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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo de caso envolvendo
analise geoespacial complexa para identificagio de areas
adequadas a instalagdo de aterro sanitario. Foram definidos os
seguintes critérios técnicos: distdncia minima de cursos d’agua,
distincia minima de vias, distincia minima € maxima de nucleos
populacionais, tipo de solo e declividade do terreno. Para esta
analise, foi empregado um SIG livre (opensource), com intuito ndo
apenas de verificar a metodologia de andlise, mas também
assegurar a viabilidade deste tipo de ferramenta na pratica. Os
resultados indicam que a realizagio de tais processos de
planejamento geoespacial com o uso de tecnologias livres,
especialmente da utilizada no estudo de caso desenvolvido, ¢
plenamente viavel.
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Using free software to geospatial analysis —case study: seletion of
area for sanitary landfill

Abstract

This article presents a case study involving complex
geospatial analysis to identify proper areas for sanitary landfill
installation. It has been defined the following technical criteria:
minimum distance of streams, minimum distance of roads,
minimum and maximum distance of urbanized areas, type of soil
and terrain slope. To perform this analysis, it was employed a free
GIS (opensource), intending not only to verify the analysis
methodology, but also to assure the feasibility that kind of tool has
on practice. Results have indicated that to perform such a process
of geospatial planning using free technology, especially the one
employed to the case study developed, is totally feasible.

Key words: Geospatial planning; Environmental planning;
Opensource GIS, Free GIS.

Introduciao

A necessidade de manutengdo da qualidade ambiental em
consonancia com a crescente demanda por uso de recursos naturais
por uma populacdo também em expansio traz implicagdes que estdo
associadas a um espago geografico. Desta constatagdo emerge, cada
vez mais presente, a aplicagdo de analises geoespaciais voltadas ao
planejamento ambiental, como por exemplo, a selecdo de areas
adequadas para implantacfo de aterro sanitario.

Historicamente, a coleta de informag¢des sobre a distribuicio
geografica dos mais diversos atributos (e.g. recursos minerais,
propriedades, plantas e animais) sempre foi uma parte importante das
sociedades organizadas (CAMARA & DAVIS, 2001). O acentuado
crescimento da aplicagdo de Tecnologias de Informagéo,
particularmente a partir da década de 1980, representou um grande
avanco no sentido de permitir a combinagdo de diversos dados e
informagdes, através de técnicas e analises de sobreposi¢do (overlay).
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Tais analises implicam na utilizagdo de técnicas de
geoprocessamento € no emprego de suas ferramentas
computacionais, os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG).
Estes permitem analises complexas, ao integrar dados de diversas
fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados, além de tornar
possivel automatizar a producio de documentos cartograficos
(CAMARA & DAVIS, op cit.).

Atualmente, tem-se verificado um constante crescimento da
penetracdo das técnicas de geoprocessamento nas organizacdes, a
medida que os custos de hardware e software paulatinamente
decrescem, ¢ novas alternativas de constru¢do de bases de dados
geograficas surgem e tornam-se viaveis economicamente. Dentre
as possibilidades de reduzir custos na aplicagdo de técnicas de
geoprocessamento destaca-se a utilizagdo de software livre,
especialmente os de codigo aberto (opensource). Estes sfo
programas de computador que, além de permitirem uso irrestrito e
sem custos, oferecem ao usudrio a possibilidade de acesso ao
cddigo fonte de programacio do software (FSFeurope, 2007), e
representam alternativas a sistemas comerciais, que embora
consistentes, implicam em relativo alto custo, além de dependéncia
de tecnologia proprietaria.

