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RESUMO

Em todo o Brasil a disposicao final de residuos sélidos ¢ um
problema, e que, se agrava ainda mais devido ao crescimento
populacional, consequentemente também, o aumento da
producdo do lixo urbano. Para isso, o intuito da pesquisa €
analisar de maneira social e ambiental 3 A&reas
pré-determinadas que possam vir a abrigar um aterro sanita-
rio em Maringa-PR, para que, posteriormente seja possivel
comparar a area que melhor se enquadra com as normas e
diretrizes que regem um aterro sanitario com o atual sistema
de disposicdo final de residuos s6lidos  municipio. Como
resultado foi possivel observar que as areas pré-estabelecidas
apresentaram caracteristicas socioambientais semelhantes,
divergindo-se principalmente em quesitos como proximidade
de aeroportos e infraestrutura da via de acesso. Nao somente,
foi possivel identificar aspectos negativos do atual sistema de
destinacdo final, de residuos sélidos do municipio, em que de-
terminados aspectos ndo cumpriam diretrizes estabelecidos
por normas, caracterizando-o como defasado e inviavel.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro sanitario, viabilidade socioam-
biental, disposicéo final de residuos solidos.

ABSTRACT

Throughout Brazil, the final disposal of solid wastes is a problem,
which is further aggravated by population growth and, conse-
quently, an increase in the production of urban waste. For this, the
aim of the research is to analyze in a social and environmental way
3 predetermined areas that may be home to a sanitary landfill in
Maringéa-PR, so that later it is possible to compare the area that
best fits with the rules and guidelines which govern a landfill with
the current final disposal system of municipal solid waste. As a
result, it was possible to observe that the pre-established areas
presented similar socio-environmental characteristics, differing
mainly in questions such as proximity to airports and infrastructure
of the access road, not only, it was possible to identify negative
aspects of the current system of final disposal of solid wastes of
the municipality, in which certain aspects did not comply with
guidelines established by norms, characterizing it as outdated and
unfeasible.

KEYWORDS: Landfill, socio-environmental feasibility, final
disposal of solid waste.
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1. INTRODUCAO

A disposicao final dos residuos s6lidos no Brasil é
algo alarmante, onde, segundo a Associacdo Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE)? cerca de apenas 58,4% dos municipios
utilizam o aterro sanitario, grande parcela dos demais
alocam seus residuos em locais a ceu aberto, proximida-
des de cursos d’agua ¢ também em regides protegidas
por érgdos ambientais. A presenca de catadores de lixo,
dentre eles criancgas, se torna algo comum nestes locais,
devido a sua facil exposicdo e falta de fiscalizagdo?.

Dentro desta perspectiva para o século XXI, é notoria
a evolugdo industrial e populacional em todo o globo
terrestre desde a primeira revolugdo industrial. Em Ma-
ringd — PR ndo ¢é diferente, no ano de 2010, a populacdo
constatada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE)?® foi de 357.077 habitantes, seis anos apds,
pelo mesmo 6rgdo de pesquisa, foram contabilizados
403.063, ou seja, 0 municipio neste intervalo de tempo
ganhou 45.986 novos moradores.

Acompanhado este crescimento populacional, é pos-
sivel constatar o aumento de lixo urbano, saltando de
uma média de 325ton. /dia no ano de 2009 para 360 ton.
/dia no ano de 2016, constatando uma produgéo per ca-
pita média de 0,88 Kg/hab./dia*.

Em virtude dos fatos mencionados, uma gestdo ade-
quada de RSU acarreta em diversos fatores positivos,
desde a reducdo de agentes biolégicos patogénicos até
mesmo impactos na economia mundial, no qual, toda
atividade que movimente matéria prima a geracdo de
residuos é inevitavel, e para 0 mesmo existe a necessi-
dade de uma destinacdo final adequada, de forma a zelar
a salde publica e a qualidade do ambiente em que se
encontra®.

Para Conde, Stachiw e Ferreira (2014)% a implanta-
¢do de um aterro sanitario proporciona inimeras vanta-
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gens, uma delas é a viabilidade econdmica perante as
demais formas de destinagdo. Outro aspecto importante a
ser levantado dentre as vantagens refere-se a sua capa-
cidade de absorcdo diaria de RS, proporcionando condi-
cOes para decomposicdo bioldgica de toda matéria orga-
nica nele presente.

Logo, o presente trabalho foi motivado pela suma
importancia de realizar estudos referentes a viabilidade
da implantacdo de um aterro sanitario no municipio ci-
tado, em que, cada vez mais se faz necessario a evolugéo
de métodos de manejo e disposi¢do de residuos sélidos
mais eficientes e que sigam pardmetros ambientalmente
corretos, divergindo do atual sistema de gestdo de lixo
urbano existente em Maringa — Pr, sendo o aterro con-
trolado uma forma defasada de disposicao final para RS.

