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INTRODUCAO GERAL

Almadina é um municipio localizado no Sul da Bahia, compreende uma area de
aproximadamente 245 km? IBGE (2021), e acordo com o Conselho Nacional dos
Municipios, CNM (2022), a destinacao final dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU) de
Almadina, possui disposicdo inadequada, no vazadouro municipal. A falta de
planejamento para gerir 0 manejo dos residuos solidos, pode causar danos que por
vez pode ser irreversivel ao meio ambiente. Tendo em vista a necessidade de
preservacdo e gerenciamento dos recursos naturais, é necessario estabelecer
diretrizes que possam sugerir politicas pubicas que estejam em consonancia com o
uso sustentavel do solo e das demais categorias do meio ambiente (MENDES et al,
2020).

O crescimento populacional aliado a expectativa de vida, junto ao poder de
consumo cada vez mais indisciplinado, sédo fatores que proporcionam o aumento da
producédo de residuos sélidos urbanos. Um dos grandes problemas enfrentados pela
sociedade contemporanea, € a disposicao incorreta de RSU em vazadouros (lixdes a
céu aberto), resultando em impactos negativos sobre o ambiente fisico, atingindo
diretamente as populacbes humanas e a sociedade. (LEITE et al, 2018).

As principias formas de descarte de RSU conhecidos no Brasil, sdo os aterros
sanitarios, aterros controlados e vazadouro (lix6es a céu aberto). Segundo Fernandes
(2019), nem todas sédo adequadas, podendo acarretar problemas a saude humana,
poluicdo dos solos e da agua. Ainda assim, o aterro sanitario € a melhor forma para a
disposicdao final dos RSU, Souza et al. (2022) afirmam que a escolha de areas para a
implantacdo de aterros sanitarios € complexa e a utilizacdo do geoprocessamento
auxilia na tomada de decisdo para o planejamento ambiental e pode ser um
instrumento de grande importancia para gestées publicas.

Verificou-se em Pinheiro et al, (2018) que o lixdo do municipio de Pacgo do
Lumiar (MA) tem contribuido para a contaminacdo do solo com metais pesados no
local de disposicdo e a 200 m a sua jusante, como a contaminacao verificada
compromete alguns usos da terra (residencial e agricola). Em Van Elk et al. (2022),
constata-se o potencial poluidor dos lixiviados na disposicao final de residuos solidos
das aguas da Bacia da Baia de Guanabara (RJ).

As técnicas de geoprocessamento possibilitaram a integracdo de dados e a

realizacdo de analise espacial. Essas ferramentas vém sendo aplicadas em diversos



estudos, como por exemplo em gestdo do territério e analise ambiental para
identificacdo de areas potenciais para implantacdo de aterro sanitario (BRITO et al,
2016; FELICORI, et al, 2016; FERNANDES et al, 2017).

A finalidade desse tipo de conhecimento pode auxiliar municipios no
planejamento urbano e na tomada de decisbes harmbnicas com o0 meio ambiente
numa optica da realidade. A partir do uso das técnicas de geoprocessamento €
possivel fornecer informacdes precisas das condicdes ambientais de uma area, para
a seguranca de empreendimentos impactantes. Nesse sentido, o presente trabalho,
apresenta nos capitulos i) Geoprocessamento aplicado a andlise dos aspectos
geoambientais do municipio de Almadina- Bahia; e ii) Uso do geoprocessamento na
identificacdo de areas adequadas para instalacdo de um aterro sanitario no municipio

de Almadina-Bahia.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BRITO, A. A. bE; MACEDO, M. A.; NUNES FILHO, O. J.; OLIVEIRA, A. L. G. de;
PASQUALETTO, A. Avaliacdo do Cumprimento dos Critérios Técnicos, Contidos na
NBR-10157/87, no Aterro da Cidade de Anapolis/GO com a Utilizacao de
Geotecnologias. Revista Baru - Revista Brasileira de Assuntos Regionais e
Urbanos, Goiania, v. 2, n. 1, p. 169-186, jul. 2016.

FELICORI, T. d. C., MARQUES, E. A. G, SILVA, T. Q., PORTO, B. B., BRAVIN, T.
C., e SANTOS, K. M. C .Identificacdo de areas adequadas para a construcdo de
aterros sanitarios e usinas de triagem e compostagem na mesorregiao da Zona da
Mata, Minas Gerais. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 21, n. 3, p. 547-560,
2016.

FERNANDES, D. A. A importancia da implantacdo do aterro sanitario na cidade
de Irai de Minas-MG. 2019. 41 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduagdo em
Geografia) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2019.

FERNANDES, R., SILVEIRA, B., OLIVEIRA, M. Planejamento urbano “open source”:
Um estudo de caso na identificacdo de &areas para implantagdo de aterro sanitario.
HOLOS, 8, 126-144, 2017.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php. Acesso em: 16 de mar de 2020.

LEITE, A. A.; CRUZ, D. D.; ANDRADE, M. de O. de; Paulino, F. de O. Residuos
Sdlidos: diagndstico do cenério e impactos socioambientais no agreste paraibano.



Revista Nordestina de Biologia, v. 26, n. 1, 2018.

MENDES, J. R. L.; Almeida, K. E. de L.; Melo, J. M. de; Abrantes, M. M. G. de;
Diagnostico da disposicao final dos residuos solidos urbanos no Estado da Paraiba.
Revista Brasileira de Direito e Gestao Publica, Pombal, v. 8, n. 2, p. 449-457,
abr./jun.2020.

NAZARI, M. T., DALL'AGNOL, A. L. B., DEMARCO, C. F., QUADRO, M. S, &
CORREA, E. K. Aplicacdo De Sistema De Informagbes Geograficas Para Definir O
Local De Implantacdo De Um Aterro Sanitario. IBEAS - Instituto Brasileiro de
Estudos Ambientais. Il Congresso Sul-Americano de Residuos Sdlidos e
Sustentabilidade. 2019. Foz do Iguacu/PR

OBSERVATORIO DOS LIXOES. Confederacéo Nacional de Municipios (CNM), 2021.
Disponivel em: http://www.lixoes.cnm.org.br/pagina/interna/o-que-e-observatorio.
Acesso em: 06 .01. 2023.

PINHEIRO, N. C. A.; MOCHEL, F. R. Diagnostico de areas contaminadas pela
disposicdo final de residuos sélidos no municipio de Paco do Lumiar (MA).
Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 23, n. 6, p. 1173-1184, 2018.

Souza, M, P.; OsorRTO, M. R. R.; Souza, N. M. Identificacdo De Areas Aptas A
Instalacdo De Aterros Sanitarios Utilizando Sig No Municipio De Santo Estévao-Bahia.
In: COBAMSEG 2022, Campinas - SP, 2022.

VAN ELK, A. G. H. P., D'OLIVEIRA, P. M. S., GIORDANO, G., & ANDRADE, R. C. DE.
Potencial Poluidor Da Disposicéo Final De Residuos Soélidos Nas Aguas Da Bacia
Hidrogréafica Da Baia De Guanabara — RJ. ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, V. 27,
N. 1, P. 195-203, JAN. 2022.



CAPITULO |



10

GEOPROCESSAMENTO APLICADO A ANALISE DOS ASPECTOS
GEOAMBIENTAIS DO MUNICIPIO DE ALMADINA- BAHIA

Resumo

O geoprocessamento € um conjunto de tecnologias e técnicas utilizadas para
coletar, armazenar, manipular, analisar e visualizar dados geograficos
combinando os principios da ciéncia da informag&o geografica com os recursos
da tecnologia da informacédo. Suas técnicas envolvem a utilizacdo de Sistemas
de Informacdo Geogréfica (SIG), que sao softwares especializados, projetados
para gerenciar e analisar dados geograficos. Esses sistemas permitem a criacdo
de bancos de dados espaciais, a sobreposicdo de camadas de informacdes
geograficas, a realizacdo de analises espaciais, a geracao de mapas tematicos
e a visualizacdo de resultados. Dentre eles, questdes do planejamento ambiental
que através de estudos geoambientais se tornam indispensaveis para a
compreensao das dindmicas naturais e os reflexos da interac@o antropica junto
a essas paisagens. O objetivo desse estudo consiste em analisar as
caracteristicas geoambientais do municipio de Almadina-BA por meio das
aplicacbes do geoprocessamento, enquanto uma ferramenta de
desenvolvimento no planejamento ambiental no municipio baiano. Desse modo,
foi possivel gerar um projeto cartografico, com mapeamentos das variaveis dos
aspectos climatolégicos, geoldgicos, geomorfologicos, hidrograficos e
pedoldgicos e uso e ocupacao do solo da area sobre a qual se debruca esse
estudo. Com o resultado desses mapas, constatou-se que a consolidacéo de
dados fisico-ambientais existentes foi Gtil no processo de arranjo, em ambiente
de sistemas de informacao geogréfica, que tornou possivel junto as analises,
destacar as potencialidades, fragilidades e o uso do espaco pela sociedad nas
formas modernas de ocupacéo.

Palavras Chave: Geotecnologia; Analise Geoambiental, Planejamento
territorial.

