 78) foi o mesmo adotado para o fator solos.
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Figura 78. Mapa de unidades geoldgicas padronizado do municipio de Osério/ RS.
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4.3.3.2. Ponderacao dos fatores

O passo seguinte a padronizacdo dos critérios foi a atribuicdo de pesos
(ponderacao) diferenciados aos mesmos, conforme a importancia relativa ou prioridade de
cada um dos fatores na decisdo sobre a aptiddo para o aterro de residuos s6lidos industriais.

Segundo as diretrizes da FEPAM para centrais de residuos sélidos industriais com
disposi¢do final (aterro), a adequabilidade de um sitio deve considerar especialmente a
geologia e o tipo de solo existente, determinantes para a capacidade de depuracdo do solo
e a velocidade de infiltragdo. Igualmente, deve levar em conta a influéncia sobre os
recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Diante disso, os fatores considerados como os de maior importancia nesse estudo e
que, portanto, receberam maiores pesos (em ordem decrescente) foram: os solos, as
distancias da rede de drenagem ¢ a geologia.

O fator solos foi priorizado, pelas condi¢des de estrutura, textura, permeabilidade e
fragilidade especificas da area, inserida na transicdo entre a Planicie Costeira e o Planalto
Meridional.

Outro fator considerado quase tdo relevante quanto os solos para a andlise foi a
distancias da rede de drenagem, em razdo de algumas caracteristicas da drea como: as
aguas subterraneas muito elevadas; uma circulagdo complexa superficial e subterranea, em
funcdo da diversidade de conexdes entre cursos e corpos d’dgua, em cada compartimento
do relevo, assim como na conexao entre eles relacionada a circulacdo hidrica; e pela
quantidade e qualidade desse recurso, tanto no compartimento do planalto como no da
planicie. Soma-se as questdes tocantes aos fatores solos e distancias da rede de drenagem,
o potencial de contamina¢do e degradacdo que é elevado tanto na fase de instalagdo como
de operacdo de um aterro, mesmo sendo consideradas todas as técnicas de isolamento da
drea a ser utilizada.

As unidades geoldgicas igualmente sdo fatores potenciais, em fungdo dos tipos de
rochas e depdsitos sedimentares, associados as caracteristicas estruturais e granulométricas.

Além desses fatores citados, anteriormente, outros também sdo considerados:
declividade, distincias das manchas urbanas e distincias do sistema vidrio, do mais ao
menos relevante para o estudo.

ApOs estabelecer os fatores prioritarios ou de maior importancia relativa na analise,
mediu-se as preferéncias entre os critérios escalonados (fatores). Para tanto, utilizou-se o
método de Saaty ou também chamado de “comparacdo pareada” ou “processo analitico

hierdrquico (Analytical hierarchical process — AHP)”, um dos mais usados nesse tipo de

141



a3

andlise. Conforme MIRANDA (2005, p. 319), o principio desse método € “perguntar para
tomadores de decisdao apenas se um certo critério € mais importante do que outro. Os pesos
sdo gerados por atribui¢cdes qualitativas sobre a diferenca para cada par de critério”.

O método AHP possui uma escala de nove pontos (figura 79) para expressar
diferentes importancias entre os critérios. Valores intermedidrios (2, 4, 6 e 8) podem ser

utilizados caso seja complicado escolher entre dois fatores de diferente relevancia.
(MIRANDA, 2005)

Extremamente Fortemente Igualmente Fortemente Extremamente
1/9 177 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Muito Fortemente Moderadamente Moderadamente =~ Muito Fortemente
Menos Importante Mais Importante

Figura 79. Escala de valores (pesos) de Saaty, para comparagdo pareada. Fonte: MIRANDA, 2005.
Definida a importancia de cada critério de maneira pareada (dois a dois) com base

na escala de Saaty, preencheu-se a tabela 17 abaixo, utilizando a rotina Weight — AHP

weight derivation do IDRISL
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Distancias da  Declividade  Distancias Distancias Solos Geologia
Rede de do Sistema das
Drenagem Vidrio Manchas
Urbanas
Distancias da
Rede de
1

Drenagem
Declividade 1/5 1
Distancias do 1/9 1/3 1
Sistema Viario
Distancias das 1/7 1/3 3 1
Manchas Urbanas
Solos 3 5 9 7 1
Geologia 1/3 5 9 7 1/3 1

Tabela 17. Matriz de comparacdo pareada dos fatores.

Para se saber qual critério (fator) ¢ mais importante, faz-se a leitura da tabela 17 a

partir das linhas. Por exemplo, o fator declividade, localizado na segunda linha da tabela, é

considerado fortemente menos importante (1/5) que o fator distancias da rede de drenagem,

situado na primeira coluna. O fator distancias do sistema vidrio (na terceira linha) é

extremamente menos importante (1/9) que o mesmo fator distancias da rede de drenagem.

Ja o fator solos (na linha cinco) é moderadamente mais importante que o fator distancias da

rede de drenagem, e assim por diante.

Sequencialmente ao preenchimento da tabela (comparacao pareada) foi calculado o

peso final de cada varidvel, através da mesma rotina do IDRISI (Weight — AHP weight

derivation). O resultado pode ser visto na tabela 18, a seguir.

Fator Peso
Solos 0,4032
Distancias da Rede de Drenagem 0,2770
Geologia 0,1902
Declividades 0,0661
Distancias das Manchas Urbanas 0,0395
Distéancias do Sistema Viario 0,0239

Tabela 18. Pesos finais dos fatores obtidos da matriz de

comparagao pareada.

Além dos pesos acima arrolados, a rotina Weight do IDRISI ainda avalia o “indice

de consisténcia” (IC) da matriz de comparagdo. Conforme MIRANDA (2005, p. 323),

“este indice indica a probabilidade que os valores da matriz tenham sido gerados de forma
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aleatdria”. Saaty admite que o IC assuma valor até 0,1. No presente trabalho, a matriz de
comparacdo pareada apresentou IC = 0,08, portanto, considerada aceitdvel.

Por fim, aplicou-se os pesos finais aos fatores padronizados em intervalo de
conjuntos fuzzy através da utilizacdo da rotina MCE - multi-criteria evaluation e do
método de combinacio linear ponderada. Como na pesquisa de FERRARO (2003), o
processo de agregacdo dos dados (aplicacdo da andlise multicritério) por combinacgdo linear
ponderada:

... consistiu na multiplicagdo das notas presentes em cada critério
pelo seu respectivo peso. A adicdo das imagens apds a
multiplicacdo dos pesos resulta na imagem sintese do conjunto das
restri¢des relativas. A dltima etapa do processo foi a multiplicagcao
deste resultado com as restricdes absolutas... (FERRARO et al,
2003, p. 15)

Ressalta-se que as espacializacdes das restricdes absolutas (critérios restritivos)
foram obtidas aplicando a légica booleana. Utilizou-se para tanto a rotina Reclass do
IDRISI, através da qual as restricdes foram ponderadas com o valor de atributo nulo (para
a exclusdo de regides absolutamente inadequadas, inaptas) e as demais areas com valor 1
(4reas aptas a receberem aterros de RSI). As restricoes mapeadas foram igualmente
inseridas no médulo MCE no IDRISI, para serem computadas ao resultado final.