Essa possibilidade de otimizagdo econdmica atrelada a um
grau de independéncia, e de certa forma liberdade, que os sistemas
baseados em software livre proporcionam vem sendo cada vez
mais vista com bons olhos, nos mais diversos segmentos da
sociedade. Camara (2004) comenta que um marco historico que
denota esta tendéncia ocorreu em 2004, quando a cidade alema de
Munique selecionou o sistema operacional de codigo aberto Linux
para os 14.000 computadores e servidores da Prefeitura, mesmo
com a contraproposta da Microsoft igualando-se aos custos do
ambiente de cddigo aberto selecionado. O argumento foi que a
Prefeitura ndo poderia depender de mais de uma tecnologia
proprietaria; esta mesma tendéncia passou a ser seguida
paulatinamente por outros clientes.
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Frente a esta perspectiva, o presente artigo discute a
utilizacdo de software livre para aplicagdo em analises
geoespaciais, com énfase em planejamento ambiental. Para tanto,
optou-se por uma abordagem conceitual tedrica acompanhada de
um estudo de caso para verificar a aplicabilidade dessas solucdes
de baixo custo em projetos e estudos ambientais que envolvam o
uso de sistemas de informag¢des geograficas.

Por que software livre?

Atualmente, existe uma série de aplicagdes disponiveis para
o livre uso e distribui¢@o, sendo que algumas delas permitem ainda
que os usuarios aperfeicoem sua funcionalidade (i.e. cddigo
aberto), em funcdo de necessidades especificas dos mesmos. Entre
elas estdo bancos de dados, servidores de mapas para internet,
bancos de dados geograficos, linguagens de programacao, sistemas
operacionais, entre outros (BOGORNY et al., 2002), além de
aplicativos que executam fungdes de geoprocessamento, tais como
as de sobreposi¢do (overlay).

Abordando as perspectivas do Governo Federal para a
utilizacdo de software livre, Camara (2004) avalia que é preciso
considerar que a iniciativa de adotar sistemas de codigo aberto traz
(a) reducdo de custo; (b) independéncia de tecnologia proprietaria;
e que existem (c) solugdes de software livre eficientes e com boa
qualidade; e (d) capacidade local de desenvolver solugdes
adaptadas para o cliente.

Basicamente, quatro caracteristicas definem um software
livre (de acordo com FSFeurope, 2007):

1. A liberdade de executar o programa para qualquer

finalidade;

2. A liberdade de estudar como o programa funciona, e
adaptar as suas necessidades (ou do cliente para quem se
esta desenvolvendo — Nota dos autores);

3. A liberdade de distribuir copias; logo vocé pode ajudar
seu vizinho; e
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4. A liberdade de aperfeicoar o programa; assim toda a

comunidade de usuarios se beneficia.

A maior parte dos analistas considera que o
desenvolvimento descentralizado de cddigo, o que ocorre em
decorréncia das caracteristicas de software livre de cédigo aberto,
traz vantagens como o maior cuidado ao desenvolver o software,
uma vez que o codigo fica a vista de todos (CAMARA, 2004). Isto
pode gerar maior qualidade e confiabilidade para a aplicagdo. Nao
obstante, essas vantagens ndo se restringem as boas inten¢des por
parte dos desenvolvedores, que motivados por interesses nio
comerciais, ainda desenvolvem software de qualidade.

Com efeito, a tendéncia atual que se verifica é de
crescimento no emprego de tecnologia livre, o que se denota
também, pela constatacdo de que os desenvolvimentos dessas
tecnologias ndo se encontram mais somente associados a
iniciativas individuais ou de uma pequena equipe. Esta percepcao
contrasta com aquela visdo original de “poucas cabecas pensantes”
idealizando um software e de forma altruista disponibilizando para
livre uso, inclusive do codigo fonte.

Um argumento de suporte a essa constatagdo ¢ fornecido
pelos resultados da pesquisa realizada por Camara (2004) para
entender o mercado de desenvolvimento de software livre. Naquela
ocasido, foi verificado que quase metade das tecnologias livres
avaliadas estavam associadas a uma corporagdo. Nas palavras
daquele autor, isto indica que “a grande for¢a do desenvolvimento
do software livre nfo s@o hackers altruistas que trabalham de
madrugada, mas programadores profissionais cujo emprego ¢
produzir software livre”.