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia da pesquisa consiste na avaliacéo de 3
areas pré-determinadas, no qual, o Unico critério para
escolha das mesmas esta relacionado com a dimenséo do
lote, em que, a configuracdo métrica do local ¢ estabele-
cida por fatores indicados pelo Instituto Brasileiro de
Administragdo Municipal-IBAM?, como, altura do aterro
(20 metros), vida util de operacdo (20 anos), proporcao
dos taludes (1:3) e area de operacdo do empreendimento
equivalente a 80% do local.

Por fim, a pesquisa consiste na avaliagio dos impac-
tos ambientais gerados por um aterro sanitario em de-
terminadas areas no municipio de Maringa — Pr, de mo-
do que, conclua-se qual regido se adequa melhor para
implantacdo do empreendimento, associando parametros
ambientais e socioecondémicos.

Para realizacdo desta etapa foram usadas como apoio
tanto a norma NBR 13.8968, como relatdrios de impac-
tos ambientais, o uso dos softwares como o Google Eart
Pro para disponibilizacdo de imagens via satélite e tam-
bém do programa Global Mapper.

A escolha da melhor éarea para implantacdo do em-
preendimento é dada através de um levantamento de
dados relacionados a quesitos ambientais, sociais e
econdmicos, em que, cada critério terd a atribuicdo de
uma nota ponderada baseado no quadro estipulado pelo
Programa de Pesquisa em Saneamento Basico — PRO-
SAB?, sendo assim possivel realizar a melhor escolha da
regido e comparé-la com o atual sistema de disposi¢édo
final de residuos sélidos no municipio afim de averiguar
a viabilidade ou ndo da instalacdo de um aterro sanitario.

3. DESENVOLVIMENTO

Politica nacional dos residuos sélidos

Visando determinar areas para implantacdo de um
aterro sanitario, a Politica Nacional dos Residuos Soli-
dos desempenha um papel fundamental para que os or-
gdos publicos ou privados possam seguir parametros de
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disposicdo e gerenciamento de residuos sélidos de forma
correta, seguindo as diretrizes contidas na lei n° 12.305
de agosto de 2010%°.

Atualmente este cédigo se aplica a todas as pessoas
fisicas e juridicas de carater pablico ou privadas gerado-
ras de residuos sélidos, e contempla uma soma de ativi-
dades que possam ocorrer de forma direta ou indireta,
sdo elas: transporte, transhordo, tratamento e destinacdo
final, no qual, cada etapa deve estar de acordo com pa-
rdmetros ambientalmente corretos e de acordo com o
proprio plano municipal de gestdo dos RS,

Lei 12.493: Principios e critérios para disposi-
cao final de RS

Este regulamento elaborado no dia 22 de janeiro de
1999 contempla principios, normas e critérios referente a
gestdo e disposicao final dos residuos sélidos no estado
do Parand, de modo a controlar e minimizar a poluicéo
oriunda deste tipo de empreendimento e outros impactos
ambientais por ele acarretado.

Vale ressaltar que a Lei 12.493/99 compreende resi-
duos solido como sendo uma substancia ou matéria de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos de varricdo e outras atividades que
possam vir a gerar poluicdo ambiental®.

Resolugdo CEMA n° 094

Situando-se na Legislacdo Estadual do Parang, CE-
MA 5n° 094, esta resolucdo estabelece padrdes e diretri-
zes que partem desde o projeto inicial até o encerramen-
to dos aterros sanitarios, de modo a visar 0s impactos
ambientais causados por este tipo de empreendimento*?.

Em outras consideracBes, na presente resolucdo, a
disposi¢do final de forma ambientalmente correta con-
templa a gestdo de residuos sdlidos urbanos, devendo
atender padrdes estabelecidos pelo Instituto Ambiental
do Parana (IAP), sendo encontrado na Lei Estadual n°
12.493 de janeiro de 1999 os procedimentos adequados
para geracdo, acondicionamento, armazenamento, coleta,
transporte, tratamento e destinagdo final dos residuos
urbanos pertinentes ao estado do Parana.

Neste mesmo artigo, séo definidas as licencas neces-
sérias para operacdo de um aterro sanitério, sendo elas,
dividas em 3 categorias, tais licencas sao elas, a Licenca
Prévia, a Licenca de Instalacdo e por fim a Licenga de
Operacdo. N&o apenas, o Conselho Estadual do Meio
Ambiente fornece metodologias que facilitam a anélise
da viabilidade ambiental de um empreendimento, como
0 Relatério de Impactos Ambientais (RIMA), o Relatorio
Ambiental Preliminar (RAP), o Plano de Controle Am-
biental (PCA), dentre outros.

