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Resumo

O crescimento acelerado e desordenado da populagio ao longo dos anos contribuiu com a necessidade de implan-
tacdo de infraestruturas basicas nas cidades, acarretando em diversos problemas no saneamento basico. Para solucionar
os problemas de ordem hidrica, uma das vertentes esta no desenvolvimento de sistemas de tratamento de esgoto, sendo a
selecdo do local de instalag@o de suas estruturas fisicas uma questdo complexa. Diversos fatores de ordem fisica, quimi-
ca, bioldgica e social devem ser interpretados, objetivando uma analise robusta. Nesse contexto a analise multicritério ¢
amplamente utilizada para selecionar alternativas locacionais objetivando a instalacdo de uma estagdo de tratamento de
esgoto (ETE). Um modelo baseado em ldgica difusa ¢ proposto para potencializar as analises dos locais de implantagdo
de estagdo de tratamento de esgoto, os critérios utilizados no modelo foram: distancia da area urbana; pedologia; uso do
solo; altitude e declividade, sendo utilizada a cidade de Cricitima (SC) como estudo de caso. O modelo apresentou bons
resultados indicando as melhores alternativas locacionais para implantagdo de uma estagdo de tratamento de esgoto em
Criciima segundo os pardmetros estabelecidos, inclusive, coincidindo com as definigdes do zoneamento do Plano Diretor.
Palavras-Chave: Logica Difusa; Geoprocessamento; Estacdo de Tratamento de Esgoto

Abstract

The increasing and disorderly urban growth through the years has contributed to the necessity of basic infras-
tructures in the cities, leading to multiple problems with the disposal of waste and sewage. To solve these problems,
wastewater treatment systems are proposed, being the definition of the installation site a complex question. Many phy-
sical, chemical, biological and social factors should be emphasized. In this context, multi-criteria analysis can be used
to select alternative sites to define where a wastewater treatment plant should be installed. A fuzzy-logic based model
is proposed to improve this site selection, where the adopted factors are: distance to urban area, pedology, land cover,
altitude and slope. The model was applied as a study case to the city of Cricitma (Santa Catarina State, Brazil). The
model presented suitable results, where the site alternatives to the wastewater treatment plant in Criciima agreed with
the City Master Plan.

Keywords: Fuzzy Logic; Geoprocessing; Wastewater Treatment Plant
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1 Introduciao

O Brasil, ao longo dos anos, apresentou um
crescimento significativo e acelerado da populagao
urbana, tornando inadequada a infraestrutura das
cidades. Isso acarretou em efeitos que sdo sentidos
no abastecimento de agua, transporte ¢ tratamento
de esgoto doméstico, drenagem urbana e controle de
cheias. O acentuado crescimento demografico nas
areas urbanas, associado ao processo de urbanizagao
nao planejado, favorece a ocupacdo de areas com
condi¢des sanitarias e de infraestrutura restritas,
bem como ¢ responsavel pela polui¢do e exploragao
inadequada de recursos naturais (Tucci, 1999; Jat et
al.,2017).

O saneamento ¢ um dos principais indicado-
res de desenvolvimento, devido a sua relagdo com a
saude publica. Ele pode ser definido como o conjun-
to de acdes que objetivam a melhoria da salubridade,
abrangendo os servicos de abastecimento de agua
com qualidade e quantidade; a coleta, tratamento e
disposicdo final de residuos solidos e esgoto sani-
tario; a drenagem das 4guas pluviais; a promogao
da disciplina sanitaria do uso e ocupagdo do solo;
o controle de vetores transmissores de doengas; a
fim de promover a satde e o bem estar da populacdo
(OMS, 2011).

O Esgotamento Sanitario (ES) pode ser enten-
dido como um conjunto de obras e instalagdes que
propicia coleta, transporte, afastamento, tratamento
e disposicao final das aguas residudrias. O sistema
de esgoto existe para afastar a possibilidade de con-
tato de dejetos humanos com a populagao, com as
aguas de abastecimento, com vetores de doencas e
alimentos (Oliveira, 2004).