Na tabela 19, abaixo, sdo apresentadas as restricdes, bem como as ponderagdes

utilizadas para espacializagao das mesmas.
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Restricoes (critérios restritivos) Ponderacao

Distancias da Rede de Drenagem Areas até 200m, inaptas (atribuido o valor 0).
Acima de 200 m, aptas (valor 1)

Distancias das Manchas Urbanas Até 1500m, areas com restricdo absoluta (valor
0), acima dessa distancia, aptas (valor 1).

Distancias do Sistema Vidrio Até 50m, inaptas (valor 0). O que excede essa
distancia, as dreas foram consideradas aptas
(valor 1).

Declividades Até 2% e mais e 20%, inaptas (valor 0). Entre 2

e 20%, aptas (valor 1).

Areas de Preservacdo Ambiental (APAs) As APAs de Osério (compreendem o Bioma
Mata Atlantica) foram consideradas restri¢des
absolutas, ja que a FEPAM veda a implantagao
de aterro de RSI dentro dessas 4reas. Atribuiu-
se valor 0 (inapta) para a drea interna dos
perimetros das APAs e valor 1(apta), para o
restante.

Limite do Municipio de Osério Considerou-se apenas as dreas situadas dentro
do limite municipal (valor 1). As demais foram
excluidas da analise (valor 0).

Tabela 19. Ponderacdo das restricdes para a obtencdo do mapa final de aptiddo.

Assim, obteve-se como resultado final um mapa que indica a distribuicao
continua da aptidao para a instalacdo de aterro de residuos soélidos industriais no

municipio de Osoério (figura 80).
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Figura 80. Mapa Final de Aptiddo a Instalacdo de Aterros de Residuos Sélidos Industriais no municipio de Osério/ RS.
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4.3.3.3.Andlises do Mapa Final de Aptidao a Instalacio de Aterro de
RSI

O mapa final de aptidao a instalacao de aterros de RSI (figura 80) simula
uma superficie de aptiddo em que todos os pixels da imagem possuem uma nota de 0
(aptidao nula) a 0,60 (maior aptiddo), em consequéncia dos critérios aplicados, bem
como da andlise ponderada feita dos mesmos. Salienta-se que o grau maximo de aptidao
(0,60) alcancado no municipio distancia-se da condicdo ideal (1). Isso demonstra que,
apesar de terem sido encontradas dreas passiveis de receberem aterros de RSI no
municipio, o seu potencial para tal fim nao é muito alto.

Ao analisar o referido mapa, verifica-se que as dareas de maior aptiddo do
municipio estdo distribuidas preponderantemente nas por¢des nordeste (principalmente
as margens da RS 389, em dire¢ao aos balnedrios de Atlantida Sul e Maridpolis), norte
(as margens da BR 101) e centro-sul (nas proximidades da sede do municipio, em
direcdo ao municipio de Tramandai), sendo essa ultima a que registra o mais alto escore
de aptidao ponderado (0,60) encontrado no municipio. Tal escore decorre dos altos
valores individuais de aptiddo apresentados pelos fatores distancias das manchas
urbanas, distancias do sistema vidrio, declividade, solos e distancia da rede de drenagem
(esse fator apresentou o menor valor em relagdo aos demais), ou seja, deve-se
principalmente as dreas localizarem-se a mais de 2000 m dos centros urbanos,
apresentarem declividades mais baixas (em torno de 2%), por estarem situadas de 200 a
500 m do sistema vidrio, possuirem solos do tipo argissolos e estarem a bem mais de
200 m dos cursos e corpos d’agua.

Na porcdo nordeste do municipio, os fatores determinantes na obtencdo dos
maiores escores de aptidao foram os mesmos que na por¢ao centro-sul, com excecdo do
fator distancias da rede de drenagem, que apresentou escores menores devido a grande
presenca de cursos e corpos d’dgua na regido. J4 nas dreas mais aptas encontradas na
por¢cdo norte do municipio os fatores que melhor pontuaram foram as distncias das
manchas urbanas (a mais de 2000 m), as distancias do sistema viario (entre 200 e 500
m), a geologia (unidade derrames vulcanicos) e os solos (do tipo argissolos).

Comparando visualmente o mapa final supracitado (figura 80) e o zoneamento
do Plano Diretor do municipio39 (figura 81), as dreas de maior aptiddo podem ser

encontradas principalmente em seis das 25 zonas de uso (anexo A) apontadas pelo

¥ Lei n° 3.902/2006, alterado pela Lei n°® 4213/2008.
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referido Plano. Conforme o Art. 15 do Plano Diretor, para fins de planejamento, o
municipio estd subdivido em nove zonas ndo urbanas ¢ 16 zonas urbanas (um total de
25 zonas de uso), correspondentes a parcelas do territério com uso e ocupacdo cujas
caracteristicas sio comuns e as quais estd aplicado um Regime Urbanistico*’(anexo B).
Esse zoneamento “teve como elementos estruturadores as potencialidades, fragilidades e
restricoes do Meio Ambiente, identificados a partir do Zoneamento Ecoldgico
Econdmico do Litoral Norte*!.” (Art.15, Capitulo II — Do Zoneamento Ambiental, do
Plano Diretor do Municipio de Os6rio/RS).

Na por¢do norte do municipio, a esquerda da BR 101 (em direcdo ao municipio
de Maquiné), as dreas de maior aptiddo encontram-se na zona classificada no Plano
Diretor como nio urbana denominada Zona de Mata Atlantica — ZMA. Embora
situada fora dos limites das APAs do municipio (outras zonas de uso), também
compreende o Bioma Mata Atlantica, considerado pela Constituicio Federal um
Patrimonio Nacional e reconhecido internacionalmente como Area de protecio
Ambiental. Dessa forma, € uma 4drea com algumas restri¢des de uso, sendo permitidas as
seguintes atividades, conforme a classificacio dos usos urbanos** apresentada pelo
plano regulador, constante do Art. 131 (OSORIO, 2006a): turisticas e recreacionais;
artesanais; agroindustria de baixo potencial poluidor; agropecudria. As edificacdes nessa
zona devem ser de baixa altura e bastante esparsas, baixissima densidade.

Ainda na por¢do norte, as dreas mais aptas a direita da BR 101 situam-se na
Zona Urbana Extensiva — ZUE, compreendida entre a Zona Urbana Semi-Extensiva
— ZUSE da referida rodovia (zona com urbanizagdes lineares ao longo do eixo
rodovidrio, em faixa de aproximadamente 400 metros de largura), e os setores de

lagoas (4rea de transi¢cdo das APPs das lagoas, uma faixa de 100 metros nas margens

“Para construir, implantar qualquer atividade (comércio, servicos, moradias ou inddstrias) e parcelar o
solo de um municipio sdo estabelecidas normas. O conjunto dessas normas recebe a denominagdo de
Regime Urbanistico. Fonte: http://www?2.portoalegre.rs.gov.br/spm/default.php?reg=1&p secao=22

*1' O Zoneamento Ecol6gico-Econdémico — ZEE do Litoral Norte é um instrumento de planejamento e
gerenciamento elaborado pela FEPAM como parte do Programa de Gerenciamento Costeiro (Gerco-RS).
* Essa classificacio é composta por 11 categorias de uso (grupos), as quais estdo vinculadas diversas
atividades (lista completa em anexo).
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das lagoas a partir das APPs). Os usos permitidos na ZUE sdo os seguintes:
habitacional; comércio e servicos perigosos; recreacional e turistico; algumas atividades
de uso especial (cemitérios, capelas mortudrias e funerdrias, terminais de transporte
rodovidrio coletivo, bombeiros e quartéis, hospitais e sanatdrios, estddios e gindsios);
industrial (inddstria e agroindustria de baixo e médio potencial poluidor) e agropecudrio
(sustentavel, florestamento com espécies nativas e habitacdo vinculada). Trata-se de
glebas e lotes grandes, com edificacOes esparsas de baixa altura, onde predomina baixa
densidade.

