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SELECAO DE AREA ADEQUADA PARA A IMPLANTACAO DE ATERRO
SANITARIO NO MUNICIPIO DE MARMELEIRO - PR, ATRAVES DE TECNICAS
DE GEOPROCESSAMENTO

Bruno Baierle!; Marina S. Muniz?; Julio Caetano Tomazoni®; Fernando C. Manosso®

RESUMO

Com o crescimento populacional e as novas tecnologias de producdo, aumentou o consumo de produtos
industrializados em todo o mundo, aumentando assim a producdo de residuos e sua variedade, ndo sendo
possivel imaginar uma atividade humana sem a producéo de algum tipo de residuo. Este cenério despertou nos
gestores publicos a necessidade do gerenciamento adequado desses residuos em todas as suas etapas. O objetivo
deste trabalho foi selecionar uma area apta a receber a implantacdo de um aterro sanitario no municipio de
Marmeleiro - PR, através de técnicas de geoprocessamento. O municipio destina seus residuos ao aterro de uma
empresa terceirizada, porém, quando optar por dispor 0s residuos em seu territério, devera obrigatoriamente
implantar um aterro sanitario. A definigdo da &rea mais apropriada foi feita a partir da elaboracéo e analise de
mapas tematicos das caracteristicas ambientais avaliadas, em ambiente SPRING, e da atribui¢fo de notas as suas
classes de condi¢Ges ambientais. Foi escolhida como melhor éarea a localizada a aproximadamente 18 km do
centro gerador, acesso pavimentado em mais de 90% do trajeto, com declividades abaixo de 20% e uso da terra
em sua maioria como pastagem.

Palavras-chave: Residuos solidos; disposicéo final; sistema de informag&o geogréfica.

ABSTRACT

With the population growth and the new production technologies, the consumption of industrialized products has
increased, increasing as well the generation of solid wastes and its variety, not being possible to imagine a
human activity that does not produce waste. This scenario aroused in public managers the need of a proper
management of these wastes in all its stages. This work aimed to select a suitable area to receive the deployment
of a landfill in Marmeleiro — PR municipality, through geoprocessing techniques. Municipality destine its wastes
to an outsourced company landfill, however, when opt to dispose its wastes in its own territory, should
compulsorily for the deployment of a landfill. The definition of the most appropriate area will be made from the
production of thematic maps of environmental features to be evaluated, on SPRING environment, and assigning
grades to its classes more relevant environmental conditions. The chosen area is located approximately 18 km
from generating center, path is over 90% paved, slope below 20% and land use mostly as pasture.

Keywords: Solid wastes; Disposal; geographic information system.
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1. INTRODUCAO

Nos primordios da vida humana na
Terra ndo existiam tecnologias capazes de
acelerar os processos produtivos, entdo 0s
impactos ambientais negativos gerados por
esses processos eram poucos, devido ao
fato que os residuos eram em sua maioria
de origem organica. Atualmente 0s
residuos gerados possuem uma vasta gama
de formas e composicdes, capazes de
destruir o equilibrio ambiental do planeta
(FAGUNDES; VAZ; OLIVEIRA, 2009).

A producdo de Residuos Solidos
(RS) faz parte do dia-a-dia dos seres
humanos, ndo sendo possivel imaginar
uma atividade ndo geradora dos mesmos
(PHILIPPI JR., 2005).

A legislacdo sobre a producéo de RS
deve evoluir juntamente com a sociedade,
pois quanto maior a producdo maior a
necessidade de controle a partir de limites
impostos por leis. No setor ambiental, no
que diz respeito aos RS, na década de 1970
as politicas visavam estabelecer normas
referentes a coleta mais adequada e a
disposicao final dos rejeitos. A partir de
1980 o enfoque da legislacdo foi nas
formas de tratamento previo e destruicdo
dos RS (BROLLO, 2001). Em 1988 foi
criada a Constituicdo Federal (BRASIL,
1988) que no artigo 225, aborda sobre o

meio ambiente, explicitando, que 0 mesmo

é essencial a sadia qualidade de vida das
atuais e futuras geragdes, cabendo ao Poder
Publico e a coletividade garantir sua

preservacgao.

Outro momento importante na
legislacdo ambiental se deu em agosto de
2010, quando foi instituida a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
atraves da lei 12.305 (BRASIL, 2010), que
apresenta instrumentos, diretrizes e metas
que visam a gestdo integrada dos Residuos
Soélidos (RS). A PNRS auxilia os gestores
publicos do pais na resolucédo de problemas
ambientais, sociais e econémicos oriundos
do manejo inadequado (BRASIL, 2010).