A maior confianga e qualidade que advém do
desenvolvimento de sistemas por corporagdes € suas equipes
especializadas s@o potencializadas, eventualmente, pela interagdo
usudrio-desenvolvedor que € outra caracteristica das tecnologias
livres, em torno das quais costumam se desenvolver comunidades
cooperativas. Nestas comunidades, ¢ comum a colaboragdo dos tais
hackers altruistas mencionados anteriormente, de forma a, numa
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situacdo idealizada, se gerar um fluxo continuo de
desenvolvimento/manutengdo e aperfeicoamento frente as
necessidades especificas de usudrios ou clientes. Tais aspectos
colaboram de forma significante para a deciso de se utilizar
software livre, especialmente os de codigo aberto, como alternativa
para os mais diversos segmentos, como se verifica uma tendéncia
nos dias de hoje.

SIG livre — conceitos e evolucao

A grosso modo, um Sistema de Informag@o Geografica pode
ser definido como um sistema que permite manipular informago
que esta associada a uma referéncia geoespacial ou coordenadas
geograficas. Em outras palavras, se a localizagdo de uma certa
informacdo ¢ relevante, significa que, idealmente, dever ser
armazenada/manipulada em ambiente SIG.

Rocha (2000 apud LAFIN, 2003) sintetiza os conceitos
propostos por varios autores da area e define um SIG como:

Um sistema com capacidade para aquisi¢do, armazenamento,
tratamento,  integragdo,  processamento, recuperagio,
transformagdo, manipulagdo, modelagem, atualizagdo,
analise ¢ exibigdo de informagdes digitais georreferenciadas,
topologicamente estruturadas, associadas ou ndo a um banco
de dados alfanuméricos.

Por conseqiiéncia, um sistema de informagdo geografica ¢é
considerado livre quando apresenta as caracteristicas, ou pelo
menos algumas delas, de um SIG e cumprem ainda os requisitos
que definem uma tecnologia livre — i.e.: livres execugdo, copia,
distribuicdo, adaptag@o. Quando, além de livre uso e distribuicdo, €
possivel fazer aperfeicoamentos via cédigo diretamente por parte
de usuarios, trata-se de um SIG livre de cddigo aberto.

Dentre os SIGs livres largamente utilizados, muito
provavelmente o mais antigo e completo seja o GRASS
(Geographic Resource Analysis Support System), desenvolvido
originalmente por uma equipe do corpo de engenheiros do exército

164 Geosul, v.25, n.49, 2010



SPERB, R.C. et al. Utilizagdo de sofware livre para analise geoespacial ...

dos Estados Unidos, em 1982. A formagdo de uma sdélida
comunidade de usudrios, envolvendo um grande numero de
agéncias do governo americano, universidades, bem como a
iniciativa privada, explica a grande disseminacdo desse software na
area de andlise geoespacial. Em decorréncia disso, desde 1997 o
codigo fonte do projeto € gerenciado por uma equipe internacional
de desenvolvedores (GRASS Development Team).

No ambito nacional, uma importante iniciativa em software
livre voltado para analise geoespacial foi idealizada por uma
equipe do Departamento de Processamento de Imagem do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (DPI/INPE). O desenvolvimento
do sistema SPRING se deu a partir de 1991 com o objetivo de
atender as demandas brasileiras de monitoramento de recursos
naturais e humanos (CAMARA et al, 1996). Composto por
funcdes de processamento de imagens, analise espacial,
modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de dados
espaciais.

Embora dois softwares altamente confidveis e de qualidade
comprovada para andlise geoespacial, cabe ressalvar que tanto o
GRASS quanto o SPRING consistem em aplicagdes que
demandam bom dominio inicial de técnicas e conceitos de
geoprocessamento, € ndo apresentam interfaces tdo “amigaveis” ou
intuitivas, quando comparadas com solu¢des comerciais
largamente difundidas. Estas caracteristicas fazem com que o
aprendizado nesses softwares muitas vezes torne-se laborioso para
usuarios inexperientes em SIG.