Critérios minimos para instalacdo de um aterro
sanitario

De acordo com a Resolucdo CEMA n° 0942, existem
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critérios minimos que os aterros sanitarios devem res-
peitar, desde pardmetros que visam a protecdo de cursos
hidricos, da populagdo que vive nas proximidades do
local e também ¢é estipulado padrBes que garantam a
seguranga de outros empreendimentos, como € o caso da
distancia minima de aeroportos, assim

temos:

Tabela 1. Distancia necessarias para operacdo de um aterro sanitario

Distancias estabelecidas de acordo com a resolucdo CEMA n° 094

Local Distancia
Corpo hidricos 200 metros
Edificacbes isoladas 300 metros
Aerédromos 13000 metros

Ncleos habitacionais 1500 metros

Fonte: Conselho Estadual do Meio Ambiente - CEMA

Dentre outros critérios importantes que um aterro devera
seguir, podemos citar também a obrigatoriedade de ha-
ver pocos de monitoramento de dguas subterraneas, mais
especificadamente, 2 a jusante e 2 a montante.

Diretrizes para encerramento do aterro sanitério

Devido a este tipo de empreendimento possuir vi-
da-util, diretrizes deverdo ser adotadas para seu encer-
ramento, em que, 0 monitoramento das aguas subterra-
neas € um quesito primordial a ser observado, no qual,
seu monitoramento devera ser estendido por um periodo
de 20 anos ap6s o fechamento do aterro, segundo a pro-
pria norma NBR 13.896/1997%,

Contudo, para o sistema de drenagem, mecanismo
que pode causar grandes danos ao meio ambiente em
caso de ruptura, 0 mesmo deverd ser inspecionado até o
seu tempo final de operagdo, 0 mesmo critério funciona
para o sistema de coleta de gases.

4. RESULTADOS

Caracterizacéo Area 1

Inicialmente, a Area 1 se encontra na latitude
23°30°58” ao sul e longitude de 52°0°34” ao oeste, es-
tando a 431 metros acima do nivel no mar e com uma
area de 38,4 ha, superando os 20,16 ha necessarios para
o empreendimento (GEP, 2017)%.

Analisando a Imagem 7 é notorio que a Area 1 se
encontra a uma distancia consideravel dos centros urba-
nos, seja ele Maring4, ora mesmo Paicandu, sendo este
um fator relevante para implantacdo do aterro sanitario.
Sendo mais especifico, tal local se encontra a 3000 me-
tros do primeiro nicleo habitacional, este o Distrito de
Floriano, pertencente a Maringd, obedecendo entdo os
1500 metros estabelecidos pela CEMA n° 09412,

N&o somente, foi possivel identificar no local a pas-
sagem de um cOrrego em suas proximidades, este o Ri-
beirdo Floriano, localizado a uma distancia de 470,6
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metros do perimetro da Area 1, superando os 200 metros
estabelecidos também pela CEMA n° 0942,

Figura 1. .Localizagéoda Area lem elagéo ao éspago ao seu redor e
a Maringa-PR. Fonte: Google Earth Pro.

Referente as edificacBes isoladas também foram
identificadas casas ao redor do perimetro da regido
escolhida, em que, observando a Figura 1 é possivel
identificar pequenas construgdes a direita do local deli-
mitado, estando a 485,6 metros do referido lote, ou seja,
distancia que supera os 300 metros estabelecidos pelo
CEMA n° 09412,

Quanto a distancia do Aeroporto Regional de Marin-
g4, o0 mesmo localiza-se precisamente a 3460 metros do
local escolhido, contudo, a resolugdio CONAMA
004/95% caracteriza em seu artigo 1° um raio de 13 a 15
km como pardmetro de seguranca para operagdo de voo,
no qual, a implantacdo de um aterro sanitario é levada
em conta como foco de atracdo de passaros, tal fator,
pode impossibilitar a area 1 para implantagdo de um
aterro sanitario.

Figura 2. Estrada de acesso & Area 1 - Estrada Pinguim. Fonte: Ma-
rega, 2010

O acesso para a Area 1 pode ocorrer por dois trajetos,
no qual, o primeiro se da pelo acesso via Avenida Pin-

Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/jes



http://www.mastereditora.com.br/

Viotto et al. / Journal of Exact Sciences

guim, tal acesso por sua vez é asfaltado e possui uma
extensdo total de 7175 metros, ligando a Rodovia
PR-317 ao local estudado, j& o segundo, ocorre através
da a Avenida Angelo Bortolotto, com acesso também na
PR-317, contudo, sua distancia total é de 7310 metros do
destino final.

Quanto a inclinagdo do terreno, segundo dados obti-
dos na ferramenta Global Mapper, a altitude no terreno
varia de 426 metros a 462 metros ao longo de sua drea,
uma diferenca de cotas de 36 metros de altitude, propor-
cionando uma inclinagdo maxima de 7,1% e uma incli-
nacdo média ao longo do percurso de 3,7%, ou seja, 0
terreno proporciona condigdes ideais para implantacéo
de um aterro sanitario conforme indica a NBR
13.896/1997%,

No quesito profundidade do lencol freético, através
do Sistema de Informacdes de Aguas subterraneas (SI-
AGAS)Y foi possivel constatar todos 0s pogos artesianos
nas proximidades das éareas pré-estabelecidas para im-
plantacdo de um aterro sanitario, e, conforme estabele-
cido na norma NBR 13.895 de 1997 é necesséario a exis-
téncia de 4 pocos no local do empreendimento, sendo 2 a
jusante e 2 & montante, fator que facilitaria para que fu-
turamente possa ser realizado coletas de amostragem das
aguas subterraneas de modo a verificar sua qualidade
durante a vida Gtil do aterro®®.