Abstract

Geoprocessing is a set of technologies and techniques used to collect, store,
manipulate, analyze, and visualize geographic data by combining the principles
of geographic information science with information technology resources. Its
techniques involve the use of Geographic Information Systems (GIS), which are
specialized software designed to manage and analyze geographic data. These
systems enable the creation of spatial databases, overlaying layers of geographic
information, conducting spatial analysis, generating thematic maps, and
visualizing results. Among them, environmental planning issues become
indispensable through geoenvironmental studies for understanding natural



11

dynamics and the effects of human interaction with these landscapes. The
objective of this study is to analyze the geoenvironmental characteristics of the
municipality of Almadina, Bahia, through geoprocessing applications as a
development tool in environmental planning in the municipality. In this way, it was
possible to generate a cartographic project, mapping variables related to
climatological, geological, geomorphological, hydrographic, pedological aspects,
and land use and land cover of the area under study. With the result of these
maps, it was found that the consolidation of existing physical-environmental data
was useful in the arrangement process within the geographic information systems
environment, making it possible to highlight potentials, weaknesses, and human
use of space in modern forms of occupation.

Keywords: Geotechnology; Geoenvironmental Analysis; Territorial
planning
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INTRODUCAO

Almadina € um municipio localizado na Mesorregido Sul da Bahia,
pertencente a Microrregido Itabuna-llhéus, situado na regido identitaria Litoral
Sul, possui diversidade de atributos naturais, e compreende uma area de
aproximadamente 245,236 km? a principal bacia hidrografica inserida no
municipio, é a do Rio Almada, segundo dados do ultimo Censo (IBGE, 2022).

O municipio de Almadina, perante o Decreto n° 8.650/2003, que prevé a
ampliacdo da APA em direcdo as nascentes e ao estuario do Rio Almada, passou
a pertencer a da APA da Lagoa Encantada que se tornou APA da Lagoa
Encantada e do Rio Almada, estendendo a area de protecdo ambiental e
incluindo os municipios pertencentes a bacia do rio Almada (BAHIA, 2003).

A principal nascente do Rio Almada encontra-se na area do municipio de
Almadina, essa area possui remanescentes da Mata Atlantica e importancia
geossistémica. Santos et al. (2020) constatou que, apesar da mata atlantica
possuir contexto legal restritivo ao uso dos seus recursos, ha uma lacuna
evidente quanto a necessidade de pesquisas cientificas que possam
subsidiar conhecimentos ou técnicas que promovam a utilizacédo sustentavel
mantendo o equilibrio ecoldgico do bioma.

Com crescimento populacional, houve a necessidade de ampliacdo das
areas destinadas para atividades agricolas, pecuarias, centros urbanos e
silvicultura com isso aumentou o desmatamento das florestas do bioma em
guestdo (SANTOS et al. 2020).

De acordo Aguiar e Pires (2019) e Campos (2023) a atividade econémica
primaria o municipio, a cultura do cacau- cabruca, atividade agroflorestal que
protege a mata, estd mudando gradativamente, perdendo espaco para a
pecuaria, acelerando o processo de devastacao do bioma.

Tendo em vista a necessidade de preservagcdo e gerenciamento dos

recursos naturais, € necessario estabelecer diretrizes que possam sugerir
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politicas publicas que estejam em consonancia com o uso sustentavel do solo e
das demais categorias do meio ambiente (BRASIL, 1981).

O planejamento geoambiental envolve analises e gestdo de aspectos
ambientais em projetos que visam o desenvolvimento territorial, buscando
equilibrar a utilizacdo dos recursos naturais e a preservacdo do meio ambiente,
considerando 0s aspectos geograficos, ecoldgicos, sociais e econdmicos
(PEREIRA et al. 2022).

Para tanto, € necessario identificar e avaliar os impactos ambientais
potenciais de determinadas atividades e propor medidas de mitigacdo e
compensacdo para garantir o desenvolvimento sustentavel. Isso envolve a
andlise de variaveis como qualidade dos recursos hidricos, biodiversidade e o
uso do solo por acao antrépica (SILVA, 2021). Para Medeiros e Cestaro (2020),
uma abordagem geoambiental se refere, muitas vezes apenas ao agrupamento
de informacBes tematicas sobre os elementos naturais, empregando a
sobreposicao de mapas e a interpretacao.

Assim, a caracterizacdo geoambiental é uma etapa de reconhecimento
dos elementos constituintes da paisagem (SOARES, 2019), que pode ser
compreendida como um conjunto de interacdes de fatores bibticos, abibticos e
antropicos, que esta no dominio visivel no espaco. Dentre as caracteristicas
geoambientais, a geologia, a geomorfologia, a pedologia, a climatologia, e
hidrografia sédo considerados, no meio cientifico, os atributos mais utilizados,
pelas inter-relacdes para retratar a paisagem local (SALES E NASCIMENTO,
2022).

O estudo e a compreensao desses aspectos sdo essenciais para a gestao
adequada dos recursos naturais e para a conservacdo do meio ambiente. E
comum no planejamento geoambiental a utilizacdo de ferramentas como o0s
Sistemas de Informacédo Geografica (SIG), que permitem a coleta, anéalise e
visualizacdo de dados espaciais, facilitando a tomada de decisdes a partir da
interacdo entre 0s elementos naturais e humanos. Assim, proporciona a
participacdo de diversas partes interessadas, como especialistas em meio
ambiente, comunidades locais e governos, para garantir agcbes socialmente
justas e ecologicamente sustentaveis, garantindo a conservacgao e protecao dos
recursos naturais, a preservacao da biodiversidade e a melhoria da qualidade de
vida da comunidade (OLIVEIRA et al. 2018; PEREIRA et al. 2022).



14

A partir do uso das técnicas de geoprocessamento é possivel fornecer
informacdes precisas das condi¢cdes ambientais de uma area ndo somente para
a seguranca de empreendimentos impactantes, mas, também permite
caracteriza-los a fim de entender melhor cada cenario. (BRITO et al., 2016;
FERNANDES et al., 2017).

O espaco geografico e o conjunto de aspectos ambientais e sociais
intrinsecos a ele, podem ser estudados de diversas maneiras, uma delas é a
geotecnologia que conforme Souza Filho e Crosta (2003), reline o conjunto de
ciéncias e tecnologias relacionadas a aquisicdo, armazenamento em bancos de
dados, processamento e desenvolvimento de aplicacdes utilizando informacdes
georreferenciadas.

O geoprocessamento pode ser definido como uma tecnologia, conjunto de
conceitos, métodos e técnicas, com finalidade variada em funcéo de interesses
multiplos. Assim, é possivel analisar em uma escala inimaginada a geotopologia
de um ambiente, transformando dados em informacédo (ZAIDAN E SILVA 2019).

Os notaveis avancos no geoprocessamento tém possibilitado maior
aplicacdo em diversos segmentos, entre elas, questbes do planejamento
territorial em suas diversas escalas e dimensdes, por permitirem uma anélise
integrada e minuciosa das caracteristicas da area (OLIVEIRA et al. 2018). Nesse
sentido, os estudos dos aspectos geoambientais tomam-se mais precisos.

Os estudos geoambientais sdo indispensaveis, possibilitam compreender
as dinamicas naturais e os reflexos antrépicos na paisagem atual, apontando
impactos e permitindo atitudes sustentaveis de convivéncia com o meio
(ALBUQUERQUE E Souza, 2020). A analise geoambiental traz, uma concepcéo
integrativa das condi¢cbes naturais que conduz a uma percepcao do meio e
adaptacdo do homem e dos demais seres vivos, traduzida por uma organizacao
espacial da paisagem da superficie da Terra, resultantes das inter-relacdes entre
um potencial ecologico (fatores geomorfologicos, climaticos e hidrolégicos), sua
exploracéo biologica (solo, vegetacdo e fauna), e as acdes antropicas
(BERTRAND, 1971; CHRISTOFOLETT, 1999; Souza, 2005).

A dindmica natural e ocupacdo humana, sdo importantes para tomada de
decisdes sobre 0 uso dos elementos naturais e fundamental para a gestado do
territorio. Torna-se importante contribuir com o desenvolvimento de instrumentos

gue deem suporte a efetivacdo de um planejamento territorial/ambiental, logo, a
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gestdo do territorio, com foco na conservacdo ambiental e sustentabilidade

socioambiental, tem o planejamento como ferramenta essencial ao processo

(ANJOS E CARVALHO 2020; SiLvA 2021).

Dessa forma, Pereira et al. (2022) aponta que analisar os distintos
aspectos fisicos do quadro natural possibilitam uma série de investigagcbes e
tornam-se subsidios para processos de planejamento urbano, ordenamento
territorial, instalacdo de infraestruturas e escolha de areas para fixacdo de
atividades variadas.

Diante desse quadro, o objetivo da pesquisa consiste em analisar as
caracteristicas geoambientais do municipio de Almadina por meio das aplicacées
do geoprocessamento, envolvendo o sensoriamento remoto e o SIG, para servir
de subsidios ao planejamento territorial do municipio. Aspectos geoambientais
referem-se as caracteristicas e elementos do ambiente natural que estdo
relacionados a geografia e ao meio ambiente. Eles englobam os componentes
fisicos, biolégicos e humanos de uma determinada area e descrevem como

esses elementos interagem e influenciam o ambiente em questéo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O municipio de Almadina esta localizado no Estado da Bahia (figura 1),
territério de identidade Litoral Sul, também conhecido como Costa do Cacau,
microrregido de llhéus-ltabuna. Esté entre as coordenadas 14° 42' 19" S e 39°
38' 14" W, com éarea total de 245,236 km (IBGE, 2022). O Programa IFBA
Saneando a Bahia (PISA), estimou que a populacdo urbana de Almadina no ano
de 2022 seria de 4.311 e arural de 1.017, totalizando 5.328 habitantes. J4 dados
do censo 2022 apontam um total de 5.218 habitantes, a populacdo ocupada &
pouco mais de 7%, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é de
0,563 (IBGE, 2010; 2023; BRASIL, 2020).

