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APRESENTACAO

Aobra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto
de atitudes, de ideias que s&o viaveis para a sociedade, em busca da preservacéo dos
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era ndbmade, e vivia integrada a natureza,
sobreviviam da caca e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na regiao
onde habitavam, migravam para outra area, permitindo que houvesse uma reposi¢cao
natural do que foi destruido. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu
métodos de irrigacado, além da domesticacao de animais e também descobriu que a
natureza oferecia elementos extraidos e trabalhados que podiam ser transformados
em diversos utensilios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até
mesmo impérios e a intervencdo do homem embora pareca benéfica, passou a alterar
cada vez mais negativamente o meio ambiente.

No século com XIX as maquinas a vapor movidas a carvao mineral, a Revolucao
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A produgao em grande volume
dos itens de consumo comecou a gerar demandas e com isso a extracao de recursos
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsisténcia
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo.
Atualmente esse modelo de consumo, producéo, extracdo desenfreada ameaca nao
apenas a natureza, mas sua propria existéncia. Percebe-se 0 esgotamento de recursos
essenciais para as diversas atividades humanas e a extingdo de animais que antes
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessario que o ser humano adote
uma postura mais sustentavel.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracgdes futuras de satisfazer seus proprios anseios. A sustentabilidade possui quatro
vertentes principais: ambiental, econémica, social e cultural, que trata do uso consciente
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposi¢cao, bem como no
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos,
na integragcdo de todos os individuos na sociedade, proporcionando as condicdes
necessarias para que exercam sua cidadania e a integracdo do desenvolvimento
tecnoldgico social, perpetuando dessa maneira as herancas culturais de cada povo.
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de
alimentos orgéanicos ou fomentando o uso de energias renovaveis.

No ambito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar
0S agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantacédo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta
obra. A agroecologia esta preocupada com o equilibrio da natureza e a producgéo de
alimentos sustentaveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados



entre si: solo, arvores, plantas cultivadas e animais.

Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com
o planeta quando incentiva estudos nessa area, com a finalidade das sociedades
sustentaveis adotarem a preocupag¢ao com o futuro.

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
Jo&o Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvao
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RESUMO: A expansdo do meio urbano nas
ultimas décadas tem desencadeado processos
que trazem grandes impactos negativos ao
meio ambiente, devido a crescente urbanizagcéao
e necessidade de bens de consumo para
atender a populacéo gerando grandes volumes
de residuos. A forma que os residuos estéo
dispostos no meio ambiente é uma problematica
que vem sendo discutida nos ultimos anos,
relacionados principalmente pela substituicéo
dos lixdes a céu aberto pelos aterros sanitarios
a partir da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). O impacto gerado pelos lixées atinge
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além do meio ambiental, o social e o econémico.
O objetivo da pesquisa é determinar areas em
potencial para a localizagdo do aterro sanitario
no municipio de Concordia do Para no estado
do Para, a partir de metodologias que utilizam
o SIG (Sistema de Informacgéao Geografica) com
base nas normas de implantagcéo. A metodologia
adotada foi a elaboracdo de mapas tematicos
(Pedologia, Geologia, Vegetacdo, Distancias
de centros urbanos, Drenagem, Declividade,
Estradas e acessos e Uso e ocupagao do
solo), interpolando os dados, no software Qgis
2.14 Essen com base na algebra de mapas e
excluindo areas que de acordo com a legislacao
sé&o improprias a localizagcao desse aterro. A
partir da metodologia adotada, vida Gtil do aterro
foi de trinta anos, sendo estimado a populacéo
do municipio para a area ideal, dentre todas as
areas encontradas, foram observadas sete que
atendem as normas e legislacdo municipal, as
quais apresentaram dentro das caracteristicas
selecionadas aptidao para receber o aterro
sanitario.

PALAVRAS-CHAVE: Algebra dos mapas;
Disposicéo dosresiduos; Problemas ambientais.