Os sitios de maior aptidao da porcao nordeste situados a direita da RS 389 (em
direcdo aos balnedrios) pertencem a Zona Rural 1 — ZR1. De acordo com o Plano
Diretor, essa zona € considerada uma zona rural tradicional, na qual estdo permitidas as
atividades recreacionais e turisticas, agroindustriais de baixo e médio potencial
poluidor, agropecudria e extracdo mineral controlada. As edificacdes sdao de baixa altura
e distribuidas de forma bastante esparsa. Trata-se de uma zona de baixissima densidade.
Os sitios a esquerda da RS 389 encontram-se sobre a zona n@o urbana denominada de
Equipamentos Especiais — EE, drea onde estdo ou serdo implantados os equipamentos
e edificacdes estruturadoras do municipio e da regido, nesse caso especifico, estd
projetado para o local um parque edlico. Os usos atuais ou previstos para essa zona Sao
industriais, institucionais, produtivos e infraestruturais. Permite a instalacdo de
atividades exclusivas pré-determinadas de grande porte, afastadas das urbanizagdes.
Outra mancha de dreas mais aptas € encontrada entre as lagoas da Pinguela, Caconde,
das Trairas e do Lessa. Igualmente essas dreas situam-se em zona projetada para receber
outro parque edlico. (zona de Equipamentos Especiais — EE).

Quanto as areas de maior aptidao para aterro de RSI do centro-sul, essas estdo
sobre zonas enquadradas pelo Plano Diretor como nao urbanas. Grande parte delas
localiza-se sobre a Zona Rural 1 — ZR1, cujos usos e restricdes foram mencionados
acima. Algumas dessas dreas mais aptas, circundam o sitio do aterro sanitirio do
municipio (classificado como zona de Equipamentos Especiais — EE), evidenciando
que o mesmo nao se encontra nos melhores locais para esse fim. Ressalta-se que as
areas que apresentaram o maior escore de aptidao (0,60) do municipio sdo encontradas
na zona Equipamentos Especiais — EE (a direita da RS 30, nas proximidades do
municipio de Tramandai), drea onde estd instalado o parque edlico do municipio. Uma
pequena parcela dessas melhores dreas para aterro situa-se sobre a zona Area de

Relevante Interesse Ecoldgico — ARIE, uma unidade de conserva¢do municipal
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destinada a habitacdo, turismo e recreacdo de baixissimo impacto. As edificacOes
permitidas sdo de baixa altura, bastante esparsas, prevalecendo baixissima densidade.
Ainda ¢ interessante destacar algumas dreas ao sul da Lagoa dos Barros, sobre a Zona
Rural 2 — ZR2, zonas rurais tradicionais em que € admitida a producio agropecudria, a
extracdo mineral controlada e habitacdo vinculada. Edifica¢cdes de baixa altura bastante
esparsas. Baixissima densidade.

Diante do exposto, constata-se que das seis zonas de uso do Plano Diretor que
abrigam areas de maior aptiddo para a instalacio de aterro de RSI, apenas a de
Equipamentos Especiais — EE , na porcao centro-sul do municipio, parece
apresentar alguma possibilidade de uso para esse fim, porque ndo restringe nem abona
usos especificos, vinculando apenas a apresentacao de projeto especifico, sob andlise de
viabilidade. Casualmente é a zona onde foram detectadas, conforme o mapa final (figura
XX), vdrias areas com alto potencial (inclusive as de maior escore do municipio) para
instalac@o desse tipo de empreendimento, com exce¢do do local onde se situa o aterro
sanitdrio em funcionamento, que esta circundado por dreas mais aptas. Apesar disso, o
zoneamento do Plano Diretor ndo prevé a implantacdo de qualquer tipo de aterro de
residuos solidos (sanitario ou industrial) em dareas classificadas como zona de
Equipamentos Especiais — EE, projetando para as mesmas a instalagdo de outros
parques edlicos. Alids, ndo existe qualquer previsdo de novas dreas com esse fim em
nenhuma das zonas do Plano Diretor, apesar de 0 mesmo instrumento apontar como
acoes estratégicas para a politica dos residuos sélidos “reservar dreas para a implantagao
de novos aterros sanitarios e de residuos inertes de construcdo civil e ecopontos de
pneumadticos inserviveis e usados” (Art. 48, inciso I), bem como “prever as areas
adequadas para implantacdo de sistemas de tratamento e disposi¢do final de residuos
solidos” (Art. 48, inciso III).

Os representantes da SMAGU, ao serem indagados sobre essas questoes,
afirmam que, a principio, ndo existem atividades totalmente proibidas em nenhuma
zona. No processo de licenciamento analisar-se-4 os estudos de viabilidade, podendo ou
ndo autorizar a instalacdo do empreendimento. Quanto, especificamente, a nao previsao
de novas dreas para aterro, os representantes da SMAGU parecem nao demonstrar muita
preocupacdo quando alegam que ao esgotar a capacidade do atual aterro sanitdrio,
provavelmente, os residuos serdo destinados para o aterro localizado no municipio de

Minas do Ledo, a mais de 200 km de Osério.
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A fim de restringir ainda mais a busca pelas dreas mais aptas, efetuou-se uma
hierarquizagdo das células da superficie de aptidao (do mapa final), através do mddulo
Rank do IDRISI, de maneira a selecionar os 50 melhores hectares para a instalacdo de
um aterro de RSI no municipio. Para isso, foi necessdrio calcular o nimero de pixels
correspondentes a 50 ha. Aplicando uma regra de trés simples, tem-se que um pixel de
25m (utilizado nos demais mapas) equivale a 625 m?, entdao 10.000 m? (um ha) equivale
a 16 pixels. Dessa forma, um ha corresponde a 16 pixels, que multiplicados pelos 50 ha
resulta em 800 pixels. Na sequéncia, reclassificou-se a superficie ordenada de forma a
selecionar apenas os 800 melhores pixels, ou seja, os 50 melhores hectares, resultando
no mapa (figura 82) a seguir.

Reforca-se que o maior nimero de dreas contiguas de melhor aptidao encontra-
se, principalmente, na porc¢ao centro-sul do municipio, nas proximidades do municipio
de Tramandai, sobre a drea onde hoje estd localizado o parque edlico de Osério. O
procedimento possibilitou destacar sobre esses melhores hectares uma ou mais areas
contiguas da dimensdo minima desejada (a ser definida em projeto de implantacdo), que

merecem um estudo detalhado, o qual ficard como sugestao para outras pesquisas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

A produgdo de residuos € inerente a condi¢do da vida humana, ndo sendo,
portanto, um problema dos dias de hoje. E fato, porém, que as quantidades geradas de
residuos soélidos - sobretudo os residuos urbanos - t€ém aumentado sobremaneira na
sociedade atual, baseada em modelos de industrializacdo dos processos de producdo e
de uma lbgica crescente de consumo nos quais sdo registradas elevadas taxas de
desperdicio. Tao preocupante quanto essa realidade € constatar que as iniciativas de
radiografar a situac@o dos residuos s6lidos no pais apresentam significativos problemas,
que vao desde a grande lacuna temporal em que essas iniciativas s@o realizadas até
algumas incoeréncias nos dados apresentados.

