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Resuso

No Brasil um dos problemas que ves se agravando coa a
urbanizag¥o acelerada é a coleta e deposiq¥o dos re-
siduos sblidos urbanos, ou seja, o lixo. A aedida em
que as cidades crescem o voluse de lixo produzido pe-
12 populagdo aumenta. Sequndo a CETESB (1983), as pe-
quenas e médias comunidades produzem por habitante,
ea média, 0.4 kg/dia de lixo, podendo este nieero
chegar a 0.6 kg/dia. Todo este lixo tem que ser reco-
lhido, e ter um destino final que n¥o cause danos a
sa(ide da populag¥o nem p:.judique o meio asbiente.

Desta forma, . necessdrio que seja definido qual o
tratamento a ser dado aos residues coletados, por
exeaplo, aterro sanitério e usina de reciclages; e
quais as dreas mais indicadas para estas instalagbes.

Coa relagdo as dreas a serem selecionadas, a CETESE
(1983) afirea que, devem apresentar os sequintes re-

quisitos:

- ser de ficil acesso pelos caminhBies de coleta;

- estar distante de moradias;

- ser usa drea seca e ndo alagadiga;

- n¥o ser arenonsa; e

- estar distante sais de 200 eetros dos cursos de
d'dgua ou colegbes hidricas proximas.

Pelos requisitos apresentados, percebe-se que & pos-
sivel localizar dreas como estas, utilizando técnicas
de Sensoriamento Remoto. Os temas necessirios a com-
posig¥o deste trabalho seriam, a principio, a topo-
grafia, mapas plani-altisétricos; uso atual do solo;
geclogia e hidrografia.

Nos Estados Unidos foi desenvolvida uma metodologia
utilizando fotografias aéreas, com 2 finalidade iden-
tificar e monitorar os depésitos de lixo, & feito o
histérico da deposig¥o de lixo na regi¥o, e a partir
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dal s¥o desenvolvidos estudos coa relagip aos temas
mencionddos acima, estes dados s¥o areazenados nua
Sistema de Informagbes Geogrificas, onde sdo proces-
sados e localizados os depisitos. Apds esta etapa @
feito o acompanhasento de controle para que n¥o cau-
sem danos ao seio asbiente e & populag¥o. BARNABA et
al. (1991)

Este trabalho busca divulgar 2 técnica de andlise de
depositos de lixo, que pode ser acessivel a qualquer
prefeitura brasileira, ou messo 2 uma regi®o. D ie
portante é que sejam eliminados os chamados “lixbes®,
onde a populag¥o miserdvel busca sua scbrevivéncia, e
sejam criadas usinas de reciclages, como 2 de Petro-
polis, que de acordo com SILVA (1990), emprega parte
da populag¥o favelada que antes da construgdo da usi-
ng catava lixo no *lix¥o", agora coa condigbes de
salide, trabalhz e tem uma melhor qualidade de vids, o
que pode ser notado pelas melhores condigbes encon-
tradas na favela.

1.Introdugdo

Os lixbes, vazadouros 2 céu aberto ou bota-foras, re-
presetavaa segundo BREMAEKER (1987), ea 1980, 74,8%
do destino fingl dos residuos sblides nas Regilies Me-
tropolitanas do Brasil. Esta forma de deposic¥o além
de ter inconvenientes de ordem estética, provoca gra-
ves problemas ashientais, como 3 poluigdo e a conta-
ainagdo dos recursos hidricos superficiais e subter-
raneos. Causam problemas como a2 fumaga, ratos, bara-
tas, soscas, urubus, maus odores, presensz de animdis
que podea contrair doengas transmissiveis ao hoses e
danos ao meio ambiente. Tudo isto e eazis a populagdo
siserivel que sobrevive do lixo, exposta diretasente
1 doengas.



de reduglo de peso e volume de lixo, através da com-
bust¥o controlada. A compostagem & 2 arte de fazer
compostos, ou seja, fertilizantes orgdnicos do lixo.

A reciclages & o processo mals indicado para o trata-
sento do lixo. Entretanto, os aterros sanitirios s&o
mais utilizadoes, que 2 reciclagem, pois o mais usado
¢ o depbsito 2 céu aberto.

