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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade da identifica¢do de areas propicias a instalacao de estagdes de tratamento
de esgoto (ETE), no Municipio de Coronel Sapucaia (MS), utilizando algebra de mapas. Considerando os elevados custos de um SIG
para uma Empresa, utilizou-se o gvSIG versao 2.2, um software gratuito. Alguns dos critérios que sdo levados em consideragao pelos
tomadores de decisdo para locagdo deste tipo de empreendimento foram representados em cartas tematicas permitindo sua visualizagido
espacial, possibilitando uma operagdo matematica, utilizando-se dos mapas como parametros em equacdes de forma a auxiliar na
tomada de decisdo. Como produto obteve-se a Carta de Aptidao a Instalagdo de ETE para o Municipio. Com o software gratuito
WRPLOT View elaborou-se, complementarmente a pré-sele¢do, a rosa dos ventos predominantes da area de estudo. In loco, dentre as
regides mais aptas indicadas pela carta de aptidao elaborada, selecionou-se a propriedade com 4area necessaria para abrigar a estacao
de tratamento com menor custo de aquisi¢do. A técnica desenvolvida neste trabalho facilitou o mapeamento inicial para pré-selecdo
de areas propicias ao empreendimento, caracterizando-se em uma ferramenta util e de baixo custo para auxilio a tomada de decisdo.
Palavras-chave: ETE; saneamento; geotecnologias; algebra de campos

Abstract

The aim of this study was to evaluate the possibility of identifying areas for the Sewage Treatment Plants plant (WWTP)
using maps algebra. Considering the high cost of the GIsS for a company, gvSIG version 2.2 was used. The study area was the city of
Coronel Sapucaia / MS. Some of the criteria that are taken into account by decision makers paragraph leasing this type of venture were
represented in issue cards allowing your spatial visualization, enabling an operation math, using the maps as parameters in the form of
equations to assist in decision making. The product obtained was an aptitude letter to WWTP installation for Municipality. With free
software WRPLOT View was elaborated, in addition a pre-selection, a prevailing rose winds of the study area. In place among regions
as more suitable given the letter elaborately fitness, selected to property with paragraph necessary area house a treatment plant with a
lower acquisition cost. The technique developed in this work facilitated the initial mapping paragraph pre-selection propitious areas the
Resort, featuring in a useful tool and low cost paragraph aid to decision making.

Keywords: WWTP; sanitation; geotechnology; map algebra
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1 Introducao

Uma Estagdo de Tratamento de Esgoto
Sanitario - ETE ¢ parte constituinte do sistema de
esgotamento sanitario que através de processos
fisicos, quimicos ou bioldgicos extrai as cargas
poluentes do esgoto sanitdrio, devolvendo ao
ambiente efluente tratado, em consonancia com 0s
padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental
(Arceivala, 1981; Von Sperling, 2014).

Sdo varios critérios essenciais para indicar
areas apropriadas a sua instalagdo. Os principais
aspectos que devem ser considerados para a locagao
devemser: adisponibilidade de area; a sualocalizagdo
em relagdo ao local de geragdo de esgotos; a sua
distancia e a capacidade de depuracao do corpo
receptor; a topografia da 4area; as caracteristicas
geologicas; a diregdo dos ventos predominantes;
as condi¢des de acesso; facilidade de aquisi¢ao do
terreno (Von Sperling, 2014).

O atendimento simultaneo aos diversos
critérios ¢ usualmente dificil, devendo ser dada
prioridade, em cada caso, aos fatores de maior
importancia que devem ser observados segundo a
realidade local (Von Sperling, 1996; Ordas, 2012).
Ao se considerar o elevado niimero de variaveis
relacionadas para aquisicdo da area da ETE, a
problematica inicial estd na obtenc¢do de informagdes
de qualidade e em quantidade com o menor 6nus
possivel. Sob esta Otica o sensoriamento remoto
constitui-se em uma ferramenta precisa, gerando
informacdes para inventariar permanentemente
qualquer regido de interesse técnico ou cientifico,
sendo este, um instrumento basico para se nortear as
acoes de planejamento e gestdo (Ramos et al., 2004;
Novo, 2012; Iglesias et al., 2014).