Somente mais recentemente, surgiram algumas iniciativas de
desenvolvimento de SIGs de codigo aberto que se caracterizam por
emprego de interfaces “amigaveis” para os usuarios. Isto se deve,
provavelmente, a constatacio de que a manipulagdo de dados
geograficos ¢ uma realidade presente nos mais diversos segmentos
da sociedade, e ndo se encontra restrita as necessidades de usuarios
altamente especializados em analise geoespacial.

Dentre essas iniciativas, destaca-se o gvSIG, que ¢ uma
ferramenta orientada para o gerenciamento de informagéo
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geografica com interface usuaria “amigavel”, compativel com os
mais usuais formatos vetoriais ou matriciais (raster), além de
possibilitar tanto acesso local (i.e. arquivos armazenados
localmente em computadores) quanto acesso remoto a bases
disponibilizadas via Internet, por meio de servigos padronizados de
interoperabilidade de dados. Uma discussdo especifica sobre esta
ferramenta € apresentada a seguir.

O aplicativo gvSIG

O desenvolvimento do gvSIG teve seu inicio no final de
2003 quando Conselho Regional para Infra-estrutura e Transporte
(CIT) do governo independente Valenciano, na Espanha,
estabeleceu uma concorréncia publica para o desenvolvimento de
uma ferramenta de gerenciamento de informagio geografica que se
caracterizasse por (GV/CIT, 2008):

» Portabilidade: pudesse ser executado independentemente
da plataforma (inicialmente, Linux ¢ Windows). Este
aspecto ¢ garantido pela utilizagdo de linguagem de
programacao Java;

* Modularidade: permitisse o desenvolvimento de
extensdes com novas fungdes apos o desenvolvimento
concluido;

» Codigo aberto: o codigo de desenvolvimento original
ficasse disponivel;

* Desnecessidade de licenca: apds a conclusdo do
desenvolvimento, o aplicativo pudesse ser instalado sem
necessidade de compra de licenga  alguma,
independentemente da quantidade de instalagdes realizadas;

» Interoperabilidade com aplicagdes implementadas
anteriormente: permitisse acesso a dados originados em
softwares proprietarios, como ArcView, Microstation,
AutoCAD, sem precisar mudar o formato;

166 Geosul, v.25, n.49, 2010



SPERB, R.C. et al. Utilizagdo de sofware livre para analise geoespacial ...

* Emprego de padrdes: compreendesse a sujei¢do as
especificagdes do Open Geospatial Consortium (OGC) e
da Unido Européia.

O projeto gvSIG desenvolve-se de uma forma muito
dindmica, com constantes disponibilizagdes de novas fungdes
implementadas, bem como distribui¢do freqiiente do codigo fonte
do software. O desenvolvimento pode ser acompanhado pelo sitio
da Internet do projeto (http://www.gvsig.gva.es) que lista também
as fung¢des ja implementadas, bem como aquelas que estio
previstas no planejamento do software.

Além das fungdes implementadas especificamente pela
equipe de desenvolvimento, o projeto gvSIG estabeleceu também
uma parceria com outra ferramenta com fungdes de analise
territorial do projeto Sextante (Sistema EXTremefio de ANalisis
TErritorial), desenvolvido pela Universidade de Extremadura,
Espanha. A integracdo deste ultimo sistema no gvSIG adiciona
mais de 170 fungdes de andlise geoespacial implementadas
principalmente para tratamento de informacdo geografica em
formato matricial (raster — i.e. dados continuos que cobrem toda a
superficie geografica em analise), ao passo que o aplicativo
original gvSIG tem seu foco em tratamento de informacdo
geografica em formato vetorial (i.e. pontos, linhas e poligonos).