Esses problemas ficam mais evidentes, ainda, ao se analisar os dados
relacionados aos residuos s6lidos industriais, devido a auséncia de informacdes precisas
sobre as quantidades, os tipos e os destinos dos residuos gerados no parque industrial do
pais. Os levantamentos (inventdrios, diagndsticos, etc.) sobre esse tipo de residuo,
quando existentes, sdo pontuais e esparsos. O tinico controle especifico que se tem sobre
a geracdo desses residuos se dd como parte integrante do processo de licenciamento
ambiental, através do preenchimento de planilhas pelos préprios geradores (industrias),
nao havendo, em muitos casos, uma efetiva fiscalizacdo dos 6érgdos competentes.

Apesar desses limitantes, os dados apontam que o Brasil parece caminhar para
uma melhora na gestdo dos seus residuos sélidos. A comecar pelos servigos de coleta e
destinacdo final, bem como de limpeza publica, que em 2008, segundo a PNSB,
atingiram a totalidade dos municipios brasileiros. Infelizmente, os vazadouros a céu
aberto (lixdes) ainda sdo o destino final dos residuos s6lidos em metade dos municipios
do pais. Realidade, também, dos residuos da satde, dos oriundos da constru¢do e
demoli¢do e dos provenientes da atividade industrial, cuja disposicao final s6 poderia se
dar em locais projetados especificamente para o recebimento desses tipos de residuos,
tendo em vista o seu potencial de contaminagdo. O Rio Grande do Sul, particularmente
quanto a destinacdo dos seus RSI, foge a regra nacional, j& que destina grande parte
desses residuos a aterros ou centrais construidos especificamente para esse fim.

Todas essas questdes que permeiam a gestdo dos residuos s6lidos tém suscitado
uma série de discussoes, tanto em nivel local como no global, resultando num consenso
de que ndo € mais possivel trabalhar o tema de forma compartimentada. Estratégias,
acdes e procedimentos devem ser estabelecidos, visando ao consumo responsdvel, a

minimizacao da geracao de residuos e a promoc¢ao do trabalho dentro de principios que
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orientem para um gerenciamento adequado e sustentavel, com a participagdo dos
diversos segmentos da sociedade de forma articulada provendo, assim, a gestdo
integrada dos residuos sélidos.

O municipio de Oso6rio/RS parece estar no caminho da gestao integrada dos seus
residuos sélidos. Apesar da diversidade de programas e projetos sobre a temdtica, a
municipalidade tem trabalhado para a unificacdo dos mesmos. E vai além da sua
responsabilidade legal restrita a gestdo dos residuos sélidos urbanos, ao apresentar
solucdes para os residuos oriundos da construcdo e demolicdo, de pneumaticos, da
suinocultura, das lampadas fluorescentes, das pilhas e baterias e das embalagens de
agrotoxico. Infelizmente, nenhuma iniciativa envolve os residuos provenientes das
atividades industriais, dai a plena justificativa da realizacdo do presente estudo e da
contribuicao técnico-cientifica que o conhecimento geografico pode aportar nesse tema.

Especificamente, quanto a realidade encontrada no tocante a gestdao dos residuos
industriais, de produ¢@o consideravel no municipio (sobretudo os de classe II — ndo
perigosos), comprovou-se ser essa bastante preocupante. Problemas foram constatados
em basicamente todas as fases de gerenciamento desse tipo de residuo (coleta,
transporte e destinagdo e/ou disposi¢do final), particularmente, nas empresas cujo
licenciamento ambiental se deu localmente.

Nessas empresas, verificou-se desde a dificuldade em classificar os residuos
gerados (se perigosos ou nao perigosos), resultando no acondicionamento e transporte
indiscriminado dos mesmos, até em preencher as tabelas de controle de residuos
gerados, exigidas no processo de licenciamento pelo 6rgao ambiental. Alids, controle
esse que se mostrou falho por parte do 6rgdo ambiental do municipio, uma vez que nem
todas as industrias licenciadas e com a obrigatoriedade de apresentar semestralmente as
planilhas de registros de residuos gerados o haviam feito.

Neste sentido, avalia-se criticamente que essas constatacdes feitas no decorrer da
pesquisa demonstram, ainda, a ineficiéncia das a¢des do poder publico no que se refere
a unica obrigacao legal que lhe é exigida no tocante a esse tipo de residuo, ou seja, a de
estabelecer mecanismos de controle e fiscalizagdo. Contrariando, inclusive, um dos
objetivos relativos a politica de residuos sélidos elencados no seu Plano Diretor, o de
controlar a disposi¢do inadequada de residuos pela educacdo ambiental, a oferta de
instalacdes para disposic@o de residuos sélidos e a fiscalizacao efetiva.

Também, foram identificados problemas quanto a destinagdo e/ou disposicdo

dos RSI no municipio quando realizadas as visitas nas industrias, em alguns casos até
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permitidos pelo proprio poder publico ao disponibilizar 4rea (Horto Florestal
Municipal) sem as devidas medidas de protecao ambiental, nem licenciada para tal fim.
O ente publico alega que age dessa forma por entender que se trata de pequeno volume
gerado desses residuos, € que ndo compensa financeiramente tais industrias destinarem
para aterros ou centrais especiais, somada a isso a auséncia de local apropriado dentro
do municipio para tais agoes.

Contudo, independente da quantidade gerada desses residuos, pelas suas
provaveis caracteristicas (potencialmente perigosos, devido a problemas no
enquadramento e classificagdio na fonte geradora), pressupde procedimentos
operacionais a serem exercidos pelo poder publico municipal, diferentes daqueles
necessdarios para o gerenciamento de residuos sélidos urbanos. No minimo, a avaliagao
de compatibilidade e de aceitabilidade de residuos deve ser considerada ao se tratar de
residuos sélidos industriais. Além disso, em hipétese alguma esse tipo de residuo (alids,
qualquer que seja a natureza do residuo!) deve ser disposto diretamente sobre o solo
sem a existéncia de sistemas de controle operacional adequado que evite a
contamina¢do do meio. Tais fatos s6 reforcaram a necessidade de se buscar dreas aptas
para aterro industrial no municipio de Osoério/RS, sendo este o objetivo geral desse
estudo.

A complexidade intrinseca desse tipo de anélise, isto €, da selecdo de dreas para
aterro de residuos solidos, vem sendo minimizada com o auxilio de Sistemas de
Informagdo Geogréfica — SIG. Trata-se de ferramenta extremamente util, 4gil e capaz de
combinar uma variedade de critérios para a discriminacdo de dreas potenciais para a
implantacdo de aterros de residuos sdlidos em geral e, especialmente, os industriais.
Nesse sentido, o método de inferéncia espacial (andlise multicritério) utilizado no
presente trabalho demonstrou capacidade de agregar e avaliar os critérios (sociais e do
meio) escolhidos a partir das diretrizes da FEPAM, tanto os qualitativos (tipos de solos
e unidades geoldgicas) como os quantitativos (declividades, distancias da rede de
drenagem, do sistema vidrio e das manchas urbanas).