Para a necessidade subseqiiente da utilizagao
de ferramentas que possibilitem a analise destes
dados de maneira agil, inter-relacionando a todos
os parametros simultaneamente, os Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), tecnologias de
geoprocessamento, constituem-se em uma das
ferramentas mais adequadas, objetivando resolver
problemas complexos de planejamento (Camargo,
1997; Hutton & Chase, 2016). Eles permitem a
visualizagdo de parametros em forma de cartas,
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possibilitando a operagdo matematica destas,
utilizando-se dos mapas como parametros em
equacdes de forma a auxiliar na tomada de decisao,
procedimento conhecido como Algebra de Mapas
(Paranhos Filho et al., 2016).

Na tematica de minimizar custos optou-se
pelo trabalho com o gvSIG versdo 2.2 (Valenciana,
2015). Trata-se de um software livre de SIG com
fonte aberta, o codigo fonte pode ser acessado e
modificado para satisfazer condi¢des do usudrio,
desenvolvido pela Conselleria d’Infraestructures i
Transports (CIT) da Comunidade de Valéncia, com
o apoio da Unido Europeia. Ele ¢ distribuido sob
a licenca General Public License (Licenca Publica
Geral — GPL), tendo download gratuito no site do
software na internet.

2 Materiais e Métodos
2.1 Area de Estudo

O estudo utilizou como area piloto para analise
a cidade de Coronel Sapucaia no Estado de Mato
Grosso do Sul. O municipio de esté situado no sul da
regido Centro-Oeste do Brasil, no Sudoeste de Mato
Grosso do Sul (Microrregido de Iguatemi), Figura 1.
De acordo com o ultimo censo demografico (IBGE,
2010), o municipio conta com 14.064 habitantes
(populagdo rural de 3.856 habitantes ¢ a populagao
urbana de 10.208 habitantes). O foco econdémico
do municipio esta na agropecudria, com rebanho
bovino superior a setenta mil cabegas (IBGE, 2010).
De acordo com a classificagdo Koppen - Geiger o
clima ¢ tropical de altitude (Cwa), com temperatura
média anual de 21.4 °C e pluviosidade média anual
1547 mm (Peel et al., 2007). A altitude média ¢ da
ordem de 510 m, apresentando predominancia do
latossolo vermelho (EMBRAPA, 2005).

3 Populacio do Projeto

A populacgdo urbana a ser atendida pela ETE
no Municipio de Coronel Sapucaia foi definida
através de proje¢do demografica, para um horizonte
de 30 (trinta) anos (ano de 2040), exigéncia feita
pela Empresa de Saneamento de Mato Grosso do
Sul - SANESUL, que ¢ a concessionaria responsavel
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Figura 1 Municipio de Coronel Sapucaia/MS, area do estudo
situada na regido sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul.

pelos servicos de saneamento basico da localidade.
Os dados demograficos que serviram de base para
as projecoes foram obtidos junto ao IBGE (IBGE,
2010), oriundos de Censos (1980, 1991, 2000 e
2010) e Contagem (1996 e 2007) (Figura 2).

A projecdo logaritmica (populagdo de
horizonte de projeto de 17.763 habitantes), foi
considerada a de melhor ajuste na analise conjunta
dos dados e das caracteristicas do historico de
evolugdo da populagdo local.

4 Sistema de Tratamento
Adotado e Area Demandada

O sistema de tratamento de esgotos sanitarios
adotado para Coronel Sapucaia, neste estudo, foi o
de lagoas de estabilizagdo. Este tipo de tratamento
tem uma demanda de area para implantag@o na faixa
de 2 - 10 m*habitante (Von Sperling, 1996). Para
a area de estudo optou-se por uma ETE composta
por um sistema com lagoa anaerdbia, seguida de
facultativa (estabilizacdo da matéria organica)
acrescida de lagoa de maturacdo (remogdo de
patogénicos). Estipulou-se para esta configuragdo
uma demanda de area para tratamento na ordem
de 7 (sete) m*¥habitante, o que demandara, para a
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Figura 2 Dados demograficos (Censos de 1980, 1991, 2000 e 2010 e contagens de 1996 ¢ 2007) e equagdes de projecdo, mostrando o
comportamento dos diferentes graficos representativos da evolugao da populagdo de Coronel Sapucaia/MS.
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projecdo logaritmica selecionada, uma area de cerca
de 12,4 ha para horizonte de projeto.