ABSTRACT: The expansion of the urban in the
last decades has triggered processes that bring
great negative impacts to the environment, due
to the increasing urbanization and the need
of consumer goods to serve the population
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generating large volumes of waste. The way the waste is disposed in the environment is
a problem that has been discussed in recent years, mainly related to the replacement of
the open dumps in the landfill from the National Solid Waste Policy (PNRS). The impact
generated by the dumps reaches beyond the environmental, social and economic. The
objective of the research is to determine potential areas for the location of the landfill in
the municipality of Concordia do Para in the state of Para, based on methodologies that
use the GIS (Geographic Information System) based on the implementation standards.
The methodology adopted was the elaboration of thematic maps (Pedology, Geology,
Vegetation, Distances of urban centers, Drainage, Declivity, Roads and accesses and
Land use and occupation), interpolating the data in the software Qgis 2.14 Essen based
on the algebra of maps and excluding areas that according to the law are improper
the location of this landfill. Based on the adopted methodology, the useful life of the
landfill was of 30 years, being estimated the population of the municipality for the ideal
area, of all the areas found, were observed seven that meet the norms and municipal
legislation, which presented within the selected characteristics ability to receive the
landfill.

KEYWORDS: Algebra of maps; Waste disposal; Environmental problems.

11 INTRODUCAO

A expansao do meio urbano que vem ocorrendo ao longo das ultimas décadas
trouxe diversos impactos ao meio ambiente. Isto porque, de acordo com Mucelin
(2008), o crescimento urbano é acompanhado pelo aumento de consumo de bens
industrializados e a necessidade de exploragdo dos recursos naturais. Como
consequéncia do consumo exacerbado de bens naturais e industrializados, o meio
ambiente sofre com as consequéncias dessa exploracao.

A quantidade dos residuos gerados em uma cidade esta relacionada com o
desenvolvimento, a renda familiar, o tamanho da populagao (LIMA, 2004).

Um dentre os problemas causados pela urbanizacdo e industrializagdo, € o
grande volume de residuos gerados tanto pela populacdo quanto pelos processos
industriais de fabricacdo dos produtos, em consequéncia é notada a dificuldade em
destinar de forma adequada esses residuos em virtude dos processos econémicos
0 que nao viabilizam a implantagao e correta administracao de locais adequados ao
encaminhamento desses residuos o que facilita continuar destinando aos lixées a céu
aberto.

As disposicoes inadequadas de residuos solidos em lixdes causam impactos
ambientais negativos prejudicando o ecossistema, podendo poluir o solo, alterando
suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, além de gerar uma paisagem
esteticamente desagradavel e atrair vetores de doencas (LIMA, 2004).

Os lixdes também possuem um papel na sociedade, visto que diversas familias
tiram sua renda por meio da triagem do lixo gerado no local para sua venda e

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 6 Capitulo 3




reciclagem posteriormente, contudo foi instituida a Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n°12.305), a qual dentre os seus objetivos prevé a protecdo a saude
publica e qualidade ambiental, a ado¢céo de tecnologias para a reducéo de impactos
ambientais, bem como a disposi¢cao adequada dos rejeitos, dessa forma, fica proibida
o lancamento de residuos s6lidos ou rejeitos no solo sem tratamento prévio, em corpos
hidricos ou de outro modo que possa trazer prejuizos ao meio ambiente.

Procurando atender as legislacdes e normas vigentes quanto a aterros sanitarios,
buscou-se encontrar as melhores areas onde poderiam se instalar um aterro sanitario
no municipio de Concérdia do Para, localizado na microrregido de Tomé-Agu, no
Nordeste paraense. Para auxiliar na escolha da area ideal para a implanta¢ao do aterro
sanitario no municipio de Concérdia do Para seréo utilizadas metodologias baseadas
no Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), aplicando o método de Algebra de
Mapas. Essas metodologias dardo suporte para a identificacdo de areas potenciais,
de maneira rapida e eficiente, de aterros sanitarios.

2 | MATERIAL E METODOS

Esta secdo apresenta as caracteristicas da area de estudo com base na revisao
bibliografica e os procedimentos metodoldgicos seguidos para alcancar os objetivos
deste estudo.