A andlise multicriterial, ao integrar as operacdes da ldgica booleana (para a
exclusdo de regides absolutamente inadequadas) as da logica fuzzy (para avaliacdo de
graus continuos de aptiddo), aliadas a rotina de suporte a decisdo AHP (comparagdo
pareada dos fatores em relagdo ao grau de importancia relativa entre eles), possibilitou
alcangar como resultado final um mapa que indica a distribui¢ao continua da aptidao

para a instalacio de aterro de residuos sélidos industriais no municipio de
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Osorio/RS. Cada pixel que compde essa superficie representa o escore obtido através
da combina¢do de todos os fatores e os pesos atribuidos a eles na andlise conjunta,
excluidas as restricdes absolutas.

Tal produto permite ndo sé identificar quais sdo as areas aptas, mas quais dentre
essas possuem maior aptidao para a instalagao de aterros de residuos sélidos industriais
(RSI). Além disso, também mostra quais os locais menos aptos ou com restricio de
receberem esse tipo de empreendimento. O que comprovou a eficiéncia do método na
identificacdo de alternativas locacionais mais e menos adequadas a disposi¢do de
residuos solidos industriais, permitindo restringir as decisdes nas dreas com maior
aptidao para esse fim.

Contatou-se a partir do mapa final que existem &dreas passiveis de receberem
aterros de RSI no municipio, no entanto o seu potencial para tal fim nao é muito alto,
tendo em vista que o maior escore de aptidao ponderado alcangado (0,60), localizado na
porc¢do centro-sul do municipio, distanciou-se da condi¢do ideal (1). Principalmente, em
funcdo das caracteristicas naturais encontradas no municipio, localizado em planicie
predominantemente arenosa entremeada por um rosdrio de lagoas conectadas entre si,
que desembocam no mar através dos canais fluviais que drenam a drea costeira.

Ao comparar esse produto ao Plano Diretor do municipio verificou-se que as
areas de melhor aptiddo localizam-se sobre uma zona onde estdo ou serdo implantados
equipamentos especiais do tipo parques edlicos. Nao hd, porém, objecdo explicita por
parte desse instrumento legal, quanto a instalacdo de aterro de residuos sélidos
(sanitdrio ou industrial) nessas dreas. Somente vincula a apresentacdo de projeto
especifico, a ser analisado em processo de licenciamento ambiental. Essas sdo as areas
que segundo as avaliacdes preliminares executadas nesse trabalho, merecem estudo
detalhado numa eventual implantacao futura de aterros de residuos sélidos no municipio
de Osorio.

Enfim, consideradas as limitacdes das escalas adotadas (1:50.000 e 1:100.000)
que nao sdo as ideais quando se trata de mapeamentos em nivel de municipio, bem
como a redug@o das andlises a determinados critérios e diretrizes (que mesmo assim se
mostraram eficazes na busca pela aptidao de dreas para aterro de residuos), o mapa final
produzido pode ser utilizado para fins de planejamento e gestdo ambiental. Tal
documento possui cardter orientativo na escolha de areas com sensiveis ganhos de

tempo e racionalizacdo de recursos financeiros, proporcionando aqueles que devem
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realizar a tomada de decisdo, auxilio nas andlises preliminares de locais para instalagio
de aterros de residuos solidos.

E importante que se diga que esse estudo ndo se limita 2 identificacdo de dreas
para implantacdo de aterros exclusivamente industriais, uma vez que os critérios
adotados sdo semelhantes aos utilizados na escolha de dreas para aterros sanitdrios.
Aqueles diferenciam-se destes quanto a exigéncia de elementos adicionais de protecao
ambiental, como um maior distanciamento do lencol fredtico, particularmente os aterros
perigosos. Ressalta-se que esses dados referentes a profundidade do nivel do lengol
fredtico ndo foram considerados nessa andlise preliminar, ficando como uma
obrigatoriedade, no momento da escolha final da drea em que serd implementado o
aterro, o detalhamento geotécnico e hidrogeoldgico nos sitios dentre os apontados no
mapa final de aptidao do presente trabalho. Detalhamento esse que serd fundamental na
defini¢do do tipo de aterro a ser implementado - industrial, sanitdrio ou a co-disposi¢ao
de ambos. Essa ultima opg¢do revela-se talvez a mais indicada no caso do municipio de
Oso6rio/RS, ja que resolveria tanto a problemdtica da reduzida vida ttil do aterro
sanitdrio em operacdo, quanto a auséncia de local adequado para a recep¢ao de residuos
de origem industrial. Cabe lembrar que, segundo a legislacdo estadual (Resolugdo
CONSEMA n° 073/2004), o recebimento de residuos sélidos industriais em dreas de
empreendimentos caracterizados como Aterros Sanitdrios de Residuos Sélidos Urbanos
somente poderdo ser objeto de licenciamento ambiental quando feito em células
especificas.

Por fim, o presente estudo ndo teve a pretensdo de esgotar o assunto referente a
escolha de dreas para instalacdo de aterros de residuos sélidos industriais no municipio
de Osério, mas de gerar como produto a indicagdo de dreas potenciais para esse fim.
Assim como apresentar metodologia e técnicas detalhadas na perspectiva da andlise
geografica, que possam subsidiar tecnicamente outros municipios na busca por areas

mais adequadas para a implantacdo de seus proprios aterros.
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ANEXO A

Fragmentos do Plano Diretor do Municipio de Osoério/RS - Lei n° 3.902/2006,
alterado pela Lei n° 4213/2008.

TITULO III- DA ESTRUTURACAO URBANA
CAPITULO II- DO ZONEAMENTO AMBIENTAL

Art. 16 — Para efeitos de planejamento, o Municipio de Osério fica subdivido nas
seguintes Zonas que correspondem a parcelas do territério com uso e ocupagdo com
caracteristicas comuns e as quais aplica-se o Regime Urbanistico apresentado nos

anexos I e II.

A- ZONAS NAO URBANAS: As zonas nio urbanas dividem-se em:

I - Area de Protecio Ambiental 1 — APA 1 — esta situada na drea de Mata Atlantica, e
delimitada pela Lei Municipal n® 2.665/94, sendo permitido o uso turistico e
recreacional de baixo impacto, com edificacOes de baixa altura e bastante esparsas,
baixissima densidade, devendo ser obedecido o Plano de Manejo da APA;

II - Area de Protecao Ambiental 2 — APA 2 — esta situada na drea de Mata Atlantica, e
delimitada pela Lei Municipal n® 2.665/94, sendo permitido o uso turistico e
recreacional de baixo impacto, com edificacOes de baixa altura e bastante esparsas,
baixissima densidade, devendo ser obedecido o Plano de Manejo da APA;

III - Zona de Mata Atlantica — ZMA - é zona de Mata Atlantica compreendida fora
dos limites das APA 1 e 2, sendo permitido o uso turistico e recreacional de baixo
impacto e producdo primaria controlada, com edificagdes de baixa altura e bastante
esparsas, baixissima densidade;

IV - Setor de Lagoa 1 — SL1 — Area de Preservacio Permanente das Lagoas — APP,
faixa de 50 metros nas margens das lagoas a partir da cota de cheia maxima, exceto nas
lagoas do Marcelino e 4rea publica denominada “Prainha” existente na Lagoa do
Peixoto;

V - Setor de Orla Maritima — SOM — Area de Preservacdo Permanente da Orla
Maritima. Sem usos ou construcdes em conformidade com a legislacdo ambiental,

densidade zero.
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VI - Zona Rural 1 — ZR1 — Zonas rurais tradicionais. Producao agropecudria, extracao
mineral controlada e habitacdo vinculada. Edificacdes de baixa altura bastante esparsas.
Baixissima densidade.