O gerenciamento dos RS segue
etapas, que iniciam na geragdo dos
residuos, seguindo para seu
acondicionamento, coleta e transporte,
tratamento e destinacdo final, ambos de
maneira ambientalmente

(BRASIL, 2010).

adequada

N&o é possivel tratar da disposicao
final dos RS sem antes abordar a questdo
da erradicagdo dos lix0es, prevista na
PNRS. Os lixdes foram por muito tempo a
principal forma de disposicéo final dos RS.
A Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (IBGE, 2008), apontou que até o
2008 os lixbes (vazadouros a céu aberto)
constituiam o destino final dos residuos em

50,8% dos municipios brasileiros.
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O aterro sanitario é a forma de
disposicao final mais adequada de RS, pois
conta com a compactacdo dos residuos
feita com tratores, de modo a reduzir seu
volume, conta com a impermeabilizacdo
eficiente do solo, a canalizacdo de gases
liberados no processo de decomposicédo
dos residuos, a captacdo de chorume e a
cobertura dos residuos com camada de
terra no minimo uma vez por dia (SILVA,;
ZAIDAN, 2010),

Segundo o Centro de Estudos e
Pesquisas Urbanas do Instituto Brasileiro
de Administracdo Municipal - IBAM,
(SILVA; ZAIDAN, 2010), para analisar
uma area a fim de implantar um aterro
sanitario, é necessario considerar e atender

aos seguintes critérios:
a) Propriedade:

E um fator relevante, pois &
importante realizar o levantamento de
posse da area. Se a area for do Governo
evitar-se-8o transtornos com
desapropriacdo ou negociacdo de sua
aquisicdo. Porém, podem existir situacoes
onde tanto o proprietario de uma area
particular quanto o 6rgdo da limpeza
urbana se beneficiardo da implantacao,

facilitando o atendimento deste critério.
b) Tamanho da area:

A propriedade selecionada devera
possuir ~ tamanho  suficiente para

proporcionar ao aterro uma vida util de, no

minimo, 10 anos, de modo a justificar os
investimentos realizados na implantacao.

¢) Localizagéo:

A area deve estar proxima do centro
gerador dos residuos (zona de coleta),
estando no maximo a 15 km de distancia;
deve ser acessada por meio de vias de
acesso em boas condicdes de trafego, para
que os caminhdes se desloquem; ndo deve
ser proxima de aeroportos ou zonas de
transito intenso de aeronaves, devido a
presenca de aves como urubus; deve estar
afastada de zonas residenciais adensadas,
para preservar a qualidade de vida dos
moradores; deve ser servida por redes de
telefone, energia elétrica, agua, transportes
e outros servicos, que viabilizardo a
operacdo do aterro; deve estar afastada de
cursos d’agua, nascentes e pogos artesianos
evitando contaminacdo aquatica; e deve ser
préxima a jazidas acessiveis de material
utilizado para a cobertura dos residuos,
para revestimento de pistas de acesso e

impermeabilizacdo do solo.
d) Caracteristicas topogréaficas:

A érea selecionada deve garantir ao
méaximo o funcionamento operacional do
aterro de modo a preservar a vida e 0 meio
ambiente. S8o0 recomendadas  areas
localizadas em depressdes naturais secas,
em minas abandonadas ou jazidas de argila

ou saibro ja exploradas.

e) Tipo de solo:
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Devera ser prioritaria a escolha de
areas cujo solo seja de profundidade média
a profundo, de modo a aumentar sua
protecdo contra a infiltracdo dos liquidos
produzidos no processo de decomposigédo
dos residuos aterrados e a reduzir seu

poder contaminante.

De acordo com Gomes, Spadotto e
Pessoa (2002) e Silva et al. (2001), os
Latossolos presentes na regido de
Marmeleiro — PR séo solos profundos, ou
seja, 0 nivel do lencol freatico se encontra
a profundidades superiores a 2 metros, fato
essencial para a preservacdo deste recurso
quando da instalacdo do aterro. Ja o0s
Nitossolos séo solos menos profundos, por
isso ndo sdo tdo apropriados para este fim
quanto os latossolos, porém ambos podem
ser utilizados para receber os residuos a
partir da adocdo de uma eficiente

impermeabilizacdo do solo.
f) Aguas subterraneas:

Este critério é importante para
preservar o aquifero do local. Quanto mais
profundo o aquifero, menores serdo suas
chances de ser contaminado. Considera-se
que a cota inferior do aterro deve estar no

minimo a 2 metros do lencol freatico.