5 Dados Vetoriais e Imagens de Satélite

Os dados vetoriais referentes ao limite do
municipio de Coronel Sapucaia/MS e o limite
do perimetro urbano adotado para o censo de
2010 do IBGE, em extensdo shp e datum WGS
84, foram obtidos no acervo do Laboratério de
Geoprocessamento para Aplicagdes Ambientais
(DHT-CCET) da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul.

Utilizou-se neste estudo 2 (duas) imagens
do Landsat 5 TM e uma SRTM (modelo digital de
elevacdo), orbita-ponto: 225-076, na qual esta contida
0 Municipio de Coronel Sapucaia. A primeira tem
data de passagem-DP de 12/04/2010 (INPE,2010). A
opgcao por esta foi devido ao fato de ser mais recente
do acervo do INPE, sem nuvens, quando do inicio
dos trabalhos de levantamento, em maio de 2010. A
segunda tem DP de 05/03/2006 (GLCEF, 2010) e ja
estava ortorretificada, servindo assim de base para
georreferenciamento na cena do acervo do INPE.
Estas imagens apresentam um pixel de 28,5 metros
(resolugdo espacial), projegdo UTM e datum WGS
84. A imagem SRTM (GLCF,2010), também estava
georreferenciada, em formato GeoTIFF, com pixel
90 metros, projecao UTM e datum WGS 84 (NASA,
2009; Farr et al., 2011).

Todos os dados utilizados (vetoriais e raster)
foram convertidos, através da ferramenta de
reproje¢d@o do gvSIG 2.2 (Valenciana, 2015), para
a projecao UTM, datum SIRGAS 2000. Este datum
foi adotado por ser o sistema geodésico de referéncia
oficial do Brasil (IBGE, 2005).

6 Cartas Tematicas

Os fatores a serem considerados foram
representados em cartas, nas quais cada um recebeu
pesos: 0 (inapropriado) a 5 (adequado) para cartas
ndo limitantes; 0 (inapropriado) e 1 (apropriado) para
cartas limitantes. Estes pesos foram estabelecidos em
funcdo de experiéncias profissionais, consideragdes
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da legislagdo e literatura pertinentes ao tema,
para posteriormente serem inter-relacionados
simultaneamente,  possibilitando a  operagao
matematica destas (algebra de mapas).

Consideraram-se como cartas limitantes
aquelas que continham fatores (fisicos, técnicos,
financeiros ou legais) passiveis a inviabilizacdo
completa da implantacdo da ETE, sendo elas:
Carta de Cursos D’agua; Carta de Estradas; Carta
de Uso e Ocupacao do Solo; e Carta de Distancia
Maéxima Exequivel.

Ja as cartas ndo limitantes foram as que conti-
nham fatores com variabilidade de aptidao, sem oca-
sionar a inexequidade completa do empreendimento,
sendo elas: Carta de declividade: Carta de Solos; e Car-
ta de Distancia do Perimetro Urbano.

7 Carta de Cursos D’agua e Carta de Estradas

Tomando por base a imagem Landsat 5 TM
(INPE, 2010) com DP 12/04/2010 ¢ a Carta Coronel
Sapucaia (DSG, 1972), os cursos d’agua e estradas
presentes no Municipio de Coronel Sapucaia foram
vetorializados, sendo a polyline tragada pelo eixo
das estradas e dos corpos hidricos.

Dentro dos limites do municipio esta o Rio
Iguatemi, que apresenta trechos de largura variando
na faixa de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros. A
Lei Federal n. 12.651/2012 instituiu que a Area de
Preservagdo Permanente (APP) das faixas marginais
a estes cursos d’aguas, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima, ¢ de cinquenta metros
(BRASIL, 2012). Por tal, dotou-se como padrao que
os cursos d’agua apresentam 50 (cinquenta) metros
de largura, implicando em um buffer (camada vetorial
de poligonos gerados como zonas de influéncia em
torno das geometrias dos elementos vetoriais de uma
camada de entrada) com 75 (setenta e cinco) metros.