Area de estudo

O estudo para a localizagdo de areas potenciais para implantacdo de aterro
sanitario considerou a area do municipio de Concoérdia do Par4, localizado a 163 km
da regiao metropolitana de Belém-Para (figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacao municipio de Concérdia do Para.
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O municipio de Concoérdia do Para apresenta populacdo estimada de
aproximadamente 32 mil habitantes no ano de 2016, de acordo com Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE; 2017). A vegetacéo tipica da regido é floresta
secundaria, a area esta entre as dez maiores produtoras de pimenta-do-reino do
Estado (IBGE, 2017).

Os solos do municipio sdo do tipo Latossolo Amarelo distréfico,
textura média e textura argilosa, e Concrecionarios Lateriticos
indiscriminados distroficos, textura indiscriminada. Nota-se, também, a presenca
de solos Aluviais eutréficos e distroficos e Hidromorficos eutréficos e distréficos
indiscriminados. (Estatistica municipal — Concérdia do Para, 2016).

A topografia ndo apresenta grandes variacoes, isso esta caracterizado pela
presenca de relevo qualificado em tabuleiros aplainados, planicies e terracos fluviais. E
identificado na regido geologia representada pelos sedimentos Terciario da Formacéo
Barreiras ocorrendo também acumulacao de material inconsolidado, formacéo recente,
Quaternario Atual (Estatistica municipal — Concérdia do Para, 2016).

O dominio vegetal do municipio é das Florestas Secundérias, que sucederam
a Floresta Densa dos baixos platds da Sub-regi&do Para-Maranhao, removida pela
acao do desmatamento no processo de implantacédo de cultivos itinerantes. Nota-se,
também, a presenca marcante de culturas de pimenta-do-reino e pastagens artificiais
em pequenas propriedades. Ao longo dos rios, sendo o principal o Bujaru, verifica-
se a presenca da Floresta Aluvial (de varzea) e matas ciliares, como decorréncia do
elevado teor de umidade nos solos. (Estatistica municipal — Concordia do Para, 2016).

O climado municipio corresponde ao megatérmico umido, tipo Am, da classificacéo
de Kdppen. Apresenta temperaturas elevadas com média de 26 °C, precipitacoes
abundantes com mais de 2.000 mm, umidade do ar acima de 80% e disponibilidade
de agua nos primeiros seis meses do ano. (Estatistica municipal — Concérdia do Para,
2016).

A geologia apresentada pelo municipio é bastante simples, representada
pelos sedimentos Terciarios da Formacao Barreiras, e pela acumulacédo de material
inconsolidado do Quaternario Atual e Subatual (areias, siltes, argila), que compde néo
s06 as areas de varzeas, como também as calhas dos rios e igarapés mais importantes.
Seu relevo é caracterizado por tabuleiros aplainados, planicies e terragos fluviais, que
estdo inseridos na unidade morfoestrutural do Planalto Rebaixado da Amazénia (do
baixo Amazonas). (Estatistica municipal — Concordia do Para, 2016).

O principal rio é o Bujaru, que atravessa o municipio de sul para norte e que, no
seu baixo curso, juntamente com o igarapé Cravo, afluente da margem esquerda, faz
limite natural, a noroeste, com Bujaru. Recebe, ainda, por esta margem, os igarapés
Arapiranga e Curuperé. Pela margem direita, recebe o igarapé Jutai, que faz limite
ao norte e a nordeste com Sao Domingos do Capim, e outros de menor importancia,
como Ipanema, ltabatinga, Jodo, Jauira e Jari. (Estatistica municipal — Concoérdia do

Para, 2016).
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Aquisicao dos dados obtidos

Os dados obtidos para a geracdao dos mapas séo do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria),
Inpe (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), Projeto Terraclass e Projeto RADAM,
e consistem em dados vetoriais de hidrografia, uso e cobertura do solo, pedologia,
geologia, e ainda declividade, a qual foi transformada de raster para vetor, adquirindo
novas classes.

O municipio de Concordia do Para esta localizado entre dois fusos, o 22S e
0 23S, para este trabalho adotou-se o fuso em que a maior parte do municipio se
encontra no caso a 23S.

Processamento e analise dos dados

Ressalta-se que todos os dados foram transformados para a projecédo SIRGAS
2000, com Datum UTM Zona 23S, que nortearam quais as areas mais adequadas
para implantacdo de um aterro sanitario no municipio de Concérdia do Para.