O mesmo sistema de informacgGes, SIAGASY, tam-
bém fornece dados inertes a geologia do local, no qual, a
Area 1 possui um solo caracterizado como sendo residu-
al siltico- argiloso, 0 mesmo se estende em uma faixa de
8 metros de profundidade para que, posteriormente, o
mesmo apresente constituicdo de rocha basaltica, logo
para implantacdo de um aterro, a tipologia geoldgica
apresenta boas condi¢des para promover impermeabili-
zacdo no local.

Tabela 2. Resultados obtidos referentes a Area 1.

Critérios Indice Resultados | Observagdes
Inclinagdo terreno % 3,7 426m a 462m
Dist. edif. Isolada Metros | 485,6 -
Dist. nlcleo habit. Metros | 3000 Dist. Floriano
Dist. corpo hidrico Metros | 470,6 Rib. Maringa

Dist. Aeroporto Metros | 3460 Infringe a norma

Area do lote Hectare | 38,4 -
Prof. lencol fredtico | Metros | 30,48 SIAGAS
Caract. Do solo Tipo Siltico-arg. | SIAGAS
Dist. via rodov. Metros | 7175 PR-317

Acesso veic. pesado | Infra Asfalto -
Uso ocup. do solo Tipo Agricola -

Fonte: O autor.
Caracterizacéo Area 2

A darea 2 esta localizada no extremo oposto em rela-
¢do a primeira area analisada, mais precisamente na lati-
tude 23°21° 0.01” ao sul e longitude de 51°58° 22.40” ao
oeste, com uma altitude de 458 metros acima do nivel do
mar, seu acesso principal ocorre pela rodovia 376, sen-
tido Mandaguacu (GEP, 2017)%.
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ela \Vista

Figura 3.. Localizagéo a 2 em relag&o ao espago ao seu redor e
a Maringa-PR. Fonte: Google Earth Pro®,

O local possui uma area de 29,6 hectares, superior
aos 20,16 hectares necessarios para implantacdo do
aterro sanitéario, porém com dimensdes inferiores a Area
1, esta com 38,4 hectares.

Um ponto importante a ser observado em relagdo a
Area 2 é referente a proximidade com a Estacéo de Tra-
tamento de Esgotos de Maringa, separados apenas pelo
Ribeirdo Maringa, podendo este ser um ponto negativo,
logo que, a regido estaria sobrecarregada, seja através de
odores intensos, ou até mesmo por meio da poluicdo
visual.

Quanto a distancia do Ribeirdo Maringd, o local 2 se
encontra a 860 metros, do corpo hidrico, distancia con-
sideravel, e que caso futuramente haja necessidade de
expansdo do empreendimento, 0 mesmo seria possivel,
logo que ainda h&4 uma grande parcela de terreno que
possa ser usada respeitando os 200 metros estabelecidos
por norma, vale citar também que, o local pretendido
apresenta uso ocupacional do solo com caracteristicas
agricolas.

s TR AT Lo . ¥

25 22 0 ; % o Y . Y TV
Figura 4. Uso ocupacional do solo da Area 2. Fonte: Marega,2012%°.

Quanto a distancia de edificacBes, o local 2 esta
afastado de conjuntos habitacionais e também de casas
isoladas, no qual, a residéncia mais préxima se encontra
a 505 metros do seu perimetro, distancia totalmente
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compreendida na CEMA n° 0942, O conjunto habitaci-
onal mais préximo da Area 2 é o Loteamento Bela Vista,
estando a 1900 metros do local em linha reta, estando
também dentro dos parametros aceitaveis por norma.

A mesma resolucdo citada acima ainda prevé uma
distancia minima que o empreendimento devera estar de
aerddromos, porém neste caso 0 mesmo se encontra dis-
tante o suficiente do local, estando a 13.427 metros de
distancia, de modo que o mesmo seja desprezivel para o
bom funcionamento do aterro sanitario, ndo havendo
maiores interferéncias.

No que tange pontos de acesso, a Area 2 sai em
desvantagem perante a Area 1, no qual, através de ima-
gens obtidas no Google Earth®® é possivel notar que a
estrada que passa em frente ao lote ndo possui pavimen-
tacdo asfaltica, sendo apenas uma terra batida e compac-
tada, e que, o grande fluxo de caminhdes causara o le-
vantamento de particulas granulares do solo, podendo
afetar vizinhancas ao longo do trajeto, outros veiculos e
até mesmo pessoas que por ali trafegam.

Figura 5. Estrada de acesso a Area 2. Fonte: Marega, 2011%.

No que diz respeito ao declive do terreno, 0 mesmo
possui inclinagdo média de 2,8%, bem como a Area 1, a
topografia deste terreno apresenta boa regularidade ao
longo de sua extenséo, no qual, a cota maxima do local é
de 528 metros, enquanto o ponto mais baixo é igual a
549 metros de altitude, corroborando para operacdo do
aterro, seja através do escoamento das aguas pluviais,
ora mesmo pela locomogao de caminhdes no interior do
lote.