Almadina esta situada no bioma Mata Atlantica, possui cobertura vegetal
secundaria, correspondente a floresta ombrofila densa, a rede de drenagem do
municipio € composta pela Bacia hidrogréafica do Rio Almada, um dos rios mais

importantes da regido cacaueira que tem a nascente situada na area do
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municipio e passa pela sede municipal; pela Bacia do Rio do Ouro, a oeste do
municipio, e pela Bacia do Rio Pontal do Sul, a norte (BRASIL 2020; IBGE, 2021).

14°38'13"S

14°43'30”S

14°48'46"S

Figura 1. Mapa de localizagdo do Municipio de Almadina- BA

Ibicui

T

Floresta Azul

Coaraci

Almadina

Ibicarai

39°42'40"W

I
39°37°24"W

LOCALIZAGAO DO MUNICiPIO

DE ALMADINA - BAHIA

47°4'48"W 38°54'0"W

10°21’36"S

14°32'24"S

K{"‘k P fﬂ/ & /‘\PEI’
2 - - \
T0

o
v

GO
o
100 km
|

=]

66°0’0"W

Legenda

= Almadina - BA

[ Estado da Bahia

I Demais Estados do Brasil

1 0utros Paises da América do Sul

SRC - SIRGAS 2000 / Geograficas
Base de dados IBGE 2021;
PLANET 2022; QuickMapServices
Elaborado por Mikaele Campos

Fonte: A Autora (2023)

Procedimentos metodoldgicos

Os métodos utilizados foram

compartimentados em quatro etapas distintas (figura 2). A etapa inicial pautouse

para a realizagdo do estudo
na definicao do recorte territorial de estudo, a partir da base cartografica do IBGE
(2021), com escala de 1: 250.000, para delimitar a area municipal o municipio de
Almadina.

Em seguida, primou-se pela aquisicdo dos dados, processamento e
sistematizacdo do SIG a partir de bases cartograficas do IBGE (2021), com
escala de 1: 250.000, para realizar os recortes da geologia, geomorfologia e

solos, para usos da terra os dados foram do Mapbiomas (2021) com resolugéo
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espacial de 30 metros (pixel) e para extrair a rede hidrografica utilizou-se a
imagem de satélite da Planet (2022) com resolucao espacial de 5 metros (pixel),
os dados foram reclassificados para a projecdo Sistema de Referéncia
Geodeésico para América 2000- SIRGAS 2000, UTM (fuso 24Sul).

Na terceira etapa foram produzidos os documentos cartogréaficos acerca
dos elementos geoambientais da area de estudo utilizando o software livre Qgis
3.22.16 'Biatowieza' e na Ultima etapa foram realizadas as andlises e descri¢do
de suas caracteristicas a partir da Andlise Integrada do Ambiente sustentada

pelo método geossistémico.

Figura 2: Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos

Aquisicédo dos
Definigcédo do dados, Documentos Andlises
recorte territorial processamento e cartogréficos geossistémicas
sistematizagdo

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos climaticos, geoldgicos e geomorfologicos

Os aspectos climaticos se referem aos diferentes elementos e
caracteristicas do clima investigados pelo objeto de estudo. A partir da coleta
desses dados, é possivel inferir as condicbes atmosféricas e meteorologicas que
prevalecem no local ao longo do tempo.

Segundo a classificacdo climatica de Koppen o clima predominante no
municipio de Almadina € o tipo tropical chuvoso de floresta Aw (figura 3) com
pequenas influéncias do clima tropical de altitude Am, a média anual de
temperatura de 22,6°C, e 1198 mm de pluviosidade média anual, considerando

0S meses mais chuvosos, novembro e dezembro (SEI, 2014).
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Figura 3: Mapa de clima do municipio de Almadina-BA
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Fonte: A autora (2023)

O grupo climéatico A corresponde ao clima tropical, megatérmico com
temperatura média do més mais frio entre 18°C e estagdo de inverno ausente e
apresenta forte precipitacao anual, o tipo m possui precipitacdo total anual média
de 1500mm e do més mais seco de 60mm, o tipo w apresenta chuvas de verao
e inverno seco (SILVA FILHO et al. 2021)

De acordo com Silva Filho et al. (2021) as varia¢gdes nas caracteristicas
climaticas estdo relacionadas com a diversificacdo vegetal, estando presentes a
Floresta Ombréfila Densa que possui conservacdo em menor grau devido ao
crescimento de intervencdo antrépico que esté retirando a vegetacdo natural e
introduzindo é&reas com pastagens e producbes agricolas, dessa forma
interferindo nos principais elementos climaticos da regiao.

A compreensao dos aspectos climaticos é fundamental para analisar o
clima de Almadina, compreendendo suas variagdes sazonais a longo prazo e sado

essenciais para diversos setores, entre eles, a agricultura, o planejamento
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urbano, a gestao de recursos hidricos, do solo, de energia, de saude publica e
do turismo.

Nesse sentido, as unidades geoldgicas encontradas no municipio, séo
Almadina, Ibicarai facies 2 e Ibicarai faceis 3, compreendem rochas granuliticas
intermediarias (hipersténio — dioritos) e acidos (enderbitos e charnockitos) de
ascendéncia vulcanica e/ou plutdnica (andesitos e ou dioritos) e natureza de
calcario-alcalina (SEIXAS, 1993) (Figura 4)

A unidade Complexo Almadina compreende cerca de 27% da area do
municipio, de acordo com Franco (2010), sédo encontrados granulitos e quartzitos
e bandas metabasicas intercaladas. Esta inserido no bloco Itabuna e ocorre
apenas no municipio de Almadina na direcao oeste.

As faceis Ibicarai 2 e Ibicarai 3 resultam da fusdo de crosta oceéanica
toleiitica, composta por um enderbito e metrondhjemito granulito com hornblenda
e biotita, calcialcalino, essas unidades pertencem ao cinturdo ltabuna-Salvador.
As facéis Ibicarai 2 e 3 ocupam cerca de 72% da &rea do territério Almadinense.
(FRANCO 2010; IBGE 2021).

O granulito, rocha bastante comum no municipio, apresenta fator
geotécnico moderado, como descrito por Gomes et al. (2017), podendo ser
utilizado para projetos de engenharia. Os terrenos granuliticos localizados na
porcao centro-leste do estado da Bahia representam uma das mais importantes
provincias de rochas metamoérficas de alto grau aflorantes no mundo e, estao
inseridos na denominada regido granulitica do sul/sudeste da Bahia (MACEDO,
2006).
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Figura 4: Mapa das Unidade de Geologia do municipio de Almadina-BA
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Fonte: A autora (2023)

Conforme Albuquerque e Souza (2020), a geologia junto as condi¢cdes
climaticas, € estimada como base para os arranjos dos outros componentes
geoambientais, como das unidades geomorfolégicas, rede de drenagem e dos
tipos de solo, assim se faz necessario conhecer as unidades litoestratigraficas
da area de estudo para entender o terreno e a paisagem.

O relevo séao feicdes e formas que compdem a superficie terrestre, cujo
arranjo espacial se mantem em funcdo do substrato rochoso que as sustentam
e dos processos internos e externos que as geraram e modelam (Ross, 2012).
O municipio de Almadina apresenta duas formac¢des geomorfologicas definidas,
Patamares e Serra, (figura 5) que compde a depressao Itabuna-Iltapetinga do
grande grupo serras do leste baiano (IBGE, 2021).

Essa composicdo em Almadina, abrange relevos montanhosos
entremeados por areas relativamente planas, comportando grande amplitude
altimétrica provocada pela acdo das aguas fluviais, formando vales e planicies,
variando entre 367 a 1.040 metros de altitude, conforme Franco (2010),

compreendem aos dominios das serras e maci¢os pré-litoraneos.
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Figura 5 — Mapa das Unidade Geomorfoldgicas e Declividade do municipio de
Almadina-BA
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Fonte: A autora (2023)

Os terrenos rebaixados formam grandes alvéolos cercados pelos relevos
mais elevados, tracejando lombadas que delimitam depressdes, colinas
pequenas e baixas embutidas em formacdes maiores. Nas &areas mais
movimentadas as vertentes geralmente sdo ingremes, com diferencas mais 200
m entre o topo e a base, e 0s topos tém aparéncia agucada (IBGE, 2021).

A &rea do municipio supracitado possui variacdes marcantes com relagéo
a geomorfologia, Gomes et al. 2017, aponta relevo serrano e zona de topo de
morros e fundos de vale, essas variacdes expressivas, tornam a area com
potencial restritivo para, por exemplo implantacdo de depdsito de rejeitos.
Albuquergue e Souza (2020), asseguram que o conhecimento geomorfolégico é
fundamental para o estabelecimento de qualquer atividade antropica na

superficie terrestre.



