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RESUMO

A disposicao final de residuos solidos € atualmente um dos grandes problemas
enfrentados pelos municipios brasileiros. O descarte em locais inadequados traz
consequéncias prejudiciais tanto para o meio ambiente, quanto para a saude publica.
Desta maneira, 0os impactos decorrentes especificamente da disposicédo final de
residuos sélidos podem ser mitigados através de estudos prévios na escolha de areas
aptas para instalacdo de aterros sanitarios, pois, dentre as outras formas possiveis de
disposicao final (lixdes e aterros controlados), o aterro sanitario €, potencialmente, o
gue se encontra mais adequado ambientalmente. O presente trabalho tem por objetivo
fazer uma analise utilizando técnicas de geoprocessamento para verificar areas
adequadas para a instalacao de aterros sanitarios na Regidao Imediata de Belém (RI-
Belém), Estados do Para, tendo em vista a adequabilidade as normas que orientam
0S critérios basicos para sua localizacdo. Para esta andlise fez-se uso das
normatizacées da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e das
resolucdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Nesse contexto, com
o respaldo das instrucdes legais, pretende-se mostrar como 0 geoprocessamento é
ferramenta essencial na escolha de areas para constru¢cdo de novos aterros, numa
perspectiva sistémica, ambiental e aplicada. Em ambiente SIG sera realizado um
mapeamento relacionado com os critérios da NBR 13896/1995 e com as resolucdes
do CONAMA 04/1995 e 428/2010 e posterior sera feita uma andlise multicritério pelo
método AHP, onde serdo obtidas as areas adequadas para implantacéo de aterros na
RI-Belém.

Palavras Chaves: residuos solidos, aterro sanitario, PNRS, RI-Belém.



ABSTRACT

The final disposal of solid waste is currently one of the major problems faced by
Brazilian municipalities. Disposal in inappropriate places brings harmful consequences
for both the environment and public health. In this way, the impacts arising specifically
from the final disposal of solid waste can be mitigated through previous studies in the
choice of areas suitable for the installation of sanitary landfills, because, among the
other possible ways of final disposal (dumps and controlled landfills), the sanitary
landfill is, potentially, the which is more environmentally friendly. The present work
aims to perform an analysis using geoprocessing techniques to verify areas suitable
for the installation of sanitary landfills in the Immediate Region of Belém (RI Belém),
State of Para, Brazil, in view of the adequacy to the norms that guide the basic criteria
for its location. For this analysis, use was made of the norms of the Brazilian
Association of Technical Standards (ABNT) and the resolutions of the National Council
for the Environment (CONAMA). In this context, with the support of legal instructions,
it is intended to show how geoprocessing is essential tool in the choice of areas for the
construction of new embankments, in a systemic, environmental and applied
perspective. In a GIS environment, a mapping related to NBR 13896/1995 criteria and
resolutions of CONAMA 04/1995 and 428/2010 and later, a multicriteria analysis will
be carried out by AHP method, which obtained the appropriate areas for the

implantation of landfills in the RI-Belém.

Keywords: solid waste, sanitary landfill, PNRS, RI-Belém.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a questdo do lixo urbano se tornou um dos principais problemas
ambientais, sendo que entre os fatores que mais contribuiram para esta realidade
foram: o crescimento acelerado e concentrado da populagédo em centros urbanos, o
aumento da producdo e do consumismo, e, em consequéncia, a maior geracao de
residuos e rejeitos. Segundo Brollo e Silva (2001, p.2) “a sociedade moderna é
extremamente consumista e se acostumou ao descartavel, o que tem levado a uma

enorme produgao de lixo”.

A producdo de residuos e rejeitos tem gerado varios impactos ambientais
expressivos, por conta da sua disposicao final, a qual, segundo dados da Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico (PNSB), realizada pelo IBGE — Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, em 2008, dava-se principalmente em vazadouros a céu
aberto, os conhecidos lixdes, que correspondiam ao destino final de 50,8% dos

residuos solidos produzidos no Pais.

Segundo dados da Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais — ABRELPE, em 2016 foram gerados no Brasil 78,3 milhes de
tonelada de residuos solidos urbanos, com 214.405 t/dia para geracao total, e 1,040
kg/hab/dia para geracao per capita. Os aterros sanitarios receberam 114.189 t/dia, os
aterros controlados 47.315 t/dia, e os lixdes 33.948 t/dia, representado 58,4%, 24,2%
e 17,4% respectivamente.

Assim, e apesar da instalacédo de diversos aterros no Pais, constata-se que a
disposicéo final do lixo urbano no Brasil ainda ocorre de forma inapropriada, em
ambientes inadequados, elevando o potencial de impactos ndo s6 ecolégicos, como

para a saude humana. Brollo e Silva (2001, p.6) afirmam a este respeito que:

O tratamento e a destinacdo final dos residuos soélidos ainda sdo
solugbes imediatistas, fundamentadas no simples descarte, onde
predominam os lixdes a céu aberto que contribuem para deterioracao
ambiental.

Em face desta problematica, destacam-se alguns instrumentos de regulagcéo para
a questdo do lixo urbano, dentre os quais a propria Constituicdo Federal, que atribui
ao poder publico local a competéncia de gerir os residuos produzidos nos municipios
(BRASIL, 1988), e a Lei n°® 11.445/2007, que estabeleceu as diretrizes nacionais para

0 saneamento basico, tendo como um dos seus principios o0 manejo de residuos
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sélidos realizados de modo adequado a saude publica e a protecdo do meio ambiente
(BRASIL, 2007). No ano de 2010 foi sancionada a Lei Federal n°. 12.305, que instituiu
a Politica Nacional de Residuos Sodlidos (PNSR) (BRASIL, 2010). Na PNRS, séo
consideradas as variaveis ambientais, sociais, culturais, econdmicas, tecnoldgicas, de
saude publica, e a promoc¢édo do desenvolvimento sustentavel e da ecoeficiéncia
(SOUSA, 2012).

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso foi
realizar um estudo sobre &reas adequadas para a instalacao de aterros em partes da
Regido Imediata de Belém (RI-Belém), Estado do Para, mais precisamente nos
Municipios de Belém, Ananindeua, Benevides, Colares, Marituba, Santa Barbara do
Para, Santa Isabel do Par&, Santo Anténio do Taua, Sao Caetano de Odivelas e Vigia,
tendo em vista a adequabilidade as normas que orientam os critérios basicos para
localizacdo de um aterro sanitario. O trabalho se alinha, teoricamente, com o temario

dos impactos ambientais, numa abordagem sistémica.

Para o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1986), impacto
ambiental é qualquer modificacdo ocorrida nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, ocasionada por qualquer matéria ou energia resultante
de atividades humanas, em que esta possa prejudicar a qualidade de vida da
populacdo e do meio ambiente. Portanto, a destinacao final inadequada de residuos
sélidos e de rejeitos pode acarretar sérios problemas ambientais, podendo causar a
poluicdo/contaminacédo do ar, do solo e da agua, além de favorecer a proliferacdo de
vetores causadores de doencas. (ABRELPE, 2015, p.8).

Desta maneira, 0s impactos decorrentes especificamente da disposicéo final
de residuos soélidos podem ser mitigados através de estudos prévios na escolha de
areas aptas para instalacdo de aterros sanitarios, pois, dentre as outras formas
possiveis de disposicdo final (lixdes e aterros controlados), o aterro sanitario €,

potencialmente, o que se encontra mais adequado ambientalmente.

Vasconcelos Jr. e Corréa (2017), corroboram que o estudo de areas adequadas
para o funcionamento de um aterro sanitario € uma etapa de suma importancia, que
pode anteceder o processo de licenciamento do empreendimento. Neste particular,
podemos destacar as técnicas de geoprocessamento como de vital relevancia para a
selecdo dessas areas, pois sua aplicacdo otimiza e agiliza o processo de selecao
(CRESPO, 2006).
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A abordagem sobre a importancia da utilizacdo do geoprocessamento como
ferramenta na selecéo de areas aptas para implementacao de aterros sanitarios ja foi
discutida por estudiosos a nivel nacional (e.g.: LINO, 2007; BORTOLATTO E
AHLERT, 2012; LOURENCO et al., 2015) e regional (e.g.: CASTRO, 2006; VAZ,
2015), demonstrando a relevancia da problematica para a questao da disposicao final

adequada dos residuos sélidos no Pais.

Castro (2006), em estudo sobre o Municipio de Canad do Carajés, buscou
identificar areas potenciais para constru¢ao do aterro municipal, utilizando técnicas de
geoprocessamento para agilizar e facilitar a escolha. Vaz (2015) propés um modelo
de avaliacdo que mapeou areas adequadas a normatizacdo em um estudo de caso
voltado para o Municipio de Benevides, situado na Regido Metropolitana de Belém
(RMB). Este modelo determinou, através de um indicador de Viabilidade de
Implantacdo de Aterro (VIA), as areas viaveis, viaveis com adequacao ou inviaveis

para a futura locacdo de um aterro sanitario.

Assim sendo, “areas adequadas [para a instalacéo de aterros sanitarios], além
de promoverem a protecdo ao ambiente e a saude publica, representam menores
gastos com as etapas de implantacéo, operacéo e encerramento do empreendimento,

proporcionando economia em todo o processo.” (LINO, 2007, p.2)

Dentro desta problemética, o presente trabalho tem grande importancia para a
RI-Belém, devido aos problemas ocasionados pela falta de adequacéo na disposicéo
final de residuos sélidos, o que tem gerado consequéncias desastrosas tanto para o
meio ambiente, como para populacéo que vive no entorno dos locais que recebem 0s
residuos. O conhecido “Lixao do Aura”, no Municipio de Ananindeua, operou por mais
de 25 anos, recebendo residuos da RMB sem qualquer tratamento, tornando-se um
grande problema socioambiental, pois seu projeto de operagéo ndo atendia as normas
estabelecidas. (VASCONCELOS Jr.; CORREA, 2017)

Com a desativagao do “Lixao do Aurd” em julho de 2015, a disposic¢éo final dos
residuos solidos de parte da RMB (Ananindeua, Belém e Marituba) passou para o
Centro de Tratamento e Processamento de Residuos (CTPR) de Marituba. Este,
desde o inicio de sua operagdo ha mais de dois anos atras, ja apresentava problemas.
Segundo Vasconcelos Jr. e Corréa (2017), o primeiro problema foi que o fato de o
empreendimento, que diz respeito a um aterro sanitario, ndo possuir um sistema de

separacao de residuos para reciclagem, e nem um centro de triagem.
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Ainda para os autores supracitados, outros aspectos ndo foram levados em
consideracdo no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do aterro sanitario. A area do
aterro ja possuia um elevado grau de degradacdo ambiental, devido a extragédo, no
local, de minerais de uso imediato na construgdo civil; esta proxima de uma unidade
de conservacao (UC); e € espaco de novos assentamentos urbanos da RMB, devido
a expansao a partir dos centros urbanos consolidados. Outro fator que os autores
destacaram é o forte odor que o aterro traz para a populagdo que mora no entorno,
além de doencas de pele, que talvez acontecam devido & contaminacdo ambiental

causada pelo aterro sanitario de Marituba.