Para Braga et al. (2010), com o tratamento
do esgoto doméstico surgem outros problemas que
também devem ser avaliados e mitigados, como a
emissdo de gases, que além de poluir o ar, ainda cau-
sam incomodo e problemas de satide aos moradores
do entorno das Estagdes de Tratamento de Esgoto
(ETE). Tais problemas devem ser levados em consi-
deracdo quando da instalagdo destes empreendimen-
tos, tendo em vista o controle dos impactos fisicos,
quimicos, bioldgicos e sociais causados.
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Dessa forma, os métodos multicritérios vém
sendo muito utilizados na solugdo de problemas de
localizagdo de ETEs, uma vez que eles procuram
esclarecer ao decisor qual ¢ a melhor opgao diante
de varias escolhas com diversos parametros (Cam-
pos, 2011).

Reami (2011) salienta que existem diversos
métodos de auxilio a tomada de decisdo, sendo eles:
Meétodos baseados na teoria da Programagdo Ma-
tematica Multiobjetivo; Programagdo por Compro-
misso; Surrogate Worth Trade-Off; Métodos basea-
dos na Teoria da Utilidade Multi-Atributo (MAUT);
Método Lexicografico; Método Semops; Analise
Hierarquica de Processos (AHP); Método Macbeth;
Sistemas de inferéncia difusa; dentre outros. Dentro
dos sistemas de inferéncia difusa é adotada a logica
difusa (fuzzy logic), a qual reflete a maneira como
as pessoas pensam, tentando modelar o seu senso de
palavras, tomada de decisao ou senso comum. Como
consequéncia, a introdugdo da Logica Difusa tem
conduzido as pesquisas para sistemas inteligentes
adequados a realidade (Shahmarodi & Isalou, 2007;
Mansouri et. al, 2013; Marro et al., 2015).

A logica difusa diferencia-se da 1égica cléssi-
ca, pois a primeira permite trabalhar em um interva-
lo de valores entre 0 ¢ 1 (onde O refere-se ao total-
mente falso e 1 ao totalmente verdadeiro) — enquanto
a segunda trabalha apenas com 0 e 1 (onde 0 ¢ falso
e 1 ¢ verdadeiro) (Ross, 2004).

A partir desses conceitos, o sistema de in-
feréncia difusa interpreta os valores de entrada, os
quais sao convertidos em niimeros difusos por meio
de uma funcdo de pertinéncia. Os nimeros difusos
podem entdo ser combinados com diferentes opera-
dores (por exemplo, E e OU) e regras para obter-se
um numero difuso de saida, o qual ainda pode ser
defuzificado (ou seja, convertido para um numero
crisp) (Mendel, 1995).

Esse tipo de modelagem de conhecimen-
to pode ser realizado utilizando-se softwares de
Geoprocessamento, tal como o ArcGIS, por meio
da ferramenta Fuzzy Membership e Fuzzy Over-
lay, sendo que Geoprocessamento € um conjunto
de tecnologias voltadas a coleta e ao tratamento de
informacdes espaciais para se chegar a um objetivo
especifico (Silva, 2007).
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1.1 Revisao Bibliografica

O Geoprocessamento, aliado as ferramentas
de analises multicritérios, incluindo a légica difusa,
vem sendo utilizado para determinar, espacialmente,
locais de instalagdo de empreendimentos. Por exem-
plo, o trabalho de Santos et al. (2017) buscou indicar
os melhores locais para instalagao de areas de reflo-
restamento, levando em conta a redugdo de custos
com produgdo e transporte. Ribeiro et al. (2018) uti-
lizaram Geoprocessamento (especificamente algebra
de mapas) para identificar areas para instalacdo de
uma ETE no municipio de Coronel Sapucaia (MS).

Similar aos trabalhos anteriores, Chang et al.
(2008) juntaram logica difusa com Sistema de Infor-
macdes Geograficas (SIG) para determinar a locali-
zagdo de um aterro sanitario no sul do Texas (Esta-
dos Unidos).

Outros autores também utilizaram logica di-
fusa para determinar a localizagdo de uma ETE. Os
autores Shahmoradi & Isalou (2013) aplicaram téc-
nicas de logica difusa juntamente com Método de
Analise em Rede (MAR) para determinar a localiza-
¢do de uma estagdo de tratamento de esgoto no mu-
nicipio de Kahak no Ira.

A fim de determinar a melhor area para ins-
talacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto em
Falavarjan no Ira, Mansouri et al. (2013) utilizaram
a légica difusa, a Analise Hierarquica de Processos
(AHP) e o método de TOPSIS.