Ja segundo o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT) (SILVA; ZAIDAN,
2010), sdo relevantes também os seguintes
critérios:

a) Dados geoldgicos-geotécnicos:

Sdo informagBes relacionadas as
caracteristicas dos materiais que compde
0s substratos da area. S&o importantes a
distribuicdo e caracteristicas das unidades
geologicas-geotécnicas do local e também
as principais feicOes estruturais, como

falhas e fraturas, por exemplo.
b) Dados pedoldgicos:

E de extrema relevancia o
levantamento  dos tipos de  solo
predominantes da regido e a identificacéo
do tipo mais apropriado para o material de

empréstimo da cobertura dos residuos.
c¢) Dados geomorfologicos:

Deve-se analisar a declividade da
area, as formas e a dindmica do relevo, as

areas de morros, planicies, encostas, etc.

d) Dados sobre as aguas subterraneas

e subsuperficiais:

Distancia do lencol freatico, areas de
protecdo de manancial, principais corpos
hidricos de interesse para abastecimento
publico e localizacdo das areas de recarga
do lencol freatico sdo fatores que devem

ser considerados.
e) Dados socioeconémicos:

S&o aspectos importantes neste item:
0 valor da terra, 0 uso e ocupagdo das
areas, distdncia com o centro gerador e
aceitabilidade da populacdo diretamente
afetada com a implantacdo do aterro.
IBAM (2001) também aborda sobre o
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tema, classificando os critérios em trés

grandes grupos, sendo:

a) Critérios técnicos: compreendem o
tipo e uso do solo, proximidades de
recursos hidricos relevantes, proximidade a
nucleos residenciais urbanos, proximidade
a aeroportos, vida Gtil minima, facilidade
de acesso a veiculos pesados e

disponibilidade de material para cobertura;

b) Critérios econémico-financeiros:
formado por aspectos como a distancia ao
centro geométrico de coleta, o custo de
aquisicdo do terreno, 0 custo de
investimento em construcgdo e
infraestrutura e custos com manutencdo do
sistema de drenagem;

c) Critérios politico-sociais: incluem
a distancia de nudcleos urbanos de baixa
renda, acesso a area através de vias com
baixa densidade de ocupacéo e inexisténcia
de problemas com a comunidade local, que
visa evitar reacdes negativas a instalacdo

do aterro.

Para que aterros sanitarios sejam
implantados no estado do Parand ¢
necessaria  obtencdo  das  licencas
ambientais prévias, de instalacdo e de
operacdo, que devem ser solicitadas ao
IAP. Para serem adquiridas, o projeto do
aterro deve respeitar requisitos
determinados pelo préprio 1AP, que séo: a
distancia minima estabelecida entre aterros

sanitarios e rios, nascentes e demais corpos

hidricos deve ser de, no minimo, 200
metros; para centros urbanos a distancia
minima deve ser de 1,5 quilémetros, a
partir do perimetro da area; e também é
determinado que a distdncia minima do
aterro em relagdo a residéncias isoladas
deve ser de 300 metros, a partir do
perimetro da area (1AP, 2014).

Essa implantacdo também deve
respeitar o Cddigo Florestal, lei n° 12.651
(BRASIL, 2012), que determina que
encostas, ou partes delas, com declividade
superior a 45°, ou 100% na linha de maior
declive, sdo areas de preservacao
permanente, que devem ser protegidas a
fim de preservar os recursos hidricos, a
biodiversidade, a paisagem e a estabilidade
ecologica destes locais. O mesmo também
estabelece  limites de  preservacdo
permanente para faixas marginais de
cursos hidricos naturais perenes e
intermitentes, que devem ser observados
para a selecdo de areas passiveis de receber
um aterro sanitario, por serem, em alguns
casos, mais restritivos do que as distancias
estabelecidas pelo IAP (BRASIL, 2012).

Assim, este trabalho pretende
determinar uma propriedade de
Marmeleiro - PR apta a receber os RSU
gerados no municipio de maneira
ambientalmente adequada, visando a
minimizacdo dos impactos ambientais

negativos advindos desta obra.
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2. MATERIAL E METODOS

Marmeleiro € um municipio que se
localiza na regido Sudoeste do estado do
Parand, sendo que o ponto central de sua
encontra  nas
26°08°5°’S

sede  municipal se
coordenadas  geograficas
53°01°34°°0 (Figura 1).
Posicionado a aproximadamente 500
km da cidade de Curitiba e a uma altitude
de 650 m acima do nivel do mar, possui

uma area total de 387,382 km2.

A populagéo do municipio, de acordo
com o censo demogréfico de 2010, era de
13.900 habitantes, com estimativa de
atingir 14.434 habitantes em 2014 (IBGE,
2010).

Segundo a Prefeitura Municipal de
Marmeleiro  (2014), a economia do
municipio baseia-se principalmente na
atividade agropecuaria, com industrias de
aluminio, metaltrgicas, industrias de
baterias, industria moveleira e possui,

também, atividades voltadas para o varejo.

Figura 1. Localiza¢do do Municipio de Marmeleiro — PR. Fonte: IBGE (2010).

Segundo a Classificagdo Climatica de
Kdoppen (IAPAR, 2014) Marmeleiro possui
clima subtropical, ou seja, verdes quentes e
Umidos, geadas ndo muito frequentes e sem
estacdo de seca definida. A precipitacdo

média anual encontra-se entre as maiores

faixas de precipitacdo do Estado do Parana,
entre 2.000 a 2500 mm. Quanto a
geomorfologia, Marmeleiro possui as
seguintes caracteristicas geomorfoldgicas
(MINEROPAR, 2006):
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e Unidade  morfoestrutural: Bacia
Sedimentar do Parang;

e Unidade morfoescultural:  Terceiro
Planalto Paranaense;

e Subunidades morfoesculturais: 2.4.15

—2.4.16.