De acordo com o exposto, a relevancia do presente trabalho se da a partir do
momento em que pode contribuir para a escolha de areas adequadas a implantacéo
de aterros sanitarios na RI-Belém, evitando a repeticao dos erros cometidos no CTPR

de Marituba e, com isso, trazer beneficios para 0 meio ambiente e para a populacéao.

A escolha para a implantacdo de um aterro sanitario ndo €, ou ndo deveria ser,
aleatdria, mas seguir as normas exigidas, sobretudo os documentos da ABNT (NBR,
1987, 1992, 1997) e a PNRS (BRASIL, 2007), e outras regulagbes que tratam da
guestdo ambiental. Com o respaldo das instrucdes legais, pretende-se mostrar como
0 geoprocessamento é ferramenta essencial na escolha de areas para construcéo de
novos aterros, numa perspectiva sistémica, ambiental e aplicada. As geotecnologias
trazem, no seu bojo, avancos significativos no desenvolvimento de pesquisas, em
acOes de planejamento, em processos de gestdo e em outros aspectos ligados a
guestao espacial/territorial (MENEZES et al., 2017).

O trabalho é estruturado em trés capitulos. O primeiro discute a metodologia
aplicada da pesquisa, com a escolha da area de estudo, levantamento bibliogréfico,
coleta e sistematizacdo de dados, analise multicritério e cartografacdo. O capitulo
segundo trata da questdo do lixo (residuos sélidos) na Rl - Belém, onde foram
analisadas, também, as caracteristicas fisico-ambientais — fundamentais para que se
possa entender a adequabilidade para implantacéo de aterros. E, por fim, no terceiro
capitulo, faz-se a analise da adequabilidade, indicando os possiveis locais para se

instalar novos aterros sanitarios na area.
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2. OBJETIVOS
2.1.Geral

Realizar um estudo de adequabilidade de areas para instalacdo de aterros
sanitarios na Regido Imediata de Belém (Rl - Belém), mais precisamente nos
Municipios de Ananindeua, Belém, Benevides, Colares, Marituba, Santa Barbara,
Santa Isabel do Para, Santo Antbnio do Taua, Sado Caetano de Odivelas e Vigia,
Estado do Par&. Tendo em vista a atual degradacdo ambiental e social causada pelo
ja desativado “Lixdo do Aurd” e o recente Aterro sanitario de Marituba, além da
degradacdo advinda dos lixdes de pequena proporcdo dos outros municipios desta
regido.

2.2.Especificos

= Aplicar o geoprocessamento na analise da problematica do lixo;

= Verificar as condi¢cOes atuais de disposicao final de residuos solidos na RI -

Belém;

» Realizar uma analise multicritério das condi¢cdes de adequabilidade de areas

para instalagdo de aterros sanitérios;

» Indicar as areas mais adequadas para instalacdo destes aterros na RI-Belém.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1.Area de Estudo

O estudo realizou-se em parte da Regido Imediata de Belém, nos Municipios
de Belém, Ananindeua, Benevides, Colares, Marituba, Santa Barbara do Para, Santa
Izabel do Para, Santo Antonio do Taua, Sdo Caetano de Odivelas e Vigia de Nazaré,
Estado do Para. A area esta delimitada entre as coordenadas geograficas 0°32°0”,
1°36°0" S e 47°54°0”, 48°39°0" W, abrangendo uma area de aproximadamente
4.974,12 km2 (Mapa 1). Fazendo parte da nova diviséo territorial que esta atualmente
vigente no Brasil desde 2017, elaborada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE, 2017).

Quanto a sua caracterizagdo fisica, os municipios da Rl Belém apresentam
caracteristicas similares, como podemos observar nos levantamentos feitos pelo
IDESP (2016). Os solos sao classificados como lateritico-concrecionarios; Latossolo
Amarelo; Gley pouco humico, distréfico, textura argilosa; Espodossolos; Neossolos
Quartzarénicos. Apresentam geologia e relevo provenientes da Formacao Barreiras e
do Quaternario subatual (recente), com predominancia dos baixos platos inseridos na
Unidade Morfoestrutural Planalto Rebaixado do Amazonas. As areas baixas e
inundaveis estdo na Planicie Amazonica e Planicie Costeira.

O clima é guente umido, com temperaturas meédias de aproximadamente 25°C
e com maior incidéncia de chuvas no periodo de janeiro a junho, precipitacdo média
anual em torno de 2.834 mm. A vegetacdo é composta predominantemente (mais de
75%) por floresta secundaria ou capoeiras, resultado do desmatamento para a pratica

de plantio de culturas de espécies alimenticias e outras atividades.



MAPA 1 — Mapa de Localizagéo da Area de Estudo
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3.2.Levantamento Bibliografico

Em um primeiro momento foi realizado o levantamento bibliogréafico, onde foram
abordados vérios materiais pertinentes a pesquisa dentre artigos, monografias,
dissertacoes, teses e livros. Buscou-se também por bibliotecas de universidades para
pesquisa fisica e online, pesquisas em sites e perioédicos, revistas e jornais
relacionados com o tema. A plataforma online utilizada foi o Google académico, pelo
fato deste sempre buscar por referéncias mais utilizadas, estabelecendo-se assim
uma fundamentagéo tedrica condizente, para elaboracéo deste trabalho.

Foram levantados dados a respeito de impactos ambientais e sociais da area
de estudo, além de caracteristicas fisicas e ambientais, sendo realizado também o
levantamento de normatizacdes e legislacdo municipais, estaduais e federais para
compor os critérios restritivos para escolher a area mais adequada para instalacao de
aterros sanitarios na regido, os quais, segundo Vieira (1999) apud Biju (2015) estéo
relacionados a certas limitagdes como o meio fisico, legais e ambientais, do
parcelamento e do uso do solo. Para compor esta pesquisa foram utilizadas as

normatizagdes constantes no Quadro 1.

Quadro 1 - Legisla¢gBes e normatizacdes utilizadas no trabalho.

LEGISLACAO E NORMAS DESCRICAO OBJETIVO
Fixa condi¢cbes minimas
NBR 10.157/1987 Aterros de_ residuos perlg]osos - crlte~r|os eX|g|ve|s, para pl’OjetOS,e
para projeto, construcao e operagao operagao de aterros de residuos
perigosos.

Esta Norma fixa as condi¢Bes
minimas exigiveis para a
apresentacao de projetos de
aterros sanitarios de residuos
solidos urbanos.

Apresentacgédo de projetos de aterros

NBR 8.419/1992 sanitarios de residuos soélidos urbanos

fixa as condicdes minimas

Aterros de residuos ndo perigosos - exigiveis para projeto,
NBR 13896/1997 Critérios para projeto, implantacéo e implantacéo e operacéo de
operagéo aterros de residuos nédo
perigosos

Esta Norma classifica os
residuos sdlidos quanto aos seus

NBR 10.004/2004 Classmca(;ao‘de rt_asnduc_;s sélidos — riscos potenciais ao meio
guanto a periculosidade. ambiente e & saude publica, para
que possam ser gerenciados
adequadamente.

NBR 8849/1985

Estabelece definicdes, as
responsabilidades, os critérios
bésicos e as diretrizes gerais
para uso e implementacéo da

Avaliacéo de Impacto Ambiental
como um dos instrumentos da

Politica Nacional do Meio

Ambiente,

Disp08e sobre critérios basicos e
diretrizes gerais para a avaliagao de
impacto ambiental

RESOLUGAO CONAMA
01/1986




RESOLUCAO CONAMA
04/1995

Estabelece as Areas de Seguranga
Aeroportudria — ASAs.

Proteger as areas de entorno do
aerddromo quanto a implantacéo
de atividades de natureza
perigosa que sirvam como foco de
atracéo de aves.

RESOLUCAO CONAMA
308/2002

Estabelece critérios e diretrizes para o
licenciamento ambiental de aterro
sanitario de pequeno porte de residuos
sélidos urbanos.

Estabelece critérios e diretrizes
para o licenciamento ambiental de
aterro sanitario de pequeno porte

de residuos sélidos urbanos.

RESOLUCAO CONAMA
428/2010

Dispde, no &mbito do licenciamento
ambiental
sobre a autorizacéo do 6rgéao
responsavel pela administragdo da
Unidade de Conservacéo (UC)

Regulamenta os procedimentos
de licenciamento ambiental de
empreendimentos de significativo
impacto ambiental que afetem as
Unidades de Conservagao
especificas ou suas zonas de
amortecimento.

LEI 9.985/2000

Institui o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacgédo (SNUC)

estabelece critérios e normas para
a criagdo, implantagdo e gestédo
das unidades de conservacéo.

LEI 5887/1995

Dispde sobre a Politica Estadual do
Meio Ambiente

Estabelece nos Art. 2°, 3° e 70°
medidas adequadas para coibir a
poluicdo do meio ambiente
provenientes de residuos sélidos.

DECRETO MUNICIPAL
508/2017

Declara Situa¢do de Emergéncia nas
areas do Municipio de Marituba
afetadas por outras infestacdes —
1.5.2.3.0, em decorréncia do desastre
ambiental provocado pelo aterro
sanitério do Uriboca

Declara Situacédo de Emergéncia
nas areas do Municipio de
Marituba afetadas por outras
infestacBes — 1.5.2.3.0, em
decorréncia do desastre ambiental
provocado pelo aterro sanitario do
Uriboca.
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Fonte: Elaboracao propria.