Dessa forma, esta pesquisa tem como objeti-
vo avaliar o uso de logica difusa e geoprocessamen-
to para sele¢do de uma area para instalacdo de uma
ETE no municipio de Criciama (SC), considerando
atributos como altimetria, declividade, distancia de
centros urbanos, pedologia e uso do solo.

2 Materiais e Métodos

A fase inicial dos estudos foi marcada pelo
levantamento e formacdo do banco de dados. As
pesquisas foram realizadas com levantamentos em
fontes bibliograficas, bancos de dados digitais, fon-
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tes de dados disponiveis na Internet, legislagdes per-
tinentes e defini¢ao dos critérios.

De posse dessas informagdes, realizou-se o
levantamento de dados referentes a area de estudo,
definindo-se assim os principais critérios a serem
utilizados para delimitar a melhor area para implan-
tacdo de uma ETE.

Os dados obtidos foram inseridos no sofiware
ArcGIS 10.1, onde estes foram utilizados nas ferra-
mentas de logica difusa, possibilitando a sobreposi-
¢do dos resultados para a obten¢ao dos mapas com a
representagdo das areas mais indicadas para instala-
¢do de uma ETE.

2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Cri-
ciima (Figura 1) com coordenadas geograficas de
Latitude: 28°40°42” Longitude: 49°22°13”, a qual
compreende uma area de 235,6 km?, sendo vizinho
dos municipios de Igara, Siderdpolis e Cocal do sul.

49°28'W 49°26'W 49°24'W 49°22'W 49°20'W 49°18'W 49°16'W 49°14'W

28°44's 28°42's 28°40°S 28°38'S

28°46'S
“.\3

28°48's

Legenda

| Outros municipios

- Criciima

28°50°8
+
~

Figura 1 Mapa de Localizagdo do municipio de Criciima
(SC — Brasil).
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2.2 Critérios Analisados

Os critérios analisados e selecionados se de-
ram por meio de pesquisas realizadas em outras li-
teraturas (Tabela 1), visando auxiliar-nos na escolha
de uma area para ETE, bem como na selecao e clas-
sificacdo de regras para o problema proposto. No en-
tanto, algumas modifica¢des foram feitas para que os
critérios se adequassem a realidade local.

Amaral Shah-
, Renou & Born M_ansou- moradi
Atributos et al. Ri 2013 rietal. & Isal
(2008) | Rios | (2013) | 5043y | &Isalou
(2012) (2013)
Distancia da
Area Urbana X X X X
Pedologia X X X
Uso do Solo X X
Altimetria X X
Declividade X X

Tabela 1 Critérios selecionados de acordo com a literatura
cientifica.

Os aspectos propostos foram os seguintes:
distancia da area urbana; pedologia; uso do solo; al-
titude e declividade.

Para a distancia da area urbana, foi adotado
como areas urbanas os locais mapeados por Bendo
(2013), a qual analisou as areas de riscos de ocupa-
¢do urbana no municipio de Cricitima. A partir disso,
utilizou-se a distancia euclidiana (Euclidian Distan-
ce) no software ArcGIS para estabelecer a distancia
da area urbana.

Para o aspecto pedologia, utilizou-se o levan-
tamento pedologico do Plano Diretor Participativo
(2012). Salienta-se que os cuidados quanto a sele¢ao
e o tipo de solo para o local de implantacdo da ETE
sdo de extrema importancia e quando se escolhe um
local para a instalacdo da ETE, deve-se avaliar as
caracteristicas do solo, tais como permeabilidade,
resisténcia e possibilidade de seu aproveitamento
para terraplenagem.

Da mesma forma que o aspecto pedologia, o
uso do solo adotado para este estudo foi aquele dis-
ponibilizado pelo Plano Diretor Participativo (2012).

O aspecto altitude representa a elevagdo do
terreno, sendo comparada com o nivel do mar. No
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municipio de Criciima, ela varia entre 0 ¢ 300 me-
tros (SIGSC, 2010). Para este estudo, utilizou-se o
modelo digital de terreno de 2010 disponibilizado
pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Eco-
noémico ¢ Sustentavel (SDS).

A declividade ¢ o grau de inclina¢do que o re-
levo apresenta entre dois pontos, sendo usualmente
calculada dividindo-se a diferenca entre a altura e a
distancia entre dois pontos. A obteng@o deste aspec-
to foi realizada utilizando-se a derivagdao do modelo
digital do terreno adotado para a altitude, por meio
da ferramenta Slope do ArcGIS para determinar a
declividade do municipio de Criciima.