Para a analise foi considerado o método da algebra dos mapas, que sao
operacoes de modelagem que busca explorar de uma maneira formal as propriedades
dos dados representados em SIG (Sistema de Informagbes Geograficas), usualmente
representados por mapas, caracterizado por sequéncias de operagdes primitivas
descritas através de uma linguagem que procura respeitar as propriedades dos tipos
de dados envolvidos.

Apbs o tratamento dos critérios pelo método da algebra dos mapas, foram
gerados mapas, a partir do software QGis 2.14 Essen, sendo utilizados bases de
dados vetoriais, raster, e alfanuméricos com o objetivo de interpolar.

Foram gerados mapas de declividade, uso do solo, pedologia, geologia, recursos
hidricos, distancia de area urbana e distancia de estradas e acessos, que foram plotados
e classificados de acordo com as caracteristicas da regiao e divididos por pesos com
variacao de 0 a 1, sendo que os locais onde foram dados pesos 0, seréo areas inaptas
e peso 1 areas mais aptas para a alocacao do aterro, foram também dados pesos
0,25, 0,5 e 0,75, que sao areas intermediarias para a implantagao (Quadro 1).

USO DO SOLO PESO
Pastagem 1
Agricultura 0,5

Vegetacdo secundaria 0,25
Area urbana 0
Floresta 0
Hidrografia 0
Outros 0
PEDOLOGIA PESO
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Plintossolo 1
Latossolo 0,75
Podzol Amarelo 0,5
Podzol Hidromorfico 0,25
DECLIVIDADE PESO
1 - Plano (0-2%) 1
2 - Suave (2-5%) 1
3 - Moderadamente ondulado (5-
10%) 1
4- Ondulado (10-15%) 0,75
5- Forte Ondulado (15-45%) 0,5
RECURSOS HIDRICOS PESO
>500m 1
200 - 500m 0,75
0 - 200m Restringido
GEOLOGIA PESO
Grupo Barreiras 0,75
Dentrito-Lateritica Neogénica 0
Dentrito-Lateritica Pleistocénica 0
DISTACIA DA AREA URBANA PESO
2000-3200m 1
3200-6400m 0,75
6400-9600m 0,5
9600-12800m 0,25
0-500m Restringido
500-2000m Restringido
12800-16000m 0
ESTRADAS E ACESSOS PESO
2000 — 1000m 1
500 — 1000m 0,75
>2000m 0,5
100 — 500m 0,25
0—100m Restringido

Quadro 1: Classificagcéo das variaveis e seus respectivos pesos.
Fonte: Adaptado de Rezende et al (2015) e Lourenco et al (2015).

Nao foram identificadas Unidades de conservacédo, terras indigenas, terras
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quilombolas e aeroportos na area de estudo, portanto, n&o lhes foram atribuidos pesos
ou foram abordadas no decorrer do trabalho.

Foram criados poligonos nos locais com area urbana, tendo a sede do municipio
e nucleos populacionais, com poucas quantidades de casa, as areas identificadas. A
partir dos poligonos criados foram gerados um buffer de 2km da area urbana da sede
de Concordia do Para e outro buffer de 500m para cada nucleo populacional.

Foi gerado também um buffer de 18km a partir do limite do de 2km, visto que essa
distancia é a mais adequada para implantacao do Aterro Sanitario, pois a localizagéo
deste ndo deve ser muito afastada da area urbana. Essa area de 18km do municipio
passou a ser a nossa area de estudo, ndo sendo analisada areas mais distantes no
municipio.

A area de estudo foi dividida em cinco partes iguais, por meio da ferramenta
Multi Ring Buffer, cada qual com 3.200m, a partir do buffer de 2km da sede, para que
pudessem ser atribuidos pesos de acordo com a distéancia da area urbana conforme a
normativa NBR 13.896/97 (Figura 2).
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Figura 2: Mapa da area urbana de Concordia do Para.