Utilizou-se também base de dados do Sistema Nacional de Informagdes de sobre
Saneamento (SNIS), que é um banco de dados mantido pelo Ministério das Cidades e
atualizado anualmente com informagdo sobre servicos de saneamento basico nos
municipios brasileiros. Os dados do SNIS foram utilizados por ser considerado um
importante banco de dados sobre saneamento e, principalmente, por ser publico, gratuito
e acessivel. Os dados foram utilizados para fazer o levantamento da geracéo de residuos
solidos no Pais. Além desse banco de dados, foram utilizados dados do Plano de Gestéo
Integrada de Residuos Solidos do Estado do Para (PERGIS-PA) e dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) também.

3.3. Levantamento e Sistematizacdo de Bases Cartogréficas

A metodologia abordada neste trabalho pode ser entendida conforme etapas
apresentadas no Quadro 2.



Quadro 2 — Fluxograma sobre a metodologia aplicada no estudo.
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Etapas

Procedimentos e Produtos

Base dos dados

Arquivos vetoriais Arquivos raster

Outros arquivos

Solos, hidrografia,
UCs, malha viaria,
rede urbana e
outros usos

Imagem de satélite
(4 cenas do SRTM)

Pré-processamento

Processamento (Sistema de Coordenadas, vetorizacao,
areas de influéncias, conversdes)
Normalizacdo e ponderacao
Andlise (Pesos e critérios)
Multicritério . 2
Método AHP
Areas Potenciais
Analise dos ‘
dados o ~
Avaliagéo e selecao
(tamanho da éarea)
Resultado Areas Adequadas para aterros sanitarios.

Normas, legislacéo,
monografias,
dissertacdes, teses
e livros.

-

Fonte: Elaboracéo propria.

Conforme exemplificado no fluxograma acima inicialmente foi realizado um

levantamento das bases de dados, onde foram consultadas varias plataformas online

para compor a base do trabalho.

Para elaboracdo dos mapas tematicos, foram adquiridas as seguintes bases de

dados:

e Materiais cartograficos: arquivos vetoriais (shapefile) de todas as bases

necessarias para elaboracdo dos critérios restritivos, bases essas fornecidas

gratuitamente por 6rgdos governamentais como: IBGE (limites estaduais),
CPRM (drenagens e malha viaria), EMBRAPA (solos), IDEFLOR (UCs
estaduais), ICMBIo (UCs federais) e SEMAS (UCs municipais).

e Produtos Orbitais: arquivo raster foi utilizado para mapear a declividade da area

de estudo, através do modelo digital de elevacdo (MDE) da missdo Shuttle

Radar Topography Mission (SRTM) adquiridos do servico geoldgico dos

Estados Unidos (USGS), pela plataforma online Earth Explorer, onde foi
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realizado o download de 4 cenas (srtml1s01w049v3, srtm1s02w049v3,

srtm1s01w048v3, srtm1s01w048v3) com resolucédo de 30 metros cada uma.

e Google Earth Pro: foi utilizado para identificar os aerédromos e os aterros
sanitarios existente na area de estudo. Os arquivos adquiridos forem em
formatos KML.

O processamento das bases de dados foi realizado no software QGIS 2.18,
onde estes foram recortados, vetorizados, associados, convertidos, fazendo uso do
sistema de coordenadas geograficas sirgas 2000, gerando assim uma base de dados
para ser utilizados nos critérios de localizacdo de aterros sanitarios.

Dessa forma, compatibilizando as bases -cartograficas foram gerados
mapeamentos para se identificar areas aptas para se implantar um aterro sanitario,
de acordo com o estabelecido nas NBR 13896 (1997), 10157 (1987) e NBR 8419
(1992) onde estas apresentam alguns critérios para adequabilidade de locais para
implantar aterros sanitarios. Também foi utilizada a resolu¢do 04/1995 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) quanto as restricbes de proximidades de
aeroportos e a lei 9.985/2000 que instituiu o Sistema Nacional Unidades de
conservacao (SNUC). Podemos analisar estes critérios na tabela 2.

3.4. Andlise de Multicritérios e o Método AHP

As analises de multicritério sdo aquelas que abrangem um grande namero de
variaveis, exigindo um complexo sistema de avaliacdo, pelo qual é possivel analisar a
importancia e contribuicdo de cada uma (ORNELAS, 2011 apud GOMES, ALMEIDA,
GOMES, 2002). Para Felicore et al. (2016) esta analise trata-se, basicamente, de um
processo de decisédo, no qual diversos atributos do problema sdo considerados na

avaliacdo. Ainda para o autor os critérios classificam-se em restricdes e fatores.

Biju (2015, p.46) explica que a analise multicritério “implica em um conjunto que
atribui valores para as alternativas que estdo sendo avaliadas para um propdésito
especifico”, no caso desta pesquisa busca-se analisar possiveis areas para a
instalacdo de aterros sanitarios, utilizando alguns critérios estabelecidos pelas
NBR(1987, 1992 e 1997) para projetos e localizacdo de aterros sanitarios e pelas
resolucdbes do Conama (04/1995 e428/2010). A autora pontua que a analise
multicritério possui diferentes técnicas, dentre os quais o0 método DELPHI e o AHP

(Analytic Hierarchy Process).
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Segundo Cabral (2012), o método Analytic Hierarchy Process (AHP) foi

desenvolvido por Thomas Saaty (1980) permitindo que tomadores de decisao

trabalhem com problemas que envolvam mudltiplos critérios simultaneamente. Biju

(2015) preconiza que a combinacgdo de Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) e

do método AHP permite a analise de diversos fatores, tanto qualitativos quanto

guantitativos para a selecdo de area de aterros. Dessa maneira, esta ferramenta

torna-se util para esta pesquisa, devido aos critérios utilizados nas normatiza¢cées que

serdo utilizadas para designar os fatores de adequabilidade para alguns critérios,

fazendo uso de técnicas e softwares SIGs.

A NBR 13698/1997 estabelece alguns critérios para localizacdo de aterros

sanitarios, dentre os quais:

O impacto ambiental a ser causado pela instalagédo do aterro seja minimizado;
A aceitacdo pela populacdo seja maximizada;

Esteja de acordo com o zoneamento da regiao;

Possa ser utilizado por um longo espaco de tempo, necessitando apenas de
um minimo de obras para inicio da operacéo.

Dentre os critérios acima, destacamos também o0s que serdo utilizados pela

resolucdo do Conama:

Resolucdo 04/1995: estabelece as Areas de Seguranca Aeroportuaria — ASAs
Resolucdo 428/2010: Regulamenta os procedimentos de licenciamento
ambiental de empreendimentos de significativo impacto ambiental que afetem
as Unidades de Conservacao especificas ou suas zonas de amortecimento.

Além disso, para cada critério avaliou-se a adequabilidade conforme alguns

parametros, que irdo qualificar a area conforme as caracteristicas relevantes para

cada critério, exemplificados abaixo:

Topografia: analisado quanto a sua declividade, onde o recomendado é
superior a 1% e inferior a 30%.

Solos: a andlise dos solos foi quanto ao tipo de solo, analisando sua
permeabilidade e textura.

Recursos hidricos: o aterro deve ser distante 200 m de qualquer recurso hidrico
Distancia de area urbana: a norma recomenda distancia superior a 500 m,

neste estudo foi apresentado um parametro de 2 km. Conforme preconizado
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por Crespo (2006) que adotou 2 km por questdo de seguranca, devido a taxa
de crescimento.

» Distancia de aeroportos: utilizou-se 13 km para aerédromos e 20 km para
aeroportos.

» Distancia de vias: foi utilizado 200 m por questdo de seguranca devido ao
intenso fluxo de caminhdes (CRESPO, 2006).

» Unidades de conservagao: foi utilizado para zona de amortecimento 3 km para
empreendimentos com significativos impactos ambientais e 2 km para unidades

sem planos de manejo, conforme a resolucéo 428/2010 do conama.

Depois de identificados os fatores, estes passaram por uma normalizagéo, que
serve para padronizar os critérios em uma escala Unica, em que foram atribuidos
pesos para as variaveis de cada fator, isto se deu através da légica booleana, onde
foi aplicado 1 para areas adequadas e O para areas inadequadas a localizacdo de
aterros sanitarios. (Instituto Geoeduc, 2018). As variaveis dos fatores podem ser

observadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Variaveis de restricbes dos fatores.

Fatores Restricdo
Drenagens >ou=200m
Solos > ou =2000m
Area Urbana > ou =3000 m
Aeroportos > ou =20 km
Aerédromos >=o0u13km
Unidades d~e > = ou 2 km
Conservacao
Malha viaria <ou=200m

Assentamento e

Colbnias

> 3000 m

Fonte: Elaboracéo propria.

Posterior a atribuicdo dos pesos, os fatores que até entdo estavam sendo
trabalhados em formato shapefile, foram convertidos para o formato raster, pois o
plugin-in Easy AHP do software Qgis so utiliza dados matriciais para o método que
sera aplicado. Desta forma, o fator de declividade (que possui formato raster) néao foi
utilizado, pois ndo necessitava de conversédo. Dessa maneira, foi criado um raster para

cada fator (Figuras 1-2).
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Figura 1 — Interface do Qgis: raster de drenagens.
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Fonte: Elaboragdo prdpria.

Figura 2 — Interface do Qgis: raster de solos.
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Fonte: Elaboragdo prépria.
Esta metodologia foi aplicada para cada fator, com pesos (0 e 1) atribuidos para
cada restricdo dos fatores. Como saida obtém-se a coloracdo branca para as variaveis
com peso 1 e preta para as variaveis com peso 0. Dessa maneira, visualiza-se

previamente as areas adequadas e ndo adequadas para localizagdo de aterros na

area de estudo.
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ApOs este processo de conversao vetor/raster, é realizado a analise sobre o

método AHP, onde fazemos uso do plugin-in Easy AHP do Software Qgis 2.18, que

foi realizado em 3 etapas. Primeiramente s&o escolhidas as camadas de entradas

raster (Figura 3).