2.3 Aplicacao de Logica Difusa com ArcGIS

A partir dos parametros anteriormente levan-
tados, estabeleceu-se fungdes de pertinéncia para
definir as condi¢des ideais para o local onde sera
instalado a ETE. Tais fungdes de pertinéncia foram
criadas no ArcGIS, por meio da ferramenta Fuzzy
Membership. Os parametros adotados dentro desta
ferramenta sdo apresentados na Tabela 2.

Parametro Fungéo Midpoint Spread
) Distancia das Fuzzy Large 150 3
Areas Urbanas
Pedologia Fuzzy Large 2,5 3
Uso do Solo Fuzzy Large 2,5 3
Altitude Fuzzy Small 25 5
Declividade Fuzzy Small 7 5

Tabela 2 Parametros e fungdes de pertinéncia adotadas na ferra-
menta Fuzzy Membership.

Na ferramenta Fuzzy Membership, ¢ possivel
adotar diferentes funcdes de pertinéncia (desde fun-
¢Oes gaussianas a lineares), porém, neste estudo, foi
adotado as fungdes Fuzzy Large e Fuzzy Small — as
quais retratam melhor a relagdo entre os parametros
estudados ¢ a localizacao da ETE.

A Figura 2 mostra tais fungdes, sendo que os
Midpoints representam valores de entrada que per-
tencem apenas 0,5 a determinada fung¢ao, enquanto
o Spread determina o grau de inclinacdo da curva
da funcgéo.
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A fungdo Fuzzy Large recodifica o parametro
de entrada colocando para os valores menores, resul-
tados menores; logo os valores de entrada maiores
obterdo maiores valores de saida (grau de pertinéncia
a fungdo). A funcdo Fuzzy Small funciona da forma
inversa a Fuzzy Large, conferindo resultados maio-
res para valores de entrada menores e vice-versa.

Além disso, foram criados pesos para os pa-
rametros Pedologia ¢ Uso do Solo, pois tratam-se
de mapas qualitativos, devem ser convertidos para
quantitativos. Dessa forma, atribuiu-se as classes
desses parametros valores entre 1 e 5, onde 1 repre-
senta os locais que ndo sdo propicios a instalagdo de

uma ETE e 5 os locais adequados. A Tabela 3 e Ta-
bela 4 mostram tais valores adotados.

Posteriormente, os mapas gerados na ferra-
menta Fuzzy Membership foram inseridos em Fuzzy
Overlay, onde eles foram sobrepostos e a partir do
operador E (AND), obteve-se os valores minimos
entre os mapas envolvidos no processo.

O resultado representa o grau de indicagdo
de determinada localidade para a instalagdo de uma
Estagdo de Tratamento de Esgoto, onde valores pro-
ximos de zero ndo sdo aconselhaveis e valores pro-
ximos de um sdo ideais. O procedimento adotado ¢
representado graficamente na Figura 3.

Tipo de Solo Peso Uso do Solo Peso

Area Urbana 0 Area Urbana 0
Argissolos 1 Hidrografia 1
Nitossolos 2 Vegetacdo Secundaria 2
Gleissolos 3 Agroecossistema (Inclui pastagens) 3

Cambissolos 4 Reflorestamento 4
Bota-Fora 5 Areas Degradadas 5

Tabela 3 Pesos adotados para uso na Fuzzy Membership para o
tipo de solo.

Tabela 4 Pesos adotados para uso na Fuzzy Membership para
uso do solo.

—_—

Disténcia da Area
Urbana

Figura 3 Fluxograma do
processo adotado para indicar
a area de instalagao de ETE
usando logica difusa.
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Vale salientar que o municipio de Criciima
ja possui Estacdo de Tratamento de Esgoto, porém
a escolha deste municipio como area de estudo se
deve ao fato das reclamacdes de moradores do en-
torno da ETE referente ao constante odor da esta-
cao (Engeplus, 2015; Engeplus, 2016). Por fim, os
valores obtidos serdo analisados em conjunto com
0 macrozoneamento do plano diretor do municipio
de Cricitima (Plano Diretor Participativo, 2012), de
forma a avaliar se 0 modelo proposto esta em conso-
nancia com o planejamento da cidade.

