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ABSTRACT - The destination that inadequate solid waste in ntéigs are concerned impacts to the environmedit an
people living close to these deposits. There aneesappropriate forms of final disposal of wastepagithem is the
landfill, which depends on the choice of a suitadnlea to not cause future damage to the environrtrethis context
the municipal administration of Guarapuava-PR wabtsbuild the landfill aimed at matching the stamtsa of
appropriate provision to replace the current "ldidfTherefore, this research aims to complete tegpping of areas
with potential for deployment of landfills in thétyc considering the physical and technical craefior deployment of
such ventures with the use of Artificial Neural Wetks (RNA).

1 INTRODUCAO sendo que 5% ndo informaram para onde vdo seus
residuos. Em 1989, a PNSB mostrava que o perceagual
Na maioria das cidades os residuos sélidos témunicipios que vazavam seus residuos de forma adaqu
como destino final depdsitos nos quais o lixo érade apenas 10,7%.
simplesmente descarregado sem qualquer tratamento, Considerando tal situacdo, muitos municipios
em alguns casos, também sdo dispostos residuém se voltado para a questdo do destino finat deas#do
industriais e de servicos de saude, de formaos residuos solidos urbanos, pois o problema Bdo s
descontrolada, e sem medidas prévias de protegdo ea@erra apds o recolhimento dos residuos, nest&lsen
meio ambiente ou a saude publica. uma das alternativas ambientalmente viaveis é a
Além, da poluicdo visual, mau odor econstrucdo de aterros sanitarios, pois estes EeB
desvalorizagdo imobilidria da regido, entre outpse uma forma adequada de disposicéo final de resicums
ndo sdo levadas em consideracdo pelos planoas custo relativamente baixo, comparado a outros
imediatistas de destinacao final dos residuos od)gror sistemas.
meio de planos que em muitos casos, visam ndagasol E importante que o projeto seja condizente com a
do problema, mas sim apenas afasta-lo das residéncrealidade de cada municipio, levando em consideraca
transferindo-o para outro lugar, geralmente pacaito caracteristicas fisicas, econdmicas, politicos eams)
periféricos longe dos olhos da populacdo, crianfmlsa para estar em conformidade com as necessidades éca
impressao de que o problema dos residuos foi idsolv.  ndo venha prejudicar os agentes envolvidos neste
A disposicao inadequada dos residuos sélidgsocesso.
urbanos, que segundo os dados relativos ao saneamen
basico no ano de 2000 do Instituto Brasileiro dé.1 O gerenciamento dos residuos sélidos em
Geografia e Estatistica (IBGE) 22% do total de 880 Guarapuava-PR
toneladas de residuos gerados por ano no Brasil sdo
despejados em vazadouros a céu aberto ou lixdesjda Atualmente Guarapuava apresenta o lixdo a céu
eleva os residuos a um dos maiores problemas e seaberto, realidade discutida pelo poder publico que
solucionados por parte das administracbes munsipapretende modificar a conjuntura dos residuos paéo e
principalmente porque sao areas produtoras e gemdointensificacdo da coleta seletiva e reciclagem e da
de doencas, mau cheiro e vetores de varios tipp® coimplantacdo do aterro sanitario. Segundo dados da
insetos e roedores, entre outros (NUNES, 2002). Secretaria  Municipal de Meio Ambiente e
Segundo dados da Pesquisa nacional d®esenvolvimento Florestal — SEMAFLOR, a coleta
Saneamento Basico (PNSB) realizada em 2000, o mimeonvencional recolhe 75 toneladas diarias de RSU,
de municipios, no Brasil, apresentam formas dehegando a um total de 2000 toneladas por meés,
disposicdo final adequada de seus residuos nd® é tdcolhidos de aproximadamente 45.000 residéncias,
favoravel, pois 63,6% utilizam lixGes e 32,2%, aier estabelecimentos comerciais e publicos. (SEMAFLOR,
adequados (13,8% sanitarios, 18,4% aterros codtisja 2006)
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Os residuos solidos sdo recolhidos po8G.22-V-D-II-3 (MI-2837/3) , (MI- 2837/2), (2838/1)
caminhdes da SURG (Secretaria de Servigos Urbagmos (11-2838/4), (MI-2852/2). Possui uma area de 3.Kb®
Guarapuava), com sistema de porta a porta e déstinae populagdo de 164.567abitantes segundo o Instituto
ao lixdo a céu aberto, a 12 km, aproximadamente, @asileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
centro da cidade, onde é proibido 0 acesso pooasss
sem autorizacdo da vigilAncia sanitaria, por se&.2 Materiais cartogréaficos
reconhecida como uma é&rea de risco. Com isso, també - Mapa de uso do solo, obtido pela Imagem
se busca evitar 0 acesso de catadores de lixacab lo orbital — Ortoimagem, Ortocarta, e mapa topogréafico
O depdsito conta com diversos problemas, conttigital com resolucdo espacial de 5 metros, cedidds
mau cheiro, presenca de moscas, roedores e baraRaana Cidade;

