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Resumo: O monitoramento ambiental de aterros sanitarios industriais se destaca pela sua importancia diante do contexto de disposi¢do
final de residuos, pois permite o controle operacional desses sistemas e contribui para a minimiza¢do dos impactos ambientais
provocados por essas unidades. Diante disso, este artigo visa 0 uso de geotecnologias na realizagdo de andlises periciais nos aterros
industriais de Uberlandia-MG e tem como apoio a decisdo o auxilio da I6gica booleana. A investigacdo criteriosa desses locais é de
suma importancia, pois, garante a minimizagéo dos impactos ao meio ambiente oriundos deste empreendimento. A metodologia visou
a estipulacéo de critérios de restricéo, seguindo as diretrizes normativas descritas na ABNT NBR 10157:1987, analisando os aterros que
admitem residuos industriais quanto a sua localizacéo através de mapas booleanos com classificacéo de apto ou ndo apto. O mapa final
de aptidao revelou que os aterros industriais do municipio de Uberlandia ndo estdo em uma regido apta. Por fim, os objetivos foram
atingidos com a metodologia proposta, porém devido ao cendrio pandémico, toda a avaliacdo foi feita remotamente. Para trabalhos
futuros, sugere-se analises in loco adicionais.

Palavras-chave: Monitoramento ambiental; Aterro industrial; Légica boolena

Abstract: The environmental monitoring of industrial landfills stands out for their importance in the context of the final disposal of
waste, as it allows the operational control of these systems and contributes to the minimization of the environmental impacts caused by
these units. Therefore, this research aims to use of geotechnologies in conducting expert analyzes in industrial landfills in Uberlandia-
MG and it supports decision making through Boolean logic. Careful investigation of these locations is of paramount importance, as it
guarantees the minimization of the impacts on the natural world arising from this undertaking. The methodology of this work aimed at
stipulating restriction criteria, following the normative guidelines described in ABNT NBR 10157:1987, analyzing landfills that admit
industrial waste as to their location through boolean maps with classification of fit/not fit. The final aptitude map revealed that the
industrial landfills in the municipality of Uberlandia are not in a suitable region. Finally, the objectives were achieved with the proposed
methodology, but due to the pandemic scenario, all evaluation was done remotely. For future work, additional on-site analysis is
suggested.
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1. Introducéo

A geracao de residuos sélidos sempre esteve presente em todas as atividades realizadas pelo homem. Devido ao
crescimento populacional, a geracdo de lixo tem aumentado cada vez mais, provocando sérios impactos ambientais. A
legislago brasileira é clara sobre os procedimentos legais ao se tratar do descarte dos rejeitos. E preciso que, ao descartar
os residuos, 0 mesmo receba uma destinacéo final ambientalmente correta. De acordo com Samizava et. al (2008), a pratica
da sustentabilidade ambiental, impulsionada em varios setores da sociedade, fez com que houvesse uma maior exigéncia
em solucionar problemas referentes ao gerenciamento do lixo.

Mesmo com o grande desenvolvimento contemporaneo, existem inimeras maneiras de destinacdo dos residuos. No
Brasil, a mais usada continua sendo o aterramento (lixdes, aterros sanitarios, aterros industriais e aterros controlados). O
uso deste tipo se da pelo menor custo de instalacdo e operagdo comparado a outros métodos, como, por exemplo, a
incineracdo (CAMERON et al., 1997). No entanto, a eficacia dos aterros vem sendo fortemente questionada, pois quando
construidos de forma irregular podem causar impactos negativos ao meio ambiente (RAPTI-CAPUTO et al., 2006;
TEIXEIRA et al., 2009).

Assim como o0s aterros sanitarios sao preparados para receber os rejeitos domésticos, o aterro industrial ¢ preparado
para receber os residuos das mais diversas industrias. Segundo a Resolugdo CONAMA n°313/2002, residuos solidos
industriais sdo todos os residuos que resultem "de atividades industriais e que se encontre nos estados sélido, semissélido,
gasoso — quando contido, e liquido — cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel".

Segundo ABNT NBR (2004), os residuos classe | sao aqueles que em funcéo das suas caracteristicas fisico-quimicas
e infectocontagiosas, apresentam risco a satide publica e ao meio ambiente. Podem ser condicionados, incinerados, tratados,
armazenados temporariamente ou descartados em aterros sanitarios especificos para determinado tipo. S&o residuos que
apresentam caracteristicas especificas de periculosidade, como reatividade, inflamabilidade, toxicidade, patogenicidade e
corrosividade.