Figura 3 — Interface Qgis — Easy AHP: Inclusdo dos paréametros.
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Fonte: Elaboragdo prdpria.

Posterior a isto, os fatores serdo analisados par a par, para se determinar o

grau de relevancia que um fator tem sobre o outro. Segundo Ornelas (2011) apud

Saaty (1980), os fatores serdo analisados par a par, onde sera feita uma matriz de

comparacdo a partir da definicdo de uma escala orientando as comparacfes

realizadas (Tabela 2, Figura 4). Ressalta-se que para certificacdo da consisténcia da

matriz, esta deve satisfazer a condicdo do CR <=0.1, caso contrario, as variaveis terdo
que ser julgadas novamente. (INSTITUTO GEOEDUC,2018).

Tabela 2 — Comparacéo de fatores.

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extren;ament Bastante Muito Pouco Igual Pouco Muito Bastant Extre;mant

Pouco Importante

Muito Importante

Fonte: Elaboragdo prdpria.
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Figura 4 — Interface Qgis — Easy AHP: Matriz de comparacéao.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Nesse contexto, verifique a matriz de comparacdo dos fatores de
adequabilidade para localizacdo de aterros sanitarios, conforme os graus de

relevancia impostos (Tabela 3).

Tabela 3 — Matriz de comparacéo dos fatores de adequabilidade para localizacéo de
aterros sanitarios.

Area Aerop./ . Assent. e
Drenagens Solos Urbana Aeré%. UCs Vias colonias
Dren. 1 3 4 5 6 7 9
Solos 1/3 1 3 4 5 7 8
A. Urbana 1/4 1/3 1 3 4 6 7
Aerop./ 1/5 1/4 1/3 1 3 4 5
Aerdd.
UCs 1/6 1/5 1/4 1/3 1 3 4
Vias 1/7 1/7 1/6 1/4 1/3 1 2
Assent. e 1/9 1/8 17 15 1/4 12 1
colbnias

Fonte: Elaboragdo prdpria.

ApoOs a validacéo desta tabela é gerado um novo raster (Figura 5), o qual sera
classificado em 5 classes que variam de 0 a 1, onde o valor 1 representara as areas

adequadas.
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Figura 5 — Classificacéo.
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Fonte: Elaboracdo prépria.

3.5. Producao Cartografica

Os dados utilizados nesta pesquisa foram armazenados em uma base de
dados para permiti a integracdo, transformacdo e manipulacdo dos mesmos no
software Qgis 2.18. Em sua maioria utilizou-se arquivos vetoriais, adquiridos em
instituicbes governamentais como: IBGE, CPRM, ICMBio, IDEFLOR, Semas,
Embrapa e diversas outros. O processamento, das bases foi realizado no sistema de
coordenadas geograficas Sirgas 2000, que desde 2014 é utilizado pelo IBGE (BIJU,
2015).
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4. A QUESTAO DO LIXO NA REGIAO IMEDIATA DE BELEM

4.1.Definicdo e Classificacdo de Residuos Solidos

Antes do uso da expressao residuos sélidos, a palavra lixo era comumente
utilizada para determinar tudo aquilo que se joga fora, sem serventia e, por isso, é
descartado (DICIONARIO..., 2011, p.789). Jardim e Wells (1995, p. 23) apud Mucelin
e Bellini (2008, P.113) definem lixo como “[...] os restos das atividades humanas,
considerados pelos geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis”. Logo,
constata-se que esta primeira definicdo entende lixo como algo que ndo pode ser
reaproveitado, ndo podendo retornar novamente ao ciclo da matéria.

Conforme a definicdo da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
NBR 10004/2004 residuos solidos séo:

Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para iSso
solucdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel. (ABNT, 2004)

Dessa forma, a definicdo de residuos solidos pela ABNT € mais abrangente
gue anterior, pois classifica os tipos de residuo solido quanto ao estado e origem.

Para Demajorovic (1995) residuos solidos se diferenciam de lixo pelo fato deste
ndo agregar qualquer valor, pois é apenas 0 que sera descartado, ao passo que
agueles pode ser agregado valor econdmico, possibilitando, assim, o seu
reaproveitamento no préprio processo produtivo.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) entende residuos solidos
como qualquer material, substancia ou objeto descartado, proveniente de atividades
humanas, e que sua destinacdo final ocorre nos estados solido ou semissolido
(BRASIL, 2010). Ressalta-se, também, que a referida PNRS traz, além da definicdo
de residuos solidos, a de rejeitos, em seu art. 3°, inciso XV, sendo: “residuos sélidos
que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacao por
processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, nao apresentem outra

possibilidade que n&o a disposicao final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010).
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Desse modo, entende-se para os fins deste trabalho que lixo sé&o todos os tipos
de descarte provenientes das atividades humanas. Quando teve todas as suas
possibilidades de reinsergcdo no processo produtivo esgotados, pelo fato de néo
possuirem nenhuma forma de reaproveitamento, o lixo é classificado como rejeito, e
sua destinacao nao € outra sendo o descarte final em local apropriado; de outro modo,
podendo ter alguma possibilidade de reuso, por meio de tratamento ou recuperacao,

o lixo pode ser tratado como residuo (Figura 6).

Figura 6 — Fluxograma quanto a classificagdo do termo lixo.

Destinacao:
aterro sanitario

Reutilizado Reciclado

Fonte: Elaboragao prépria.

Quanto a classificacdo os residuos solidos, Barros (2012, p.26), com base na
NBR 10004/2004, afirma que os residuos soélidos podem ser classificados quanto a
natureza (sélida ou semissélida), origem (industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola e servicos de varricao) e periculosidade. Neste ultimo item, a periculosidade
diz respeito aos riscos para a saude publica e o0 meio ambiente, segundo a ABNT os
residuos solidos classificam-se quanto a periculosidade em:

a) Classe | — Perigosos: apresentam riscos devido as suas caracteristicas
(inflamabilidade, corrosividade, reatividade e patogenicidade), quando
manuseados de maneira inadequada.

b) Classe Il — Nao perigosos: apresentam riscos, porém nao sao classificados
como perigosos. Sao 0s que apresentam caracteristicas de combustibilidade,
biodegrabilidade ou solubilidade em agua.

- Classe Il A—Nao inertes: ndo se enquadram na Classe | (perigosos) ou na classe

Il B. Apresentam as seguintes propriedades: combustibilidade, biodegrabilidade ou
solubilidade em agua.

- Classe Il B — Inertes: quaisquer residuos que, quando amostrados de forma

representativa, segundo ABNT-NBR 10.007, e submetidos a um contato dindmico e
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estatico com agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT
10.006, nao tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se por aspecto, cor,
turbidez, dureza e sabor.

Ornelas (2011) diz que os residuos solidos podem ser classificados de diversas
maneiras, porém as mais utilizadas sdo em consideracdo ha sua origem, geracao e
quanto a sua periculosidade [risco potencial a saude e meio ambiente].

Segundo Barros (2012) de acordo com esta classificacado de residuos soélidos
podem ser pensadas metas e logisticas apropriadas, para que haja uma destinacao
final dos residuos evitando a degradacdo ambiental e os maleficios a satde humana,
gue resultam do descarte de forma inapropriada. Podendo, com estas medidas, tornar
0 gerenciamento de residuos sélidos mais viavel e eficaz do ponto de vista
socioambiental.

Para uma classificacdo mais detalhada dos residuos sélidos quanto a origem,
esta-se fazendo uso do que esta disposto na PNRS, em seu art. 13°, Inciso | (BRASIL,
2010), em que eles séo classificados como: residuos domiciliares, de limpeza urbana,
comerciais, de saneamento basico, industriais, da construcao civil, agrossilvopastoris,
oriundos de transporte ou mineracdo, e residuos solidos urbanos. Este ultimo se
considera tanto os residuos domiciliares como os residuos de limpeza urbana. De
todos, apenas estes Ultimos tém o seu gerenciamento pelo poder publico municipal,
isto &, as prefeituras.

Barros (2012) sugere que antes de se proceder a um gerenciamento de
residuos sélidos, deve-se primeiramente conhecer os mesmos. Desta forma, ha de se
conhecer suas caracteristicas (que podem ser fisica, quimica ou bioldgica), sua
origem e qual seu risco para saude e meio ambiente. Tendo em vista, que estas
informacBes auxiliam na busca pela responsabilidade de coleta, transporte e
disposicéo final, além de otimizar o processo de gerenciamento.

Arantes (2009) adverte que os governantes publicos devem se orientar quanto
aos tipos de residuos solidos, para que posteriormente seja realizado um
ordenamento urbano ambiental, tornando-o esta questdo em um procedimento eficaz
de politica publica. Ainda para o autor, pode haver uma variagdo das caracteristicas
dos residuos solidos em funcdo de alguns fatores como 0s sociais, econémicos,

culturais, geogréficos e climaticos.
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Devido ao seu alto indice de geracao, os residuos solidos urbanos, tornaram-se um
dos principais problemas para a administracdo publica, tendo em vista que é
competéncia dos municipios a gestdo dos residuos solidos urbanos, para tanto em
alguns casos esta responsabilidade passa a ser compartilhada com os geradores de
residuos comerciais e entulhos, quando estes sdo em menor propor¢cao (LOURENCO
et al, p.123). Ainda, segundo os autores 0s residuos provenientes da saulde,
industriais, agricolas, de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios a
responsabilidade quanto ao seu gerenciamento passa a ser dos geradores.

4.2. Situacao dos Aterros Sanitarios

Com o constante crescimento das cidades, ha um desafio para o
desenvolvimento da limpeza urbana que consiste ndo apenas em remover o rejeito de
logradouros e edificagdes, mas em dar um tratamento correto e direcionado ao
descarte (PHILIPPI JUNIOR, 2005). Por sua vez, Lino (2007, p.5) expde que “o
gerenciamento de residuos soélidos envolve diversas etapas, sendo a disposicao final
a ultima desse processo”. A disposicao final de residuos pode ser realizada de trés
maneiras: Lixdo ou vazadouro a céu aberto, aterro controlado e aterro sanitario, este
diferente dos demais € a forma mais adequada para o descarte de rejeitos.

a) Lixdo ou Vazadouro a céu aberto

Este tipo de empreendimento € a forma mais danosa, tanto para saude
humana, quanto para o meio ambiente, pois os residuos sdo descartados diretamente
sobre o solo, ndo possuindo assim nenhuma protecdo ambiental, porém ainda é um
dos principais meios de destinac¢éo final, sendo a regido nordeste e norte as que mais
possuem lixdes, conforme os dados da Associacéo Brasileira de Residuos Especiais
(ABRELPE) em 2016 os lix6es representavam 17,4% no pais, e sua maioria estava
concentrada nas regides nordeste e norte, ambas com 886 e 246 respectivamente.