Arbitraram-se entdo o0s pesos as regioes,
através da ferramenta Field calculator. Levando em
consideracdo que o municipio conta com um grande
nimero de areas ja antropizadas, entendeu-se nao
haver a necessidade de supressao de APP em cursos
d’agua para implantagdo de ETE. Por tal, sendo
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esta uma carta limitante, as areas dentro da APP
(buffer), o peso estabelecido foi 0 (inapropriado).
Para as regides antropizadas o peso estabelecido foi
1 (apropriado). Por fim, efetuou-se a rasterizacao do
shape, ferramenta rasterize vector layer na extensao
Sextante do gvSIG, para elaboracdo da Carta de
Cursos d’agua (Figura 3).

A Faixa de dominio é a por¢do do terreno
desapropriada para a constru¢ao da estrada, tendo
sua largura em fungdo da categoria da estrada,
podendo eventualmente apresentar 30, 50, 80 ou

100 m (Pontes Filho, 1998). Esta se destina para
implantagdo do leito carrogavel, bem como a
futuros projetos de duplicagdo, por exemplo.
Assim, tendo por base a situagdo mais restritiva,
determinou-se um buffer com 50 (cinquenta)
metros de largura para representar uma faixa
de dominio com 100 (cem) metros. Em relacdo
a Carta de Estradas, as areas dentro da Faixa
de dominio (buffer), o peso estabelecido foi 0
(inapropriado). Para as demais regides o peso
estabelecido foi 1 (apropriado) (Figura 4).
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8 Carta de Uso e Ocupacio do Solo

Utilizando as bandas de 1 a 5 ¢ 7 do Landsat
5 TM com DP 12/04/2010 efetuou-se a classifica¢ao
supervisionada com 2 (duas) classes, ferramenta
Supervised classification da extensdo Sextante,
para que o gvSIG identificasse todos tipos de uso e
ocupagdo em Coronel Sapucaia.

A primeira refere-se as areas antropizadas, as
quais englobam as areas urbanas, areas de agricultura
e pastagem. A outra se remete as areas naturais € ou
revegetadas, onde se enquadraram as areas umidas,
cursos d’agua, florestas naturais ou provenientes de
reflorestamento. Sendo esta uma carta limitante,
de forma a ndo haver a necessidade de supressao
vegetal, as areas naturais e ou revegetadas arbitrou-
se peso 0 (inadequado) e para as areas antropizadas
peso 1 (apropriado). Deste modo compds se a Carta
de Uso e ocupagao do Solo (Figura 5).

9 Carta de Declividade

A partir do SRTM, utilizando o comando
slope da extensdao Sextante do gvSIG, pelo método
de Maximum Slope, obteve-se a carta do percentual
de declividade da regido de estudo, com pixel de 90
(noventa) metros.

Em termos praticos da construgao civil, quanto
mais plano o terreno mais facilitado sdo as obras de
movimentacao de terra e terraplanagem. Por tal, em
funcdo da facilidade de implantagdo do sistema de
tratamento escolhido (Lagoas de Estabilizagdo),
efetuou-se a atribuicdo de pesos aos intervalos de
declividade pré-estabelecidos (Tabela 1), partindo
das maiores (0 - inapropriado) para as menores (5
- apropriado) declividades de terreno, resultando na
Carta de Declividade (Figura 6).

10 Carta de Solos

O mapa de solos do Estado de Mato Grosso
Sul (MS, 1990) foi digitalizado e vetorializado.
A nomenclatura utilizada para os tipos de solo
foi atualizada segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos - SiBCS (EMBRAPA, 2005).

Faixas de Declividade (%) Peso
0-2 5
2-4 4
4-6 3
6-8 2
8-10 1
>10 0

Tabela 1 Pesos atribuidos as faixas de declividade de terreno.
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Criterizando de forma similar a Carta
de Declividades, em fun¢do da facilidade de
implantacdo da ETE com vistas a estabilidade
construtiva e operacional, efetuou-se a atribuig¢do
de pesos aos intervalos de declividade pré-
estabelecidos (Tabela 2), de 0 (inapropriado) a 5
(apropriado) e posteriormente sua rasterizagdo com
pixel de 30 m, resultando na Carta de Solos (Figura
7). A nenhum tipo de solo foi atribuido o peso 0,
sendo que o menor indice de aptiddo foi imputado
aos Neossolos Quartzarénicos (peso 2), em fungao
de sua baixa coesividade.