E vélido destacar que, residuos, divergindo em suas classes, s&o oriundos das ocupacdes dos diversos ramos da indUstria,
tais como quimica, petroquimica, alimenticia, papeleira, metallrgica e dentre outros, sendo bastante variados, podendo ser
representados por cinzas, lodos, 6leos, residuos alcalinos ou cidos, plasticos, papéis, madeiras, fibras, borrachas, metais,
escorias, vidros e ceramicas, entre outros (NAUMOFF E PERES, 2000).

Dessa forma, visando a compreenséo holistica dos aterros industriais e rejeitos admitidos, o Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) objetiva processar informagdes espaciais, sendo capaz de manipular e armazenar dados eficientemente,
de forma a distinguir a adequada relacéo entre as variaveis espaciais, propiciando a elaboracdo de relatérios e mapas
(RIBEIRO et. al., 2000).

Diante disso, o presente estudo visa, através de andlises periciais com o uso do SIG, uma importante geotecnologia,
avaliar se os aterros de residuos perigosos da cidade de Uberlandia atendem as exigéncias normativas descritas na ABNT
NBR 10157:1987 e possuem solu¢fes ambientalmente corretas em relacdo a localizag&o.

2. Aterros industriais

Para Pinto (2011), o aterro industrial € uma correta finalidade para os residuos industriais. Nos aterros se utilizam de
eficientes técnicas nacionais e internacionais que intencionam a prote¢do total ao meio ambiente, reduzindo impactos
ambientais, possibilitando a disposic¢éo controlada destes residuos no solo e coibindo danos ou riscos a satide publica. Os
mecanismos atuais se restringem em confinar os residuos industriais no menor area e volume possivel (pelo meio de
drenagem, geomembranas, tratamento de efluentes e pogos de monitoramento do lencol freatico), envolvendo-os com uma
camada de material inerte ao final de cada jornada de trabalho ou quando julgar necessério.

Os aterros ndo devem ser apontados como um local trivial de armazenamento de residuos, e sim como sitio de obras
geotécnicas que analisam o comportamento das inimeras etapas de operacdo e degradacdo (LOUREIRO, 2003).

Além disso, os aterros industriais sdo classificados nas classes I, 1A ou 1B, conforme a periculosidade dos residuos a
serem dispostos. Os aterros Classe | podem receber residuos industriais perigosos; os Classe 1A, residuos nao-inertes; e
os Classe 11B, somente residuos inertes (ABNT NBR, 2004).

A impermeabilizacdo do leito e do sistema de drenagem pluvial séo de vital importancia para os aterros que admitem
residuos solidos industriais. Essas medidas evitam a contaminacao do solo, agua superficial e infiltrada.
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Conforme Rocca (1993), os fendmenos fisico-quimicos ocasionados pela mistura de residuos incompativeis sdo:
geragdo de calor, produgdo de fumos e gases tdxicos e inflamaveis, fogo ou exploséo, solubilizagéo de substancias tdxicas
e polimerizacao violenta. Ao se dispor dos residuos industriais, € necessario consultar as listagens de compatibilidade
publicadas pelos 6rgéos de controle ambiental.

3. Légica booleana

Para Moreira (2002), a combinagao l6gica de dados de entrada e mapas tematicos gerados sob diferentes critérios, séo
avaliados através de operadores condicionais propiciando um cenario ou hipotese.

Oriundo da década de 1960, a analise de multicritérios é utilizada para auxiliar tomadas de decisdes. A partir de
diferentes parametros selecionados, é verificado inimeros cendrios e possiveis resultados. A algebra booleana faz uso de
ferramentas I6gicas AND (intersecdo), OR (unido), NOT (negacdo) e XOR (exclusdo) (AMARAL; LANA, 2017). O
Diagrama de Venn exibe essa algebra (Figura 1).
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Figura 1 — Diagramas de Venn.
Fonte: Amaral; Lana (2017).

Sendo assim, as informaces classificadas como aptas possuem caréter booleano e eliminam critérios que, devido as
impossibilidades técnicas ou legais ndo se adequam as atribuicdes almejadas quanto a localizacéo.