Foi realizada a corre¢cado da camada vetorial da drenagem, a qual pode ser obtida
no Geoportal do Exército Brasileiro, da area de estudo a partir da observacédo da
imagem do Google satélite do Google Maps no proprio QGis. Foram gerados buffers
de 200m e 500m, além de terem sido feitas a diferenca entre essas areas e a area de
estudo, por meio da ferramenta de geoprocessamento “diferenca”, para que pudessem
ser atribuidos pesos posteriormente, sendo as areas mais distantes com maior valor
(Figura 3).
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Figura 3: Mapa da drenagem do municipio de Concérdia do Para.

Foi gerado um mapa de estradas e acessos onde foram criados buffers de
100m, 500m, 1000m e 2000m, a partir das camadas vetoriais das estradas, além da
diferenca entre essas e a area de estudo, para que pudessem ser atribuidos pesos
posteriormente. Sendo as areas muito préximas as vias, dentro de 100m, restringidas
para implantacdo do aterro e areas distantes a mais de 2000m ndo recomendaveis
(Figura 4).
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Figura 4: Mapa de estradas e acessos do municipio de Concérdia do Para.

Para a geracéo do mapa da declividade foi utilizada a imagem SRTM, a qual pode
ser obtida no INPE. A imagem foi convertida para camada vetorial e reclassificada, por
meio do complemento “Grass”, posteriormente foram atribuidos pesos de acordo com
a porcentagem de inclinagdo, sendo as com menores declividades as melhores areas
como pode ser observado na figura 5.
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Figura 5: Mapa de declividade do municipio de Concérdia do Para.

Para a elaboracéo do mapa de geologia utilizou-se dados do Projeto Radam. Foi
realizada a classificagéo de acordo com o tipo de geologia da area, sendo identificadas
apenas trés as quais receberam pesos de acordo com a sua importancia e manejo
dentro do empreendimento, o Grupo Barreiras, Dentrito-Lateritica Neogénica e
Dentrito-Lateritica Pleistocénica (Figura 6).
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Figura 6: Mapa de Geologia de Concérdia do Para.
Para a geracédo do mapa de pedologia foram usados dados do projeto RADAM,

sendo identificados 4 tipos de solo, Plintossolo, Latossolo, Podzol Amarelo e Podzdlico
Hidromorfico (Figura 7).

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 6 Capitulo 3




PEDOLOGIA

N

¢

18

a0

Legenda

[ Buffer ce 18km sede de Concdrdia
5 [ timite municpal de Conctiia
#  Pedologia
T Lassalo

(7] Plintossolo

|| Podzol Hidromdrfieo

[ | Podzolicn Amarele

o850

Sistema oe Coordenadas Projetadas

ke | OB Datum: SIRGAS 2000
A U Fuso: 238
h | Y = Basede Dados: INPE; RADAM.
5 . i Maia, 2017

F | 5
L ] 25 0| 25 5 75 i0km
L Executado por:
= Ana Beatriz Neves da Siva
EERA Ana Larissa Pinto da Silva

I [ TR TR0

J
4

7m0

Figura 7: Mapa de Pedologia de Concoérdia do Para.

Foram usados dados obtidos do projeto Terraclass do INPE para a identificagéo
do uso e cobertura do solo. As classes referentes ao uso do solo foram agrupadas
para melhor caracterizacdo de area, sendo Regeneragcdo com pasto, pasto limpo,
pasto sujo e desflorestamento agrupadas e reclassificadas na classe Pastagem, a
Area ndo observada e Outros passaram a ser unicamente classificadas em Outros, e
dessa forma foram criadas as classes Agricultura, Area Urbana, Floresta, Hidrografia,
Pastagem, Vegetacdo Secundaria e Outros, gerando o mapa de uso do solo (Figura
8).
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Figura 8: Mapa de Uso do Solo de Concérdia do Para.

As areas em que se viu a impossibilidade de implantacado de aterro sanitario,
como areas com distancias inferiores a 200 m de drenagem, ou a menos de 100 m de
rodovias e ainda areas do entorno de 500 m de conglomerados urbanos ou 2000m da
sede de Concoérdia do Para foram excluidas do mapa final, para evitar a geragao de
areas potenciais em locais inapropriados. Ainda foi excluida do mapa 1 Km de cada
lado das estradas PA, visto que sao vias de grande importancia.