Marmeleiro pertence as subunidades
morfoesculturais  2.4.15, denominada
Planalto de Francisco Beltrdo, situada no
Terceiro Planalto Paranaense,
apresentando dissecacdo média, e 2.4.16,
denominada Planalto do Alto Capanema,
situada no Terceiro Planalto Paranaense,
apresentando

(MINEROPAR, 2006).

dissecacéo alta

Para que fosse possivel determinar a
area minima necessaria para 0 aterro
sanitario  foi  preciso  primeiramente,
estimar a populacdo que existirA no
municipio no ano de 2035; considerou-se
uma vida atil de 20 anos para o aterro.

Esse célculo foi realizado de acordo
com o método aritmético, proposto por
Tsutiya  (2006).
metodologia que pressupde uma taxa

Trata-se de uma

relativamente  baixa de crescimento

constante da populacdo para um periodo

futuro, a partir de dados conhecidos e

utiliza as equacdes (1) e (2) seguintes:
P,-P

k=2 L)

-t

P=P,+k(t—t,) (2

onde:

k = Constante;

P1=Populagéo do penultimo senso;
P2 = Populacéo do ultimo senso;

P = Populag&o que se deseja estimar;
t1= Ano do penultimo senso;

t2 = Ano do ultimo senso;

t = Ano de previsao.

Outro aspecto importante para o
calculo da &rea minima do aterro sanitario
¢ a estimativa de producdo de RSU até o
fim da vida atil do mesmo. De acordo com
Campos (2012), a geracdo per capita de
RSU média no sul do pais é de 0,81
quilogramas por habitante por dia. Neste
estudo considerou-se que, pelo menos,
10% dos RSU gerados sdo destinados a

reciclagem, tomando por base uma

sensibilizacdo ambiental minima da

populacdo marmeleirense relacionada a

coleta seletiva.

A estimativa de producdo de RSU até
2035 foi obtida a partir da equagdo (3):

R = (0,81 —10%).P.A.T ©)

onde:

R = Quantidade de RSU gerados em
Marmeleiro até 2035, em kg;

P = Populacéo estimada para 2035;
A = Dias do ano (365 dias);

T = Tempo de vida util do aterro (20 anos).
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Com a quantidade de RSU gerados
em Marmeleiro até o ano de 2035,
calculou-se o volume do mesmo. Para isso
foi necessario o peso especifico dos
residuos compactados que, para Silva e
Zaidan (2010), pode variar de 500 a 700
kg/m?3 dependendo do grau de compactagéo
tendo sido utilizado, inclusive neste estudo

700 kg/mé3, na equacéo (4):

V== (4)

onde:
V = Volume de RSU até 2035, em m3;

R = Quantidade de RSU gerados em
Marmeleiro até 2035, em Kkg;

PE = Peso especifico dos residuos (700
kg/m3).

A area minima foi obtida pela
divisdo do volume total produzido pela
altura méxima das células do aterro,
considerando um aterro de superficie. Essa
altura pode variar de 4 a 6 metros para que
a decomposicdo dos RS ocorra (IBAM,
2001). Neste trabalho adotou-se 6 metros
de altura para cada célula do aterro.

Foram utilizadas imagens de satélite
ASTER GDEM, para geragdo de dados
numéricos e uma imagem LandSat 8, de
julho de 2014, para a classificacdo da
cobertura vegetal e usos do solo. Para
digitalizagcdo da malha viaria municipal e

da rede hidrografica foram utilizadas cartas

topogréficas disponibilizadas pelo Exército
Brasileiro, com escala de 1:25.000,
resolugdo de 300 dpi’s e composicdo RGB.

Para a selecdo das areas candidatas foi
produzido no SPRING um mapa de
distdncias, a partir da é&rea urbana do
municipio de Marmeleiro e de seus corpos
hidricos, sendo consideradas as distancias
maxima e minima do centro gerador as
distancias de propriedades isoladas e o

tamanho necessario para o aterro.

Foram feitas analises fisicas do solo
de cada uma das areas, de acordo com a
metodologia de EMBRAPA (1997).

Para a avaliagdo das condigdes
ambientais foi seguida a metodologia
proposta por Silva e Zaidam (2010), onde
para cada uma dessas condi¢bes foi
atribuido um peso, de acordo com a
importancia de cada aspecto para
preservacdo do meio ambiente na

implantacdo do aterro sanitario (Tabela 1).

Tabela 1. Pesos atribuidos a cada fator analisado.

Mapas Pesos (%)
Pedologia 10
Geomorfologia 25
Altimetria 10
Declividade 15
Proximidades 15
Cobertura Vegetal e Uso da

25
Terra
Total 100

Fonte: Adaptado de Silva e Zaidan (2010).