A fim de aplicar essa logica realizou-se a classificacdo dos parametros com valores binarios (0 ou 1) que serdo
apresentados como regides aptas (1) e ndo aptas (0).

4. Metodologia
4.1 Area de estudo
O municipio de Uberlandia esta situado na mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, no estado de Minas

Gerais, limitado pelo sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM) 7906752,608m e 788392,778m,
com altitude de 843m, posicionado no fuso 22S (Figura 2) (IBGE, 2021).
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Figura 2 — Localiza¢do do municipio de Uberlandia (MG).
Fonte: Autor (2021).

De acordo com o IBGE (2020), a cidade é a segunda colocada entre aquelas de maiores populagfes do estado,
comportando cerca de 699.097 habitantes estimados em 2020, com territdrio equivalente a 4.115,2 km2, onde as principais
atividades econdmicas sdo indstrias e agropecuadria.

O clima de Uberlandia, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw, portanto, apresenta um verdo chuvoso
e um inverno seco, caracterizando um total pluviométrico médio anual de 1342mm (MENDES, 2001).

A regido estd inserida no bioma cerrado, para Freitas (2009), a biota é descrita por dominar vegetacdo do tipo savanica,
mas incluem variedades de fitofisionomias que divergem desde campos com prediminio de gramineas, subarbustos,
arbustos de troncos retorcidos, até formacdes florestais.

Além disso, os solos de grande ocorréncia na regido sdo os latossolos, intercalados por cambissolos e solos
hidromérficos, como os gleissolos, onde estdo localizados os aterros industriais abordados. Para o Instituto Agronémico
de Séo Paulo (2021), os solos glei sdo presentes, principalmente, em planicies ou varzeas inundaveis, e, como limitante,
possui elevada frequéncia de alagamentos e longos periodos de saturagdo.

Os aterros selecionados para analise pericial estdo localizados no Distrito Industrial do municipio de Uberlandia (Figura
3). A escolha se deu devido os mesmos serem o0s Unicos operantes na localidade, ambos sdo pertencentes a companhias
privadas e contam com diferentes processos de admissdo de residuos, como, o Aterro 1, trata somente rejeitos Classe I, ja
o0 Aterro 2, Classe | e I1A. As coordenadas UTM dos aterros industriais foram obtidas atraves do Google Earth, sendo elas:
7911055,561m e 780634,584m para o aterro que admite residuos industriais 1; 7909606,116m e 782938,800m para o
aterro 2, ambos situados no fuso 22S (GOOGLE, 2021).
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Figura 3 — Localizac¢io dos Aterros Industriais do municipio de Uberlandia.
Fonte: Autor (2021).

4.2. Procedimento metodolégico

E importante destacar que a analise e 0 mapeamento das areas estudadas foram desenvolvidas utilizando os softwares
ArcGis Pro da Environmental Systems Research Institute e Quantum Gis (QGis), ambos se tratam de uma multiplataforma
de SIG.

Todos os dados utilizados no estudo estdo georreferenciados no sistema de coordenadas Universal Transversa de
Mercator (UTM), Fuso 22S e no sistema de referéncia SIRGAS 2000.

Para que o aterro industrial esteja de acordo com as normas vigentes e promova o bem-estar da populacdo e do meio
ambiente, 0 mesmo foi avaliado baseado nos critérios das diretrizes descritas na ABNT NBR 10157:1987 e foram
retratados no Quadro 2.

Com a finalidade de explicitar as atribuicfes apresentadas no Quadro 2, criou-se um buffer, delimitagdo de areas de
influéncia, baseados nos critérios estabelecidos (Quadro 1).

4.3 Mapas

A pedologia da regido de Uberlandia foi obtida e classificada de acordo com os dados concedidos pela Empresa de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2021). O mapa apresenta a distribuicdo espacial do solo, alcangando informacg6es
dos recursos naturais e tipos de solo. Logo, estudos pedoldgicos sdo de suma importancia para o entendimento de fatores
de formacéo do solo e suas fragilidades.