Para a geracédo do mapa final, que ira indicar as melhores areas para implementar
um aterro sanitario utilizou-se a ferramenta de geoprocessamento “unido” para unir
todos os mapas gerados em um. Feito isso foram atribuidos pesos, de acordo com a
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importéncia de cada variavel por meio da férmula:

AF= (AU*0.1) + (D*0.25) + (E*0.1) + (G*0.05) + (H*0.2) + (P*0.1) + (US*0.2)

Onde:

AF é a area final, AU a area urbana, D a declividade, E as estradas e acessos, G
a geologia, H a hidrografia, P a pedologia e US o uso do solo.

Os pesos foram baseados nas pesquisas realizadas por Rezende et al (2015) e
Lourenco et al (2015) e podem ser vistos no quadro 2.

Variaveis Pesos
Area Urbana 0,1
Declividade 0,25
Estradas e
acessos 0,1
Geologia 0,05
Hidrografia 0,2
Pedologia 0,1
Uso do solo 0,2

Quadro 2: Pesos atribuidos aos mapas.

Selecao de areas

A selecao de uma area adequada para implantagcao de um aterro sanitario deve
levar em consideracao ndo somente critérios de ambito técnico, pois as consequéncias
da implantagdo geram mudancas em todo um contingente populacional, alterando
dindmicas ambientais, econémicas e sociais.

O método de selecao das areas levou em consideracao os critérios presentes
na normativa que define a implantacdo de aterros sanitarios, ABNT/NBR 8419/92,
Apresentacéo de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos.

Foi utilizado também as exigéncias descritas na NBR 13.896/97, que descreve as
condi¢cdes minimas necessarias para implantacéo e operacéo de aterros de residuos
nao perigosos. Sendo assim, foram determinadas restricdes para selecao das areas
propostas de modo que o impacto ambiental a ser causado pela instalacdo do aterro
seja minimizado, respeitando a sociedade que vive em volta, os recursos naturais e
sendo economicamente viavel.

Foram descritas de acordo com a norma (NBR 13.896/97), alguns pontos de
maior relevancia para o trabalho, que devem ser seguidos para a implantagcao de um
aterro sanitario de residuos sélidos nao perigosos:

a. Quanto a topografia, devem ser adotados locais com declividade superior a
1% e inferior a 30%;

b. Quanto a geologia, priorizaram-se areas com depoésito natural extenso e
homogéneo de materiais com coeficiente de permeabilidade inferior a 10
cm/s e uma zona néo saturada com espessura superior a 3,0 m;




c. Quanto aos recursos hidricos, deve-se estabelecer uma distancia minima
de 200 m entre o aterro e qualquer colecéo hidrica ou curso d’agua;

d. Quanto a vegetacao, esta deve ser considerada para atuar favoravelmente
aos aspectos de reducao do fendmeno de erosado, da formacéo de poeira e
transporte de odores;

e. Quanto aos acessos, as suas localiza¢cées devem ser priorizadas por serem
utilizados durante toda a operagao do aterro;

f. Quanto ao tamanho disponivel e vida Util, recomenda-se aterro com vida Gtil
minima de 10 anos;

g. Quanto aos custos, deve-se evidenciar a viabilidade econdmica do
empreendimento;

h. Quanto a distancia minima a nucleos populacionais, recomenda-se que a
distancia do limite da area util do aterro a nucleos populacionais seja superior
a 500 m;

i. O aterro s6 pode ser construido em areas de uso conforme legislacao local
de uso do solo.

Para a instalacédo do aterro sanitario de residuos nao perigosos foi feita também
a estimativa do volume e areas para destinacéo, levando-se em considerag¢ao o tempo
util de 30 de anos de operacgao. A estimativa de RSU ao longo dos anos em relagdo ao
crescimento populacional do municipio de Concérdia do Par4, foi calculado a partir do
levantamento dos censos do IBGE, utilizando-se do modelo estatistico de regresséo
linear ajustados pelos minimos quadrados, conforme pode ser visto no trabalho de
Lourenco et al. (2015) (Tabela 1).