De uma forma geral, todas as caracteristicas elencadas acima
indicam que o gvSIG se constitui de uma iniciativa relevante para
aplicagdo em analises geoespaciais. Para verificar a aplicabilidade
do emprego dessa ferramenta em planejamento ambiental, o
presente trabalho é composto de um estudo de caso para selegdo de
area adequada para instalagdo de aterro sanitario, de acordo com
critérios predefinidos e a execugdo de funcdes de analise de
sobreposi¢do em ambiente gvSIG.
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Estudo de caso — seleciio de area para implantacio de
aterro sanitario

Consideracdes gerais

A selecdo criteriosa de area para implantacdo de aterro
sanitario é crucial para a manutencdo da qualidade ambiental de
uma regido, uma vez que ndo se pode escapar da necessidade
desses empreendimentos no contexto contemporaneo. O conceito
por tras dessa situacdo € o de que se gerar lixo é uma realidade que
ndo se pode negligenciar, pelo menos que se faca sua disposicao
final de uma forma ambientalmente adequada.

Tal selegdo criteriosa significa considerar aspectos que
podem influenciar negativa ou positivamente a manutengio da
qualidade dos ambientes das areas disponiveis para instalacdo de
aterro sanitario. A considerag@o desses aspectos parte do principio
que os terrenos apresentam caracteristicas, naturais ou implantadas,
que os fazem adequados ou ndo para a instalagio de um
empreendimento daquele tipo. Uma vez que avaliar essas questdes
implica em se considerar a distribuicdo geoespacial das varidveis
interferentes, e como essas interagem no sistema ambiental em
analise, o uso de SIG e técnicas de geoprocessamento constituem
ferramenta indispensavel de analise do problema.

Modelo conceitual

A selecdo de area adequada para implantacdo de aterro
sanitario em ambiente SIG se da através de analises de
sobreposi¢do (overlay) que permitirdo integrar as informagdes
pertencentes as diferentes camadas - i.e. cartas tematicas com 0s
critérios de analise. Conceitualmente, isto significa avaliar relacdes
de pertinéncia, ou no, frente aos critérios considerados.

Na pratica, o que se deve fazer ¢é identificar terrenos em que
ndo ocorrem caracteristicas que os fagcam serem considerados como
areas de exclusdo. Ao se identificar tais areas, o primeiro passo
para uma seleg¢do criteriosa é alcancado: evitar-se aspectos que
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podem influenciar negativamente na manutengdo da qualidade
ambiental da regido.

O proximo passo ¢, finalmente, identificar, dentre as areas
passiveis de uso para aterro sanitario, em quais ocorrem aspectos que
podem influenciar positivamente a manutencdo da qualidade ambiental
da regido. Estas sdo areas que atendem os critérios de inclusio.

O fluxograma abaixo sintetiza o modelo conceitual
estruturado para resolver o problema de selecdo de 4area para
implantagdo de aterro sanitario com analises de sobreposi¢do em
SIG (Figura 1).

Sele¢do de area para
aterro sanitario

+

Area

¥

Critérios de
Exclusio

Atende? Critérios de
Inclusio
A Nao
Arcas (}e Atende?
Exclusio
Sim
Areas de
Inclusio

Figura 1: Fluxograma do modelo conceitual para resolugdo do
problema de selecdo de areas para implantacdo de aterro
sanitario.

Geosul, v.25, n.49, 2010 169



SPERB, R.C. et al. Utilizagdo de sofware livre para analise geoespacial ...

Definicio do caso

A area escolhida para o estudo de caso abrange os
municipios de Itajai, Itapema, Camborit e Balneario Camborit, no
estado de Santa Catarina.

Delineou-se como objetivo para o caso em estudo a

identificacdo de:

« Areas adequadas para implantagio de aterros sanitarios

em cada um dos 4 municipios de estudo;

« Areas adequadas para implantagio de aterro sanitario

consorciado para os 4 municipios;

A instalagdo de aterros sanitarios na forma de consodrcios
pode ser uma alternativa tanto para a eventual auséncia de areas
disponiveis adequadas num certo municipio quanto para reduzir
custos associados ao processo de disposi¢cdo de residuos solidos.
Por isso esta opgdo foi considerada neste estudo.