O mapa de declividade do municipio de Uberlandia foi gerado através de um modelo digital de elevacdo (MDE) ,
seguindo a premissa estabelecida no estudo de Leal et.al (2019), baseada na missdo SRTM (Shuttle Radar Topographic
Mission), obteve-se os dados refinados da resolucdo espacial original, 90 metros, no formato GRID para 30 metros. As
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informacdes foram oferecidas pelo United States Geological Survey (USGS) e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), sendo classificado segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

Dados para o desenvolvimento dos mapas tematicos de rodovias e hidrologia foram obtidos a partir do Catalogo de
Infraestrutura Estadual de Dados Espaciais de Minas Gerais (IEDE, 2021).

E importante mencionar que para elaboragio do mapa de area urbana, informagdes foram obtidas através do cruzamento
de informagcdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica com os catélogos de dados espaciais do IEDE.

Assim, ap6s a estruturagdo e padronizacdo dos mapas tematicos, desenvolveu-se critérios de decisdo para alcancar os
objetivos deste presente estudo. Para isso, baseado na l6gica booleana, atribuiu-se pesos aos fatores considerados nesta
andlise.

A fim de tornar tangivel as informacdes constituidas através das cartas tematicas, combinou-se os mapas de todos os
parametros investigados acima. No mapa mesclado, os terrenos que obtiveram nota O foram denominados como areas
inaptas, ja os que obtiveram nota 1 foram selecionados e classificados como regides aptas.

Para se implantar um aterro, 0 mesmo deve atender: a defesa do meio ambiente; ao planejamento do desenvolvimento
econdmico, social e urbano da regido; as diretrizes fixadas para o uso e ocupagao do solo e & protecdo da salide publica
(NETO et. al., 1985). Sendo assim, é possivel analisar areas que, devido as impossibilidades técnicas ou normativas, ndo
sdo propicias a serem utilizadas como destinacdo final de residuos industriais.

Logo, visando aplicar a légica booleana, classificou-se os critérios com valores binarios (0 ou 1), sua categorizacdo
sera expressa no topico a seguir.

5. Resultados e discussao

De acordo com os mapas teméticos de pedologia e declividade, mostrados nas figuras 4 e 5, pode-se inferir que o
municipio de Uberlandia apresenta, em amplitude, solos com estruturas bem desenvolvidas, como os latossolos, detendo,
quase que predominantemente, de relevos planos e suaves-ondulado.

J& para os mapas de rodovias, hidrologia e area urbana, Figuras 6 e 7, delimitou-se as regides de acordo com as diretrizes
estabelecidas na ABNT NBR 10157:1987, através do procedimento de buffer, distancias expressas no Quadro 1.
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Figura 4 — Pedologia do municipio de Uberlandia — MG.
Fonte: Autor (2021).
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Para atribuir a l6gica binaria, estabeleceu como zero (0) os critérios que ndo se encaixavam nas diretrizes normativas,
ABNT NBR 10157:1987, para o ideal funcionamento do aterro industrial e um (1) para aqueles que se adequavam. Suas

determinagdes sdo retratadas a seguir (Quadro 2).

Quadro 1 - Critérios e valores de analise.

Mapas

Classes

Notas

Latossolo

-y

Gleissolo

Pedologia

Argissolo

Nitossolo

< 3%

Declividade

3-8%

8-20%

> 20 %

> 500 m

Rodovias

=< 500m

>200 m

Hidrologia

= 200m

Mancha Urbana

> 500 m

< 500 m

Ol [O| i | O | |[O | | [O|O|O|O

Fonte: Autor (2021).
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As informacGes tabeladas acima sdo os parametros periciais pertinentes para o estudo. Portanto, aterros localizados a
uma distdncia minima de 500 metros de rodovias e area urbana; 200 metros de um curso e massa d’agua; posicionados em
solos latossolos e com declividade entre 3% a 20% estéo estabelecidos em uma regido apta, de acordo com as diretrizes
normativas vigente.

Aterros industriais ou que recebem outros tipos de residuos ndo devem estar localizados proximos a cursos ou massas
d’agua, de forma a preservar a segurancga e minimizar contaminac6es (SNSA, 2008). O aterro dever4 situar-se fora da faixa
marginal de protegdo de qualquer corpo d’agua e respeitada a distancia minima de 200 m (ABNT NBR 10157:1987).