contaminacdo do solo causado pelo chorume, entre - Mapa geolégico e geomorfolégico, na escala de
outros. Pelo fato de ndo atender as normas adasjéad 1/250.000, cedidas pela MINEROPAR,;
destinacdo final dos residuos e embora as redri¢cde - Mapa de altimetria, nas escalas 1/5.000 cedidas

tenham diminuido o acesso destas pessoas, airdesbs pela Prefeitura Municipal de Guarapuava e 1/50.000
de presengca de pessoas recolhendo residuos na éwbfdas em meio analégico pelos levantamentos do
entrando pelas propriedades vizinhas. exercito de 1972;

A construcdo do aterro sanitario € importante, - Mapa da malha urbana, rodovias e estradas, na
pois permitird que os residuos recebam uma de@tinagscala 1/25.000, cedidas pela Prefeitura Municigel
final adequada minimizando os impactos causados pé&uarapuava;
sua disposicdo. Porém, para a implantacdo de umo ate - Mapa de profundidade do nivel freatico,
sanitario é necessario que este atenda uma série pdeduzido por meio de 06 pontos de sondagens @o tip
normas para que futuramente ndo venha a cau&P.T andart Penetration Test) contidas no projeto do
problemas ao ambiente. aterro sanitario de Guarapuava.

1.2 Critérios para implantagéo de aterros sanitaris 2.3 Redes Neurais Artificiais
As RNA sdo um ramo da inteligéncia artificial
Um dos principais critérios para implantacdo délA) que se baseia no principio de simular parte do
aterros sanitarios € a escolha de uma area adeguasla funcionamento do cérebro humano usando computadores
atenda requisitos referentes a este tipo de atigidmqual eletrdnicos, usando equacbes matematicas que compde
€ considerada causadora de impacto ambiental ecoafar uma rede de neurdnios artificiais, na qual inforbesc
Resolucdo CONAMA 001/86. Porém a tarefaedeolha I6gicas ou valores numéricos possam ser procespatas
do local para a implantacdo de um aterro sani@&mw é gerar uma saida. (RIBEIRO, 2005).
simples, pois existem diversos critérios que dewem Conforme Sabo (2006) apresentam vantagens
seguidos. guanto a Velocidade de processamento, pois como as
Para a escolha da éarea deve-se levar @RNA consistem de um grande nimero de unidades de
consideragdo parametros técnicos contidos nas soemaprocessamento operando em paralelo, elas podem
diretrizes federais, estaduais e municipais, oeaep trabalhar em velocidades consideraveis em relagdo a
legais das trés instancias governamentais, plane®iies métodos computacionais comuns.
dos municipios envolvidos, polos de desenvolvimento Uma caracteristica significante de RNA esta em
locais e regionais, distancias de transporte,déaacesso sua habilidade de aproximar qualquer funcéo coatinu
e 0s aspectos politico-sociais relacionados com ndo linear de um grau de correcdo desejado. Esta
aceitacdo do empreendimento pelos politicos, p&laara habilidade das redes neurais as tem tornado UGtd pa

pela comunidade, entre outros. modelar sistemas nao lineares na combinacdo de
A selecdo de uma area para servir de ateromntroladores néo lineares. (DIN, 2008)
sanitario a disposicao final de residuos sélidos As RNA realizam o reconhecimento satisfatorio

domiciliares deve atender, no minimo, aos critériode padrdes com uma quantidade pequena amostras de
técnicos impostos pelas normas da ABNT (NBR 10.15Teinamento  em comparagcdo a classificadores
e pela legislagdo federal, estadual e municipahrida paramétricos. Outro fator relevante das RNA é das e
houver). Neste estudo optou-se pelos critériosivelnas ndo sdo paramétricas, sendo capaz de classificlrsda
normas da ABNT (1997). advindos de diversas origens com diferentes escalas
(RIBEIRO, 2003).
O sistema de treinamento torna as RNA capazes