Tipo de Solo Segundo SiBCS Peso
(EMBRAPA, 2005)
Latossolo Vermelho ! 5
Latossolo Vermelho 2 4
Nitossolo Vermelho 3
Neossolos Quartzarénicos 2

Classificac¢@o anterior ao SiBCS: Latossolo Roxo;
Classifica¢@o anterior ao SiBCS: Latossolo Vermelho Escuro.
Tabela 2 Pesos atribuidos aos tipos de solo.

11 Cartas de Distancia do Perimetro Urbano

\

Obteve-se junto a prefeitura municipal o
limite (coordenadas) do perimetro urbano municipal
que ird compor o Plano Diretor do Municipio. Este
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tem como abrangéncia, além da mancha urbana
atual, as areas previstas a abrigar a expansdo do
municipio até o ano de 2040. A este se acresceu,
arbitrariamente por seguranga, um raio de distancia
de 200 (duzentos) metros como area permissivel a
instala¢do da ETE.

Para representar uma limitacdo financeira
ao projeto do sistema de esgotamento sanitario
de Coronel Sapucaia, arbitrou-se um limite de
gasto com o coletor tronco de esgoto bruto o valor
de R$ 1.233.280,00. Este foi o valor maximo
condicionado a ser gasto pela SANESUL para as
obras de execucdo da tubulagdo que encaminhara
o efluente gerado no Municipio a ETE. Simulando
economicamente, O cenario mais oONeroso se
da quando este caminhamento se efetua por
bombeamento (recalque). Por tal, estipulou-se qual
a extensao maxima de linha de recalque que pode ser
executada com o valor disponivel.

A vazao de esgoto considerada, por economia,
¢ da ordem de 0,011 L.s! (familia com 4 pessoas
com consumo de agua de 150 L.hab™'.dia™"). Portanto,
a vazdo de bombeamento para Coronel Sapucaia
¢ de 49 L.s'. O dimensionamento econdmico de
instalagdes de recalque foi feito com base na formula
de Bresser (equagdo 1), pois o sistema funcionara
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durante 24 horas.dia™! (Gomes, 2002; Azevedo Netto
& Fernandez, 2015).

D=k x Q" (1)

Sendo D ¢é o diametro interno do tubo em metros,
k o coeficiente adimensional de investimento versus
custo operacional (valor adotado 1,2) e Q a vazdo
de bombeamento em metros por segundo (adotada
50 L.s). O resultado foi de 0,268 m. O diametro
comercial considerado para aquisigdo foi o de 0,3 m.

Efetuando a composicao de precos e servigos
esséncias a execucdo da linha de recalque, tomando
por base o boletim de pregos e servigos internos da
Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul
(SANESUL, 2010), com cotagdo de setembro de
2010, obteve-se o custo de implantagdo por metro de
R$ 411,09. A extensdo maxima da linha de
recalque, considerando os valores obtidos, foi de 3
(trés) quilometros. Assim, executou-se um buffer de
3 km de distancia do perimetro urbano do municipio,
representando o limite maximo da linha de recalque,
e consequentemente, o afastamento maximo da ETE.

Como carta limitante, toda da area de influéncia
fora do limite do municipio, bem como o perimetro
urbano, acrescido de um raio de 200 (duzentos)
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metros e a faixa com distancia superior a maxima
estabelecida (3 km), foram caracterizadas como
inapropriadas para instalagdo do empreendimento
(peso 0). As demais receberam peso 1 (apropriadas).
Por fim efetuou-se a rasterizagdo dos shapes com
resolucdo espacial de 30 metros (Figura 8).

12 Algebra de Mapas

Utilizaram-se as cartas raster elaboradas como
parametros numa equagdo através da ferramenta
raster calculator do Sextante. As limitantes foram
multiplicadas entre si e posteriormente, pela média
geométrica das nao limitantes para resultar na Carta
de Aptidao a Instalagdo de ETE para o Municipio de
Coronel Sapucaia.

13 Rosa dos Ventos

De maneira complementar a elaboracdo da
Carta de Aptiddo, elaborou-se a rosa dos ventos da
regido em estudo, para melhor embasar a tomada de
decisdo para area a ser adquirida para instalacdo da
estacdo de tratamento.

Efetuou-se o download dos dados cli-
matologicos da estacido Amambai — A750 (IN-
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MET, 2010), por ser a estacdo mais proxima da
area de estudo. O intervalo dos dados obtidos
foi de 11/06/2008 a 26/12/2010. Com o auxi-
lio do software gratuito WRPLOT View (LAKES,
2010) obteve-se a rosa dos ventos (Figura 9).