No quesito lencol fredtico, bem como para anélise da
profundidade do lengol freatico da Area 1, foi utilizado
com ferramenta de busca o Sistema de Informagdes de
Aguas Subterraneas (SIAGAS)Y, no qual, 0 mesmo in-
dica que ndo existem pogos registrados no interior da
Area 2, contudo, existem pocos em suas mediagdes,
sendo mais especifico, tais pogos artesianos registrados
se encontram na Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR).

Tais pocos artesianos estdo a 417,64 metros de alti-
tude em relacdo ao nivel do mar, enquanto a cota menos
elevada da Area 2 encontra-se & 458m acima do mesmo,
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levando entdo, a possibilidade de encontrar o lencol
freatico em uma profundidade bem acima de 5m, sendo
seu nivel estatico igual a 17m, somando entdo, como um
aspecto positivo, devido a dificuldade de contaminacédo
do lencol freatico através da percolacdo de chorume no
interior do solo até o encontro de dguas subterraneas.

Para o Ultimo quesito a ser verificado para Area 2, foi
constatado uma camada de 9m de solo siltico-argiloso
vermelho, composto por fragmentos de rocha basaltica, e
logo ap6s mais 9m, é possivel encontrar uma camada
extensa de basalto cinza escuro, e que, no quesito im-
permeabilizagdo, seria de grande valia uma quantidade
formidavel de argila, em que, para realizagdo da cober-
tura periddica das células serd necessario o recobrimento
das mesmas com esta tipologia de solo.

Tabela 03. Resultados obtidos referentes & Area 2.

Critérios Indice Resultados Observagdes
Inclinagdo terreno % 2,8 -

Dist. edif. Isolada Metros 505 -

Dist. ndcleo habit. Metros 1900 Lot. Bela Vista
Dist. corpo hidrico Metros 860 Rib. Maringa
Dist. Aeroporto Metros 13427 -

Avrea do lote Hectare | 29,6 -

Prof. lencol freatico Metros 17 Prof. capit. 76m
Caract. Do solo Tipo Siltico-arg. SIAGAS

Dist. via rodov. Metros 6278 BR-376
Acesso veic. pesado Infra Sem infra -

Uso ocup. do solo Tipo Agricola -

Fonte: O autor.

Caracterizagio Area 3

Por fim, a terceira area a ser estuda localiza-se na la-
titude de 23°20°46.70” ao sul e longitude igual a
51°55°28.76 ao oeste, pouco distante da Area 2, ndo
somente, sua altitude em relacdo ao nivel do mar é de
aproximadamente 424 metros. Sua area é de 26,4 hecta-
res, medida proxima do minimo requerido por célculos,
seu principal acesso ocorre por meio da Rodovia BR-376,
fator de grande valia, logo que, tal via possui uma 6tima
infraestrutura (GEP, 2017)%,

Referente a distancia dos centros urbanos, a Area 3
encontra-se a 1525 metros do Parque Industrial, bairro
gue contém tanto casas residenciais como algumas in-
dustrias de pequeno a médio porte. Tal distancia pode ser
ainda maior quando levado em conta a zona periférica,
em que, a distancia do terreno do empreendimento se
encontra a 2176 metros do Portal das Torres.

Quanto a casas isoladas, a area esta localizada dentro
dos limites estabelecidos pela Resolugdo CEMA n°
0942, estando a 330 metros da residéncia mais préxima,
ndo somente, 0 mesmo se enquadra na distancia de cor-
pos hidricos estabelecidas pela mesma resolucéo, mais
precisamente, a 402 metros do Ribeirdo Maringa, corre-
go que também circunda a Area 2.

No aspecto uso ocupacional do solo, assim como as
duas outras regifes escolhidas para implantagcdo do em-
preendimento, esta possui finalidades agricolas. Tendo
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em vista este fator, consideraremos esta condi¢do como
um fator positivo, logo que, ndo haverd tamanhas alte-
racbes no quesito fauna e flora, contudo deve haver
atencdo com a mata nativa que beira o Ribeirdo Maring4,
seguindo requisitos que garantam sua preservagao.

Figura 6. Uso ocupacional do solo da Area 3. Fonte: Siscati,2010%,

Analisando as vias de acesso, a chegada até ao lote
para instalacdo do empreendimento ndo ocorre de forma
dificultosa no quesito rota, em que, seu ingresso ocorre
através da PR-317 por intermédio da BR-376, mais es-
pecificamente, apds percorrer 367 metros na rodovia
estadual até chegarmos a estrada de terra batida que pos-
sibilitara a chegada na Area 3 apds percorrer 3.690 me-
tros.

Tal via possui pavimentacdo irregular, tanto em suas
curvas sinuosas, como na néo linearidade de sua superfi-
cie ao longo do trecho, ndo apenas, sua estreita largura
dificultaria a passagem de veiculos grandes e carregados,
sendo este, um ponto negativo para esta regido de nu-
mero 3.