3 Resultados

Demodo geral, obteve-se como resultado, para
o municipio de Criciima, o valor médio de 0,07 com
desvio padrao de 0,16, sendo os graus de indicagdo
maximos ¢ minimos 0,89 e 0,00, respectivamente.

A Figura 4 apresenta o grau de indicagdo para
instalagdo de uma ETE de forma continua, onde
bairros como Demboski, Linha Anta e Linha Batista
(Leste de Cricitima); Sangdo, Santa Libera e Santa
Luzia (Meio-oeste de Criciima) ¢ Sdo Roque, Ver-
dinho, Quarta Linha e Vila Sdo Domingos (Sul de
Cricitima) apresentaram pontuagdo mais elevada.

E relevante notar que nestes locais existe
a sobreposicdo Otima dos parametros estudados
(Distancia de Areas Urbanas, Pedologia, Uso do
Solo, Altitude e Declividade), ou seja, todos esses
pardmetros apresentaram valores elevados nas
fungdes de pertinéncia para indicagdo de local para
instalagdo de ETEs. Uma analise mais apurada pode
ser realizada considerando somente os valores acima
de 0,5, ou seja, onde, no minimo, todos os parame-
tros estudados apresentaram grau de pertencimento

651000 654000 657000 660000 663000

666000 669000

6831000
€

6822000 6825000 6828000

6819000

§ Funcéo de Pertinéncia
§ + (Localizagdo ETE)
Localizagdo boa
=
§ t -
3
- Localizagdo ruim
8
g T
b 0 1 2 4 6 8
[ = e
° 1:130,000
g i SIRGAS2000 UTM Zona 225 Figura 4 Grau de indi-
2 cacdo (continuo) para
instalagdo de ETE.
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as fungoes de pertinéncia superiores a 0,50. A Figura
5 apresenta essa classificagdo fragmentada.

Observando que as areas apontadas como pro-
picias a instalagdo de ETEs encontram-se proximas
de rios, especialmente por estes estarem em baixas
altitudes, contribuindo para a constru¢do da ETE,
pois sera gasto menos para o descarte do efluente tra-
tado e na instala¢do de estagdes elevatorias. Reclas-
sificando o mapa continuo de indicago de local para
instalacao de ETE, tem-se que as areas que apresen-
taram maior pontuacao sdo aquelas ao longo do rio
Sangdo e proximo ao fim da rodovia Jorge Lacerda
(préximo da BR-101), ambas no bairro Verdinho (re-
gido sudoeste do municipio). Essa regido apresenta
baixo adensamento populacional, com baixas decli-
vidades e altitudes, fatores que contribuem para au-
mentar o grau de indicagdo deste local.

No bairro Vila Sao Domingos (regido sudeste
do municipio), uma area extensa com valores entre
0,5 e 0,65 e alguns pontos com valores superiores
pode ser visualizada. A regido € representada por bai-
xas altitudes e declividades quase planas. Entretanto,
a pedologia da regido ¢é caracterizada por gleissolos,
os quais foram pontuados com pesos intermediarios
devido a sua baixa permeabilidade. Margeando o rio
Linha Anta (nos bairros Linha Anta, Linha Batista
e Demboski — na regido leste do municipio), locais
com pontuagao superiores a 0,5 sdo destacados, sen-
do que, novamente, os pardmetros de maior peso
foram a distancia de areas urbanas, altitude e decli-
vidade. Por mais que tais regides tenham apontado
bons indices, cabe lembrar que ainda € necessario
negociar e divulgar tais decisoes a comunidade local
(por mais que esta seja afastada de centros urbanos).
Chang et al. (2008) colocam que movimentos do tipo
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“nao no meu quintal” estdo cada vez mais populares,
gerando maior resisténcia a implantacdo de empre-
endimentos como este em qualquer local da cidade.
Os valores obtidos foram comparados com o zone-
amento definido no Plano Diretor Participativo do
Municipio de Criciima/SC (Plano Diretor Participa-
tivo, 2012), de forma a avaliar se o modelo proposto
encontra-se de acordo com o planejamento urbano
do municipio. Foram realizadas analises estatisticas
descritivas (média, minimo, maximo e desvio pa-
drao - Tabela 5) para cada macrozona estabelecida
no plano diretor, sendo elas as seguintes: Zonas Es-
peciais (ZE); Zona de Areas de Prote¢io Ambiental
(Z-APA); Zonas Mistas (ZM); Zona Agropecuaria ¢
Agroindustrial (ZAA); Zonas Industriais (Z1); Zona
Rururbana (ZRU); Zonas Residenciais (ZR); Zonas
de Especial Interesse (ZEI); e Zonas de Centro (ZC).

