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PROBLEMATICA DOS RESIDUOS

Presidéncia da Republica
Secretaria-Geral
VRN Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 14.026, DE 15 DE JULHO DE 2020

Atualiza 0 marco legal do saneamento basico e altera a Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir &
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) competéncia para editar normas de referéncia sobre
0 servico de saneamento, a Lei n® 10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar o nome e as atribuicdes
do cargo de Especialista em Recursos Hidricos, a Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestacdo
por contrato de programa dos servicos piblicos de que trata o art. 175 da Constituicdo Federal, a Lei n°
11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condicdes estruturais do saneamento basico no Pais, a Lei
n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposicdo final ambientalmente adequada
dos rejeitos, a Lei n® 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metrdpole), para estender seu dmbito de
aplicacio as microrregides, e a Lei n® 13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a participar

de fundo com a finalidade exclusiva de financiar servicos técnicos especializados.
silada

“Art 54. Adisposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos devera serimplantada até 31 de dezembro de 2020, exceto para os Municipios que até essa data tenham elaborado plano
intermunicipal de residuos sdlidos ou plano municipal de gesto integrada de residuos solidos e que disponham de mecanismos de cobranca que garantam sua sustentabilidade econdmico-
financeira, nos termos do art. 29 da Lein® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 , para os quais ficam definidos os sequintes prazos:

| - até 2 de agosto de 2021, para capitais de Estados e Municipios integrantes de Regido Metropolitana (RM) ou de Regido Integrada de Desenvolvimento (Ride) de capitais;

Il - até 2 de agosto de 2022, para Municipios com populacdo superior a 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010, bem como para Municipios cuja mancha urbana da sede municipal
esteja situada a menos de 20 (vinte) quilometros da fronteira com paises limitrofes;

Il - até 2 de agosto de 2023, para Municipios com populacdo entre 50.000 (cinquenta mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010; e

V- até 2 de agosto de 2024, para Municipios com populacéo inferior a 50.000 (cinquenta mil) habitantes no Censo 2010.



ATERRO SANITARIO

* Pode-se definir um aterro como sendo uma obra para: destinacao
final dos residuos sdlidos considerando um projeto de engenharia
geotécnica. serones | comaibo

SETOR EM
EXECUCAO
PREPARACAO

impermeabdaante

meioambiente.culturamix.com.br



DIVINOPOLIS

MAPA DE LOCALIZAGCAD DO MUNICIPIO DE DIVINOPOLIS
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INDICADORES DE SANEAMENTO

Divinopolis v
Local —
s
Populagao Total 238.230
hab.
Populagao 232.079
Urbana hab.

MicrorregiacDivinopolis

MesorregidaoOeste de Minas

SNIS - 2019

0 0.61 Kg/hab/dia
IN021

CENTRO-OESTE {0

Construcao de Aterro Sanitario em
Divinopolis segue indefinida

Cidade tem aterro controlado que recebe, por dia, 150 toneladas de lixo.

Por MG2
97/05/201G 21h0K - Atnalizadn ha <
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BASE DE DADOS

* Erodibilidade

* vulnerabilidade dos solos a contaminacao
* Aerodromos

* Hidrografia

* Rodovias estaduais

* LANDSAT 8

* Curvas de nivel



ESTRUTURACAO DOS DADOS

* Recorte para area de estudo
* DATUM Sirgas 2000, projecao UTM fuso 23s

* Resolucao escolhida: 30 metros.



HIDROGRAFIA DE DIVINOPOLIS




RODOVIAS ESTADUAIS



AERODROMOS



IMAGEM LANDSAT 8 543 sensor OLI
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Erodibilidade

. Muito Alta
. Muito Baixa
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VULNERABILIDADE DO SOLO A CONTAMINACAO
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NORMALIZACAO LINHAS E PONTOS
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NORMALIZACAO LINHAS E PONTOS

(2 Raster fuzzify (associagao linear) X
-~ ’ -
Parametros | Log Raster fuzzify
Raster de entrada (associacao linear)

O algoritmo de varredura Fuzzify
(assodacdo linear) transforma uma
varredura de entrada em uma varredura

t Caixa de Ferramentas de processamento (& (%)

Numero da banda

. . . 1 - fuzzificada e, assim, atribui valores entre 0
y N ™~ ) - ~ . ~ .

*# (R ’ () = . -+ e 1 apds uma funcdo de assodiacdo difusa

- v v v Low fuzzy membership bound linear. O valor de 0 ndo implica assocdiacdo

com o conjunto difuso definido, um valor
: m 0.000000 de 1representa assodacdo completa.
\ Nesse meio tempo, o grau de assodacao
- - 8 g Hag
. FUZZY High fuzzy membership bound dos valores raster segue uma funcio de
) associacao linear.

O

L

* () Usado recentemente

1.000000
: A funcdo linear € construida usando dois
PRI valores de varredura de entrada definidos

", . ST
UL ’ RaSter fUZZlfy (BSSOCIagaO 'lnea r) [Salvar em arquivo te:-rnocu'c%r[q] ‘ e pelo usuario que definem o ponto de

associacao completa (limite superior,

v D AniBes da AardarDaciar V| Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo resultados como 1) e nenhuma associacéo
(limite inferior, resultados como 0)
respectivamente. O conjunto difuso entre

sses valores é definido como uma funcdo

inear.

m

E possivel modelar conjuntos nebulosos
centes e decrescentes trocando os
parametros de limite alto e baixo.