22

Aspectos hidrograficos, pedoldgicos e de usos e cobertura da terra

O territério do municipio esta inserido em duas bacias hidrogréficas,
Gomes et al., (2017) aponta que a maior parte do territorio pertencente a bacia
do rio Almada, a norte e a oeste da bacia do rio de Contas. Segundo o IBGE
(2021), a riqueza hidrografica da regido pode ser vista no mapa (figura 6) onde
séo observados além do rio Almada, o Rio Pontal do Sul, Ribeirdo Deus me livre
e Ribeirdo Salomé.

A rede hidrografica pertencente ao municipio de Almadina, tem como rio
principal o Almada, com o0 curso no sentido oeste-leste, suas nascentes
encontram- se na Serra do Chuchu, a aproximadamente 600 m de altitude vindo
a desaguar ao norte da cidade de llhéus, apds percorrer cerca de 188 km
(FRANCO 2010).

Na é&rea de estudo, encontram-se diversas nhascentes que estdo
espalhadas por toda a extensdo do municipio, de acordo com Zanin et al. (2013)
pela favorosidade da precipitacdo anual do municipio e zona de aeracéo do solo,
e sao denominadas nascentes de encosta, devido a sua ocorréncia geral em
sopés de morros e regides acidentadas de forte declive.

Mesmo com a rede hidrogréfica intensa, as modifica¢cdes no terreno, por
sua vez, possuem critério favoraveis quanto a possibilidade de ac¢des antropicas,
guando associadas a por¢cdes mais elevadas do relevo, em que a distancia das

nascentes é maior (GOMES et al. 2017).

Em funcdo de sua localizacdo, area de abrangéncia, propriedades
fisicobibticas, caracteristicas socioeconémicas e uso da &agua para o
abastecimento publico, a bacia do rio Almada apresenta uma série de conflitos
ambientais que sdo agravados pela expansdo das atividades agropecuarias e
turisticas, relacionados com as aguas superficiais e 0 Bioma Mata Atlantica
(SANTANA, 2011).

Quanto aos usos da agua, 0s mananciais desta bacia, em especial o rio
Almada, sao utilizados para o abastecimento publico de quase todas as cidades
e povoados da Regido Cacaueira no Sul da Bahia, inclusive do municipio de

Itabuna, que também faz parte da bacia do rio Cachoeira (BAHIA, 2001).
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Figura 6: Mapa de Rede hidrogréafica do municipio de Almadina-Ba
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Fonte: A autora (2023)

Perante o Plano Regional de Saneamento Basico (PRSB) da Microrregido
Litoral Sul e Baixo Sul, quanto a drenagem Municipal Agua e Esgoto, Almadina
possui apenas um sistema de drenagem pluvial onde também € lancado os
esgotos (BAHIA 2021). De acordo com Guedes et al. (2023) afirma que héa
grande interesse por indicadores que consigam integrar os recursos hidricos com
o setor de saneamento, para fornecer subsidio no processo de universalizacao
do saneamento. O IBGE (2010) aponta que cerca de 71% da populacdo do
municipio possui sistema adequado de esgotamento sanitario.

Os tipos de solos identificados no municipio de Almadina sdo do tipo
Argissolos, Chernossolos e Luvissolos. A classe de solo de maior abrangéncia é
0 Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (PVAd), compreendendo 49,96% da
area do municipio, seguido do Chernossolo ArgilGvico Ortico (MTk) com 32,22%

e do Luvissolo Crémico Palico (TCk) que ocupa 17, 81% do territério (figura 7).
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A classificacdo brasileira de solos reconhece diferentes classes de
Argissolos, que podem variar em termos de textura, mineralogia, drenagem e
outros atributos. O tipo encontrado no municipio de Almadina, segundo o IBGE
(2021) é o Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico, que, de acordo com Franco
(2010), apresenta coloracao com tons de vermelho e amarelo, devido a presenca
de oxidos e ferro e aluminio.

Os Chernossolos sédo considerados solos férteis e adequados para a
agricultura, devido ao seu alto teor de matéria organica e boa capacidade de
retencdo de nutrientes. Eles sé&o frequentemente utilizados para o cultivo e
pastagens. No territério de Almadina encontram-se ainda os Chernossolos
Argilivico Ortico, sdo solos pouco profundos com argila de atividade alta e
saturacao por bases alta, a fertilidade é elevada. Ocorrem em quase todas as
regibes do Brasil, em pequenas extensdes, geralmente associados as rochas
pouco acidas em climas com estacdo seca acentuada. (EMBRAPA 2022; IBGE
2021)

Figura 7: Mapa de solos do municipio de Almadina-BA
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Os Luvissolos sao conhecidos, por sua boa capacidade de retencdo de
agua e nutrientes devido a alta porcentagem de argila no horizonte encontrados
em regides com clima imido e temperado, onde ocorrem chuvas frequentes e a
lixiviacdo € um processo significativo. Eles sdo comumente encontrados em
areas de encostas e relevos ondulados. No municipio de Almadina o tipo
encontrado é o Luvissolo Cémico Palico, possui limitagdes de uso devido a
quantidade de pedras no horizonte superficial que pode dificultar o uso de
mecanizacdo e a suscetibilidade a compactacdo, possui grau de fragilidade
ambiental alto, em virtude do processo de ocupacao por pastagens e maiores
declividades (FRANCO 2012; EMBRAPA 2022).

Para Fernandes (2019), o solo que recebe rejeitos precisa possuir
impermeabilidade natural para reduzir as possibilidades de contaminacdo. A
NBR 13.896/97 destaca que o solo tem que possuir uma baixa velocidade de
infiltrac&o.

As classes de solos encontradas na area de estudo, que possuem
adequabilidade para projetos de intervencdo antropica moderada, quanto a
textura predominantemente argiloarenosa, sdo o Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico que pode apresentar restricdo em alguns casos de susceptibilidade a
eroséo e o Chernossolo Argiltvico Ortico que ndo apresenta restricdes enquanto
uso e manejo, esses tipos de solos juntos correspondem a aproximadamente
68% do territério do municipio (GOMES ET AL., 2017; EMBRAPA 2022).

Albuquerque e Sousa (2020) expde que as areas de relevo suave, com
circulacao e maior potencial de infiltracdo de agua, comumente sédo encontrados
solos mais desenvolvidos, enquanto que nos ambientes mais movimentados e
de escoamento superficiais mais efetivos, sdo encontrados solos pouco
desenvolvidos. Nesse estudo o Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico e o
Luvissolo Crémico Palico, respectivamente.

O municipio possui uma consideravel cobertura vegetal, situado no bioma
Mata Atlantica, com caracteristicas de vegetacao secundaria, e representa 51%,
da area. Para Gomes et al. (2017), a area de cobertura vegetal representa
adequabilidade para obras de engenharia severa e restritiva. E associam-se,
nessa ordem, a porcdes da bacia cobertas por cultivo do cacau “cabruca” e por

remanescentes e aos topos de morros e serras.
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As pastagens, voltadas para criagdo de bovinos estdo presentes no
municipio, principalmente no lado oeste, representando 33,77% do territorio
(figura 8). O crescimento da atividade pecuarista no municipio, vem ocorrendo
apos o declinio da lavoura do cacau em toda regido Sul da Bahia. A pecuaria
extensiva requer pouca infraestrutura e os rendimentos sdo significativos,
diferente da lavoura cacaueira que demanda alto custo de producéo e os
proveitos sao variaveis (AGUIAR, 2019). A guantificacdo das classes de uso e

cobertura da terra por area/ha e porcentagem, estédo descritos na tabela 1.

Figura 8— Mapa de uso e cobertura do municipio de Almadina-BA
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Fonte: A autora (2023)

No entanto, existem impactos ocasionados pela pecuaria, estédo
relacionados a erosdo e compactacdo dos solos, emissdo de gases de efeito
estufa (GEE), além do uso intenso de terra e dos recursos hidricos, o que gerou
um passivo ambiental, pois se desenvolveu sem considerar 0s impactos ao meio
ambiente (OLIVEIRA et al. 2020.)

A biodiversidade é essencial a vida humana no planeta. A destruicdo de

florestas tropicais € uma das principais causas da perda de biodiversidade no
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mundo. No Brasil, o grau de conversédo de ecossistemas florestais para outros
usos € preocupante. O ecossistema Mata Atlantica, um dos mais ricos e
ameacados do planeta, por exemplo, encontra-se restrito a uma peqguena porgao
de sua extensao original (8%). Apesar disso, estima-se que seus remanescentes
abriguem de 1% a 8% da biodiversidade mundial (SiLvA E CASTELETI, 2003).

O sistema agricola “cacau-cabruca” € um aliado para a preservagao da
vegetacao florestal, as plantagcdes de cacau (Theobroma cacao) no sistema
agroflorestal (SAF), é cultivado sob a sombra de espécies nativas da floresta, as
arvores nativas da Mata Atlantica sdo mantidas para fornecer a sombra
necessaria ao bom desenvolvimento dos cacauais, assim promovendo o

aumento ds areas preservadas (CASSANO et al. 2009).