Macrozona | Minimo | Maximo | Média E:j:’;g
ZE 0,00 0,6559 0,0291 0,0745
Z-APA 0,00 0,8417 0,0321 0,0937
M 0,00 0,6334 0,0178 0,0465
ZAA 0,00 0,8038 0,1940 0,2425

Zl 0,00 0,8038 0,0980 0,1811
ZRU 0,00 0,8889 0,0348 0,0874
ZR 0,00 0,8634 0,0297 0,0760

ZE| 0,00 0,8774 0,0621 0,1358

ZC 0,00 0,0000 0,0000 0,0000

Tabela 5 Resultado dos parametros para cada macrozona do Pla-
no Diretor de Cricitima.

Pode-se observar que os valores médios das
macrozonas apresentados na Tabela 5 variam de 0
(ZC) a 0,1940 (ZAA), diferindo da média (0,07) ob-
tida para todo o municipio. O modelo também zerou
todos os locais das Zonas de Centros (ZC), confor-
me proposto nos parametros iniciais, onde definiu-se
que quanto mais afastado de centros urbanos, melhor
sera o local para a instalagao da ETE. A maior mé-
dia foi obtida na Zona Agropecuaria e Agroindustrial
(ZAA), onde sao desenvolvidas atividades agricolas,
de pecuaria e industrial, com a possibilidade de re-
sidéncias rurais. Tais areas usualmente apresentam
densidades populacionais menores, corroborando
com o proposto no modelo de selecdo de areas para
instalacao de ETE.
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Embora a ZAA tenha obtido maior média,
foram as zonas Z-APA, ZAA, ZI, ZRU, ZR e ZEI
que obtiveram locais com pontuagao superior a 0,80.
Desconsiderando as peculiaridades de cada zona,
tais como prote¢do ambiental (Z-APA), areas resi-
denciais (ZR) e de interesse social (ZEI), as outras
zonas sao propicias para a instalagdo de uma ETE,
considerando os parametros aqui estudados. A zona
residencial (ZR) ocupa uma grande faixa de expan-
sdo urbana, sendo que no mapeamento de Bendo
(2013), este ndo foi incluso como area com ocupa-
¢do urbana, acarretando na indicagdo de tais regioes
para instalacio de uma ETE. As Zonas das Areas
de Protegdo Ambiental (Z-APA), em fungdo da sua
restri¢do legal (Areas de Preservagio Permanente ¢
de Prote¢do Ambiental), também foram indicadas
para instalagdo de ETE. Porém, a propria legislacao
(Brasil, 2012) possibilita a intervengao nessas areas
especiais em situacgdes de utilidade publica ou de in-
teresse social.

4 Conclusoes

A adogdo da légica difusa vem crescendo
substancialmente, sendo utilizadas em diversos ra-
mos, inclusive no planejamento territorial. Desta
forma, foi proposto o uso dela, aliada ao geoproces-
samento, para avaliar areas apropriadas para cons-
tru¢do de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto,
levando em conta os pardmetros Distancia das Areas
Urbanas, Pedologia, Uso do Solo, Altitude e Decli-
vidade. O modelo baseado em logica difusa apresen-
tou resultados satisfatorios, indicando as areas no
Sul e Leste de Criciima como possiveis areas para
instalacdo de um ETE, tais areas tém declividades
baixas e estdo em altitudes baixas. Além disso, es-
tao mais afastadas de centros urbanos e apresentam
pedologia e uso do solo favoraveis (conforme pesos
adotados). Comparando os resultados com o macro-
zonemento do municipio de Criciiima, as areas in-
dicadas encontram-se em zonas proprias, exceto as
zonas residenciais e de interesse social, que devido
as suas peculiaridades foram indicadas pelo modelo.
Porém, tal metodologia ndo substitui a negocia¢ao
com os moradores locais, pois ndo sera somente uma
analise multicritério que solucionara os problemas
de areas para instalagdo de novas ETEs. Além do
mais, novos estudos devem ser realizados agregando
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outros parametros a estas analises, tal como a dire-
¢do do vento, o qual sofre influéncia do relevo e do
uso do solo, distancia das tubulagdes existentes e
expansao urbana.
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