VII - Zona Rural 2 — ZR2 - Zonas rurais tradicionais. Producdo agropecudria,
extracdo mineral controlada e habitacdo vinculada. Edifica¢gdes de baixa altura bastante
esparsas. Baixissima densidade.

VIII — Area de Relevante Interesse Ecolégico — ARIE — Unidade de Conservacio
Municipal. Habitagdo, wusos turisticos e recreacionais de baixissimo impacto.
Edificacdes de baixa altura bastante esparsas. Baixissima densidade.

IX - Equipamentos Especiais - EE — Area onde estio ou serdo implantados os
equipamentos e edificagdes estruturadoras do Municipio e da Regido. Grande Porte,
afastamento das urbaniza¢des. Usos industriais, institucionais, produtivos e

infraestruturais. Atividades exclusivas pré-determinadas.

B- ZONAS URBANAS: As zonas urbanas dividem-se em:

I - Zona Urbana Extensiva — ZUE — Compreendida entre as ZUSE B da RS 030 e BR
101, zonas intensivas da sede do municipio e balnedrios de Atlantida Sul e Marépolis,
limitada pelos limites da ARIE e setores de lagoas 2 - SL2. Uso predominantemente
residencial, recreacional, turistico e agrario. Glebas e lotes grandes. Edificagdes de
baixa altura esparsas. Baixa densidade.

II - Setor de Lagoa 2 — SL2 — Area de Transicio das APPs das Lagoas, faixa de 100
metros nas margens das lagoas a partir das Areas de Preservacdo Permanente - APPs,
exceto na lagoa do Marcelino. Sem parcelamento, apoio ao aproveitamento recreacional
e turistico das lagoas, com uso restrito, baixissima densidade;

III — Zona Urbana Semi-Extensiva A — ZUSE A - Zonas com nticleos e povoados
consolidados. Uso predominantemente residencial, recreacional, turistico e agrario.
Lotes grandes e médios. Edificacdes de baixa altura esparsas. Baixa densidade.

IV - Zona Urbana Semi-Extensiva B — ZUSE B — Zonas com urbanizac¢des lineares
ao longo dos eixos rodovidrios, faixa de 400 metros de largura a partir do eixo da
rodovia, podendo ter variagdes de acordo com cotas ou inclinacdes de morros e da
presenca de corpos hidricos e banhados. Uso residencial, comercial, industrial,
recreacional, turistico e agrario. Lotes grandes e médios. Edificacdes de baixa altura

esparsas. Baixa densidade.
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V — Setor Especial da Auto-Estrada — SEAE — Zonas com urbanizacido consolidada
ao longo dos eixos rodovidrios das BRs 101/290 e RS 030. Uso residencial e misto
diversificado. Lotes médios e pequenos. Edificacdes de baixa altura. Densidade média-
baixa.

VI - Setor Central — SC — O setor central é formado pela Avenida Getilio Vargas
(trecho entre a RS 030 e a Rua Sete de Setembro) e pelo perimetro delimitado pela
Avenida Getilio Vargas, Rua Jodo Sarmento, Avenida Jorge Dariva e Rua Sete de
Setembro, sendo que na Rua Sete de Setembro e Avenida Getilio Vargas, o mesmo
pode se estender até 50 metros ou metade do quarteirdo (o menor), medidas a partir do
alinhamento. Definido pelo Centro principal da Sede do Municipio. Urbanidade e
animacdo. Uso residencial e misto diversificado. Lotes médios e pequenos.
Verticaliza¢do e compactagdo das edificagdes. Densidade alta.

VII - Eixo Comercial 1 - EC1 — E formado pela Rua Costa Gama (trecho entre a RS
030 e Avenida Brasil), Rua Major Jodo Marques (trecho entre a Rua Costa Gama e o
setor central), Rua Santos Dumont (trecho entre a Rua Costa Gama e o setor central) ¢ a
Rua Jodo Sarmento (trecho entre a Rua Costa Gama e o prolongamento da Avenida
Jorge Dariva), sendo seus regimes aplicados aos dois lados do eixo vidrios, limitados a
uma profundidade de 50 metros ou metade do quarteirdo (o menor), medidas a partir do
alinhamento. Zonas Urbanas intensivas vinculadas aos logradouros estruturadores.
Urbanidade e animac@o controlada. Uso residencial e misto diversificados. Lotes
médios e pequenos. Com relativa verticalizacdo e compactacdo das edificacoes.
Densidade média-alta.

VIII - Eixo Comercial 2 - EC2 — (alterado pela Lei 4.213/2008) (alteragdo) - E
formado pela projecdo da Avenida Marcilio Dias (em toda sua extensao, inclusive sua
projecao até a RS 030); Avenida Brasil (trecho entre as ruas Voluntarios da Patria e
Marcilio Dias), Rua Ildefonso Simdes Lopes (Trecho entre a Rua da Lagoa até a Rua
Independéncia); Rua Independéncia (Trecho entre as Ruas General Osério e Ildefonso
Simdes Lopes); Rua General Osoério (Trecho entre a Rua Santos Dumont e a RS 030);
Rua José Vieira de Souza em toda a sua extensdo); Rua Sete de Setembro (Trecho entre
a RS 389- Estrada do Mar e o limite do Setor Central) Rua Santos Dumont (trecho entre
a RS 389-Estrada do Mar e a Rua Costa Gama) e a Rua Garibaldi (trecho entre a RS
030 e a Rua Reduzino Pacheco), Rua Reduzino Pacheco (trecho entre a Avenida
Ildefonso Simdes Lopes e o setor central) e a Rua Joao Sarmento (trecho entre a Rua

Costa Gama e a Rua Marcilio Dias), sendo seus regimes aplicados aos dois lados dos
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eixos vidrios, limitados a uma profundidade de 50 metros ou metade do quarteirdo (o
menor), medidos a partir do alinhamento. Zonas urbanas intensivas vinculadas aos
logradouros estruturadores. Urbanidade e animagdo controlada. Uso residencial e misto
diversificado. Lotes médios e pequenos. Com relativa verticalizagdo e compactacdo das
edificacdes. Densidade média-alta.

IX - Eixo Comercial 3 - EC3 - E formado pela Avenida A (trecho entre a RS 786 até
a Avenida Paraguassu), Avenida Saquarema (trecho entre a RS 389 até a Avenida
Paraguassu), Avenida Brasil e seu prolongamento (trecho entre a RS 389 até a Avenida
Paraguassu), Avenida Paraguassu e seu prolongamento (trecho entre a divisa com o
municipio de Xangri-14, até avenida A), sendo seus regimes aplicados aos dois lados dos
eixos vidrios, limitados a uma profundidade de 50 metros ou metade do quarteirdo (o
menor), medidos a partir do alinhamento. Zonas urbanas intensivas vinculadas aos
logradouros estruturadores. Urbanidade e animac¢ao controlada. Uso residencial e misto
diversificado. Lotes médios. Edificacdes de baixa altura. Densidade média.