4, Aterro Sanitdrio

Aterro sanitdrio é o processo utilizado para a dispo-
si¢do de residuos sélidos mo solo que fundasenta-se
en critérios de engenhariz e normas operacionais,
permite uma confinagdo segura dos residuos em termos
de controle de poluig¥o asbiental e proteglo & satde
ptblica e 3o meio ambiente.

4.1 - Técnicas de Aterramento

No aterrasento s¥o empregadas as técnicas de trin-
cheiras, rampa e da &rea.

Técnica de Trincheira

Utiliza drea de topografia plana e suave. Escava-se
uma trincheira de forma a permitir a2 operagdo dos
equipasentos utilizados no aterramento. D lixo é de-
positado, compactado e coberto, 0 material removido
na escavaglo & estocado para emprego futuro na cober-
tura.

Técnica de Rampa

Emprega—se eam dreas secas e planas que apresentem
disponibilidade de terra para cobertura. Inicialmen-
te, ¢ feito um servigo de terraplanages, se necessd-
rio, cortes e aterros para o preparo da drea.

Técnica da Area

Necessita de locais com topografia apropriada ao re-
cebimento do lixo sobre 2 superficie sem alterag¥o de
sua configuragdo matural. O lixo é descarreqado, de-
posto, compactado e coberto. Estes locais podem ser
antigas minas ou pedreiras.

A compactag?o do lixo nos aterros sanitdrios tem por
objetivo, aléms da redugdo do voluse, possibilitar o
trafeqo dos veiculos de coleta carregados e dos equi-
pamentos utilizados na operag¥o do aterro, bem coso,
reduzir o rebzixamento futuro da massa aterrada.

A ispersezbilizag¥o da parte inferior do aterro pode
ser feita através de camadas de solo impermedvel, co-
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®0 argila ou aplicag¥o de impermeabilizantes como re-
sina asfiltica ou membrana pldstica.

4.2 ~ L{quidos no Aterro

0 voluse do liquido percolado depende dos segquintes
fatores:

- precipitagdo pluviosétrica na &rea do aterro;
escoamento superficial e/ou infiltragdo subterrs-
nea;

umidade natural do lixo;

grau de compactagdo; e

capacidade do solo em reter umidade.

1

Ao se construir um aterro & prisordial reduzir o vo-
lume de liquidos percolados. A drenages adeguada das
dguas da chuva gue caem sobre o aterro e dreas vizi-
nhas deve ser feita para diminuir 3 quantidade de 1i-
quido percolado, a aberturz de valetas nas encostas e
canalizagdo ao longo do aterro & um processo utiliza-
do.

A lixiviag¥o dos residuos pelas dguas dz chuva, a
umidade do lixo, a 4gua decorrente da decomposigdo do
lixo por processo bioltgico, 23s substdncias orgdnicas
8 inorgénicas soluvéis, naturalmente presente no lixo
e as substdncias orgdnicas solubilizadas pelas agldo
de microorganiseos no processc de decosposigdo resul-
ta na formac¥o de um liguido de cor acentuada, de
odor desagrivel e de elevado potencial poluidor deno-
sinado chorume,

D chorume é seselhante ao esgoto doméstico que possul
um3 DBO de 200 a 400sq/l, porém bem sais concentrado
com DBO na ordem de 3.000 a 19.000mg/1. DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) é o padr¥o para avzliar o
grau de poluig¥o de liquides com matéria orgdnica, ou
seja, fornece 2 quantidade de oxigbnio absorvida pe-
los liquidos, sob condigles controladas.

Com a finalidade de preservar as aguas superficiais e
o lengol fredtico deve ser estsbelecido um sistems de
drenages e tratamsento do liquido percolade, para que
isto seja possivel € necessério calcular a2 produgdo
do choruse es fung¥o da precipitac¥o pluviosétrica,
pois ds chuvas fazem com que ausente a3 quantidade do
liquido produzido. Para aterros fracasente compacta-
dos, estima-se uma produg¥o de chorume equivalente a
25-50% da precipitac¥o pluviométrica média anual, e
aterros fortesente compactados estima-se 15-25%. S¥o
construidas lagoas de estabilizag¥o para tratar 3 sa-
téria orgdnica degradivel existente no chorume antes
de ser langado nos cursos d'dgua. Para meior eficdcia
no tratamento & necessdrio que seja construida uma
série de lagoas por onde o choruse & tratado até ter
condigbies de ser langado no seu destino final.