Dentro de cada mapa foram

aplicadas notas de 0 a 10 para cada classe
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neles contida, observando os aspectos de
maiores relevancias para este estudo. Essas
notas estdo mostradas nas Tabelas 2 a 7,
adaptadas de Silva e Zaidan (2010).

Tabela 2. Notas das classes do mapa de pedologia.

Tabela 6. Notas das classes do mapa de
proximidades.

Pedologia (Peso 10%) Nota
Latossolo 10
Nitossolo 9
Chernossolo 7
Neossolo 0

Tabela 3. Notas das classes do mapa de
geomorfologia.

Proximidades (Peso 15%b) Nota
Condigdes da estrada (80%o)

Estrada pavimentada 10
Estada de trdfego permanente 8
Estrada de trafego periddico 6
Caminho 3
Distancia minima do centro gerador (m)
(20%)

0 —5.000 10
5.000 — 10.000 9

> 10.000 7

Tabela 7. Notas das classes do mapa de
cobertura vegetal e uso da terra.

Geomorfologia (Peso 25%) Nota
Planalto de Francisco Beltréo
com encosta estrutural com 10

dissecacdo média

Cobertura vegetal e uso da

Planalto do Alto Capanema
com encosta estrutural com 9
dissecacéo alta

Tabela 4. Notas das classes do mapa de altimetria.

terra (Peso 25%) Nota
Solo exposto 10
Pastagem 10
Lavoura 5
Vegetacao 0
Outros 0

Altimetria predominante (m)

*
(Peso 10%) Nota
530 — 580 10
580 — 630 10
630 — 680 10
680 — 730 9
730 - 780 7
780 - 830 6
830 — 880 6
880 — 930 4
930 — 980 3

*As notas maiores foram atribuidas as altitudes
mais proximas daquela do centro gerador de RSU.

Tabela 5. Notas das classes do mapa de
declividade.

Declividade predominante

(Peso 15%) Nota
0 5% 10
5_10% 9
10— 20% 6
20— 60% 2
60 — 100% 1
> 100% 0

Os caminhos de acesso as areas sdo
compostos por mais de um tipo de estrada,
por isso realizou-se a média ponderada das
notas com sua proporgdo no caminho total
(Tabela 6).

O resultado desta média ponderada
teve contribuicdo de 80% no peso das
proximidades, enquanto que os outros 20%
corresponderam a distancia minima de
cada uma das areas até o centro gerador.
Este € um aspecto importante, pois esta
diretamente relacionado & economia de
combustivel no transporte dos RS e
economia de tempo no processo e trajeto,
alem disso, o acesso deve ser disponivel

durante o ano todo.
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Para o calculo das médias, utilizou-se
a ferramenta Medidas de Classes do
SPRING e o software Excel para obter as

areas correspondentes a cada classe.

O método aritmético é considerado
ideal para Marmeleiro, por apresentar em
sua série de dados populacionais uma
variacdo atipica de indice populacional
(vide Tabela 8). Esta variacdo pode ser
explicada pelo fato de que Marmeleiro
possui em sua circunvizinhanga municipios
que vém apresentando maior taxa de
crescimento que Marmeleiro, atraindo a

populacdo marmeleirense para esses locais.

Tabela 8. Evolucéo populacional de Marmeleiro.

Ano Populacado
1991 17.113
1996 13.500
2000 13.665
2007 13.156
2010 13.900
2014 14.434

Fonte: IBGE (2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as equacoes (1) e (2) e os dados
da Tabela 8, obteve-se resultado estimado
de 17.238 habitantes no municipio de

Marmeleiro — PR para o0 ano de 2035.

Utilizando a equacdo (3) encontrou-
se que a quantidade de RSU gerados em
Marmeleiro até 2035 deverd ser de
aproximadamente, 98.530.684,20 kg, ou
98.530,69 t. O volume estimado de RSU

gerados até 2035, a partir da equacao (4) é
equivalente a 140.758,12 ms3. A éarea
minima necessaria para a acomodacao do

aterro sanitario encontrada é de 23.460 m2.

As trés areas candidatas a receber a
implantacdo dom aterro sanitario no
municipio de Marmeleiro estdo indicadas
no mapa tematico de distancias (Figura 2),
e possuem retangulos envolventes nas

seguintes coordenadas planas:

e Area 1: (284.010; 7.099.397);

(284.529; 7.099.021);

e Area 2: (291.010; 7.104.770);

(291.650; 7.104.270);

e Area 3: (291. 726;7.107.730);

(292.101; 7.107.425).

O mapa de distancias foi
importante para a pré-selecdo das areas
candidatas a receber a implantagdo do
aterro sanitario em Marmeleiro. Nele
foram consideradas as distancias de 200
metros dos corpos hidricos, originando
uma area de 353,61 km2, que corresponde
a 91,28% do territério (Tabela 9). Ou seja,
em 91,28% do territorio ndo pode receber
um aterro sanitario, por se tratarem de

areas proximas a corpos hidricos.