De maneira analoga a distancia dos recursos hidricos, a melhor conjuntura ocorre quando aterros se encontram distantes
de rodovias e manchas urbanas, pois estes acabam desenvolvendo melhor papel social (SNSA, 2008). Uma distancia
minima de rodovias, 500 metros, é recomendada, para evitar impactos ambientais, como ruidos, odores e modificacdo da
paisagem na regido (ABNT NBR 10157:1987).

Segundo Ker (1997), latossolos sdo considerados solos profundos e com boa estrutura, pode-se dizer, no entanto, que
regides detentoras de latossolos, dispde de baixos indices de fragilidade.

Recomenda-se que os aterros estejam em locais com declividade superior a 1% e inferior a 20%, pois baixas
declividades facilitam as operacdes de movimentacéo de residuos e solo (SILVA, 2011).

Segundo Lopes e Silva (2020), a demonstracdo de um fluxograma légico que siga os objetivos propostos para a
obtencéo da andlise final, dispGe de melhor detalhamento na distribui¢do dos critérios e classificagdo da proposta. Sendo
assim, gerou-se o seguinte fluxograma para esta pesquisa (Figura 8).

Latossolo=1
; Gleissolo=10
Pedologia Argissolo = 0
Nitossolo =0
<3%=0 .
3-8%=1 . Area Apta=1
Declividade 8-20%<=1 COMBINA’CAO DOS
> 20% = 0 CRITERIOS
- (LOGICA BOOLEANA)
- = 500m = 1 Area Inapta = 0
- . >200m=1
Mancha >500m=1
Urbana <500=0

Figura 8 — Fluxograma légico.
Fonte: Autor (2021).

Como foi feito o buffer, dimens6es especificadas no Quadro 1, para os critérios de rodovias, hidrografia e area urbana,
esses foram classificados como inaptos, por se auto limitarem.
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Quadro 2 — Valores para delimitacéo de areas de influéncia.

Mapas Buffer (m)
Rodovias 500
Hidrologia 200
Area Urbana 500

Fonte: Autor (2021).

Para verificar a aptiddo de onde os aterros industriais da cidade de Uberlandia estdo instalados, padronizou-se os
parametros unindo todos aqueles que possuiam nota O e nota 1 em suas respectivas tabelas de atributos e, com o auxilio de
ferramentas de juncéo, combinag&o e recorte do software ArcGis, foi possivel determinar se sua localiza¢do esta de acordo
dos termos estabelecidos (Figura 9).
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Figura 9 — Mapa de aptid&@o para analise pericial dos aterros industriais da cidade de Uberlandia — MG.
Fonte: Autor (2021).
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Ao analisar o mapa de aptiddo do municipio de Uberlandia, pode-se entender que ambos os aterros industriais estdo
localizados em uma regido inadequada. A fim de melhor fundamentar o diagnéstico concedido, solicitou-se um estudo
anterior, baseado apenas na andlise visual, visando a corroboracdo com o presente trabalho (Figura 10). Neste trabalho
foram verificados os critérios de pedologia, massa d’agua, curso d’agua, mancha urbana e rodovias. Nao foram aplicadas
ferramentas de analise multicritérios, propds, apenas, a sobreposi¢cdo das feicBes citadas anteriormente, com o intuito de
compreender visualmente o resultado alcangado.
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Figura 10 — Analise pericial dos aterros industriais de Uberlandia.
Fonte: Autor (2021).

Conforme Lopes e Silva (2020), aterros sdo relevantes nas conjunturas atuais por solucionar parte dos problemas
ocasionados pelo excesso de residuos gerado nas grandes metrépoles, ressaltando a necessidade de uma destinagdo final
viavel e ambientalmente correta.

A avaliacgdo e a peritagem de areas com empreendimentos de carater perigosos constituem um importante mecanismo
de planejamento ambiental, pois empresas que sdo ou estdo instaladas em regides desfavoraveis podem ser nocivas ao
meio ambiente e & sociedade (BORN, 2013).

E importante destacar que o Sistema de Informaces Geogréficas em cooperacdo com a modelagem booleana e a
disponibilidade de dados georreferenciados tornou a avaliagdo dos aterros industriais na cidade de Uberlandia possivel.

Como observado nos mapas tematicos gerados, as areas de aptiddo inaptas se concentram em regifes de maior
fragilidade do solo. Oliveira Neto (2011) confirma essa observagdo ao assegurar que regides de Gleissolos, que séo solos
hidromdrficos, apresentam limitaces devido a presenga de lengol freatico e elevado risco de inundagdes e alagamentos
frequentes.