Figura 7. Estrada de acesso a Area 3. Fonte: Marega,2012°°.

Contudo, um dos pontos que contribuem positiva-
mente a estd area é sua distancia do aeroporto do muni-
cipio, no qual, o0 mesmo se encontra afastado 16.400
metros de seu perimetro, impossibilitando qualquer
agravante com interferéncia em ambos empreendimentos,
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seja através do acumulo de ruido excessivo ora pela
concentracdo de aves atraidas pelo odor em um aterro
sanitario.

Quanto a inclinagdo do terreno, segundo dados obti-
dos na ferramenta Global Mapper, o terreno em analise
possui uma inclinagdo maxima de 5,4%, atingida na cota
444 metros, e um declive médio da area de 2,1%, tais
dados, refletem em um terreno bem uniforme quando
equiparado as areas anteriores, saindo em vantagem em
relacdo a seus concorrentes no quesito relevo.

Por fim, analisando a profundidade do lencol freético
nesta Ultima regido a ser estudada, seja por fins de pro-
tecdo as aguas subterraneas ora pela coleta de amostra-
gens em caso de operacdo de um aterro sanitario no local
conforme indica a NBR 13.895/1997%, seguindo dados
do SIAGAS?Y’, foi possivel constatar um pogo artesiano a
665 metros do perimetro da Area 3, no qual, o proprieta-
rio do mesmo ndo foi identificado.

Este poco encontra-se a 1259 metros do perimetro
inicial da Area 3, estando a uma cota de exatos 426 me-
tros acima do nivel do mar, e & Area 3 localiza-se na cota
440 metros, ou seja, bem como nas areas averiguadas
anteriormente, existe a possibilidade do lencol freatico
se encontrar a uma profundidade superior a 5 metros.

Quanto as caracteristicas geoldgicas da regido, o Sis-
tema de Informaces de Aguas Subterraneas indica que
0 local apresenta uma camada de 6 metros de solo argi-
loso, de tonalidade marrom escuro, e que, equiparado a
Area 1 e Area 2, apresenta melhores caracteristicas, logo
gue o mesmo é constituido basicamente de solo argiloso.

Quadro 05. Resultados obtidos referentes & Area 3

Critérios Indice Resultados | Observacoes
Inclinagdo terreno % 2,1 -

Dist. edif. Isolada Metros 330 -

Dist. ndcleo habit. Metros 2176 Portaldas Torres
Dist. corpo hidrico Metros | 402 Ribeirdo Maringa
Dist. Aeroporto Metros 16400 -

Avrea do lote Hectare | 26,4 -

Prof. lencol fredtico | Metros >5 N&o cadastrado
Caract. Do solo Tipo Argiloso Camada de 6m
Dist. via rodov. Metros 3690 PR-317

Acesso veic. pesado | Infra Sem infra -

Uso ocup. do solo Tipo Agricola -

Fonte: O autor.

Verificacao de viabilidade das &reas escolhidas

Apos discutir cada parametro técnico pertinente as
varias que envolvem um aterro sanitario, a area que me-
lhor se adequa para receber este empreendimento deriva
do seguinte quadro 06 abaixo.

Através do seguinte quadro, onde ap0s ser analisado
11 critérios técnicos, a area que melhor apresenta viabi-
lidade socioambiental é a Area 2, esta que por sua vez
obteve um somatorio de notas equivalente a 74 pontos,
estabelecendo sua superioridade em quesitos como dis-
tancia de edificagdes isoladas, distancia de corpos hidri-
cos, empate técnico no quesito distancia de ndcleos ha-
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bitacionais, empate técnico no parametro distancia de
aeroportos, menor distancia de rodovias e por fim, em-

pate técnico referente ao uso ocupacional do solo.

Quadro 06. Resultados obtidos referentes a Area 3

Critérios

indice

Areal

Area 2

Area 3

Nota

Condigéo

Nota

Condigdo

Nota

Condicéo

Relevo do terreno

Inclinagdo

10

Otimo

10

Otimo

10

Otimo

Dist. edif. isolada

Metros

3

Ruim

32

Regular

15

Ruim

Dist. corpos hidricos

Metros

4

Regular

8

Bom

Regular

Dist. n(icleos habit.

Metros

35

Regular

3,5

Regular

35

Regular

Dist. aeroporto

Metros

2

Ruim

10

Otimo

10

Otimo

Area do lote

Hectare

10

Otimo

8,5

Bom

Bom

Prof. lencol fretico

Metro

10

Otimo

10

Otimo

10

Otimo

Caracteristica do solo

Tipo

8

Bom

8

Bom

10

Otimo

Dist. vias rodoviarias

Metro

0,6

Ruim

0,8

Ruim

Ruim

Acesso veic. pesado

Infra

9

Otimo

3

Regular

15

Ruim

Uso do solo

Tipo

9

Otimo

9

Otimo

Otimo

Pontuacdo final 69,1 74 67,5

Fonte: Quadro adaptado de PROSAB, 2003°.