Borges, Guedes e Barros (2012) afirmam que nos lixdes os residuos sao
depositados de qualguer maneira, e geralmente préximos a periferias das cidades,
possibilitando assim a catagcdo sem nenhuma protecdo para o trabalhador. O que
podemos observar que os problemas dos lixdes ndo sdo apenas para saude publica
e meio ambiente, mas sim um problema social. Ainda para a autora, a maioria desses
lixdes possuem catadores, muitas criancgas, o que denuncia os problemas sociais que

a ma gestao do lixo acarreta.
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b) Aterro Controlado

Os aterros controlados séo considerados menos prejudiciais que os lixdes, pois
os residuos ao serem dispostos no solo recebem uma cobertura com terra no final do
dia, podendo amenizar a polui¢ao local (LUCENA, 2016) Segundo a NBR 8849 (1985)
aterros controlados séo técnicas de disposicao final em residuos solidos urbanos no
solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a sua seguranca, minimizando os
impactos ambientais, pois faz-se uso de métodos e principios da engenharia para
confinar os residuos solidos, cobrindo-os com material inerte no fim da diéria de
trabalho.

Essa é uma forma de disposicao final de maneira técnica na qual os danos e
riscos a saude publica sdo minimizados, mas ha possibilidade de percolacdo do
chorume no solo, causando contaminagdo (NASCIMENTO apud GOES, 2012).

Os aterros controlados sdo tédo prejudiciais quantos os lixdes, pois apesar de
cobrirem os residuos, estes ainda ficam expostos sobre o0 solo. Em que muitos casos
estes ndo possuem impermeabilizacdo. Podendo causar riscos ambientais como a
contaminacdo de lencois fredticos. Essa forma de dispor o residuo produz,
geralmente, uma poluicdo localizada, pois assim como o aterro sanitario a area de
disposicéo final deve ser minimizada (ROCHA, BRITO FILHO, SILVA, 2004).

Dalmas (2008, p.14) expbe que este modelo de disposicéo final ndo possui
impermeabilizacdo, podendo causar riscos ambientais [contaminacdo de aguas
subterrdneas] e nem sistemas de tratamento para o percolado e o biogas. O que o
diferencia do lixdo € o simples fato deste cobrir os residuos fazendo com que haja o
afastamento de vetores, por isso é preferivel em relacdo ao lixdo, porém muito inferior
ao aterro sanitario.

Contudo, Vaz (2010) afirma que “a diferenga para um AS consiste em que o
aterro controlado ndo possui a impermeabilizacdo do solo no fundo da célula e nédo
blogueia a infiltracdo de percolado contaminado, ou seja, resolve apenas o problema
superficial dos residuos, reduzindo a poluicdo visual, mas mantém o processo de
contaminagao do solo e mananciais”.

c) Aterros Sanitarios

Aterro sanitario € a forma de disposicdo de residuos sobre o solo, sendo

compactado com trator, dessa maneira reduzindo seu volume para ser recoberto com
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camada de material inerte, geralmente solo, se possivel diariamente e fazendo com
gue se ocupe uma menor area (ROCHA, BRITO FILHO, SILVA, 2004).

O aterro sanitario € a forma mais segura de disposigao final de “lixo”, pois pelos
seus metodos e as técnicas utilizadas minimizam ao méaximo os impactos ao meio
ambiente (LANZA apud LUCENA 2009). O objetivo principal de um aterro sanitario €
dispor os residuos solidos no solo, de maneira segura e controlada, garantindo a
preservacao do meio ambiente, a higiene e a saude da populagdo (FONSECA, 1999).

Um aterro sanitario como forma de disposicdo de residuos, é uma solucao
sanitariamente adequada, segura tanto para a saude publica quanto para o meio
ambiente (BARROS, 2012). Para autora isto ocorre devido aos requisitos que constam
no projeto, no licenciamento e na operagdo, e em outras condicionantes relativas as
regulamentacdes existentes, exemplos a NBR 13896/1997 da ABNT que normatizam
projetos de aterros de residuos néo perigosos - Critérios para projeto, implantacéo e
operacdo. O qual serad usado como base para elaboracdo desta pesquisa, além de
outras que a complementarao.

Quando comparados a outros tipos de tratamento e disposi¢ao final de residuos
sélidos [incineracao, por exemplo,] os aterros sanitarios é considerado uma operacéo
simples (BARROS, 2012). Ainda conforme a autora, umas de suas desvantagens esta
no fato deste possuir vida atil limitada, a resolucdo 308/2002 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) estipula que uma vida util de um aterro de pequeno
porte seja de superior a 15 anos. A NBR 13896/1997 expfe que a vida util para um
aterro sanitario de residuos nao perigosos deve ser no minimo 10 anos.

Contudo percebemos que a diferenca entre o aterro sanitario e 0s outros tipos
de disposicao final de residuos sélidos esta na sua estrutura de engenharia, em que
este dispbe de algumas técnicas sanitarias (impermeabilizacdo do solo, coleta de
chorume, aproveitamento e queima de biogas) para minimizar o impacto que este
empreendimento pode causar.

Os municipios que fazem parte da Regidao Metropolitana de Beléem (RMB)
sofrem ha muitos anos problemas em diversos aspectos referentes ao saneamento
bésico, entre eles a falta de um plano de acdo voltado para a destinacdo e tratamento
dos residuos soélidos que sdo produzidos na regido (VASCONCELOS JR. E CORREA,
2017).

Sé&o integrantes da RMB sete municipios Ananindeua, Belém, Benevides,

Castanhal, Marituba, Santa barbara do Pard e Santa Isabel do Para. E segundo
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Mitschein e Vilar (2017) a questédo da disposicao final dos residuos solidos tornou-se
um grande desafio, devido ao grande nimero de residuos gerados, em 2015 o lixao
do Auréd recebia quase trés mil toneladas por dia de residuos urbanos e entulhos
(residuos construcdo, poda de arvores, varricdo, etc.) de Belém, Ananindeua e
Marituba e de muitas outras empresas privadas (ANDRADE,2015). Dessa forma a
distribuicdo de locais destinados a disposicdo final de residuos solidos, Belém,
Benevides e Ananindeua disp6em seus residuos em um aterro controlado (Aurd),
Marituba dispde seus residuos em aterro sanitario particular (REVITA) e os demais
descartam seus residuos em Lixdes publicos (PEGIRS, 2014).

Em anélise aos dados do Plano de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos do
Estado do Para (PERGIRS, 2014) a geracao de residuos sélidos urbanos equivalente
ao ano de 2012 teve Belém como principal gerador com cerca de 1.331,9 t/dia tendo
74% de toda RMB, seguido por Ananindeua (424,3 t/dia), Castanhal (230,2 t/dia) e
Marituba (85 t/dia). E a geracdo de residuos soélidos da populacdo rural destes
municipios foram de 47,7 toneladas, tendo os municipios Santa Barbara do Para
(65,1%), Benevides (34,1%) e Santa Isabel do Par& (18,8%) como maiores geradores
(PEGIRS, 2014).

Com base neste relatério podemos observar que a disposicao final da maioria
dos municipios que compdem a RI-Belém ainda ocorria em ambientes inadequados,
e que apenas Marituba possuia disposicdo ambientalmente adequada. A lei
12.305/2012 trouxe alguns avancos relativos a gestédo de residuos sélidos no pais, e
dentre os quais o fim dos lix6es, onde esta determinou em seu Art. 54° a disposicao
ambientalmente adequada dos rejeitos deverd ser implantada em até quatro anos
apos a publicacao da referida lei. Logo percebe-se que ainda em 2012 na RMB apenas
0 municipio de Marituba estava de acordo com a lei.

Vale ressaltar que alguns municipios da RMB por décadas utilizaram o lixao do
Aura para destinacéo final de residuos, este entrou em operacédo em 1992, sendo que
em seu projeto original era composto por uma usina de incineragao para residuos
provenientes da saude, uma usina de reciclagem e compostagem, e um aterro
sanitario ndo efetivado (MARTINS, 2009). Porém, devido a grande quantidade de
residuos descartados e com a desativacéo da usina de incineracdo, 0 que seria uma
usina de tratamento e destinacéao final de residuos soélidos transformou-se em um lixao
a céu aberto (MITSCHEIN E VILAR, 2017, p.8).
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O Lixdo do Aura esta localizado no Municipio de Ananindeua, com area
aproximada de 130 ha. Recebia o lixo produzidos nos municipios de Belém,
Ananindeua e Marituba (MARTINS, 2009). Ficou em operacao por cerca de 25 anos
sendo desativado em julho de 2015 (MITSCHEIN; VILAR, 2017, p.8). Através de
pesquisas realizadas foram constatados diversos impactos ambientais causados pelo
mesmo, pois uma vez que o local ndo possuia impermeabilizacao do solo, tratamento
de liquidos percolados e nem drenagens de &guas pluviais, poderia trazer
consequéncias desastrosas para o meio ambiente (MATOS, 2011)

Matos et al. (2011) apud Moralez e Fenzl (2000) observou que o “o Aterro Aura
encontra-se localizado nas cotas topograficas relativamente baixas, as quais possuem
caracteristicas geologicas improéprias para a deposi¢cao dos residuos solidos, uma vez
gue a porosidade do solo permite que o chorume percole pela zona néo insaturada
até atingir a zona saturada. Tal fato coloca o sistema hidrico superficial e subterraneo
em alto grau de vulnerabilidade”.