Areas que estdo entre 1,5 km e 15
km do centro gerador correspondem a
184,66 km2 (Tabela 9). No geral,
atendendo ao mesmo tempo a critérios de
distancias de corpos hidricos e maximo e

minimo de disténcia dos centros geradores
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de RSU, restaram 16,83 km?, equivalentes disponivel dentro da distdncia méxima e
a 4,34% do municipio, livres para a minima da Tabela 9. Os resultados das
construcdo do aterro sanitario, analises fisicas de solos e a classificacao
considerando apenas esses critérios. As final do tipo de solo em cada uma das trés
areas candidatas estdo localizadas na area areas candidatas estdo na Tabela 10.

Mapa de [ neia
Marmeleir B
Dis orpos Hid
C.l’ X .
e "2 St e
~ Area Urbano
m Areas Candidatas
Proj $
Dotum: SIRGAS2000
62009 <0 Fuso cartogrdéfico: 22
Figura 2. Mapa de distancias de Marmeleiro — PR.
Tabela 9. Medidas de classes do mapa de distancias.
Classe Area (km?) %
Distancia Minima de Corpos Hidricos 353,61 91,28
Distancia Minima do Centro Urbano 39,69 10,25
Distancia Maxima do Centro Urbano 184,66 47,67
Area Disponivel no municipio 33,78 8,72
Area Disponivel dentro da distancia maxima e minima 16,83 4,34
Area total do municipio 387,38 100,00
Tabela 10. Proporgdo de areia, silte e argila das amostras de solo.
Discriminacéo Areia (%) Silte (%) Argila (%) Tipo de solo
< Horizonte A 7 38 55
Areal L orizonte B 7,5 37,5 55 Latossolo
< Horizonte A 6 37,5 56,5
A2 orizonte B 4 31,5 64,5 Latossolo
< Horizonte A 8,3 33,4 58,3 .
Ara3  orizonte B 8,1 32,6 59,3 Nitossolo
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3.1 Avaliagédo das condi¢Oes ambientais

As atribuicdes de notas as condicdes
ambientais de cada area  estdo
demonstradas a seguir, sdo apresentados 0s
mapas de altimetria, declividade e
cobertura vegetal e uso da terra de cada

uma das areas.
e AREA1

A Area 1 apresenta predominancia
de altimetria na faixa de 680 a 730 metros,
equivalente a, aproximadamente, 90% de
seu total. O restante corresponde a uma

faixa altimétrica de 730 a 780 metros.

As declividades na Area 1 estdo
predominantemente abaixo de 20%, sendo
que dessas, 61,12% corresponde a
declividades entre 10 e 20%, 20,57% da
Area 1 corresponde a declividades na faixa
de 5 a 10% e 17,62% dessa area, possui
declividades entre 0 e 5%. Nenhuma
porcdo possui declividades maiores que

100%, sendo assim, ela atende a

Tabela 11. Notas das condigbes ambientais da Area 1.

determinacdo de declividade imposta pela
legislacao.

Segundo a  metodologia  de
classificagdo do solo utilizada, a grande
maioria da Area 1 (71,26%) corresponde a
um uso do solo com pastagem, enquanto

que o restante é ocupado por lavoura.

O acesso a Area 1 é composto por
92,73% de estrada pavimentada, por 4,33%
de estrada de tradfego periodico e por
2,94% de caminhos. Ou seja, sua maior
parte é composta pelo melhor tipo de via
de acesso, porém encontra-se a uma grande
distancia do centro gerador de RSU, cerca
de 18.357 metros. Nesse quesito, a Area 1
obteve nota total de 9,10.

A partir da Tabela 11 conclui-se que
a Area 1 apresenta boas condicbes para
receber a implantacdo de aterro sanitario.
Com uma nota total de 8,98 proporciona
bons parametros de declividade, cobertura

vegetal e uso da terra e proximidades.

Condigdo ambiental Classe Nota Peso Total
Pedologia Latossolo 10 10 1
Planalto Francisco
Geomorfologia Beltrao com- encos}a 10 25 2,5
estrutural com dissecacdo
média
Altimetria 680 — 780 m 8,80 10 0,88
Declividade 0-20% 7,29 15 1,09
Proximidades > 90% Acesso Pavimentado 9,10 15 1,37
Cobertura VVegetal e Uso da Terra > 70% Pastagem 8,56 25 2,14
Total 8,98
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e AREA?

Na sequéncia estdo dispostos o0s
parametros analisados para a atribuicédo de

notas da Area 2 e sua pontuacao final.