Seus aspectos negativos estdo relacionados com a
distancia da via rodoviéria e também da precéria estrada
de acesso para o local do empreendimento, contudo, tal
aspecto pode ser revertido de maneiro simples, em que,
através da regularizagdo da pavimentacdo a locomocéo
dos caminhdes seria facilitada.

Caracterizacdo do atual sistema de disposicéo
de residuos solidos em Maringé-Pr

Conforme mencionado, a area sob dominio da Pe-
dreira Inga possui licenca de funcionamento n® 24940
registrado como aterro sanitério pelo Instituto Ambiental
do Parana, com validade até a data de 14/11/2017, con-
tudo, conforme informado pela Secretaria Municipal de
Servigos Publicos, a mesma opera sob condi¢Bes de um
aterro controlado.

""5v
4

Reserva ambienta:

/ 1
Figura 8. Localizacdo do aterro de Maringa em relagdo ao municipio.
Fonte: Google Earth Pro, 2017.

No caso de Maringd, a empresa responsavel pela rea-
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lizacdo desta atividade é denominada Pedreira Inga, e
localiza-se na latitude de 23°28 16.43” ao Sul e longi-
tude de 51°57° 24.38” ao Oeste, €, sua sede encontra-se
na Estrada S&o Jose, no Jardim Sdo Clemente.

Partindo aos aspectos técnicos, 0 mesmo possui uma
area aproximada de 50,1 hectares, ou seja, mais do que
suficiente para comportar a quantia de residuo sélido
gerada no municipio, ndo somente, 0 mesmo apresenta
medidas superiores quando comparado & Area 2, sendo
um aspecto relevante, visando um ciclo de operacéo de
longo prazo.

O aterro sob dominio da Pedreira Inga, encontra-se
a 399 metros do nlcleo habitacional mais préximo, este
no caso, o Jardim Sdo Clemente, ou seja, ndo acatando
0s 1500 metros estabelecidos pela resolucdo CEMA n°
094%, critério fundamental para operagdo de um aterro
sanitario.

Em relacdo a Area 2, area que obteve melhor avali-

acdo dentre as 3 pretendidas, esta localiza-se a 1900
metros do ndcleo habitacional mais préximo, ou seja,
uma enorme discrepancia quando equiparado ao Aterro
Controlado, tendo este critério como fundamental para o
bem-estar dos habitantes da regido, excepcionalmente os
moradores do Jardim S&o Clemente, contudo, no critério
distancia de residéncias isoladas o empreendimento res-
peita os 300 metros estabelecido pela resolugdo CEMA
n° 094,

Outro aspecto que conta negativamente para opera-
¢do do aterro controlado do municipio é em face da pro-
ximidade com o Aeroporto Regional de Maringa, em que,
0 mesmo localiza-se aproximadamente a 4 Km de dis-
tancia, e a concentracdo de péssaros nas proximidades
do aterro é um fator maléfico para bom funcionamento
dos voos, no qual, a possibilidade de colisdo de aerona-
ves com aves € enorme, sendo um fator de risco para 0s
passageiros e tripulantes deste meio de locomoc&o.

Visando o mapa topografico do Aterro Controlado de
Maringa, segundo dados obtidos na ferramenta Global
Mapper, 0 mesmo apresenta uma altitude maxima de 486
metros em relacéo ao mar e cota minima no terreno igual
a 426 metros, 0 que proporciona ao terreno uma inclina-
¢do maxima de 16,2%, valor muito superior quando
confrontado com a Area 2, tal ponto, pode ser negativo
para locomogdo de caminh@es dentro do perimetro do
local, logo que estes veiculos estardo carregados e pesa-
dos para enfrentarem &rduas subidas.

Quanto a acessibilidade do local, 0 mesmo ocorre de
maneira facilitada, seja pelo curto trajeto do empreendi-
mento até a rodovia, 1700 metros, ora mesmo pela qua-
lidade da estrada de acesso, esta por sua vez, constituida
por uma boa infraestrutura.

Diferentemente das Areas 1,2 e 3, 0 Aterro de Ma-
ringa apos verificagdo no SIAGASY, foi possivel cons-
tatar a presenca de um poco artesiano dentro de seu pe-
rimetro, contudo, poucas informacdes foram registradas
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neste sistema de informacdo condizentes ao seu nivel
estatico, sua profundidade de captacdo, diametro, sua
capacidade de vazdo e a cota em que 0 mesmo se encon-
tra, entdo para caracterizar a profundidade do lencol
freatico do Aterro, foram levados em conta dados de um
poco artesiano localizado a 1600 metros do local.