Estimativa Equacao Variaveis

P.: populagdo no ano i;
CGPC: coeficiente de
geracéo per capta de RSU
(kg/hab/ano).

Massa bruta de Residuos Solidos
Urbanos Destinados ao aterro RSU = (P,x CGPC x 365)/1000
sanitario (ton/ano)

DRS: peso especifico do

residuo apés compactacéo
VRSU = (RSU/DRS) + VRC (ton/m3);

VRC: volume de

recobrimento da célula.

Volume de residuo no aterro
sanitario (m?3)

h: altura média de cada

Area total estimada do aterro arcela do aterro;
2 AT = (VRSU/h) + AIE parce! ,
sanitario (m2) AIE: area de infraestrutura
do aterro.

Tabela 1: Estimativa de andlise de geracgéo de residuos solidos.
Fonte: Adaptado de Lourenco et al. (2015).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estimativa populacional

Através da utilizacdo da metodologia proposta pode se estimar a populacédo do
municipio de Concérdia do Para em 30 anos, ou seja, o tempo de vida util do aterro
sanitario implantado.

A partir dos dados demograficos disponiveis no site do IBGE, Concérdia do
Para em 2016 possuia uma populacdo aproximada de 32 mil habitantes. Utilizando
como base esses dados puderam se inferir que em 2047, a populacdo aproximada
devera aumentar em 15.895 pessoas, concluindo em uma populacgéo total de 47.895
habitantes.

Estimacao de volume de residuos gerados

A partir da posse da informacao da estimativa populacional com base no ano
limite de vida util do aterro, é possivel dimensionar o volume gerado de residuos da
populacéo de Concordia do Para. Utilizando a formula de estimativa de geracéo de
residuos sélidos, consiste na multiplicacdo do niumero de habitantes, 47.895, pelo
coeficiente de geracao per capita por ano, no caso 0,654Kg/dia’hab, coeficiente estadual
de acordo com ABRELPE (2015), dando por ano um valor total de 4.173.050,65 t/ano.

O volume de residuos gerados é obtido a partir da divisédo dos valores de residuos
solidos gerados (RSU) pelo peso especifico do residuo apds compactacao (DRS) (ton/
m3) mais o valor do volume de recobrimento da célula (VRC), que consiste em 30% do
volume gerado, esse valor € dado por 0,910 ton/m3. Sendo assim, o volume de residuos
gerados no municipio de Concérdia do Para, é de 2.961.500,95 metros cubicos.

Area ideal para a instalacado do Aterro Sanitario

A partir da obtencéo do volume encontrado é possivel encontrar a area ideal para
implantacéao do aterro sanitario. Obtido a partir da férmula que é definida pela diviséo
do volume residuos sélidos urbanos (VRSU) pela altura média de cada parcela do
aterro, considerado 30m mais a area de infraestrutura do aterro (AIE), sendo 50% do
valor da area de disposicao. O valor obtido € de aproximadamente 15 hectares.

De acordo com os pesos e critérios adotados foi gerado o mapa final, o qual foi
categorizado em 5 classes: inaptas, muito ruim, ruim, boa e excelente, classificadas
de acordo com o grau de aptidao apresentadas com 0%, entre 0% e 25%, entre 25% e
50%, entre 50% e 75% e de 75% a 100% respectivamente. Tendo em vista o objetivo
do trabalho, as areas com maior percentual foram analisadas mais afundo. Das areas
classificadas como excelentes, foram identificadas sete locais com aptidao maior que
90% e com area maior ou igual a 15 ha, as quais podem ser observadas no quadro 3.
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Distancia | Uso . C
Areas| Area | do | Declividade | DioanciadaDistanciada) , 400 i | Geologia
Hidrografia Estrada
Urbana Solo

Podzolico Grupo

1 3200m Pasto 2-5% Mais de 500m 2000m Amarelo Barreiras
Podzolico Grupo

2 3200m Pasto 2-5% Mais de 500m 2000m Amarelo Barreiras
Podzoélico Grupo

3 3200m Pasto 0-2% Mais de 500m 2000m Amarelo Barreiras
Detrito-

Lateritico

4 6400m Pasto 2-5% Mais de 500m 2000m Plintossolo | Neossolo
Detrito-

Lateritico

5 6400m Pasto 0-2% Mais de 500m 2000m Plintossolo | Neossolo
Detrito-

Lateritico

6 6400m Pasto 0-2% Mais de 500m 2000m Plintossolo | Neossolo
Detrito-

Lateritico

7 6400m Pasto 2-5% Mais de 500m 2000m Plintossolo | Neossolo

Quadro 3: Caracteristicas das areas com maior aptidao.