A Area 2 esta totalmente inserida na
classe de altimetria que vai de 730 a 780
metros. Esta &rea apresenta declividades
abaixo de 60%, o que indica que a area
pode receber a implantacdo do aterro
sanitario. As declividades que
correspondem a faixa entre 10 e 20%
ocupam a maior parte da é&rea, com
45,77%, enquanto que as declividades
entre 5 e 10% ocupam um total de 37,02%
da &rea. Ja as declividades entre 0 e 5%,
mais adequadas a instalacdo do aterro
sanitario, ocupam 12,82% da éarea, e as
declividades entre 20 e 60% ocupam a

menor porcao, de 4,40% do total da &rea.

Os usos do solo da Area 2 sdo
predominantemente lavoura, com 64,82%,

seguido do uso de pastagem, existente em

Tabela 12. Notas das condigdes ambientais da Area 2.

32,93% da area. Uma pequena parcela da
area é composta por vegetacdo, cerca de
2,25%, 0 que é pouco indicado para a
implantacdo do aterro sanitario. A maior
parte do acesso a Area 3, cerca de 5.085
metros de um total de 7.870 metros, é
constituido por estrada pavimentada, ou
seja, 64,61% do trajeto. Outros 2.595
metros sdo estradas de trafego permanente,
que correspondem a 32,97% do total e a
menor parte desse trajeto, 2,41%,
corresponde aos caminhos, que totalizam

190 metros.

A Tabela 12 apresenta que a Area 2
possui uma pontuacdo total de 8,32. As
caracteristicas de pedologia,
geomorfologia e proximidades, foram as
que obtiveram notas mais elevadas na Area
2, enquanto que a altimetria, cobertura
vegetal e uso da terra e o item declividade

obtiveram notas menores.

Condicdo ambiental Classe Nota Peso (%) Total
Pedologia Latossolo 10 10 1,00
Planalto de Francisco Beltrdo com
Geomorfologia encosta estrutural com dissecacdo 10 25 2,50

média
Altimetria 730—-780m 7 10 0,70
Declividade 0 -60% 7,45 15 1,12
Proximidades > 60% Acesso Pavimentado 9,14 15 1,37
Cobertura Vegetal e Uso o090} 2u0ura 653 25 1,63
da Terra
Total 8,32

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 13, n. 2 p. 110-127, jul./dez. 2016.



123

Baierle, B.; Muniz, M.S.; Tomazoni, J.C.; Manosso, F.C. / Sele¢éo de area adequada para implantacao de aterro ...

e AREA3

Com a analise dos dados obtidos,
notou-se que a maior parte da Area 3
(93,37%) esta na faixa de altimetria que
vai de 680 a 730 metros, enquanto que
6,63% da area estd compreendida na faixa
de altimetria de 730 a 780 metros. Desta
forma, para este aspecto, a Area 3 possui

nota igual a 8,87.

Quanto a declividade, constata-se
que 69,02% do terreno da Area 3 encontra-
se na faixa entre 20 e 60%. 26,22% da area
estdo na faixa de declividade de 10 a 20%,
enquanto que o restante, 4,76%, encontra-
se em declividades entre 5 e 10%. A Area
3 ndo possui parcelas com declividades

entre 0 a 5% ou superiores a 60%.

Constatou-se também que o uso do
solo predominante na Area 3 é pastagem,

ocupando 90,65% da area, seguido de

Tabela 13. Notas das condigbes ambientais da Area 3.

vegetacdo, com 6,97%. O uso com lavoura
corresponde a apenas 2,38% do total desta
area. O acesso a Area 3 ¢ realizado
principalmente através de estradas de
trafego permanente, que correspondem a
86,01% deste caminho, totalizando 6.057
metros de um total de 7.042 metros. O
restante, 985 metros, que correspondem a
13,99% do trajeto total, sdo realizados por

caminhos.

Analisando os dados apresentados
pela Tabela 13, observa-se que a Area 3
possui  boas condicbes ambientais
relacionadas aos fatores pedologia,
geomorfologia, altimetria e cobertura
vegetal e uso da terra. A &rea obteve notas
menores nas caracteristicas declividade e
proximidades, sendo que para declividade
apresenta aspectos pouco adequados para a

finalidade deste estudo.

Condicgdo ambiental Classe Nota Peso (%) Total
Pedologia Nitossolo 9 10 0,90
Planalto de Francisco Beltrdo
Geomorfologia com encosta estrutural com 10 25 2,50

dissecacdo média
Altimetria 680 — 780 m 8,87 10 0,89
Declividade 5-60% 3,38 15 0,51
Proximidades 100% Vias nao Pavimentadas 7,64 15 1,15
Cobertura Vegetal e Uso da > 90% Pastagem 9.18 o5 2.30
Terra
Total 8,24
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Com o diagnostico das trés areas foi
possivel fazer algumas comparacdes entre
as mesmas. No item geomorfologia, as trés
encontram-se sobre a mesma formacéo
geomorfoldgica, por isso ndo possuem
diferencas nesta caracteristica. J4 para o
item pedologia apresentam diferencas, pois
nas Areas 1 e 2 ha presenca de latossolos,
enquanto que na Area 3, ha ocorréncia de
nitossolos, fato que pode ser explicado pela
maior declividade apresentada nesta area
(quanto maior o declive, mais raso é o
solo), com predominancia de
aproximadamente 69% da propriedade na
faixa de 20 a 60%, enquanto que as Areas
1 e 2

predominancias de declividades na faixa de

apresentaram maiores
10 a 20%, com, respectivamente, 61,12% e

45,77% do total das mesmas.