X - Eixo Comercial 4 — EC4 — E formado pela Avenida A (trecho entre a Avenida
Paraguassu e a Avenida Beira Mar), Avenida Saquarema (trecho entre a Avenida
Paraguassu até a Avenida Beira-Mar), Avenida Brasil (trecho entre a Avenida
Paraguassu e a Avenida Beira-Mar), Avenida Beira-Mar e seu prolongamento — lado
Oeste (trecho entre a Avenida Conceicdo do Arroio e a divisa com o loteamento de
Atlantida Sul; trecho entre a rua Arpoador e a Avenida Leme; trecho entre rua
Araruama até a divisa com o municipio de Imbé), sendo seus regimes aplicados aos dois
lados dos eixos vidrios, limitados a uma profundidade de 50 metros ou metade do
quarteirdo (o menor), medidos a partir do alinhamento. Zonas urbanas intensivas
vinculadas aos logradouros estruturadores. Urbanidade e animacdo controlada. Uso
residencial e misto diversificado. Lotes médios. Edificacdes de baixa altura. Densidade
média-baixa.

XI - Areas Especiais de Interesse Social — AEIS — Sdo trés dreas: a primeira ao longo
da Rua Tolentino Gongalves, lado Sul, até o limite da drea do aeroclube (trecho entre a
Avenida Marcilio Dias e a Rua José Vieira de Souza). A segunda é delimitada pelo
perimetro formado pela Rua Jose Vieira de Souza, Avenida Marcilio Dias, limite de
area de propriedade do Municipio e a Estrada do Mar (RS 389) e a terceira é o chamado
Loteamento Popular, localizado entre drea de propriedade do Sindicato Rural de Osdério,
4rea do Horto Florestal Municipal e 4rea de propriedade de Osvaldo Bastos Filho. Areas

destinadas prioritariamente a habitagdo popular. Uso residencial e misto de baixo
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impacto. Flexibilidade das normas de ocupacdo e parcelamento do solo, viabilizando
processos de regularizacao fundidria e implantacdo de projetos habitacionais. Densidade
média.

XII - Setor de Lagoa Especial — Faixa de 50 metros nas margens das lagoas do
Marcelino. Sera executado projeto especifico para a recuperagdo e preservacio dessas
Lagoas;

XIII - Setor de Lagoa 3 — Delimitado pela rua Marechal Floriano (e seguindo seu
prolongamento até a Lagoa do Peixoto), rua Mario Silveira, rua da Lagoa, Estrada
Municipal OS-20, e estrada Municipal do Caconde (até o inicio do canal de liga¢ao das
Lagoas Peixoto e Pinguela). Margens das Lagoas do Marcelino e Peixoto. Area de
Transi¢do das APPs das Lagoas do Marcelino e Peixoto para as zonas intensivas da
sede. Usos residenciais, comerciais, recreacionais, turisticos e agrarios. Lotes médios,
com edificacdes de baixa altura. Densidade média-baixa;

XIV - Setor Residencial 1 — SR1 — Delimitado pelo perimetro formado pela RS 030,
RS 389 (Estrada do Mar), area do aeroclube, avenida Marcilio Dias, rua Tolentino
Gongalves, rua Jose Vieira de Souza, Avenida Marcilio Dias, OS-20, rua da Lagoa,
avenida Brasil, rua Mario Silveira, rua Jorge Dariva, rua Jodo Sarmento e rua Garibaldi,
excluindo-se as vias dos eixos comerciais 1 e 2 que situam-se no perimetro descrito.
Zonas dedicadas prioritariamente a habitacdo. Uso residencial e misto de baixissimo
impacto. Lotes médios e pequenos. Edificacdes de baixa altura. Densidade média.

XYV - Setor Residencial 2 — SR2 — Delimitado pelo perimetro formado pelas ruas Costa
Gama, Jodo Sarmento, prolongamento da avenida Jorge Dariva, rua Jorge Dariva, rua
Joanim Gamba, BRs 101/290, rodovia de acesso a BR 290, area do Loteamento da Sr*
Cecilia Arboite e RS 030, excluindo-se o setor central e vias dos eixos comerciais 1 € 2
que situam-se no perimetro descrito. Zonas dedicadas prioritariamente a habitacdo. Uso
residencial e misto de baixissimo impacto. Lotes médios e pequenos. Edificacdes de
baixa altura. Densidade média.

XVI - Setor Residencial 3 — SR3 — Delimitado pelo perimetro formado pela RS 389
(Estrada do Mar), divisa do Municipio de Osério com o Municipio de Imbé, setor de
orla maritima e divisa do Municipio de Osério com o Municipio de Xangri-l4,
excluindo-se as vias dos eixos comerciais 3 e 4. Zonas dedicadas prioritariamente a
habitacdo. Uso residencial e misto de baixissimo impacto. Lotes médios e pequenos.

Edificacdes de baixa altura. Densidade baixa.
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TITULO V - DO PLANO REGULADOR
Art. 129 — O Plano Regulador € o instrumento para a execucao da Estratégia de Uso do
Solo Privado do Municipio de Osério, cujos objetivos sdo disciplinar e ordenar a
ocupacdo do solo privado, através dos instrumentos de regulacdo que definem a
distribuicao espacial das atividades, a densificagcdo e a configuracdo da paisagem urbana

no que se refere a edificacdo e ao parcelamento do solo.

CAPITULO II - DA CLASSIFICACAO DOS USOS URBANOS
Art. 131 - Para efeito desta Lei, ficam instituidas as seguintes categorias de uso:
(alterado pela Lei 4.213/2008)
GRUPO 1 - G1 - Habitacao
1.1. Residéncias unifamiliares isoladas
1.2. Residéncias agrupadas horizontalmente
1.3. Residéncias multifamiliares
1.4. Habitagdes coletivas de permanéncia prolongada (asilos, internatos,
casas de repouso)
1.5. Conjuntos habitacionais edificados em quarteirdes resultantes de
parcelamento do solo para fins urbanos
1.6. Condominios residenciais por unidades autonomas
1.7. Habita¢des para zeladoria
GRUPO 2 - G2 - Comércio e Servicos Perigosos
2.1. Dep6sitos de explosivos.
2.2. Depositos de gés liquefeito de petroleo (GLP) em 4rea superior a 100 m?2
2.3. Depésitos de produtos téxicos ou inflamdveis em drea construida
superior a 100 m?
2.4. Empresas de dedetizagdo, desinfec¢do, aplicacio de Sinteko e pintura de
moveis
GRUPO 3 - G3 - Comércio e Servicos Geradores de Ruidos
3.1. Carpintarias ou marcenarias
3.2. Serralharias
3.3. Oficinas mecanicas
3.4. Serrarias
3.5. Funilarias

GRUPO 4 - G4 - Estabelecimentos de Recreacio e Lazer Noturnos
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4.1. Saldes de baile e de festas

4.2. Clubes noturnos, discotecas e boates

4.3. Bilhares e boliches

GRUPO 5 - G5 - Comércio e Servicos Geradores de Trafego Pesado
5.1. Agéncias e garagens de Cias. transportadoras, de mudancas e outras que
operem com frotas de

caminhdes

5.2. Postos de abastecimento de veiculos com bomba diesel

5.3. Entrepostos, depdsitos, armazéns de estocagem de matérias-primas,
estabelecimentos atacadistas ou

varejistas de materiais grosseiros, tais como: insumos para agricultura e
pecudria