Critérios de analise geoespacial

Para selecionar as potenciais areas de implantagcdo de aterro
sanitario, utilizou-se normas técnicas vigentes (ABNT NBR
13.896/97) para definir os critérios de exclusdo de areas (Tabela 1).

Tabela 1: Critérios de exclusdo de areas.

Descricédo Parametro Critério

Proximidade de cursos de agua 200 m Distancia minima permitida
Proximidade de nucleos populacionais 500 m  Distincia minima permitida
Proximidade de vias 200 m Distancia minima permitida

A defini¢do de critérios de inclusdo de areas levou em conta
aspectos tanto de ordem socio-econdmica quanto fisica dos
terrenos. Os aspectos fisicos considerados dizem respeito ao tipo
de solo ¢ a declividade da area. De uma forma geral, solos com boa
profundidade e pouca permeabilidade € que sido adequados para
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implantagdo de aterros sanitarios. Inclinagdo inferior a 30%
também é um outro critério técnico para implantagdo desses
empreendimento (cf. ABNT NBR 13.896/1997).

O critério de inclusdo de ordem sécio-econdmico consiste na
otimizagdo do transporte dos residuos solidos, o que implica em se
considerar que o empreendimento ndo pode se encontrar muito
distante dos nucleos populacionais mais significativos (i.e. em
geral, area urbana dos municipios), tanto para o caso de aterros
sanitarios individuais para os municipios, quanto para o caso da
solucdo consorciada.

Frente a essa duplicidade de solu¢des sendo avaliadas,
estabeleceu-se que na analise de selecdo de areas individuais por
municipio, estas ndo devem estar distante mais do que 7 km dos
nucleos populacionais significativos, respeitada a distdncia minima
da area de exclusdo. J4 em relacdo a identificacdo de areas
adequadas para uma solugéo consorciada, definiu-se uma distancia
maxima de 15km dos nucleos populacionais, em que pese a
distdncia minima da area de exclusdo. Os critérios de distancia
foram considerados em termos de raio, ndo de distidncia percorrida
em vias existentes.

A anailise geoespacial

Ante aos critérios de analise definidos, foram necessarias
informagdes geoespacializadas relativas a:

» Hidrografia (Fonte: Epagri/IBGE, 2004);

» Sistema viario (Fonte: Epagri/IBGE, 2004);

» Declividade (gerada a partir das curvas de nivel — Fonte:

Epagri/IBGE, 2004);

* Nucleos populacionais (Fonte: IBGE, 2001);

» Tipo de Solos (Fonte: IBGE, 2001)

As informagdes necessdrias encontravam-se previamente
armazenadas em arquivos SIG vetoriais, prontas para constituir um
plano de informagdo para analise geoespacial no gvSIG. Com a
utilizacdo de consultas aos atributos (i.e. informagdes) associados

Geosul, v.25, n.49, 2010 171



SPERB, R.C. et al. Utilizagdo de sofware livre para analise geoespacial ...

nas camadas de analise e aplicacio de fungdes de proximidade
(buffer) e sobreposi¢do processou-se a identificagdo das areas
adequadas para implantacdo de aterro sanitario. O fluxograma
abaixo (Figura 2) apresenta de forma didatica a seqiiéncia de
procedimentos para a selecdo das areas que atendem os critérios
estabelecidos.

Cabe ressaltar que no caso das areas de exclusdo, a
ocorréncia de qualquer um dos critérios de exclusdo ja caracteriza
inadequacdo com critérios técnicos para sele¢do de areas para
implantagdo de aterro sanitario. Logo, a jungdo das camadas de
buffer para formar as areas de exclusdo representa uma operagio
do tipo “ou espacial” (unifo), onde tanto as geometrias que
ocorrem em mais de camada quanto aquelas que sdo exclusivas de
uma ou outra camada constituem o conjunto final de dados.

Contrariamente, quando se trata das areas de inclusio, faz-se
necessaria a ocorréncia conjunta dos critérios. Isto caracteriza uma
operagdo do tipo “e espacial” (intersec¢do), em que somente
constituem o conjunto final as geometrias que atendem todos os
critérios de uma forma convergente.