Nota-se que dentre os problemas causados pelos impactos advindos do lixao
do Aura, a presenca de chorume foi uns dos mais preocupantes, isto ocorre pelo
motivo de que o clima da RMB ajuda na rapida decomposicéo dos residuos, além de
gue devido aos altos indices pluviométricos da regido faz com que o chorume penetre
no solo e alcance o lencol freatico, representando uma ameaca para 0S COrpos
hidricos da regido (MATOS, 2011 apud ARAUJO; SOUSA; LOBATO 2010).

Além de causar impactos no ambiente, ha também os impactos sociais, pois
este tipo de empreendimento facilita a presenca de catadores de maneira irregular
trabalhando em um local totalmente insalubre (PONTE, 2006). A autora ressalta sobre
o odor vindo da decomposi¢do dos residuos, misturando-se com a combustdo de
gases, torna o ambiente incapaz de ser habitado ou até mesmo ser local de trabalho
para populacao.

Conforme foi dito nesta pesquisa o lixdo do Aura foi desativado em 2015,
cumprindo umas das determinacdes da Lei 12.305/2010, que segundo esta, todos os
residuos que nao forem reutilizados e reciclados devem ser encaminhados a aterros
sanitarios. Logo, uma das principais acdes dessa lei € a extingdo de todos os lixdes a
céu aberto do pais, bem como a implantacdo da reciclagem, reuso, compostagem,
tratamento dos residuos solidos e coleta seletiva nos municipios (ANDRADE et al.,
2015).
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Com o encerramento das atividades do lixdo do Aura, os Municipios Belém,
Ananindeua e Marituba passaram a despejar seus residuos solidos no aterro sanitario
construido pela empresa Guama Tratamento de Residuos, em que esta passou a
receber e tratar apenas os residuos solidos urbanos da RMB, por se tratar de um
aterro sanitario de classe Il ndo inertes, considerando seu projeto o aterro tem
capacidade de receber 1400 ton/dia, com uma vida util estimada de 15 anos.
(MENEZES; NORAT,2017).

Em funcionamento a mais de dois anos o aterro sanitario de Marituba ja causou
diversos transtornos para populacdo do municipio, uma das principais reclamactes
da populacdo é devido ao forte odor que tem causado um desconforto para os que
residem proximo ao aterro sanitario. Este fato provocou por parte da populacdo a
interdicdo por dias do acesso ao aterro sanitario para chamar a atencdo das
autoridades para o problema que este empreendimento vem causando para 0S
moradores de Marituba.

O que era para ser um local de disposicdo ambientalmente e socialmente
adequada tornou-se um problema, Vasconcelos Jr. e Corréa (2017) relata que existem
inadequacdes do empreendimento que administra o aterro sanitario, e que isto tem
causado graves problemas de saude para populacéo, principalmente as respiratorias,
devido ao forte odor vindo do aterro de Marituba. Outros fatores relatados pelo autor
foram a constatacdo de que o aterro sanitario ndo possuia uma separacao de residuos
organicos para reciclagem e falta de triagem, esta préximo a area de amortecimento
de uma éarea de protecdo integral, e de acordo com levantamentos feitos pelo
Ministério Publico Estadual, o estudo de impacto ambiental n&o levou em
consideracao a existéncia de areas em crescente expansao no entorno.

A Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS) notificou
o empreendimento, dando-lhe prazos para que estes cumpram com a regularizacao
do aterro sanitario, foram ao todo 14 infracées em 2016 e 14 no inicio de 2017. Além
das notificacbes da Semas, foi declarado caso de emergéncia publica nas areas do
municipio, devido aos problemas ocasionados pelo aterro sanitario (VASCONCELOS
JR E CORREA, 2017).

Dentre as infragdes cometidas pelo empreendimento estao: operar a atividade
em desacordo com a licenga obtida, poluicdo ambiental em funcdo dos gases que
provocam odores, 1000m?2 de residuos domiciliares descobertos, lancamento de

efluentes e poluigdo pluvial do Igarapé “Pau Grande”, além de instalar bacias de
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acumulacéo de chorume sem licenca ambiental causando degradacdo ambiental pela
retirada da vegetacao e elaborar e apresentar projeto e estudo ambiental parcialmente
enganoso no processo de licenciamento (DIFISC/SEMAS,2017)

O Municipio de Marituba, por sua vez, declarou em 20/03/2017 situacdo de
emergéncia publica, em decorréncia do desastre ambiental decorrente do aterro
sanitario através do Decreto Municipal 508/2017 que dispbe sobre os passivos
ambientais e sociais que estdo acometendo a populagédo de Marituba por falta de
cumprimento as condicionantes de operacdo do empreendimento. Considerando ser
de conhecimento publico a situacao de risco e a pratica de danos ambientais e riscos
a saude gerados na ma gestdo do aterro. E busca através do Art. 6° do mesmo
instrumento promover acdes para instalacdo de uma nova tecnologia de tratamento
do lixo e do chorume produzido, tendo em vista a brevidade no fim da operacao do
aterro (MARITUBA, 2017).

Apesar de ser considerada a melhor forma de se dispor residuos sélidos, o
aterro sanitario de Marituba tem passado uma imagem totalmente contréria. Pois nao
esta cumprido com as determinacdes impostas pela PNRS, no que diz respeito a ser
um local ambientalmente adequado. Segundo Vasconcelos Jr. e Corréa (2017), o
gerenciamento feito pela RMB € um tanto ineficaz, pois ndo existem investimentos ou
inexistem politicas publicas voltadas para a questdo do lixo, pois se houvesse
incentivo a coleta seletiva, educacdo ambiental por parte da populacdo a quantidade
de residuos dispostos no aterro de Marituba seria minimo, o que poderia amenizar a
situacdo em que se encontra. Desta maneira nota-se que 0s municipios que fazem
parte da RI-Belém n&o estdo cumprindo com as determinacdes feitas pela PNRS.

Quanto aos outros municipios que compde a RI-Belém, todos possuem lixdo a
céu aberto atualmente, segundo dados do diagnéstico anual de residuos solidos do
Sistema Nacional de Saneamento (SNIS) de 2016.

Dessa forma € de suma importancia o estudo prévio de areas para implantar
um aterro sanitario, a fim de minimizar ou mesmo evitar danos socioambiental. Goez
(2015) afirma que um bom desempenho de um aterro sanitario esta diretamente ligado
a area ao qual sera implantado e que esta area deve estar de acordo com as hormas

técnicas especificas e legislacdo ambiental.
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4.3. Gerenciamento de Residuos Sélidos na Regido Imediata de Belém

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) define-se que
0 gerenciamento de residuos sélidos compreende a um conjunto de a¢des exercidas,
direta ou indiretamente, em etapas de coleta, transportes, transbordo, tratamento e
destinacdo ambientalmente adequada. Quanto a disposicdo ambientalmente
adequada dos rejeitos, a referida lei diz que esta deve estar em conformidade com
plano municipal de gestéo integrada ou com o de gerenciamento de residuos solidos,
exigidos conforme esta lei (BRASIL, 2010).

Os Planos de Gestdo e Gerenciamento de Residuos Sdlidos estdo entre os
instrumentos da PNRS (Art. 8°, Inciso 1), e conforme o Art. 14, Incisos | a VI pode ser
definido como o plano nacional, estadual, microrregionais, intermunicipais, municipais
e de gerenciamento de residuos solidos (BRASIL, 2010), que conforme com a
supracitada lei os planos estaduais e municipais deveriam ser elaborados dois anos
apos a sua publicacdo. Segundo Castilho Jr. (2002) os Plano de Gestao Integrada de
Residuos Sélidos (PERGIS) abrange varios subsistemas com func¢des diversas, como
de planejamento estratégico, técnico, operacional, gerencial, recursos humanos, entre
outros. E é através destes planos que se estipula metas para a melhoria do
gerenciamento nos municipios.

Segundo o Art. 17° da PNRS os planos de gestao de residuos solidos devem
abranger todo o territério do Estado num periodo de vinte anos, sendo revisados a
cada quatro anos. Sendo assim, 0os municipios brasileiros tiveram prazo encerrado em
02 de agosto de 2012 para apresentar 0s seus respectivos PERGIS, descumpridores
assim o prazo, e como repreensao serdo impedidos de receber repasses de recursos
estaduais e federais para o setor de residuos solidos.

Em 2014, o governo do estado do Para elaborou o Plano de gestédo Integrada
de Residuos Sdlidos do Estado do Para (PEGIRS) cumprindo assim umas das
determinacdes da PNRS, em que esta determina que apos a publicacdo da referida
lei, estados e municipios elaborem os seus planos de gestao integrada de residuos
soélidos. Nota-se que o estado cumpriu, porém apoés a data especificada na PNRS.

Ressalta-se que esses planos foram impostos para que os estados possam ter
acesso a recursos da unido destinados a gestao dos residuos sélidos. Estes planos
devem apresentar alguns conteados minimos como: diagnosticos sobre impactos

socioeconémicos e ambientais provenientes de residuos, metas para eliminacéo e
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recuperacao de lixdes, inclusdo de catadores, programas e projetos para atender as
metas previstas, viabilizar a gestdo consorciada, zonas favoraveis para localizacao de
unidades de tratamento de residuos sélidos e de disposicao final de rejeitos, etc.

O PEGIRS-PA teve por objetivo trazer o diagnostico atual dos residuos solidos
urbanos do Estado, sendo estes retratados por Regido de Integracdo (RI), no qual se
escolheu um municipio polo para fazer a analise da gestao de residuos solidos. Onde
foram apresentados dados quanto a geracdo, coleta, destino final, projeto para
implementagdo de aterros, sistema de recuperacdo de materiais reciclaveis,
catadores, plano municipal de gestéo integrada de RSU e sustentabilidade financeira.

Verifique alguns levantamentos do PERGIS dos Municipios-polo das Rl na Quadro 3.

Quadro 3 — Diagndsticos sobre o gerenciamento de residuos sélidos nas Rl do Para.