14 Visita a Campo

Efetuou-se a pré-selecdo de algumas regides
com nivel de aptiddo igual ou maior a 3 para vistoria
in loco de forma a avaliar a viabilidade aquisitiva
destas areas.

Figura 9 Rosa dos Ventos
para regiao de Coronel
Sapucaia/MS, dire¢ao
predominante a Nordeste.
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Com pesquisas no setor imobilidrio da
Prefeitura, nos cartérios e corretoras de imoveis
locais buscou-se, nas regides pré-estabelecidas, a
qual apresentava melhores condigdes para aquisicao.
Areas publicas e ndo produtivas costumam ser as
ideais por possuirem custo menos elevado, ou até
mesmo nulo, para compra.

15 Resultados e Discussoes

Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG)
se apresentam como o mais moderno instrumental
para auxilio ao planejamento, controle e supervisao,
uma vez que as principais aptiddes encontra-se na
simulacdo ¢ inter-relacionamento de eventos de
natureza intrinsecamente espacial, permitindo a
projecdo de cenarios, modelamento de correlagdes
e interacdo de eventos, bem como a obtengdo de
diagnosticos (Camargo, 1997; Iglesias et al., 2014).

A dificuldade inicial da metodologia residiu
na determinacdo dos parametros minimos a serem
considerados para analise de selecdo de area, dada a
realidade local, e, posteriormente, na determinacdo
dos pesos de relevancia e estabelecimento de quais
parametros seriam convertidos em cartas limitantes
e ndo limitantes a implantacdo da ETE. Para tal,
tomaram-se por base as orientagdes/recomendagdes
técnico-cientificas e legais aplicaveis a cada plano
de informagdo (critério), aliada a experiéncia
profissional dos tomadores de decisdo, de forma a
buscar uma maneira de parametrizacdo do processo.

Como resultado, nas cartas de limitantes,
foi possivel uma representacdo satisfatoria dos
elementos fisicos (rios, estradas, ocupacdo do solo),
legais (APP, faixa de dominio, areas de expansdo) e
financeiros. A representagdo dos critérios de selegdo
em formato matricial possibilitou o uso do SIG em
toda sua potencialidade, além de apresentar a sua
capacidade de integrag¢@o de dados, a possibilidade
de gerar novas perspectivas de analise e a facilidade
de acesso aos dados.

Posteriormente foi efetuada a integragdo
dos dados por meio da algebra de mapas, visando
a obtencdo de uma carta sintese das informagoes.
Como produto final obteve-se a Carta de Aptidao
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a Instalagdo de ETE para Coronel Sapucaia/MS
(Figura 10), que indica o grau de propensdo das
diversas localidades do Municipio, considerando
os fatores avaliados, em receber uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto Sanitario.

Na Carta de Aptidao ¢é possivel observar
que as dareas limitantes (cursos d’agua e APP;
estradas e suas faixas de dominio; uso e
ocupacao do solo; e distdncia maxima exequivel)
representaram as principais restricdes a instalagao
do empreendimento, enquadrando-as como grau de

aptiddo 0 (Inadequado).

Os critérios nao limitantes concentraram-
se dentro da faixa de viabilidade financeira para
execugdo, com os parametros de aptidao de grau 3
a 5 concentrados a nordeste e sudoeste do perimetro
urbano. Ao noroeste ha a inviabilizacao de instalacdo
do empreendimento por encontrar-se em pais vizinho,
o Paraguai. Ao sudeste tem-se maior ocorréncia de
areas de grau 2 a 4, com predominancia do grau de
aptidao 3.

Complementarmente a sele¢do, baseando-
se na Rosa dos Ventos gerada para a regido em
estudo, verificou-se que devem ser descartadas areas
locadas a sudoeste da Cidade para implantacdo de
ETE, pois, como os ventos predominantes estao
direcionados para nordeste, os odores provenientes
do tratamento seriam carreados para o perimetro
urbano prioritariamente. Como a cidade de Capitan
Bado/PY encontra-se a noroeste do perimetro urbano
de Coronel Sapucaia/MS, areas a sudeste sdo ideais
para nao carrear odores a cidade vizinha.