A escolha de locais adequados para a deposig¥o de li-
xo é fundamental para alcangar éxito e evitar proble-
mas. Esta escolha deve ser vinculada a questles como
o respeito. s legisiag¥o do uso do solo, a proteqlo de
dreas de preservag¥o asbiental, localizar-se em dreas
rurais, evitando o acesso através de zonas residen
tiais ou vias congestionadas, e ser drez seca, evi-
tando nastentes.

Como z localizag¥o destas dreas s¥o rejeitadas pela
populagdo & necessdrios que os administradores fagam
campanhas de esclarecimento junio 2os meios de comu-
nicag¥o, escolas, associagles e clubes, demonstrando
3 necessidade e as vantagens para a comunidade e o
seio ambiente de usinas de reciclagem e aterros sani-
tirios. Em ambos os casos precisa—se localizar uma
drea sequra que n¥o afete a cosunidade, entretanto os
aterros precisam de estudos mais profundos, pois s¥o
depbsitos permanentes.

2, Classificag¥o dos Residuos Sélides

Residuos solides industriais podem ser perigosos e
descartavéis. Classificados em quatro categorias.
CETESB(1983)

Categoria 1 - Inclui os residuos considerados perigo-
505, que podem causar contaming¥o de modo a provocar
ou contribuir para ausentar a mortalidade ou nimero
de doengas irreversivéis ou reversivéis, porém inca-
pacitantes; e de potencial perigo & saide pGblica ou
a0 aeio ambiente, quando transportado, armazenados,
tratados ou descartados de forsz inadequada.

Categoria 2 - Biodegradavéis e/ou combustivéis

S%¥0: - residuos de alieentos;

residuos de papel e papel¥o;

residuos de madeira;

residuos de borracha matural ou sintéticaj e
residuos de cortiga e tecido em geral,

Categoria 3 - Inertes e incombustivéis
8%0: - residuos de argila, barro, porcelana, vidro,
cerdmic2 e abrasivos;
- residuos de areia de fundigdo; e
- residuos de caldeiras.

Categoria 4 - Resultante de mistura varidvel e homo-
génez de substidncias das categorias 2 e 3.

0s residuos perigosos devem ser armazenados em ater-
ros industriais com procedimentos de sequranga, ou
incinerados, ou armazenados em aterros sanitdrios,
#as as quantidades mixisas que ser¥o depositadas de-
vem ser preliminarmente definidas de acordo com as
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propriedades do residuo, de forsa que ndo provogue
alteragbes significativas nas caracteristicas do 1i-
quido percolado.

3. Reciclagea

A reciclagea constitui usea série de recurses e técni-
cas de reutilizag¥o, que inclui reparos, remufaturs e
conversio de materiais, partes e produtos. No ciclo
do processo industrial de reciclagem, est¥o a separa-
¢¥o, recuperag¥o e transformag¥o dos resfduos soli-
dos.

A necessidade de poupar e preservar o5 recursos no
renovavéis & a razlo essencial para implesentag¥o
deste processo. A reciclagem na dreas agricolz, mine-
ral e da manufatura do lixo urbano & imsportante para
2 economia. Reciclando se conserva energia, reutili-
za~se sateriais e produtos, reduz-se a dependéncia de
importaghes estrangeiras e cria-se espreqos.