2 MATERIAL E METODO de aprender com exemplos por meio da experiéncia,
sendo que os modelos de redes neurais podem bdar ¢
2.1 Area de estudo dados imprecisos e situa¢cdes ndo totalmente dagnid

A éarea em estudo abrange o municipio d&lma rede treinada de maneira razoavel tem a habéid
Guarapuava que compreende as folhas: SG.22-V-D-lde generalizar quando é apresentada a entradasague
3 (MI-2838/3) SG.22-V-D-llI-4 (MI-2837/4), SG.22.V- estdo presentes em dados ja conhecidos por elh, (DI
D-V-1 (MI-2852/1), SG.22-V-D-VI-1 (MI-2853/1), 2008)
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Além destas vantagens seu desempenho varia de
acordo com os objetivos e problemas em que as RNA CONSIDERAGOES
utilizadas, pois com os avan¢os no desenvolvimeeto
sistemas inteligentes, incluindo as RNA, pesquissxio Considerando a disposicdo final dos residuos
das mais diversas areas tém as utilizado paraug&ol gglidos e abordando os aterros sanitarios como uma
dos mais diversos tipos de problemas. alternativa adequada e viavel para o0s municipios

Entre esse, destacam-se aqueles que envolvergighorem seus residuos, estes devem ser implantados
controle de sistemas complexos onde o comportameRineira correta seguindo os critérios estabelegidoa
das variaveis ndo € rigorosamente conhecido. e nzo venham a causar danos ao meio ambiente e a
principalmente em  aplicagdes que e,n_volvam Bopulacado. Portanto a escolha da area para impémntie
conhecimento de padres em imagens, analises 8 S€jterros sanitarios deve contar com estudos técnicos
temporais, processamento_de voz, diagnosticos w&diCcriteriosos que ajudem a estimar quais as conse@isn
previsbes de mercado financeiro, etc. Recentemenffuras para cada area considerando as caracwsisti
varios trabalhos tém demonstrado o0 excelenigpecificas de cada local, considerando os ctério
desempenho das RNAs na aplicacdo de estudos ligadqgcnicos, econdmicos, politicos e sociais, bem camo
guestdo ambiental. (SPROL, 2007) legislacao vigente.

_ O funcionamento da rede € determinado pela Este trabalho com seu intuito de realizar o
conex&o entre as unidades de processamento. glosshapeamento preditivo das areas com potencial para
treinar uma rede para reproduzir uma fungéo péaticu jmplantagiio de aterro em Guarapuava-PR visa realiza
através do ajustamento das conexdes entre as eBidad ¢|assificacdo, mediante RNA de areas aptas a inggo
idéia das RNA € ajustar a conexao entre 0s NeWB@I0 e aterro sanitario, considerando as caractedticais e
funcéo do problema a ser desenvolvido. (RIBEIR®30 4 |egislacio vigente.

Posteriormente, como proposta, pretende-se
comparar a area escolhida pelo poder publico npadici

Figura 01: Exemplo de uma rede neural artificial con ~ COM esta classificacdo, para observar se tal lseal
dados de entrada, arquitetura (processamentos) e enquadra aos critérios estabelecidos para a inagiaot

saida (classes) para analise das areas aptas &leste tipo de empreendimento, bem como apontaasoutr
implantacéo do aterro sanitario. possiveis areas para esta atividade, demonstragsta d

forma, a utilidade da pesquisa para uma questd@ara
gue envolve o planejamento territorial no que digpeito

Planos dle entrada Arquitetura Saila ao gerenciamento e a disposi¢éo final dos resisti@os
domiciliares.
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