~ . Plano
Geracgéo de Projeto o
. 2 . ~ municipal de
Regido de Residuos . (implantagéo ~
~ Polos Destino gestéo
Integracao (R de Aterro integrada de
(Ton/dia) sanitario) RSU.
Esperando
RI Araguaia 2549 Redencéo Lixao N&o existe andlise
SEMAS-PA
RI Baixo 376,7 Santarém Aterro Nao existe Em fase ge
Amazonas Controlado elaboracéo
RI Rio Caetés 270,4 Braganca Lixao N&o existe Nao existe
RI Tapajos 122,8 Itaituba Lixao N&o existe Nao Existe
Aterro Previsdo de
RI Carajas 460,0 Maraba sanitario ampliacédo do N&o existe
emergencial atual aterro
RI Guama 369,2 Castanhal Lixdo N&o existe N&o existe
Rl Lago 196,6 Tucurui Lixdo N&o existe N&o existe
Tucurui
RI Maraj6 190,9 Breves Lixao Em fase 96 Em fase Eie
elaboracéo elaboracao
RI . Aterro . .
Metropolitana 1.902,0 Belém Controlado CTR Guajara Sim
RI Tocantins 319,0 Cameta Lixdo N&o existe N&o Informado
RI Xingu 212,6 Altamira Lixao Em = Sim
Implantacéo
. . . Aterro ~ . ~ .
RI Rio Capim 276,5 Paragominas o N&o existe Nao existe
sanitario

Fonte: Plano de Gestéo Integrada de Residuos Sdélidos do Estado do Pard — 2014, adaptado e
elaborado pelo autor.

O quadro 3 revela que os municipios do Estado ndo estdo nos moldes da
PNRS, pois em sua maioria o lixdo a céu aberto ainda é o destino final de residuos de
muitos municipios e que apesar de a PNRS estipular um prazo de quatro anos para o
fim dos lixdes muitos ainda ndo estdo com projetos em implementacéo, ainda quanto

a elaboracdo do plano municipal de gestdo integrada de residuos soélidos apenas
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Altamira e Belém informaram que o possui. Dessa forma, constata-se a falta de
responsabilidade quanto ao cumprimento da PNRS dos municipios do Estado.

O diagndstico realizado pelo PGIRS foi de suma importdncia para se
compreender como esta a gestdo dos residuos solidos no Estado do Para. Porém,
guanto a gestdo dos municipios utilizaremos os dados do ministério do meio ambiente
através do Sistema Nacional de Informacfes sobre a gestdo dos Residuos Solidos
(SINIR) e do Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS), em que
este apresenta diagnosticos anuais sobre residuos sélidos desde o ano de 2002 e sua
altima publicacao foi em 2016.

A pesquisa do Ministério do Meio Ambiente com as unidades da federacdo em
2015 levantou alguns dados sobre os planos de gestao integrada de residuos sélidos
e sobre a destinacao final dos residuos, além de dados sobre populacdo estimada.
Esses levantamentos sdo de suma importancia para se compor uma analise sobre os
municipios pesquisados neste trabalho. Onde os dados podem ser analisados no
Quadro 4.

Quadro 4 - Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos.

O municipio Esse plano Onde é depositada a O local é no
Municipio possui PGIRS nos abrange apenas maior parcela dos préprio
moldes da PNRS? esse municipio RSU coletados? municipio?

Ananindeua Nao —— Aterro sanitario Nao
Belém Sim Sim Aterro sanitario Nao
Benevides Sim Sim Lixdo Sim
Colares Sim Sim Lixao Sim
Marituba Sim —— Aterro sanitario Sim
Santa I?arbara Sim Sim Lixao Sim
do Para
Santa Isabel do x .

P Nao ——— Lixao _——
Para
Santo Antdnio ~ -

) Né&o | - Lixdo | = -

do Taua
Séao Caetano de ~ .

- N&o -— Lixdo | -
Odivelas
Vigia Sim Sim Lixao Sim

Fonte: Adaptado, Ministério do Meio Ambiente, Sistema Nacional de Informac¢des sobre a
gestdo dos Residuos Soélidos (SINIR, 2015). Elaboragéo: Autor.

De acordo com os com diagnosticos referentes ao quadro 4, podemos notar
gue apenas 0S municipios Ananindeua, Belém e Marituba possuem aterro sanitario
conforme o estabelecido pela PNRS, e quanto ao PIRGS municipais dos municipios
pesquisados somente Ananindeua, Santa Isabel do Para, Santo Anténio do Taua e
Séao Caetano de Odivelas nédo o possuem.
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A PNRS foi promulgada em 2010 e apesar de estipular periodos para que 0s
municipios se enquadrem nos moldes da referida lei, ainda assim muitos deixam de
cumprir tais determinacdes, e o0 Unico prejudicado com a falta de compromisso é a
populacdo e 0 meio ambiente que sofre os maleficios advindos desta méa gestéo.
Conforme preconiza Lucena (2016), um sistema de gerenciamento ideal é aquele que
tenta minimizar a quantidade de lixo gerada, levando em consideragéo o atendimento

das necessidades sociais e buscando a sustentabilidade do sistema.
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5. IDENTIFICACAO DE NOVAS AREAS DE ATERROS SANITARIOS NA
REGIAO DE INTEGRACAO METROPOLITANA

Conforme estabelecido por Borges, Guedes e Barros (2012) o local escolhido
para se implantar um aterro sanitario deve possuir caracteristicas que permitam o
controle dos riscos ambientais e sociais, assim como facilitar o transporte do lixo
coletado. Ainda para autora, este local deve ser longe de zonas urbanas, contudo
deve estar préxima aos centros de coleta do lixo.

Para Barros (2012) a localizacdo de um aterro sanitario deve haver seguranca
sanitaria e ambiental, possuindo condicbes favoraveis do ponto de vista
hidrogeoldgico, geotécnico e topografico, além de ser distante de centros
populacionais e em conformidade com o zoneamento regional.

Por sua vez Rocha, Brito Filho e Silva (2004) aponta alguns problemas para
implantacdo de aterros como: a possibilidade deste em poluir o solo e 0s recursos
hidricos (superficiais e subterraneos); a geracdo de gases originados pela
decomposicao do lixo aterrado; a necessidade de encontrar terrenos proximos aos
locais de producédo de lixo, pois 0 custo de operacdo € elevado e a resisténcia dos
moradores nas cercanias do aterro.

Dessa maneira, para minimizar os problemas causados pela instalacdo de
aterros sanitarios, devem ser adotados principalmente as normas brasileiras NBR
13896 (ABNT, 1997), NBR 8419 (ABNT, 1992) e NBR 10157 (ABNT, 1987), onde
ambas fixam condi¢c6es minimas exigiveis para implantacdo e operacao de projeto de
aterros de residuos nao perigosos, para aterros sanitarios de residuos solidos urbanos
e aterros sanitarios de residuos perigosos. (GOEZ, 2015)

Conforme a NBR 13.896/1997, a avaliacdo da adequabilidade de um local a ser
utilizado para implantacdo de um aterro sanitario convém ser aquela que possibilite o
menor potencial para geracdo de impactos socioambientais, tais como: localizacéo
fora de areas de restricdo ambiental, solos com pouca permeabilidade, declividade
apropriada, distancia minima de nucleos populacionais, de cursos d’agua, que
possibilite uma maior vida util para o empreendimento, que tenha baixos custos de
instalacdo e operacdo do aterro, menor distdncia da zona urbana geradora dos
residuos, disponibilidade de material de cobertura; e que possua a aceitacdo da
populacao do entorno (GOEZ, 2015).
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Sendo assim, foi elaborado um mapeamento referente a adequabilidade sobre
a localizacédo de areas para se implantar um aterro sanitario na Regido Imediata de
Belém (RI-Belém), onde foram produzidos mapas conforme o que preconiza as
normatizacdes seguidas.

Inicialmente foi realizado o mapeamento quanto a declividade da RI-Belém,
fazendo uso dos parametros da NBR 13896/1997 que recomenda areas com
declividade superior a 1% e inferior 30 %, nota-se no Mapa 02 que a RI-Belém possui
variacao de declividade de 0 a 16 %, revelando que sdo areas sem nenhum problema

para implantacéo de aterros sanitarios, quando se trata declividade.

Mapa 2 — Mapa de declividade da area de estudo.
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Quanto ao tipo de solo os mais desejaveis sdo 0S que possuem maior
impermeabilidade, como preconiza Donato (2010) isto se da, pois 0s solos que
possuem grande permeabilidade permitem a contaminacgéo dos lencaéis freaticos pela
possivel percolacdo do chorume concentrado nos aterros sanitarios. No Mapa 3 sao
apresentados os tipos de solos existentes na RI-Belém, que em sua maioria sédo
compostos por latossolos e argissolos amarelos, além de possuirem em menor
expressdo outros tipos de solos como espodossolos, plintossolos, gleissolos,

latossolos vermelho amarelo e neossolo quartizarénico.

Mapa 3 — Mapa de solos da RI-Belém.
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Fonte: Elaboracao Propria.
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Quanto a textura, os solos encontrados na RI-Belém sdo caracterizados assim:
0s espodossolos possuem uma textura arenosa, gleissolos com textura argilosa
siltosa, o plintossolo e o latossolo possuem texturas média argilosas, sendo esses 0s
que melhor se adequaram aos critérios exigidos nas normas, sobretudo os
concrecionarios. Dalmas apud Oliveira (2005, p.53) diz que “por serem solos faceis
de escavar e ainda bastante profundos e porosos sdo muito apropriados para
cemitérios e aterros sanitarios”.

A baixa permeabilidade do solo torna-se um fator ideal para um aterro,
funcionando como filtro, pois retém as substancias a medida que o chorume se
movimenta através deles, reduzindo seu poder de contaminacao (SILVA E ZAIDAN,
2004). Ressalta-se que apesar dos autores falarem sobre o chorume se
movimentando entre 0s solos, o0 aterro sanitario deve possuir projetos de engenharias
gue impermebealize-o antes de ser utilizado para o descarte de residuos sélidos.
Goez (2015) apud Monteiro et al. (2001) “alerta para a importancia da identificagdo do
tipo de solo, visto que € o responséavel pela capacidade de depuracédo e da velocidade
de infiltracdo, sendo preferiveis solos com certa impermeabilidade natural, com
caracteristicas argilosas e nunca arenosas, com vistas a reduzir as possibilidades de
contaminagao do aquifero”.