Resultados da analise geoespacial

A andlise geoespacial realizada no gvSIG permitiu
identificar areas adequadas para implantagdo de aterro sanitario na
area do estudo de caso, de acordo com os critérios de exclusdo e
inclusdo de areas definidos (ver Figura 2).

As areas selecionadas considerando solugdes de instalacdo
de aterro sanitario individualizado por municipio podem ser
observadas na Figura 3, ao passo que a solugdo consorciada (i.e.
unico aterro sanitario para os 4 municipios) pode ser verificada na
Figura 4.
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Figura 2: Fluxograma com os procedimentos para selecdo de areas
adequadas para implantagdo de aterro sanitario em sig.
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Legenda
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Figura 3: Localizacdo das areas selecionadas para implantagio de
aterro sanitario considerando solu¢do por municipio.
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Figura 4: Localizacdo das areas selecionadas para implantagio de
aterro sanitario considerando a solu¢do consorciada.
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A Tabela 2 apresenta os resultados da analise geoespacial
realizada para o estudo de caso em termos quantitativos. Os valores
calculados indicam que ha relativamente poucas areas adequadas
para implantag@o de aterro sanitério, frente aos critérios definidos,
seja qual for o municipio da area de estudo avaliado.

Em média, 6,64% das areas dos municipios atendem os
critérios definidos, sendo que o municipio de Camboriu é o que
apresenta a maior superficie de terrenos adequados (11,36%),
enquanto o contrario ocorre com o municipio de Itapema, com
menos de 2% de areas selecionadas.

Esses resultados podem ser explicados, em parte, pela
geomorfologia regional, que se caracteriza pela relevo
movimentado, bem como pela dindmica de ocupagdo de areas, que
privilegia as areas mais planas. Esta tltima interfere no sentido de
reduzir as areas disponiveis para selecdo com a ocorréncia de
nucleos populacionais em boa parte dos limitados terrenos planos.

Tabela 2: Resultados quantitativos da analise geoespacial.

Area (ha) - Area (ha) - Area (%) — selecionadas

Municipio selecionadas municipio em relaciio ao municipio
Itajai 1674,41 28864,46 5,80%
Baln. Camboriu 346,55 4647,59 7,46%
Itapema 114,17 5886,84 1,94%
Camboriu 2417,67 21278,87 11,36%
Consorcio 3957,58 60677,76 6,52%

Consideracdes finais

Conforme discutido anteriormente, a utilizacdo de software
livre € uma alternativa que se tem mostrado vidvel em muitas
situacdes, como menos custosa € que proporciona um grau de
liberdade ao usuario quando comparado com os aplicativos
comerciais. Com efeito, o estudo de caso avaliado neste trabalho
demonstrou que € possivel realizar analises geoespaciais de
natureza complexa (i.e. englobando varios critérios, fatores), com o
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uso de uma dessas ferramentas SIG livres disponiveis, no caso, o
gvSIG.

Cabe ressaltar que a identificagdo dessas areas adequadas
para instalagdo de aterro sanitario com o uso de analise geoespacial
em ambiente SIG se constitui numa importante ferramenta para os
estudo prévios de selecdo de area. Isto se deve ao fato de que ¢
possivel se direcionar quais areas devem ser consideradas, frente
aos critérios observados, em posteriores estudos mais aprofundados
quando efetivamente se chegara a conclusdo de qual a melhor
localizagio para o empreendimento.

Finalmente, a viabilidade do uso de tecnologias livres para
atividades de planejamento geoespacial/ambiental é
particularmente importante num momento em que o Governo
Federal exige das prefeituras a elaboragdo de Plano Diretor e Plano
Municipal de Saneamento Ambiental, processos estes que
demandam analises geoespaciais. Dessa forma, ¢ possivel
desenvolver tais andlises sem onerar financeiramente as prefeituras
com a aquisi¢do de solugdes comerciais.
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