Tabela 1. Quantificacdo das areas de uso e cobertura da terra

CLASSE Area/ ha %
Cobertura 12.503,685 51,29
Florestal
Pastagem 8.232,588 33,77

de 3.578,750 14,68
Mosaico e
Agricultura
Pastagem
46,319 0,19
Area
Urbanizada
Rios 4,876 0,02
Outros 12,189 0,05
Total 24.378,407 100%

Fonte: A autora 2022

Nos ultimos anos, com a queda drastica de producéo de cacau associada
principalmente a infestacdo das plantacdes pela doenca vassoura-de-bruxa
(Moniliophthora perniciosa), as cabrucas vém sendo submetidas a um processo

gradual de simplificacdo. A perda de diversidade em espécies arbdreas nas
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cabrucas é atribuida ao manejo adotado pelos agricultores (RoLiM E CHIARELLO,
2004). Nesse processo, 0s agricultores tendem a substituir arvores de sombra
nativas por um numero reduzido de espécies exoticas de elevado valor
econdmico (CAssANO et al., 2009). Outra ameaca as areas de cabrucas é
representada pela sua substituicdo por cultivos mais rentaveis, porém menos
sustentveis do ponto de vista socioambiental (AGUIAR et al. 2003).

E possivel observar que as areas que contém mosaico de agricultura e
pastagem, podem ser vistas de forma regular no entorno do nucleo urbano,
juntas constituem cerca de 15%, em média, do uso do solo do municipio.

O uso das terras é mais intenso ao longo da unidade geomorfoldgica das
serras, que é a superficie mais extensa do relevo almadinense, sendo essa
geomorfologia que apresenta condi¢des propicias de solos e declividade, dentro
das limitagBes fisico-naturais do municipio, para o desenvolvimento das
atividades humanas, também pode-se observar junto a essa expansao o0 avancgo
do desmatamento.

As formas de uso e cobertura da terra, tem provocado modificacdes
socioeconbémicas, a abordagem associada dos estudos integrados da paisagem,
buscam a compreensdo e a explicacao indissociavel da relacdo sociedade
natureza sobre a Optica sistémica contribuindo para o planejamento ambiental
gue possibilita avaliar as potencialidades de forma integrada, compatibilizando
caracteristicas naturais com suas restricbes para a definicdo de diretrizes e
acOes que visem evitar conflitos de uso e a sustentabilidade do municipio
(FRANCO 2012; TEIXEIRA et al. 2021).

CoONCLUSAO

Através da analise das caracteristicas geoambientais do municipio de
Almadina-Bahia, constatou-se que os sistemas ambientais estdo em constantes
interacOes entre si. A consolidacédo de dados fisico-ambientais existentes foi util
no processo de arranjo, em ambiente de sistemas de informacgé&o geografica, que
tornou possivel junto a andlises destacar as potencialidades, fragilidades, e 0 uso

do espaco pela sociedade recorrente das formas de ocupagao.
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A anélise dos elementos do meio fisico da area de estudo permite afirmar
gue 0 municipio possui potencial para as atividades de pecuaria e agricultura,
além de possuir remanescente de floresta devido ao cultivo do cacau “cabruca’.
O diagnéstico da ocupacao aponta que 0S recursos naturais sao utilizados para
desenvolver as atividades econdmicas primarias.

O meio ambiente ganha muito com as tecnologias que estédo a disposicao
para potencializar os estudos, usadas enquanto ndo somente ferramenta de
andlise, mas, sobretudo proporcionar apontamentos para acdes necessarias e
os devidos cuidados para a implementacéo de atividades. Assim, fornece dados
e informacdes essenciais para embasar as decisdes e o0 planejamento ambiental,
continuardo a proporcionar de forma cada vez mais segura, que sejam adotadas
medidas mais eficazes na conservagdo, no uso sustentavel e na gestdo dos
recursos naturais.

Nesse sentido, € possivel contribuir com o plano ambiental municipal para
identificar areas de maior relevancia para a conservacdo, no ordenamento
territorial, definicdo das areas mais adequadas para o desenvolvimento urbano
e rural, recuperacao de areas degradadas e promoc¢do da educacao ambiental.

Por fim, 0 uso das técnicas de geoprocessamento com interacdo do
software foi possivel representar e verificar a espacializacdo dos elementos de
forma mais ilustrativa, essenciais para a analise sistémica, subsidiando reflexdes
mais profundas ao conhecimento da area e, consequentemente, podendo gerar
diretrizes que possam auxiliar na tomada de decisGes sobre 0 uso dos recursos

naturais e desenvolvimento de acdes sustentaveis.
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APLICACAO DE TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO NA
IDENTIFICACAO DE AREAS COM POTENCIAL PARA INSTALACAO DE
ATERRO SANITARIO NO MUNICIPIO DE ALMADINA-BAHIA

Resumo

O estudo para identificacdo de areas para a implantacdo de aterros sanitarios
compde importante instrumento de planejamento ambiental, assim é necessério
sequir critérios técnicos e restricdes normativas. Uma alternativa viavel é o uso
das tecnologias livres e dados gratuitos. Com o intuito de contribuir para o
gerenciamento de residuos solidos, esse estudo tem como objetivo realizar a
identificacdo de éareas adequadas para implantacdo de aterro sanitario no
municipio de Almadina na Bahia. Utilizando o geoprocessamento, através do
Sistema de Informagfes Geogréficas (SIG), analise multicritérios e l6gica fuzzy.
Foram organizadas sete bases georreferenciadas das caracteristicas da area de
estudo, sendo, a distdncia minima dos recursos hidricos, das estradas, dos
ndcleos urbanos, informacgdes da declividade, geologia, solos e uso e cobertura
da terra. Aplicou-se os pesos para as classes de cada uma das bases, em
seguida, definiu-se qual o percentual de importancia das variaveis. Assim, foram
gerados mapas tematicos identificando a adequabilidade de cada classe, que
contribuiram para elaboracdo do mapa final de adequabilidade, classificadas em
cinco classes. Pode-se concluir que, a ferramenta de geoprocessamento
contribui para a reducdo da subjetividade no processo de decisdo em
empreendimentos impactantes.

Palavras chave: Residuos sélidos; Geoprocessamento; Analise multicritério

Abstract

The study to identify areas for the implementation of sanitary landfills is an
important tool for environmental planning, so it is necessary to follow technical
criteria and regulatory restrictions. A viable alternative is the use of free
technologies and free data. In order to contribute to the management of solid
waste, this study aims to identify suitable areas for the implementation of a landfill
in the municipality of Almadina in Bahia. Using geoprocessing, through the
Geographic Information System (GIS), multicriteria analysis and fuzzy logic.
Seven georeferenced bases of the characteristics of the study area were
organized, namely, the minimum distance from water resources, roads, urban
centers, information on slope, geology, soils and land use and cover. Weights
were applied to the classes of each of the bases, then the percentage of
importance of the variables was defined. Thus, thematic maps were generated
identifying the suitability of each class, which contributed to the elaboration of the
final map of suitability, classified into five classes. It can be concluded that the
geoprocessing tool contributes to the reduction of subjectivity in the
decisionmaking process in impactful projects.

Keywords: Solid waste; Geoprocessing; Multicriteria analysis
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INTRODUCAO

O aumento da geracao de residuos solidos urbanos (RSU) e a busca por
areas para a destinacdo apropriada, sdo alguns dos desafios vinculados as
guestdes ambientais enfrentadas pela sociedade (CosTA et al. 2019; SILVEIRA
2022). A disposicao final ambientalmente adequada dos RSU, foi apontada pela
Lei 12.305/10 denominada Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), de
funcdo do poder municipal (BrAsIL, 2010), e que pode ser compartilhada, por
meio de consorcios intermunicipais para a destinagdo de aterros regionais
(POAGUE et al., 2018).

De acordo com dispositivos legais, o Brasil esta bem amparado enquanto
orientacdes sobre a destinacdo final dos residuos sélidos, porém, a violacdo
dessas leis € comum apesar dos inegaveis e importantes avangos que
representaram a PNRS, cumprimento efetivo da lei ainda € um grande desafio
em razdo de multiplos fatores (Souza, 2022).

As coletas dos RSUs do municipio de Almadina sdo direcionadas ao
vazadouro municipal, situado a menos de 1km da area urbana. O deposito de
RSU do municipio ndo cumpre normas técnicas, ndo ha recuperacdo de
reciclaveis, coleta seletiva e tampouco ha cuidado com o chorume gue infiltra no
solo. Portanto, ha grande potencial de danos ambientais, principalmente pela
contaminacao dos recursos hidricos do municipio e das regides adjacentes.

A disposicao incorreta dos RSUs resulta em impactos negativos sobre o
ambiente fisico, impacta na qualidade de vida, satde humana e economia,
provocam o desequilibrio do sistema ecoldgico, podendo oferecer riscos através
da poluicéo hidrica, do solo, do ar, visual, além de ser foco de vetores e endemia
(LEITE et al. 2018; MENDES et al. 2020; SouzA et al. 2021).

Os estudos de Campos et al. (2023) indicaram gque a inadequada descarga
de residuos sélidos no vazadouro e a proximidade com a area urbana provocam
sérios problemas socioambientais que afetam a comunidade, colocando-a em
situacao de risco, tais como, poluicdo, desmatamento e patologias relacionadas
ao contato com o vazadouro e pelo consumo de agua imprépria para o consumo
humano, Van Elk et al. (2022) afirmam que o lixiviado bruto vem carregado de
substancias toxicas e recalcitrantes, metais pesados, nitrogénio amoniacal,

transformando os corpos hidricos em ambientes eutroéficos.
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Em 2020, foi publicada a Lei Federal 14.026, que atualizou o marco legal
do saneamento basico e altera outras leis obsoletas e complementares. Houve
uma alteracéo relacionada ao prazo, fixando o tempo limite para extingdo de
vazadouros no Brasil até agosto de 2024, de maneira escalonada (BRASIL,
2020).