Vantagens da reciclagem:

- preservag¥o dos recursos naturais nlo renovaveis;

- economia de energia, matéria prima e produtos;

- menor degradag¥o ambiental;

- tongervagdo dos recursos hidricos;

- reutilizag¥o dos residuos orgdnicos convertidos em
fertilizantes orgdnicos, através da compostages. Os
compostos produzidos atuam com senor velocidade que
os fertilizantes quisicos, possui a vantagem de sequ-
rar os nutrientes em forma coloidal, o que acarreta
n3 lenta fertilizaglo do solo. Estudos indicam outros
beneficios, como o controle da eros¥o, a reteng¥o da
umidade do solo, a melhoria da densidade do solo, o©
aumento da capacidade de troca de ions e a disponi-
bilidade de vestigios minerais.

fs etapas do processo de reciclages s¥o: colets,
transporte, triagem e estocagem. A triages pode ser
domiciliar ou mecdnica. Porém, se os residuos forem
separados nos domicilios n¥o haverd contaminagdo dos
materiais e diminuird os gastos no processo.

Existes tres nivéis de recuperag¥o e reutilizagdo do
paterial separado, s¥o:

Nivel 1 - quando hd reutilizag¥o do produto ou maté-
ria sem trocar, basicamente, a sua fung¥o ou forma.
Nivel 2 - quando hi o reprocessasento e a transforsa-
¢¥0 em novos produtos com composig¥o seselhante a an-
terior.

Nivel 3 - quando hi o reprocessasento e a transforma-
¢¥o em diferentes materiais ou forsa de energia.

Os processos sais utilizados s¥o 3 compostagem e a
incinerag¥o. A incinerag¥o & definida como o processo
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Fonte: CETESB (1983)

4.3 - Bases

A decomposic¥o do lixo confinado nos aterros produz
gases, coao o gas carbdnico (COy) e o setano (CHy)
que & inflamdvel.

Os gases podes infiltrar no subsolo atingir redes de
esgoto, fossas, pogos absorventes e causar problesas,
usa vez que o setano & inflamsdvel e em contato com o
ar pode formar usz mistura expolsiva,

0 controle da gerag¥o e migrago desses gases é rea-
lizado através de um adequado sistema de drenagea,
constituido por drenos verticais colocados es dife-
rentes pontos do aterro. Estes gases devea ser capta-
dos para evitar a poluig¥o, com frequéncia slo quei-
sados, ou aproveitados coso fonte de energia.

9 - Escolha da Area de Deposig¥o do Lixo

R idéia desta pesquisa surgiu baseada na setodologia
descrita por BARNARA et al.(1991), que utiliza o Sen-
soriasento Remoto parz identificar locais de deposi-
§%0 de lixo; e no Manual de Sensorizmento Resoto
(1983), que descreve a setodologia usada para pesqui-
sas es virios ramos da engenharia. Na composigdo des-
te trabalho est¥o todos os autores citados na refe-
rénciz bibliogrdfica.
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3.1 - Metodologia

A metodologia proposta serd a definida pelo Manual de
Sensoriamento Remoto (1983) para projetos de engenha-
ri3, que constz de cinco etapas:

- Plarejamento Preliminar

- Coleta de Dados

- Andlise dos Dados

- Verificag¥o de Campo

- Andlise Final e Agresentag¥o de Resultados

5.1.1 - Planejimento Preliminar

Nesta etapa ser¥o definidos os objetivos, a regi%o a
ser pesquisada, caracteristicas da drea que se deseja
localizar e as variavéis que determinarfo esta irea.

Ubjetivo: Determinar dreas que possuam condigles para
deposic¥o do lixo.

Regi%o: Pode ser um municipio, ou usa Regi%o Metropo-
litana, ou meseo ua conjunto de municipios que dese-
jem solucionar seus problemas com o destino final do
lixo.

Caracteristicas da 4rea pesquisada:

A CETESE (1983) determina que as dreas para depdsito

de lixo devem possuir os seguintes requisitos:

- ser de fdcil acesso aos caminhbes de coleta;

- estar distante de moradias;

- ser uma drea seca e n¥o alagadiga:

- n¥0 ser arencsaj e

- estar distante mais de 200 metros dos cursos d'dgua
e colegbes hidricas.

Variavéis que indicaram 3 drea:
- demanda de lixo;

~ uso atual do solo;

~ 3Ces5504

- topografia;

- tipo de solo;

- climaj e

- hidrografia.