Constatou-se que o aterro industrial 2 est instalado proximo as rodovias, curso d’agua, o que nao esta de acordo com
as diretrizes dispostas na ABNT NBR 10157:1987. No entanto, o aterro industrial 1 est localizado a uma distancia apta
da area urbana, rodovias e hidrologia, porém, quando se trata do pardmetro de pedologia, este ndo se adequa a atribuicao
almejada, como pode ser observado no detalhamento da Figura 11.
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Em relacdo a outros municipios mineiros, Uberlandia esta a frente quanto a estrutura de disposicéao de residuos sdlidos
urbanos (RSU), tendo inaugurado seu primeiro aterro sanitario em julho de 1995 e seu segundo em outubro de 2010. Em
decorréncia do alto volume de residuos recebidos, o aterro inaugurado em 1995, com previsdo de fechamento para 2013,
encerrou suas atividades trés anos antes (MORAIS, 2013).

Com o auxilio de informagdes obtidas através do Plano Municipal de Saneamento Bésico de Uberlandia (2018),
observa-se um aumento de 52% da populacao residente entre 1996 e 2017 e, consequentemente, um acréscimo de 68%
nos residuos domésticos destinados a aterros sanitarios. Em relagéo aos residuos industriais, houve uma queda de 62% em
2017 comparado com 1996, isso ocorreu devido & implementacdo de novos empreendimentos responsaveis por tratar
dejetos industriais no municipio (Grafico 1).
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Grafico 1 — Descrigdo do grafico com dados de Populacao e nimeros de rejeitos domésticos e industriais.
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Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Uberlandia (adaptado pelo autor) (2018).
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De acordo com o IBGE (2020), houve um aumento de 61% no nimero de habitantes comparado com o ano de 1996.
Logo, pode-se afirmar que houve um incremento exponencial de moradores no municipio durante esse intervalo,
acarretando, portanto, no crescimento urbano e, consequentemente, nos residuos descartados (Figura 10).

O aumento na densidade populacional causa, entre outros fatores, depreciagdo do solo e da declividade, visto que a
falta de protecdo no solo causa um aumento na velocidade de escoamento de fluidos, como a &gua da chuva,
potencializando seus impactos e, acarretando em eroséo por desagregacdo, poluicdo e supressdo da vegetacao.
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Figura 12 — Comparag&o entre as malhas urbanas de 2005 e 2015.
Fonte: Fonte: Autor (2021).
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No entanto, como o primeiro aterro foi construido em 1995, pressupbe-se que ele tenha cumprido as diretrizes
normativas vigentes, porém, o aumento dos residentes e seus decorrentes impactos, tornou inapta sua atual localizag&o.

6. Consideragdes finais

Pode-se afirmar que os objetivos estabelecidos, de acordo com a metodologia proposta, foram atingidos. Porém, é
importante ressaltar que a avaliacdo foi realizada remotamente, devido ao cendrio pandémico, ou seja, analises in loco ndo
foram praticadas. Sendo assim, a visitagdo ao local de instalacéo, a fim de comprovar o resultado obtido é imprescindivel.

Concluiu-se, portanto, que os aterros que admitem residuos perigosos na cidade de Uberlandia ndo atendem, atualmente,
as exigéncias normativas em relacdo a localizagdo. As diretrizes estabelecidas em rela¢do as distancias de rodovias,
hidrologia e massa urbana ndao foram cumpridas no caso do aterro industrial 2, e para o aterro 1 as caracteristicas do solo
foram infringidas.

Contudo, analises mais aprofundadas, como espessura do solo, permeabilidade do solo, recursos hidricos subterraneos,
impermeabilizagdo dos aterros e seu processo de tratamento também deverao ser realizadas.

Por fim, as geotecnologias mostraram-se uma ferramenta préatica e confiavel, o auxilio dos softwares ArcGis e QGIS,
juntamente com seus respectivos instrumentos de juncdo, combinacéo, recorte e calculos, contribuiram para determinar se
os aterros que permitem residuos industriais do municipio de Uberlandia cumprem com as diretrizes normativas vigentes.
Além disso, as bases de dados disponibilizadas gratuitamente, pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), trouxeram convicgao para o arremate do artigo.
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