Tomando-se por base as analises de seleg@o
anteriormente elencadas, limitou-se a regido sudeste
do perimetro urbano as areas para investigacdo, in
loco, das areas para instalagdo do empreendimento.
Como grau minimo de aptiddo determinou-se o nivel
3. Buscou-se dentro das areas mais aptas, terrenos
com area suficiente para abrigar a area inicialmente
estimada para ETE, na ordem de 12,4 ha, nas
proximidades da fonte geradora do esgoto e ao
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Figura 10 Carta de Aptidao
a Instalagdo de ETE para o
Municipio de Coronel Sapucaia/
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MS, (geral e detalhe).

provavel ponto para langamento do efluente tratado,
o Corrego Nhu-Vera, tanto publicas quanto privadas.

Com auxilio de técnicos da prefeitura
municipal, restringidos a area de andlise proposta,
identificou-se uma area publica na regido avaliada,
com caracteristicas aceitaveis dentro do ponto de
vista técnico. Efetuada a avalia¢do da capacidade de
depuragdo do curso d’agua realizou-se a aquisi¢ao
de uma area em definitivo (Figura 11).

A area selecionada passa atualmente por obras
de implantacdo da ETE (Figura 12). O atraso no
processo de implanta¢do, em comparagdo a da data
de aquisi¢do da area (meados de 2012), se deve ao
fato de que os recursos necessarios as obras sofreram
atraso no repasse por parte do governo federal, sendo
liberado somente no ano de 2015.
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A metodologia proposta resultou em uma
reducdo da subjetividade do processo decisorio e
resultou numa economia de tempo de selecdo da
area, na ordem de meses. Cabe salientar que os
dados ambientais utilizados, mesmo sendo produtos
de média escala e apresentando limitacdes para
detalhamento do meio fisico, apresentaram-se como
ferramentas de boa acuracia no auxilio ao suporte
de decisdo. Tal fato demandou maiores cuidados
dos levantamentos complementares em campo,
em pontos tocantes como a declividade do terreno,
identificacdo de parametros erosivos (sulcos e/ou
ravinamentos) dentre outros. Contudo, a metodologia
proposta pode ser replicada com informacdes/dados
de alta resolucdo espacial podendo reduzir ainda
mais o tempo e o campo de busca.
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Figura 11 Localizag@o da regido selecionada, mostrando no detalhe a cena CBERS (data de passagem - DP de 12/04/2010), com
vegetagao nas proximidades do Ponto A composta por pastagem (tons de azul claro).

Legenda

1-Lagoa Anaerdbia
2- Lagoa Facultativa
3- Lagoa de maturagédo

Figura 12 Vista aérea da ETE em implantag@o na area selecionada em Coronel Sapucaia/MS.
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16 Conclusoes

A Carta de Aptidao a Instalagio de ETE
gerada pode auxiliar aos projetistas das Empresas de
saneamento, bem como aos técnicos ambientais, na
avaliacdo das condi¢des ambientais da regido onde
se pretende locar este tipo de empreendimento. Ha
uma melhor contextualizagdo espacial dos aspectos
avaliativos predecessores a tomada de decisdo
quanto a area mais propicia para implantagdo das
estagdes, com a representacdo cartografica dos
parametros em analise.

O SIG gratuito e livre utilizado, gvSIG versao
2.2 (Valenciana, 2015), atendeu as expectativas em
relacdo a agilidade na execu¢@o de comandos, bem
como na estabilidade de processamento durante as
etapas do trabalho. Apresentou compatibilidade com
os arquivos nativos de outros softwares de desenho
auxiliado por computador (CAD) e Geomatica
(PCI, 2003), apresentando-se uma boa alternativa
para incorporacdo de geotecnologias ao processo
decisorio a baixo custo.

Por fim, cabe salientar que os dados utilizados
para analise em questdo sdo de média resolucdo
espacial. A metodologia proposta pode ser replicada
integralmente com dados ambientais de altaresolugao
espacial e outros critérios julgados relevantes a cada
cenario. Por tal, o trabalho ndo objetiva esgotar a
tematica. Ao contrario, vislumbra a apresentacdo
de metodologia a compor o leque de ferramentas
de auxilio a pratica da boa engenharia, como uma
maneira a mais de suporte a decisdo ¢ reducdo da
subjetividade no processo decisorio.
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