O controle ambiental relacionado a forma de disposicdo de RSU é
discriminado no Brasil, sendo proibida a existéncia de lixdes a céu aberto, e a
melhor alternativa para disposi¢do dos residuos passou a ser o aterro sanitario,
constitui-se em instrumento essencial na busca de solucfes para um dos mais
graves problemas ambientais do Brasil, pela especificacdo em locais apropriados
e também pela implementacdo de sistemas de impermeabilizacdo do solo,
drenagem, cobertura diaria e tratamento dos efluentes liquidos e gasosos. Ainda
com contribuicbes positivas de ordem fisica, econbmica, social, legislativa e
como medida de protecdo ambiental (NAZARI et al. 2019; IGLESIAS, 2021; BOIN et
al. 2022).

A NBR 8419 (ABNT-1992), define Aterros Sanitarios de RSU como uma
técnica de disposicdo no solo, sem causar danos a saude publica e a seguranca,
reduzindo os impactos ambientais. Conforme Schmidt (2017), projetos de aterros
sanitarios, devem seguir a NBR 13.896/1997 para aterros de residuos nao
perigosos e a NBR 8.419/1992, que institui as condicdes minimas exigiveis.
Entretanto, praticas de destinacdo inadequada ainda sdo numerosas e estao
presentes em todas as regifes do pais, com lixdes a céu aberto em pleno
funcionamento somam no Brasil 2.774 municipios que possuem disposi¢ao
inadequada de RSU, no Nordeste esse numero é de 515 (LOPES E SILVA, 2020;
IGLESIAS, 2021; ABRELPE 2022).

O estudo para identificacéo de areas aptas para a implantacao de aterros
sanitarios compde importante instrumento de planejamento ambiental, e possui
alto nivel de complexidade, devido a série de critérios técnicos, ambientais e
operacionais. Areas adequadas para implantacdo desse tipo de projeto est&o
escassas, decorrentes, da expanséao urbana desordenada (MEDEIRO et al. 2022).
Diante disso, uma alternativa viavel é o uso das tecnologias livres e dados
gratuitos (SILVEIRA, 2022) técnicas de dimensionamento da producéo de RSU e
geoprocessamento mostraram-se eficazes para a identificacéo de areas ideais

para implantacdo de aterros sanitarios (CARDOSO et al. 2021).



40

Estudos realizados por Weber e Hasenack (2000); Calijuri et al. (2002);
Born (2013); Gomes et al. (2017); Schmidt (2017); Costa et al. (2019) utilizaram
técnicas de geoprocessamento como proposta metodoldgica para identificagéo
de areas adequadas para a instalacdo de um aterro sanitario afirmando que
podem auxiliar na realizagcéo de avaliagOes territoriais complexas.

Essa tematica tem ganhado destague em estudos de cartografia
geotécnica e geoambientais, por demandar conhecimento da distribuicdo
espacial de dados e atributos do meio fisico, além de ser relevante nos aspectos
socioeconémicos e operacionais. Assim, Montafio et. al. (2012) propds a
integracao dos critérios técnicos, ambientais e sociais em estudos de alternativas
de localizacdo de aterros sanitérios.

O uso dos meétodos integrados com o intuito de localizar &reas para
destinacdo adequada de residuos, tem sido bastante utilizada em todo o Brasil,
Felicori et at. 2016 empregou a técnica em Minas Gerais, Figueiredo Neto et al.
2018 no Piaui, Silva et al. 2019 no Para, Boin et al. 2022 em Sao Paulo, Souza
2022 et al. na Bahia. A partir da combinac¢éo das variaveis ambientais, sociais e
econdmicas foi obtido o produto cartogréfico final, que designa as melhores
areas de construcao desses locais de disposicao de residuos,

O uso das geotecnologias por intermédio dos Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG), realiza a integracéo e analise de dados espaciais, por meio
de modelos mateméticos, dentre os métodos mais utilizados em analises
multicritério estdo as abordagens booleana e fuzzy (LoPes E SiLva, 2020),
auxiliando a tomada de decisdo de forma confidvel e agil, assim, apresentam
grande potencial para este tipo de andlise (CALIJURI, 2002; SCHMIDT, 2017; ROCHA
et al. 2019; Souza, 2022).

Estudos dessa natureza podem ser replicaveis pelo baixo custo e
potencialidade, fornecem suporte para discriminar areas potenciais para
instalacdo de aterros, de maneira rapida e eficiente. Assim, a utilizacdo das
geotecnologias possui grande importancia para gestdes publicas, principalmente
para municipios pequenos (LOPES E SILVA 2020; Souza 2022)

Com o intuito de contribuir para o planejamento e o gerenciamento dos
residuos solidos municipais, esse estudo tem como objetivo identificar areas

adequadas para implantacéo de aterro sanitario no municipio de AlmadinaBahia.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O municipio de Almadina esta localizado no estado da Bahia (Figura 1),
territorio de identidade Litoral Sul, microrregido de llhéus-ltabuna. Esta entre as
coordenadas 14° 42' 19" S e 39° 38' 14" W, com area total de 245,236 km? e
populacao de 5.219 habitantes, desse total mais de 80% reside na zona urbana,
o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é de 0,563 (IBGE, 2010,
2022).

Situado no bioma Mata Atlantica, o municipio de Almadina possui
cobertura vegetal secundaria, correspondente a floresta ombréfila densa, a area
do estd inserida na Bacia Hidrografica do Rio Almada, como principal rede de
drenagem, e em menor extensao integra as Bacias do Rio do Ouro e Bacia do
Rio Pontal do Sul (IBGE, 2020; BRASIL 2020). Conforme a classificacao
climética de Koppen, o clima predominante no municipio de Almadina € o tipo
tropical chuvoso de floresta, a média anual de temperatura de 22,6°C, e 1198
mm de pluviosidade média anual (SEI, 2018).

A geracéo de residuos solidos, numa projecdo a partir da demanda de
limpeza, segundo dados do (BRASIL, 2020), é que Almadina pode produzir no
ano corrente 0,42 kg/hab/dia, numa projecéo até 2040, com a crescente de 0,01
kg/hab/dia. A prestacéo de servigco de limpeza publica no municipio é realizada
pela prefeitura, atualmente a destinacdo final dos residuos urbanos é feita de
forma irregular no vazadouro municipal, as margens da BA 262, exceto o0s
residuos especiais a exemplo os da saude, sendo a coleta realizada por uma
empresa especializada, os residuos solidos rurais ndo séo coletados, a

destinacao final € a queima.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Almadina-BA.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022

Procedimentos metodoldgicos

Para alcancar os objetivos propostos nesse estudo, a pesquisa foi dividida
em 3 etapas (figura 2) utilizando o geoprocessamento, através do Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG) por meio do software QGIS 3.22 'Biatowieza' da
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), seguindo critério multiplo que
considera a avaliacdo das condicBes ambientais da area, e aspectos legislativos.

Na primeira etapa, realizou-se o levantamento da base cartografica do
municipio e elaboracdo do banco de dados, para identificacdo das areas aptas
para a implantacdo do aterro sanitario. Os dados foram obtidos em diversas
fontes, com projecdes e formatos diferentes (quadro 1) sendo necessario realizar
a padronizagdo dos dados, os arquivos digitais foram reprojetados para o
Sistema de Referéncia Geodésico para América 2000- SIRGAS 200, UTM (fuso
24Sul).
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Figura 2 - Fluxograma das principais etapas metodologicas
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Fonte: Adaptado de Schmidt 2017; Medeiro et al., 2022

Para a segunda etapa, avaliacdo dos multicritérios, buscou informacdes
de cunho legislativo e critérios restritivos para a instalacéo do aterro sanitario a
partir disso foi feita a avaliacdo dos dados, de acordo com as metodologias
Schmidt (2017) de e Medeiro et al. (2022). Conforme os autores supracitados,
projetos de aterros sanitarios, devem seguir leis ambientais vigentes, a exemplo
da NBR 13.896/1997 para aterros de residuos ndo perigosos que institui as
condi¢cdes minimas exigiveis.

A Ultima etapa corresponde a é&lgebra de mapas, reclassificagdo dos
dados atribuindo valores. Para essa etapa, 0s arquivos que estavam no formato
matricial, como o de geologia e solos e estradas foram transformados em raster
para melhor manipulacdo dos dados em conjunto, os demais ja estavam no
formato raster. Assim, essa manobra visa simplificar calculos e uniformizar
parametros na analise multicritério (LIRA et al. 2022).

Para reclassificacdo dos dados utilizou-se a Légica Fuzzy, com base em

parametros pré-estabelecidos encontrados na legislacdo e previsto em Schmidt
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(2017) e Medeiro et al. (2022). Assim, cada classe de cada uma das informacdes
recebeu uma nota, gerando mapas tematicos reclassificados e que foram
utilizados na algebra de mapas. Para cada classe analisada, atribuiu-se pesos
segundo o grau de importancia a instalacdo de um aterro sanitario tabela 1.