5.1.2 -Coleta de Dados

A coleta de dados inclui o levantasento de todo mate-
rial e informagbes pertinentes & &rea e ao assunto
pesquisado.

Esta coleta é realizada, principalsente, nos drg¥os e
empresas do governo que trabalham com informagbes
georeferenciadas e com o assunto pesquisado.

Como esta drea tem que respeitar a Lei de Uso do Solo
o Plano Diretor do amunicipio deve ser conhecido e



respeitado. Um apoio mu1to grande a pesquisa pode ser
dado pelo Cadastro Técnico, gue armazena dados geare-
terenciados e descritivos do municipio.

Material cartogrifico como fotografias aéreas, ima-
gens de satelite e mapas da regido devem ser catalo-
gados de acordo com o tipo de material, anp do levan-
tamento, escala; no caso das fotografias tipo de fil-
ne, numero de fotografias e recobrimento estereoscd-
pico. As imagens de satelite, de acordo com o saté-
lite e o sensor utilizados. Para os mapas, o sistems
de projegio.

5.1.3 - Andlise dos Dados

Esta metodologia tem como base a anilise de fotogra-
f1as aéreas, utilizando a fotoinetrpretagio. Porém,
todo o wmaterial cartogréfico que for coletado serd
utiiizado como auxilio a pesquisa.

A primeira gquest¥o a ser lavantada na andlise dos da-
dos ¢ a necessidade de um novo recobrimento fotogra-
métrico da regido. Isto deve ser analisado com base
n2 data do Gltimo vbo, na escala e na evolug¥o urbana
gue ocorreu no periodo. Deve-se fazer um estudo de
custo/beneficio, e levantar a possibilidade do novo
recobrimento ser utilizado por outros projetos, o que
amen1zaria os custos.

Para a andlise deve-se estabelecer um sistemz de

classificagdo, que para posterior andlise num Sistema

de Informagbes Geogrificas ou por meio de overlays,

deve ser organizado em forma de niveis. Para o caso

estudado foram identificados os seguintes niveis:

- dreas urbanas, em urbanizagdn e edificagles isola-
das;

- sistema vidrio;

- curvas de nivel;

- drenagem;

- precipitac®o pluviométrica;

- tipos de solo;

- perseabilidade;

- perfil do solo;

- vegetagldo;

- &reas cultivadas;

- bacia hidrogrifica e colegbes hidricas; e

- lengol fredtico.

A andlise das fotografias aéreas n¥o forneceram todas
as informagbes necessirias a composicdo da pesquisa.
Existem dados que devem ser extraidos de outras fon-
tes, como as isoietas que definir3p 3 precipitag¥o
pluviométrica média, e a determinag¥o do lengol fred-
tico que pode ser feita através de sondagem, assim
como o perfil do solo.
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3.1.4 - Verificag¥o de Campo

Todo o trabalho de fotointerpretaqdo necessita de uma
checager de campo para se tornar mais precisc. Apbs 3
primeira -etapa de anilise das fotografias devem sur-
gir duvidas guanto a determinadas 1nformagbes, nestes
casos 3 coleta da informagto no local € imprescindi-
vel.

Pode-se inclusive na etapa de planejazento prelimi-
nar, aps a definic¥c do sensor 3 ser utilizado, re-
colher 2zastras que ser¥o utilizadas na primseira and-
lise, mas com 1sto nlo serd eliminada 2 1da ao caspo
apés a primeira andlise.

3.1.5 - Andlise Final

Esta etapa combing todos os resultados encontrados.
Estes resultados devem ser georeferenciados, 0 que
significa a transferéncia das informagbes obtidas nas
fotografias para um mapa base.

Este mapa base pode ser armazenado num Sistems de In-
formagbes beogrdficas-SI6, o que facilitariz 3 andlr-
se final, onde seriam tasbém armazenados no sistema
0s dados descritivos para composigdo do resultado fi-
nal. 0O processo de transferéncia das informagbes es-
pacials poderiz ser feito de vdrias maneiras, como
por exesplo com ajudi de instrusentos fotogramétri-
cos, ou através de digitalizag¥o ou rasterizag¥o. Os
dados descritivos podem ser introduzidos no sistems
através de teclado ou utilizando scanner.