Andlise comparativa entre o atual local para
disposicao de residuo sélido e a area 2

Quadro 07. Quadro comparativo entre a Area 2 e 0 Aterro de Maringa

Area 2 Aterro de Maringa
Critérios indice Nota Condicao
Nota Condigéo

Relevo do terreno Inclinagao 10 Otimo 10 Otimo
Dist. edif. isolada Metros 32 Regular 32 Regular
Dist. corpos hidricos Metros 8 Bom 8 Bom

Dist. nicleos habit. Metros 35 Regular 35 Regular
Dist. aeroporto Metros 10 Otimo 35 Regular
Avrea do lote Hectare 85 Bom 10 Otimo
Prof. lencol freatico Metro 10 Otimo 10 Otimo
Caracteristica do solo Tipo 8 Bom 45 Regular
Dist. vias rodoviarias Metro 0,8 Ruim 3 Regular
Acesso veic. pesado Infra 3 Regular 10 Otimo
Uso do solo Tipo 9 Otimo 3 Regular

Pontuago final 74 68,4

Fonte: Quadro adaptado de PROSAB, 2003°
5. DISCUSSAO

Ao longo do estudo o grande intuito da pesquisa foi
levantar aspectos técnicos que afirmassem o objetivo
principal do trabalho, caracterizando 3 &reas com poten-
cial ambiental, de modo a comparar com o atual sistema
de destinacdo final de residuos sélidos, este que por sua
vez tem prazo de validade até 14 de novembro de 2017,
abrindo a real possibilidade para 0 municipio de Maringa
implantar um aterro sanitario sob condi¢Bes de operacdo
que cumpra critérios ambientais e sociais.

As 3 areas foram escolhidas de forma
pré-estabelecida, no qual, a Unica exigéncia era compor-
tar o empreendimento para uma vida atil de 20 anos, de
modo a receber uma quantia de 360,08 toneladas diarias
de residuo sélido, o que corresponde a uma média de
0,88 Kg por habitante no municipio.

Com os lotes estabelecidos, foram levantados 11 pa-
rametros para que pudesse ser distinguido qual dentre as
trés apresentaria melhores condi¢Ges para operar um
aterro sanitério, desde critérios ambientais até determi-
nados pardmetros que influenciariam toda dindmica ao
redor do empreendimento.

Através de um sistema de pontuacdo acumulativa, a
area que melhor se enquadrou nas exigéncias estabele-
cidas pela Lei 12.493Y, pela Resolugdo Cema n° 094,
pela norma NBR 13.896/1997*® e pela NBR
13.895/1997% foi a de nimero 2, apresentando uma
pontuacdo final igual a 74, esta por sua vez mostrando
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melhor capacidade socioambiental.

5. CONCLUSAO

Em virtude dos fatos mencionados, através da carac-
terizacdo de areas para implantacdo de um aterro sanita-
rio, foi possivel identificar critério que viabilizariam ou
ndo a implantacdo do empreendimento no especifico
lote.

Apesar da boa pontuacio, a Area 2 apresentou certas
deficiéncias, em que, no quesito acessibilidade, apesar
de apresentar um trecho retilineo, sua distancia para a
rodovia culminou em uma extensdo de 5800 metros, e tal
distancia poderia causar consequéncias ao longo da rota
para diversos terrenos vizinhos, seja através do forte
odor que os caminhdes de lixo exalariam, pelo intenso
ruido do veiculo e também por uma maior emissdo de
dioxido de carbono na atmosfera oriundo da necessidade
da locomocdo diaria deste meio de transporte ao longo
de 5,8 Km.

Sendo entdo, apesar de possuir certos pontos negati-
vos, & Area 2 realmente apresenta melhor viabilidade
socioambiental quando equiparado com o atual sistema
de disposicao final de residuos sélidos de Maringéa-Pr,
este sob dominio da Pedreira Inga, que por sua vez, ape-
sar de ser licenciado como sendo um aterro sanitério
pelo Instituto Ambiental do Parand (IAP), o mesmo
opera sob condi¢des de um aterro controlado.

Vale ressaltar que, mesmo com tal informacdo sendo
repassada pela Secretaria Municipal de Servigos Publi-
cos, critérios técnicos oferecidos pelo empreendimento
reforcam essa ideia, em que, a degradabilidade do local
vista por imagens de satélite jamais poderiam ser asso-
ciadas & um aterro sanitario, ndo apenas, ndo foram
constatados drenos verticais designados a conduzir os
gases oriundos da decomposicdo organica no local, tdo
menos condi¢Bes minimas para sua boa funcionalidade,
como a curta distancia de ndcleos residenciais e do ae-
roporto regional localizado no municipio.

Por fim, a implantagdo de um aterro sanitario com
caracteristicas iguais ou semelhantes & Area 2 no muni-
cipio de Maringa seria de grande valia, além de compor-
tar todo residuos sélido proveniente da cidade, o empre-
endimento estaria de acordo com normas minimas que
zelam o meio ambiente, ndo apenas, apesar da distancia
com o centro urbano, o local ndo agrediria 0 meio em
gue se encontra, seja com a populacdo que habita nas
circundacoes do lote ora mesmo por outros empreendi-
mentos, como o préprio aeroporto, localizado distante-
mente o suficiente para operar em condi¢des seguras de
V0O.
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