Quadro 1: Fonte dos dados

Base Cartografica Fonte Escala/ Ano
Resolucéo Espacial

Limite Municipal IBGE 1:250.000 2021

Hidrografia Planet 5m 2023

Rodovias e Estradas Planet 5m 2023

Nucleo Urbano Planet 5m 2023

Declividade Planet 5m 2023

Geologia IBGE 1:250.000 2021

Solo IBGE 1:250.000 2021

Usoteercr:;)bertura da MapBiomas (Colec¢éo 7) 30m 2021

Fonte: A autora 2023

O critério para se estabelecer as notas, se deram a partir da metodologia
adaptada de Schmidt (2017), utilizada para preencher a matriz de comparacao
dos pareada, efetuando o julgamento comparativo sempre entre duas bases,
determinando qual tem maior importancia, necesséria para obter-se como
resultado o percentual de importancia que cada uma das bases tem em relacéo

ao objetivo do estudo e assim calcular os pesos.

Tabela 1: Matriz de comparagéo pareada.
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Uso e
Declividad | Geologi | Solo | Hidrografi| Cobertur | Rodovia | Nucleo
e a S a a S s Urb
Declividad
e
Geologia
Solos

Hidrografia
Uso
Cobertura
Rodovias

Nucleos
Urb

Fonte: Adaptado de Schmidt 2017.

Percebe-se que o critério declividade foi considerado o mais importante,

atribuindo-se o peso de 0,229, seguido dos fatores geologia e solos, conferindo
valores de 0,207 e 0,194 respectivamente. Por outro lado, constata-se que o fator
ndcleos urbanos foi julgado como menos importante, com nota de 0,042 (Tabele
2).

Tabela 2: Pesos atribuidos para as classes em analise

Classes Pesos
Declividade 0,229
Geologia 0,207

Solos 0,194
Hidrografia 0,162

Usos e cobertura da terra 0,097
Rodovias 0,069

Nucleo urbano 0,042

Fonte: A autora (2023).
Assim, por meio da ferramenta calculadora raster do QGIS 3.22, foi
realizado uma algebra de mapas, usando os percentuais de importancia
definidos na etapa anterior. A equacao final € o somatério dos produtos entre os

pesos e valores padronizados de cada uma das sete variaveis.
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‘HIDROG reclass@1" * 0.162) + (“N_URB _reclass@1" * 0.042) +
‘RODOVIAS reclass@1" * 0.069) + (“USO_COBERT _reclass@1" * 0.097) +

(
(
(“decliv_reclass_ @1" * 0.229) + (“‘geologia_reclass@1" * 0.207) +
(“pedologia_reclass@1" * 0.194)

O resultado é um mapa da adequabilidade para a implantacédo do aterro
sanitario. Mapa € produto técnico que aliado a tecnologia, apresenta
confiabilidade de dados e fidedignidade nas representacgdes, constituindo assim
protagonismo incontestavel no que tange o planejamento, analise e gestao
ambiental, podendo ser associado a uma gama de processo, a exemplo, a
identificacdo de areas para a construcdo de um aterro sanitario, .Zuquette e
Gandolfi (2004) consideram o termo mapa como documento cartografico que
pode ser utilizado em multiplas finalidades, com informacgfes variadas que séo

passiveis de validacdo para atestar a qualidade e veracidade das informacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mapas teméticos

Os mapas tematicos expostos abaixo, sdo o resultado das informacdes
das bases de dados com aplicacdo da analise de multicritério de sobreposicéo
ponderada, assim estdo identificadas a adequabilidade de cada classe em
funcdo dos sete critérios especificados, utilizados para determinar areas
potenciais para instalacdo de um aterro.

Segundo o (IBGE 2021), a area do municipio de Almadina esta inserida
na Bacia Hidrografica do Rio Almada, onde encontra-se a nascente. Também
estdo presentes no, além do rio Almada, Rio Pontal do Sul, Ribeirdo Deus me
livre e Ribeirdo Salomé, o municipio possui uma vasta rede de drenagem repleta
de nascente. A adequabilidade maxima foi atribuida a classe > 900m,
representado no mapa em verde (figura 3). Esse resultado corrobora com
Medeiro et al. (2022), onde aponta que as areas localizadas em distancias
superiores a 1000 metros possuem aptiddo maxima por oferecer menor risco de
contaminagao aos recursos hidricos.

Valores entre 0 e 200 metros consideram-se restritos aumentando a

adequabilidade linearmente, quanto maior a distdncia dos recursos hidricos,
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maior é a aptiddo, evidenciado por Calijuri et al. (2002); Gregorio et. al. (2013);
Silva (2019); e Souza (2022). Posto isso, € imprescindivel que haja a
impermeabilizacdo do solo e implantagéo de sistemas de drenagem para todos
os liquidos gerados, no local onde sera implantado o aterro sanitario, evitando

assim possiveis contaminacgdes aos recursos hidricos (Figueiredo Neto 2018).

Figura 3 — Mapa de adequabilidade para instalacdo do aterro sanitario em funcao
da distancia dos recursos hidricos do municipio de Almadina-Ba

424536 433200

Legenda

I Limite Municipal

Adequabilidade
Rede Hidrografica

8378088

B Restritiva
(Om - 200m)

L Moderado
(300m - 900m)

= Adequado
(> 900m)

8369424

SRC - Sirgas 2000/UTM 24S
Base de dados: Planet 2023
Elaborado por Mikaele Campos

Fonte: A autora (2023)

Para o aspecto distancia das rodovias, Schmidt (2017), Calijuri et al.
(2002) e a NBR 13.896/1997, consideram restrito valores entre 0 a 200 metros e
maiores que 700 metros, (figura 4) os aterros sanitarios ndo devem estar muito
proximos ou muito distantes de rodovias

A distancia adequada das rodovias, segundo Souza et al. 2022, podem
haver vantagens logisticas na operacdo e minimizar o custo do transporte,
distancias entre 500 metros a 4000 metros, sdo apropriadas. Evidencia-se em
Aramaki et al. 2022 que as condi¢cfes das vias de acesso sao fatores importantes
em um projeto de aterro, indispensavel que haja boa condicdo de trafego com

vias de acesso pavimentadas e bem sinalizadas que possa garantir uma
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operacao segura. As rodovias estaduais de acesso ao municipio de Almadina
sdo as BA 262 e a BA 660, que possui baixa densidade, a primeira estd em

processo de pavimentacdo e a segunda € pavimentada, porém apresenta
condi¢Bes precérias em varios trechos (IBGE, 2021).

Figura 4 — Mapa de adequabilidade para instalacéo do aterro sanitario em funcéo
da distancia das rodovias do municipio de Almadina-Ba
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Fonte: A autora (2023)

Para as distancias de nucleos urbanos, a NBR 13.896/1997, Schmidt
(2017) e Dutra et al. (2019) apontam que deve ser cumprida uma distancia
minima de 500 metros, nesse caso essas areas receberam o valor de 0, ou seja,
restritivo. A partir de 500 metros a aptidao recebeu valor maximo e conforme a
figura 4.

A distancia apropriada dos nudcleos urbanos, de acordo estudos de
Medeiro et al. (2022), reforca a atencdo na questdo econbmica e de uso do
espaco, além disso, pode prevenir impactos ambientais como a alteragdo da
paisagem natural da area e o aumento de odores desagradaveis no entorno
destes locais.
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Figura 4 — Mapa de adequabilidade para instalacédo do aterro sanitario em funcéo
da distancia do nucleo urbano do municipio de Almadina-Ba
424536 433200

Legenda

I Limite Municipal

Adequabilidade

Nucleo Urbano

8378088

M Restrito
L_IModerado

m Adequado

8369424

SRC - Sirgas 2000/UTM 24S
Base de dados: Planet 2023
Elaborado por Mikaele Campos

Fonte: A autora (2023)

No quesito declividade, as areas que apresentam maior adequabilidade
possuem caracteristicas mais planas, e as com menor aptiddo tem declive mais
acentuados, representadas na figura 5. A declividade € um dos fatores mais
relevantes na selecéo do local apto para tal empreendimento, Aramaki et al.2022,
afirma que existe uma relagdo entre o relevo e o aumento dos problemas
ambientais, sendo assim os locais com declividade superior a 1% e inferior a
30% sao os mais recomendados.

Para Silva (2019), as areas mais declivosas ndo sao indicadas para a
construcdo de aterros sanitarios, por requerem altos custos na construcao e na
manutencdo, sendo assim formam inaptas. E possivel observar na figura 5 que
a maior parte da area do municipio de Almadina, apresenta relevo com altitudes
acima de 45%, com o valor restrito, oposto aos resultados de Felicori (2016);
Poague (2017); Souza (2019); Lopes e Silva (2020); Cardoso (2021); Aramaki et
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al. (2022), no qual aponta que os municipios estudados possuem relevo com

altitudes adequadas.

Figura 5 — Mapa de adequabilidade para instalacédo do aterro sanitario em funcao
da declividade do municipio de Almadina-Ba
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Fonte: A autora (2022)

A aptiddo das camadas geoldgicas, Segundo Neves (2019) sado fatores
importantes que condicionam fortemente a infiltracdo da agua, reduzindo desta
forma a possibilidade dos lixiviados contaminarem o ambiente nas &reas que
possam ser implantados aterros sanitarios. Os perfis litolégicos do substrato
rochoso do municipio de Almadina pertence ao tempo geoldgico Arqueano
Mesoarqueano e a provincia geolégica Sdo Francisco, subprovincia Jequié-
Curaca (IBGE, 2021).