Como pbde ser observado no quadro 3, as areas selecionadas apresentaram
0 uso do solo com pastagem, a qual de acordo com os pesos adotados é a que tem
valor maximo, visto que causaria menos impactos ambientais como o desmatamento
ou remanejamento de populagéo. A declividade das sete areas tem valores baixos, 0
que a torna excelente para esse parametro, visto que altas declividades favorecem
erosao e deslizamento de solo, ndo sendo indicadas para aterros sanitarios, portanto
areas mais planas sao as ideais.

Todas as sete areas apresentaram as melhores condi¢des para distancia de
Estradas e da hidrografia. Quanto a area urbana as trés primeiras areas se encontram
dentro do raio de 3200m a partir dos 2km da area municipal e as outras 4 areas estao
localizadas dentro dos 6400m de distancia.

Das sete areas selecionadas, quatro contém a geologia formada por Detrito-
Lateritico Neossolo, o que de acordo com os pesos adotados seriam a pior formacéo
possivel, entretanto o peso final adotado atribui valores baixos a geologia, logo tiveram
importancia relativamente baixa na selecdo. Pode-se ver que as as trés melhores
areas apresentaram a formacgéo geolégica do Grupo Barreiras, cujo tem melhores
caracteristicas para a implantacéo do Aterro Sanitario.

Os tipos de pedologia das areas mais adequadas foram o Podzélico Amarelo e o
Plintossolo, sendo o primeiro associado as trés areas com mais potencial. De acordo
com 0s pesos utilizados na metodologia 0 Podzdlico Amarelo tem um potencial médio
e o Plintossolo alto, entretanto os locais mais aptos apresentaram o tipo de solo com




menor potencial entre os dois, isto pode estar relacionado ao peso final utilizado e a
grande parte do municipio apresentar o Podzolico Amarelo na sua pedologia.

As sete areas mais indicadas, assim como todas as areas que apresentaram
condicbes Excelente, Boas, Ruins, Muito ruins e Inaptas podem ser analisadas na
figura 9.

160000 170000 180000

AREAS PARA A IMPLANTAGAO
DO ATERRO SANITARIO

Legenda

[ Buffer de 18k da drea municipal
[ Limita municipal de Cancérdia
Areas excluidas
Il Melhores dreas
_ Classificagdo das ereas identificadas
Ml Inapla
B iduito ruim
B Ruim
B Boa
Il Excelerte
Sislema da Coordanadas Projetadas
Datum: SIRGAS 2000
Fuso: 235

Base de dados: INPE. IBGE. RADAM
Maic. 2017
Executado por:
Ana Beatriz Neves da Silva
Ana Larissa Pinto da Silva

Figura 9: Mapa das areas indicadas para implementacao do Aterro Sanitario de Concordia.

41 CONCLUSAO

A pesquisa determinou que o municipio de Concordia do Para, apresentou areas
com uma porcentagem de aptidao acima de 75-100%, o que levou ao estudo mais
afundo e encontro de sete areas que apresentaram 90% de aptidao para instalacao
do aterro de acordo com os critérios de geologia, pedologia, drenagem, distancias de
estradas e acessos, distancia da area urbana, uso e ocupacgao do solo e declividade.

Pode-se concluir que a ferramenta de geoprocessamento facilita no processo
de tomada de decisdes em grandes empreendimentos a partir do seu baixo custo e
“facilidade” no processo de definicao de areas aptas a localizagao de aterros sanitarios,
0 que néo retira a necessidade de uma visita ao local para validagdo e possiveis
acréscimos de informacades.
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