0% Cancelar

Executar processo em Lote... | Executar | ‘ Close Help
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NORMALIZACAO AREA URBANA

1 - Classificar imagem através do dzetsaka.

* 2 - Converter Raster para vetor.

* 3 —Selecionar apenas a feicao urbana.

*4 — Importar para o SPRING e calcular distancias.
*5 —Fuzzy linear.



NORMALIZACAO AREA URBANA

20



NORMALIZACAO DECLIVIDADE

* 1 - Importar camada para o SPRING.
e 2 — Gerar grade triangular e declividade.
* 3 — Fuzzy linear no QGIS.



NORMALIZACAO ERODIBILIDADE E
VULNERABILIDADE

° Veto r D Ra Ste r id_classif descricao
9.000000000000000 Média

5.000000000000000 Baixa
12.000000000000000 ' Alta
16.000000000000000 Muito Alta
12.000000000000000 ' Alta
16.000000000000000 Muito Alta
9.000000000000000 Média
9.000000000000000 Média
5.000000000000000 Baixa
1.000000000000000 Muito Baixa
9.000000000000000 Média

5.000000000000000 Baixa






PESOS PARA AS VARIAVEIS - AHP

E scala de

Valores AHP para Comparacao Pareada

Intensidade de

importancia

IDefinicdao e Explicacao

] mportancia igual - os dois fatores contribuem igualmente
ara o objetivo
3 mportancia moderada - um fator ¢ ligeiramente mais
mportante que o oulro
5 rmporténcia essencial - um fator ¢ claramente mais
mportante que o outro
- Importancia demonstrada - Um fator ¢ fortemente favorecido
e sua maior relevancia foi demonstrada na pratica
9 meorténcia extrema - A evidéncia que diferencia os fatores €
a maior ordem possivel.
) 4.6.8 Valores intermediarios entre julgamentos - possibilidade de
el kad . oy .
Icompromlssos adicionais

CAMARA et al., 2001
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PESOS PARA AS VARIAVEIS - AHP

1 l 3 i 5 b ]
Destrigdo \ Distincia dos corpos hidricos  Vulnerabilidade  Erodibilidade Declividade  Distancia da area urbanizada Jistancia de Rodovias estaduals  Aerodromos
Distancia dos corpos hidricos 500 50 10 900 900
Vulnerabilidade 00 100 100 500 500 100

Erodibilidade 00 100 100 500 500 10

Declividade 00 100 100 500 5,00 100

Distncia da area urbanizada 014 00 00 00 3,00 3,00

Distancia de Rodovias estaduais 01l 00 00 00 033 3,00
Aerodromos 0l 014 014 0,14 03 033
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PESOS PARA AS VARIAVEIS - AHP

e Distancia dos corpos hidricos = 0,44

* Vulnerabilidade do solo = 0,15

* Erodibilidade = 0,15

* Declividade = 0,15

e Distancia da area urbanizada = 0,05

* Distancia de Rodovias estaduais = 0,04
* Distancia de Aerodromos = 0,02

* razao de consisténcia = 0,07



CALCULANDO FUZzZY GAMA

* L = (soma algébrica Fuzzy)*Gama x (produto algébrico Fuzzy)*1-gama
* 3 Valores de Gama diferentes (0,0.5,0.85)

(alculadora de expressao raster

(1- (1~ ( "declividade p tin N1" ) *0.15 ) * (1 - ( "erodibilidade NEL" ) *0.15 ) * (1 - ( "map dist div aeroN@l" ) *0.02 ) * (1 - ( "mapa dist urb divN@l") *0.05 ) * (1 - {
"mapa_rod NG1" ) *0.04 ) * (1 - ( "rio mapa dist divi@l" ) *0.44 ) * (1 - ( "vulnerabilidade NL" ) *0.15 ) )*GAMA*( ( ( "declividade p tin NRL" ) *0.15 ) * ( {
"ercdibilidade_l'l@l" ) *0,15 ) * { ( "map_dist_div_aeroN@l" ) %0.02 ) * ( { "mapa_dist_urb_divN@l" ) %005 ) ¥ ( { "mapa_rod_N@l" ) X 0,04 ) % (( "rio_mapa_dist_divl'l@l" ) %044 ) *
( ( "vulnerabilidade NG1" ) *0.15 ) ) MGAVA
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RESULTADOS
A
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Mapas utilizando somente
abordagem fuzzy
Datum: Sirgas 2000 zona 23S.
Sistema de Projecao: UTM
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RESULTADOS
A

P 0 5 10km
-
0 5 10km
-—

Gama = 85

Gama = 50

0-1
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.

Mapas utilizando abordagem
fuzzy e analise multicritério
Datum: Sirgas 2000 zona 23S.
Sistema de Projecao: UTM
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RESULTADOS

* Com AHP.

* Gama=0; 1.79exp”-9.
* Gama=0.5; 3.073exp”-5.
* Gama=0.85; 0.03
*Sem AHP

* Gama=0; 0.03.

* Gama=0.5; 0.17.
* Gama=0.85; 0.59



CONCLUSOES

* A integracao da analise AHP com a logica fuzzy gerou resultados
bastante restritivos por acrescentar na equacao gama os pesos de
cada variavel intensificando a importancia de algumas e
consequentemente gerando valores de pertinéncia fuzzy mais baixos
guando comparados com os cenarios sem a analise AHP.

* Considerar que para resultados mais eficientes e adequados, deve-se
incorporar outras variaveis na analise além da participacao de uma
equipe multidisciplinar contemplando aspectos sociais, econémicos e

ambientais.
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