5.4. Comércio ou aluguel de veiculos pesados ou maquinas de grande porte
5.5. Comércio de produtos agropecudrios

GRUPO 6 — G6 — Comércio e Servicos Diversificados

6.1. Comércio de abastecimento da habitacao

6.2. Comércio varejista sem trafego pesado nem geragdo de ruido

6.3. Servicos profissionais

6.4. Servicos pessoais

6.5. Servicos de manutencdo sem trafego pesado nem geracao de ruido
6.6. Servicos de comunicagao

6.7. Servicos financeiros administrativos

6.8. Servicos de seguranca sem trafego pesado nem geragdo de ruido
6.9. Servicos de saide

6.10. Servigos educacionais e culturais

6.11. Postos de abastecimento de veiculos

6.12. Feiras livres - fixas

GRUPO 7 - G7 - Recreacional e Turistico

7.1. Hotéis

7.2. Motéis

7.3. Hotéis fazenda e “spas”

7.4. Pousadas

7.5. Sitios de lazer

7.6. Campings
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7.7. Restaurantes

7.8. Clubes de campo e congéneres

7.9. Associacdes recreativas, esportivas e de lazer

7.10. Mirantes, teleférico e instalagdes vinculadas

7.11. Atividades educacionais e cientificas relacionadas a protecado da flora,
da fauna e paisagem

GRUPO 8 - G8 - Uso Especial

8.1. Cemitérios

8.2. Capelas mortudrias, crematorios e funerarias

8.3. Terminais de transporte rodovidrio coletivo

8.4. Bombeiros e quartéis

8.5. Presidios, albergues para presididrios e institui¢des para menores
8.6. Hospitais, prontos-socorros e sanatorios

8.7. Estddios e gindsios

8.8. Aterros sanitérios

8.9. Terminal de combustiveis (Petrobras)

8.10. Estacdo de tratamento de esgotos

8.11. Parques edlicos

GRUPO 9 - GY - Industria

9.1. Baixo potencial poluidor (conforme tabela ANEXA)

9.2. Médio potencial poluidor (conforme tabela ANEXA)

9.3. Alto potencial poluidor (conforme tabela ANEXA)

9.4. Agroindustria Baixo potencial poluidor (conforme tabela ANEXA)
9.5. Agroinddstria Médio potencial poluidor (conforme tabela ANEXA)
9.6. Agroindustria Alto potencial poluidor (conforme tabela ANEXA)
9.7. Artesanato

GRUPO 10 - G10 - Agropecuaria

10.1. Agropecudria sustentdvel / Florestamento com espécies nativas
10.2. Habita¢ao vinculada a atividade agropecudria

GRUPO 11 - G11 — Mineracao

11.1. Extracdo controlada

Atividades com Estudo de Viabilidade obrigatério (mesmo quando permitidas no
Quadro de Regimes Urbanisticos 2)

z . 2
® Restaurante com drea superior a 200m~;
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e Estabelecimentos de Recreacdo e Lazer Noturnos;

e Centro comercial e shopping Center;

e Supermercado e hortomercado;

e Centro cultural;

¢ (lubes, associagdes recreativas, esportivas e de lazer;

e Comércio atacadista e depGsitos com drea superior a 2.000 m?;

e Comércio varejista e servigos com drea superior a 2.500 m?;

e Estabelecimentos de ensino formal e informal; 1°,2° e 3° graus; creches, escolas
maternais, centro de cuidados, jardim de infancia ou pré-escolar;

e Depositos e revendas de gés;

¢ Equipamentos publicos, administrativos e seguranga publica;

e Equipamentos de saude (hospitais, asilos e clinicas para repouso e geriatria);

e Estacgdes de radiodifusio, telefonia e televisao;

e (Garagem comercial para mais de 100 carros;

e Garagens de veiculos pesados;

e Templos, igrejas e locais de culto;

e [ndustria e agroindustria com médio e alto potencial poluidor;

e Postos de abastecimento de veiculos;

e Equipamentos especiais de lazer; autddromos; estddios; hipédromos; local para
camping e velédromos;

¢ Instalacdo de Antenas receptoras e/ou transmissoras com mais de 10 metros de
altura;

¢ Grupo 3 — G3 — Comércio e servicos geradores de ruidos.

Atividades existentes indesejadas nas areas urbanas Intensivas (sujeitas a prazo para
desativacao).

e Albergue penal;

e Matadouro;

e Cemitério.
(acréscimo pela Lei 4.213/2008)
§ 1° - Os empreendimentos que nao se enquadram em indices e/ou zoneamento
estabelecidos, mas que sejam comprovadamente de interesse publico, poderdo ser

tratados como excepcionalidade. E, para serem aprovados, deverdo, anteriormente,
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obter aprovacio do Prefeito Municipal, do Orgdo Técnico do Plano Diretor de

Desenvolvimento Municipal - PDDM, do Conselho do PDDM, da populacdo em

audiéncia publica e da Camara de Vereadores.

§ 2° - Andlises que podem ser exigidas no Estudo de viabilidade obrigatério e nos casos

de excepcionalidade:

Adensamento Populacional;

Uso e ocupagdo do solo;

Valorizagdo imobilidria;

Geracao de trafego e demanda por transporte ptiblico;
Geracao de ruidos;

Geracdo de residuos;

Ventilagao e insolacao;

Paisagem urbana e patrimonio natural e cultural.
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ANEXO B

ATIVIDADES

ANEXO Il - Quadro de Regimes Urbanisticos 2

ZONAS NAO URBANAS - Usos Permitidos (conforme artigo 129)

1.1 - - - - 6.1 Gr 94 G10°
111 - - - - 6.11 Gn 9.4 G107
1 53 BHEZ g aa@7 G0
§3/64
APP - frea de Preservacao Permanante
APP - firea de Preservacdo Permanante, conforme Projeto Orla
73175178
ZR1 11 ¢ - 94/95/97 |G10
zena rsml 1 7.11
3IT5IT.
1. TRITSITE) 94/95/97 |G10
711
1.1 70T |- G107
Conforme projeto especifico, sob analise de viabilidade
ZONAS URBANAS - Usos Permitidos (conforme artigo 129)
81/82/83]91/82/84
ZUE G1 - G3 G4 53/55 |G G7 G10
i 84786/87 |95
G7 -

Fonte: Plano Diretor — Lei n° 3.902/2006, alterado pela Lei n® 4213/2008.
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ZUSEA-nicleos |31 G3 G4 G5 G6 G7 81/82/87 |91/94/97 |G10
zona whana sem-axiEnsha
ZUSEB -eixos |31 G2 G3 4 G5 G G7 81782783 G G10 G
e 84/86/87
- 52/55 |Gs TAITAITT |- §1/84/97
31132 |, 52153 |, TAITAITT83184186 |00 oo
33735 55 79 87
31732 o o s T1/74/77|83/84/85 01104197
33/35 79 87
B3/84185
G3 G4 G5 6 G7 “lo1ra4raz
87
- G6 THT2IT4)0 97
77178
- G7 91/84/97 |G10
- 6 §1/84/97
=000 Tesidenicial 1
SR2 1 G3 - G [REREEA 84 91/34/97
e resioencial 2 771748
SR3 &1 - G 84187 -
=eor residencial 2
&1 G3 G4 6 G7 84 §1/94 G10
&1 G3 4 6 G7 84 §1/94 G10

1 Obedecendo ao definido no Plano de Manejo.
Fonte: Plano Diretor — Lei n°® 3.902/2006, alterado pela Lei n°® 4213/200
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