Para o item Altimetria, as trés areas
encontram-se ~ predominantemente  no

intervalo altimétrico entre 680 e 780 m.

Quanto as proximidades, 0 acesso a
Area 1 é 92,73% feito através de estradas
pavimentadas, as melhores existentes no
municipio, contra 64,61% desse acesso
para a Area 2, enquanto a Area 3 néo
possui acesso por este tipo de via. Porém,
apesar da vantagem obtida através das
estradas, a Area 1 estd a uma distancia do
centro gerador de RSU maior que o dobro
para as Areas 2 e 3, que equivalem a 7.870

e 7.042 metros respectivamente.

O item cobertura vegetal e usos do
solo difere nas trés &reas analisadas, sendo
que nas Areas 2 e 3, o sistema de
classificacdo utilizado apontou uma
pequena parcela de cobertura vegetal,
cerca de 2,25 e 6,97%, respectivamente.

Vale ressaltar que todas as trés areas
sdo propriedades particulares. Em campo,
o proprietario da Area 2 alegou se
interessar em vendé-la para qualquer
finalidade. Para as demais areas essa

informagé&o néo foi obtida.

3.2 Escolha da melhor area

Apdbs analise dos resultados, foi
possivel constatar que a area mais indicada
para receber a implantacdo de um aterro
sanitario em Marmeleiro — PR é a Area 1,
por ter a maior pontuacdo final. O fato de
ter a maior parte dos usos do solo (71,26%)
correspondentes a pastagem, que possui
nota 10, fez com que a Area 1 obtivesse
vantagem. Além disso, ela detém a menor
declividade se comparada com as outras
areas, estando 61,12% de sua declividade
na faixa del0 a 20%. Outro fator que
contribuiu para a maior pontuacdo desta
area foi o item proximidades, visto que a
maior parte do trajeto € realizado por via
pavimentada, apesar da grande distancia do
centro gerador de RSU em relagdo as
outras &reas. Maiores detalhes na Tabela
14.
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Tabela 14. Notas das condigbes ambientais das Areas 1, 2 e 3.

Condica biental Peso Area 1 Area 2 Area 3
ondicao amblenta Nota  Total Nota Total Nota Total
Pedologia 10 10 1 10 1,00 9 0,90
Geomorfologia 25 10 2,50 10 2,50 10 2,50
Altimetria 10 8,80 0,88 7 0,70 8,87 0,89
Declividade 15 7,29 1,09 7,45 1,12 3,38 0,51
Proximidades 15 9,10 1,37 9,14 1,37 7,64 1,15
%ﬁgﬁura VegetaleUsoda  »5 g5 214 653 163 918 230
Total 8,98 8,32 8,24

4. CONCLUSOES

Apo6s a realizagdo deste estudo foi
possivel concluir que a Area 1, é a indicada
para a implantacéo do aterro no municipio,
pois apresentou maior nota em relacao as
demais. As notas foram elevadas para
todos os aspectos estudados. Essa area esta
situada em altitudes préximas as do centro
gerador de RSU, possui declividades nao
muito acentuadas, com uso do solo

classificado ~ predominantemente  por
pastagens e as vias de acesso a esta area
sdo excelentes por serem, em sua maioria,
pavimentadas. Tudo isso fez desta a area
mais adequada para receber a implantagéo
desta obra de engenharia, porém este fato
ndo exclui a possibilidade de se utilizar as

outras duas areas para esta finalidade.

Essa area sera capaz de receber a
implantacdo de um aterro sanitario que
tenha vida atil de, no minimo, 20 anos,
pois a area minima estimada para este

periodo e para a geracdo de RSU no

municipio é de 23.460 m?, enquanto que a
Area 1 possui 47.686,04 m2. Além disso,
parte desta area podera ser utilizada para
empréstimo de material de cobertura dos

residuos aterrados.

Os resultados obtidos poderéo ser
utilizados pela prefeitura no momento em
que optar pela implantacdo de seu aterro
sanitario proprio, dessa forma, quando essa
necessidade surgir a implantacdo ocorrera
de

respeitando o artigo 225 da Constituicdo

modo  ambientalmente  correto,
Federal, de 1988, que aponta que todos tém
direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado essencial a sadia qualidade de
vida, pois € um bem de uso comum,
cabendo ao Poder Publico e a coletividade
garantir sua defesa e preservacdo para as

atuais e futuras geracoes.

Considera-se que a metodologia
atendeu aos objetivos propostos, que sdo 0s
de aplicar na pratica a teoria aprendida no

curso de Engenharia Ambiental.
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