Outro critério analisado foi quanto a distancia de recursos hidricos, que
segundo a norma utilizada para esta pesquisa o0 mesmo deve estar a 200 m de
qualquer curso d’agua sendo estes rios, igarapés, lagos etc. O Mapa 4 representa as
drenagens da regido jA com o fator de restricdo de 200 m, além de representar as

unidades de conservacao existente na regiao.
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Mapa 4 — Mapa de drenagens e UCs da RI-Belém.
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Fonte: Elaboracéo Propria.

Quanto as unidades de conservacao apresentada na figura acima, estas se
tornam importante devido corresponderem a espagos que tém como objetivo garantir
a conservacdo de sua qualidade ambiental, além da sua zona de amortecimento,
buscando assim o equilibrio ambiental necessario para sociedade e meio ambiente.

Desta forma, existem legislacBes especificas para garantir sua integridade e de seu
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entorno, a lei 9.985/2000 instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(UCs) buscando justamente estabelecer normas para gestdo destas unidades, assim
como a protecédo de suas Zonas de Amortecimento (ZAs), salvo as Areas de Protec&o
Ambiental (APA) e as Reservas de Patrimo6nio Particular Natural (RPPN) todas as
outras unidades de conservacao terdo ZAs (BRASIL, 2000). Estas ZAs séo
determinadas conforme o plano de manejo das UCs.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), através da resolucdo
428/2010 que tem como objetivo regulamentar os procedimentos de licenciamento
ambiental de empreendimentos de significativo impacto ambiental que afetem as UCs
especificas ou suas ZAs estabelece 3 km de ZA para Uc sem plano de manejo para
empreendimentos com significativo impacto ambiental e 2 km para aqueles que nao
precisam de Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental, que néo
possuem plano de manejo. Das UCs encontradas na area de estudo apenas a O
Parque estadual do Utinga possui plano de manejo, e determina 1 km para sua ZA.
Os demais estdo com planos em elaboragdo. Dessa forma para que qualquer
empreendimento que se implantar préximo a UCs deverd obedecer ao que esta
estabelecido na resolucéo supracitada.

Para determinar as distancias de areas urbanas este estudo fez-se uso do que
foi determinado por Crespo (2006) que determinou 2 000 m para distanciamento de
areas urbanas para implantacao de aterros no municipio de Canaéa do Carajas, onde
levou em consideracdo a taxa de crescimento da populagdo. Quanto as localidades
foi determinada uma distancia de 1 000 m, considerando o apontado na normatizacéo
utilizada neste estudo que ressalta a distancia minima a nucleos populacionais — deve
ser avaliada a distancia do limite da area util do aterro a nucleos populacionais,
recomendando-se que esta distancia seja superior a 500 m (NBR, 1997). Os fatores

apresentados podem ser analisados no Mapa 5.
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Mapa 5 — Mapa de Areas urbanas e Localidades.
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Fonte: Elaboracao Propria.

A resolucdo 04/1995 do CONAMA estabelece as areas de seguranca
aeroportuarias, visando o distanciamento de empreendimentos que possam atrair
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aves, onde estas podem ocasionar acidentes. Onde esta preconiza que mesmo com
a diminuicdo do namero total de incidentes e/ou acidentes aéreos nos ultimos anos,
houve o aumento de incidéncia referente a colisdo de aeronaves com passaros
(CONAMA, 1995).

Sendo assim, considerando o que determina esta resolucéo, foi elaborado um
raio de 13 km para aerédromos e 20 km para aeroportos encontrados na regiao (Mapa
6).

Mapa 6 — Mapa de localizagédo dos aeroportos e aerodromos da regiao.
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Posterior ao mapeamento levantado, através dos fatores apresentados na
norma técnica e nas resolucées do Conama para se localizar as areas para aterro
sanitario, foi realizada a analise multicritério pelo método Analytic Hierarchy Process
(AHP), onde foram determinados pesos conforme restricdes recebidas por cada fator.

A RI-Belém possui uma area aproximada de 4.974,12 Km2 e conforme
resultado adquirido pelo AHP somente 262,51 km2 estao disponiveis para localizacéo

de aterros sanitarios na regido (Mapa 7).

Mapa 7 — Mapa de areas adequadas apoés aplicagdo do método AHP.
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Através da analise pelo método AHP foi calculada a adequabilidade de areas
possiveis para se instalar um aterro sanitario a partir das restricdes de cada fator, este
método consiste em atribuir pesos para cada variavel analisada, estes variando de 0
para ndo adequado e 1 para adequado, conforme apresentado no mapa as areas com
valores 1 sdo as mais adequadas dentro desta area de estudo. Ressalta-se que o total
(262,51 km?) representa apenas 5,28% da RI-Belém, veja na Tabela 4 os municipios
que ainda possuem areas disponiveis para implantar aterros sanitarios na regiao.

Tabela 4 — Municipios com areas disponiveis

Municipios Areas em ha. Area em km?

Santa Izabel do 7.395,17 73,95
Para

Vigia 6841,01 68,41

Santo Antgnlo do 3.827.56 38.28
Taua

Santa Barl?ara do 3.413,01 34.13
Para

Séo Caetano de 3.126,30 31,26

Odivelas
Colares 1.323,31 13,23
Belém 324,56 3,25

Fonte: Elaboragao Propria.

Nota-se que dos dez municipios da RI-Belém analisados, apenas sete ainda
dispdem de alguma area para se implantar um aterro. Santa lzabel é o que possui
maior area, enquanto que Belém é o que possui a menor area, localizada na ilha de
Mosqueiro, Ananindeua, Marituba e Benevides ndo constam com nenhuma area
adequada para implantacdo de aterros se os fatores aqui apresentados, tendo em
vista que Ananindeua por mais de 25 anos recebeu os lixos advindos da Regiéo
Metropolitana de Belém e Marituba que atualmente possui o Aterro sanitario e esta
recebendo os residuos de Belém, Ananindeua e do proprio municipio.

No Mapa 8 pode-se verifcar os lixdes e aterros de todos 0os municipios
pertencentes a area de estudo sobrepostos no mapa resultante do método AHP, onde
foram analisadas as possiveis areas adequadas para receber um aterro sanitario.
Percebe-se nessa analise que somente os lixdes dos municipios de Santo Antdnio do
Taua e Santa Isabel do Pard, possuem lixdes em areas adequadas, porém ambos
possuem lixdes a céu aberto, ndo estando enquadrado nos moldes da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS).



Mapa 8 — Mapa de localizag&o dos lixGes e aterros da RI-Belém
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De acordo com Silva (2010, p.78). “as técnicas de suporte a decisao apoiadas
em Sistema de InformacBes Geograficas (SIG) e outras Geotecnologias tém
consistido em uma importante ferramenta de andlise e planejamento de locais para
instalacdo de aterros sanitarios”. Dessa forma, a metodologia empregada para se
encontrar areas adequadas na RI-Belém tornou-se eficaz, pois foram identificadas e
guantificadas as areas somente através de técnicas de geoprocessamento.

Vasconcelos Jr. e Corréa (2017) informam que o estudo de areas adequadas

para o funcionamento de um aterro sanitario € uma etapa de suma importancia, que
pode anteceder o processo de licenciamento do empreendimento.
Dessa forma ajudaria muitas prefeituras na hora de escolher um local para disposicao
final de residuo sdlidos e rejeitos, pois “areas adequadas [para a instalagao de aterros
sanitarios], além de promoverem a protecdo ao ambiente e a saude publica,
representam menores gastos com as etapas de implantagdo, operagdo e
encerramento do empreendimento, proporcionando economia em todo o processo”
(LINO, 2007, p.2).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado para identificacdo de possiveis locais para se instalar
aterros sanitarios na Regido Imediata de Belém (RI-Belém) foi de suma importancia,
pelo fato de que estes empreendimentos podem acometer a populacdo local com
sérios problemas de cunho ambiental e social.

Fazer um estudo prévio pode evitar transtornos futuros como os causados pelo
lixdo do Aura e pelo atual aterro sanitario de Marituba, onde este possui menos de
trés anos de funcionamento, se fosse realizada uma pesquisa como a que foi
elaborada neste trabalho, certamente a area onde se encontra o aterro de Marituba
nao seria essa. Vimos na pesquisa que da Regido metropolitana de Belém, somente
Santa Isabel do Para possui uma boa area ainda disponivel.

As técnicas de geoprocessamento e a analise multicritério utilizados podem ser
aplicadas em varios outros estudos, até mesmo por municipios e em varios
seguimentos, principalmente ambiental. Segundo Donato (2010, p.79), “as técnicas
de geoprocessamento possuem abrangéncia em diferentes areas de aplicacédo, sendo
a area de analise ambiental uma das mais favorecidas, pois as ferramentas
disponiveis facilitam o trabalho de analise integrada de dados e permite a simulagéo
de inumeros processos e fendbmenos naturais”.

Constatou-se que na regido estudada a maioria dos municipios ndo possuem
planos de gestéo para residuos soélidos, e que apesar de existir uma lei que estabelece
parametros para uma boa gestdo de residuos, esta ndo é cumprida. E que para os
problemas ocasionados pelo o aumento dos residuos e a forma de disposi¢éo final
inadequada, tem como principal solugdo o gerenciamento feito pela administracao
publica, pois se houvesse a cooperacédo entre as diferentes esferas do poder publico,
do setor empresarial e da sociedade em geral a problematica relacionada com o
aumento de residuos sélidos e locais para a disposicao final seria minimizada, pois a
coleta seletiva, logistica reversa, a reciclagem, existiriam e o que seria levado para 0s
aterros seria apenas o que ndo pode ser aproveitado. Fazendo com que a vida util de
um aterro fosse elevada.

Sendo assim, a discusséo feita neste trabalho sobre uma temética que tem gerado
tantos problemas para populacdo e meio ambiente, pode sim ser revista e reanalisada
conforme os parametros descritos na Politica Nacional de Residuos Sélidos, que os

projetos de aterros sanitarios possam ser elaborados conforme o descrito nas normas
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da ABNT, ndo cometendo o mesmo erro que a administradora do aterro sanitario do
Municipio de Marituba, pois se houvesse estudado os locais de acordo com as normas
e as resolugdes do conama, assim como as legislacdes ambientais ndo ocorreria 0s
problemas que a populacdo do municipio de Marituba esta passando com o aterro

sanitario instalado em local inadequado conforme foi analisado nesta pesquisa.
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