As unidades geolégicas presentes no municipio, sdo Almadina e Ibicarai
Facies 2 e 3, compreendem rochas granuliticas intermediarias e acidos de
natureza de calcério-alcalina (Figura 6). A unidade Almadina é composto por
granulitos paraderivados contendo principalmente quartzitos, compreende cerca
de 27% da area do municipio. De acordo com Franco (2010), sdo encontrados
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granulitos e quartzitos e bandas metabasicas intercaladas. Estéa inserido no bloco
Itabuna e ocorre apenas no municipio de Almadina na direcéo oeste. o Complexo
Ibicarai, pertence ao conjunto de rochas gnaissicas granulitizada, de composicao
tonalitica. As facies 2 e 3 desse complexo apresentam os enderbitos e os
metatonalitos, respectivamente, ocupam 72 % da area do municipio (IBGE
2021).

Figura 6 — Mapa de adequabilidade para instalacdo do aterro sanitario em funcao
da geologia do municipio de Almadina-Ba
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Fonte: A autora (2022)

A caracterizacdo geotécnica do granulito, presente nas unidades da area
de estudo, conforme Gomes et al. (2017) possui relevancia moderado. Assim o
valor atribuido a esse fator possui similaridade.

As classes de solos com maior representatividade encontradas na area
de estudo, sé@o Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (PVAd), e os Chernossolo
Argilivico Ortico (MTk), correspondem a aproximadamente 68% da area, para
projetos de engenharia como aterros sanitarios, segundo Gomes et al., (2017)
possui adequabilidade moderada quanto, textura predominantemente

argiloarenosa.
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Entre os solos existentes no municipio de Almadina, os argissolos
correspondem a classe adequada para a instalacdo da infraestrutura
supracitada, Iglesias 2021, aponta que os argilosos sdo considerados aliados
para a impermeabilizacdo de base, podendo minimizar o impacto ambiental por
uma infiltragdo. Os chernossolos sdo moderados por serem solos pouco
profundos, mas ndo apresentam restricoes quanto ao uso e a classe menos
adequada séo os Luvissolo Crémico palico (TCK), considerados restritos, devido
a limitagbes de uso, relacionado ao horizonte superficial que pode ser pedregoso
(Embrapa 2022) figura 7. Os Argissolo Vermelho-Amarelo, tal como os estudos
de Poague et al. (2017) receberam o grau maximo de adequabilidade.

Para Fernandes (2019), o solo que recebe rejeitos precisa possuir
impermeabilidade natural para reduzir as possibilidades de contaminacdo. A
NBR 13.896/97 destaca que o solo tem que possuir uma baixa velocidade

infiltracao.

Figura 7 — Mapa de adequabilidade para instalacdo do aterro sanitario em funcéo
dos solos do municipio de Almadina-Ba
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Fonte: A autora (2023)
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O municipio esta situado no bioma Mata Atlantica, a cobertura vegetal
presente apresenta caracteristicas de vegetacao secundaria, representa 51% da
area. As pastagens, voltada para criacdo de bovinos estdo presentes no
municipio, principalmente no lado oeste, representam aproximadamente 34%, e
a agricultura consorciada com a pecuaria representa 14 % do territorio (figura 8).

Nas classes de adequabilidade as areas com vegetacdo representam
adequabilidade Moderada de acordo com a norma (NBR 13.896/97), a
vegetacao, esta deve ser considerada para atuar favoravelmente aos aspectos
de reducédo do fendmeno de eroséo ja as areas de pastagem foram julgadas com
adequadas. Da mesma forma que os estudos de Silva 2019; Aramaki 2022, as
formacdes relacionadas a agropecudria presente no municipio, receberam a
maior nota sendo consideradas areas aptas a construcao de um aterro sanitario,
areas devolutas ou pouco utilizadas, ou areas ja desmatadas, também foram

indicadas.

Figura 8 — Mapa de adequabilidade para instalacdo do aterro sanitario em funcéo
dos usos e cobertura da terra do municipio de Almadina-Ba
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Corroborado por Poague et al. (2018), os aterros sanitarios devem ser
construidos em locais de solo exposto, para minimizar impactos ambientais e
custos relativos a implantagcéo, area urbana (AU) e corpos d’agua (CD) sdo

consideradas restritos.

Mapa de adequabilidade

Apébs a estruturacao e padronizagdo dos mapas tematicos e dos fatores
utilizados para definicdo das areas aptas para instalacao de aterro sanitario, por
meio da multiplicacdo dos mapas ponderados foi possivel obter um mapa final
no qual séo sinalizadas areas, classificadas em cinco classes de adequabilidade

De acordo com os pesos e critérios adotados foi gerado o mapa final, o
qual foi categorizado nas classes: Muito baixa, Baixa, Moderada, Alta, Muito Alta,
classificadas de acordo com o grau de adequabilidade (figura 9). Na tabela 3, é
possivel observar o tamanho da area correspondentes a cada classe.

A melhor escolha corresponde as areas com a adequabilidade muito alta,
gue representa um valor total de extensao de 2 hectares com uma porcentagem
de 8% do total da area do municipio. A glebas dessa classe estédo distantes de
recursos hidricos, possui adequada distancias de rodovias, relevo plano, e uso
do solo para a maioria das areas para pastagem.

As mesmas condi¢Bes de adequabilidade favoraveis foram evidenciadas
em Medeiro et al. (2022), areas onde a classe de uso do solo corresponde a
pastagem, que causaria menos impactos ambientais como o desmatamento e
com declividade com valores baixos, visto que altas declividades favorecem
erosao e deslizamento de solo, ndo sendo indicadas para aterros sanitarios na
NBR 1896/97, é recomendo que a declividade seja superior a 1% e inferior a
30%.

A classe de adequabilidade alta, representa 17% do territério o que
corresponde a pouco mais de 4 hectares, essas areas potencialmente favoraveis
para a implantacdo de um aterro, contém os solos com maior potencial de
retencdo de lixiviado, proximidade das vias de acesso trafegaveis e
distanciamento consideravel dos rios. Do mesmo modo que Iglesias (2022), as
areas aptas ha a maior concentracdo de critérios favoraveis e areas

potencialmente perigosas distante dos rios.
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Figura 9 — Mapa de adequabilidade do municipio de Almadina-Ba
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Fonte: A autora (2023).

As areas moderadas correspondem a 25% do terreno do municipio e
compreende um pouco mais de 6 hectares, valor similar foi encontrado por
Aramaki et al. (2022) ao verificar a adequabilidade das areas do municipio de
Divindpolis, Minas Gerais. Essas areas possuem proximidade consideravel com
0s recursos hidricos, e algumas delas estdo no entorno da éarea urbana,
inviabilizando a construcdo de aterro, apesar de conterem caracteristicas ideais
de declividade, porém n&o devem ser utilizadas para tal fim.

As areas que apresentam adequabilidade muito baixa e baixa, estéo
situadas em maior extensdo na porgao oeste do municipio, onde a declividade &
acentuada com caracteristicas montanhosas, vastas ramificacbes da rede
hidrografica, com vias de acesso dificeis, e distante da fonte geradora, e
presenca de solo permeavel, embora com baixa densidade de vegetacgdo. Juntas
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essas areas somam cerca de 50%, equivalente a 12 hectares. Tal qual, Lopes e
Silva (2020), as regibes de menor adequabilidade também apresentam alto de
grau de fragilidade, distancia elevada das estradas e manchas urbana se
tornando areas economicamente inviaveis.

O terreno em que a classe de adequabilidade muito baixa se encontra
possui relevo mais acidentado e o tipo de solo classificado como Luvissolo, que
do ponto de vista geotécnico, segundo Gomes et al 2017 sdo considerados
moderados. De acordo com a Embrapa (2022) s&o solos naturalmente
permeaveis e com pedregosidade na superficie, o que pode limitar a

mecanizacao.

Tabela 3: Classes de adequabilidade por area e porcentagem

CLASSE HA %
Muito Baixa 3.600,12 15%
Baixa 8.599,44 35%
Moderada 6.021,21 25%
Alta 4.208,01 17%
Muito Alta 2.007,38 8%
Total 24.378,41 100%

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Do ponto de vista de Iglesias (2021), locais aptos a receber um aterro
devem se ater a declividade, por ser fator limitante, estando ligado diretamente
ao grau do escoamento superficial e susceptividade a erosdo, que a distancia
entre as estradas e area urbana seja preservada, mantendo a populacao longe
de odores, insetos e vetores de doencas, além da poluicdo visual, e que .seja
mantida a distancia minima de 200m dos corpos hidricos, ja que os aterros estao
suscetiveis a possiveis vazamentos de chorume, que pode infiltrar no solo e

chegar aos rios, contaminando-os.
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CONCLUSAO

Os resultados desse estudo identificaram possiveis areas para receber
um aterro sanitario, e também o seu grau de adequabilidade afim de minimizar
0S potenciais impactos ambientais e socioecondmicos. O atual depdsito de
residuos do municipio de Almadina ndo esta de acordo com o que esta definido
na lei, se encontra em &rea inadequada para a deposicdo de RSU, gerando
impactos negativos a populacéo residente nas proximidades.

Pode-se concluir que o municipio de Almadina, possui areas adequadas
para implantacdo de um aterro sanitario e que, a ferramenta de
geoprocessamento contribui para a reducdo da subjetividade no processo de
decisdo em empreendimentos desse tipo, por ser de baixo custo e facil
operabilidade, possibilitando aos profissionais técnicos, testar as areas indicadas
pela metodologia, validando a partir de visita técnica podendo corroborar as

informacgoes.
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