Néo podendo dispor de um 516, os dados devem ser
transferidos para um eapa base utilizando a técmica
de overlays, os dados descritvos em tabelas e grafi-
cos complesentariam 2s informaghies na andlise final.
0 cruzamento destes dados com critérios pré-estabele-
cidos deverd indicar os locais mais apropriades para
deposig¥o do lixo.

Na andlise final & imprescindivel 2 identificagdo dos
proprietdrios das dreas selecionadas, pois & defini-
¢¥0 de umz drea particular para fins piblicos acarre-
ta em processos administratives, como indenizaglo,
que podes inviabilizar a drea.

Sem duvida que os resultados obtidos cos o uso do SI6
serdo ma1s rdpidos e mais precisos, sendo portanto o
mais indicado. Porém, 3 impossibilidade de usd~lo n¥o
inviabilird a2 pesquisa.

5.1.6 - Apresentagdo dos Resultados

Os resultados podem ser apresentados em forma de ma-
pas e tabelas.



0s mapas servem para dar a idéia espacial, que atra-
vés da vis¥o da regi¥o torna-se mais compreensivel.
As tabelas devem conter informagles quanto aos crité-
rios que levaram a definig¥o destas &reas.

Porém, o trabalho n¥o acaba com a apresentagio dos
resultados. A populag¥o costums rejeitar, com fre-
quéncia, 2 proposta de locais para depdsito de lixo.
E preciso que esta seja envolvida no processo. A co-
sunidade junto cos o poder piblico é que devea deci-
dir, e3s com base nos estudos técnicos,

6 - Conclusdo

No Brasil o lixo vem sendo depositado sem critérios
definidos, ao longo dos anos. Ocorrendo casos e que
casas s¥o construidas sobre antigos aterros, nem ses-
pre clandestinos, e comegam 3 sofrer problema de ra-
chaduras, ao perfurar o solo o gds incendeia, doengas
nos habitantes da drea, e mais a contaminag¥o da dgua
consusida.

Por razbes como estas, & necessirio num priseiro ins-
tante identificar os locais onde j& existem depésitos
de lixo, muitos nYo est¥o cadastratados e s¥o desco-
nhecidos pelos adeinistradores e pelz populaglo, po-
dendo estar contaminando as dguas e o solo,

Fizer um acompanhasenic dos depfsitos existentes e
conhecidos, através do sonitoramento, também é neces-
sério para a preservagio ambiental.

Usando como exemplo do estado de Santa Catarina, onde
3 produgdo de lixo chega a 2,600 toneladas de lixo
por dia, sendo que, 79% é jogado a céu aberto, e ape-
nas 2i%, tem coso destino final aterros sanitirios.
Pode-se constatar a2 situag¥o de calamidade em gque se
encontra o pais.

Existem tres aterros sanitirios no estado, que estlo
localizados nos municipios de Joinville, Itajal e Bi-
guagu. A capital, Floriandpolis, produz cerca de 170
toneladas de lixo por dia, este voluse ausentz em
torno de 40%, no ver¥o, tesporada turistica na cida-
de. Apenas 0.5% do lixo produzido na capital é reci-
clado, parte & depositado no aterro sanitirio, ea Bi-
guagu, e 3 maibr parte & despejado a céu aberto. MNa
drea urbanz da cidade, existe us grande lix¥o sobre
sangue, cuja a drea & de preservag¥o persanente, 0
lix3o possui uma drea superior a 10 hectares, os de-
pbsitos atingem uma altura de 5 metros, sesso compac-
tado. Sendo um: 4rea de mangue, naturalmente umida e
totalmente inadequada como local de depésito de lixo,
0 lix¥o de Fiorianfpolis, esta contaminando a dgua e
o solo da regi¥o. O que é lamentivel.
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Esta pesquisz n¥o tem a finalidade de esgotar 0 as-
sunto, e sim, abrir a discuss¥o. N¥o foi feito um es-
tudo de caso, o que enriqueceriz a metodologia apre-
sentada. 0 que se deseja é mostrar que é possivel e
vidve] este estudo.
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