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APRESENTACAO

Em 2010, foi criada a Politica Nacional de Residuos Sélidos, (PNRS) (Lei n° 12.305, atualizada pela Lei n® 14.026,
de 15 de julho de 2020), para decidir sobre o correto gerenciamento dos residuos sélidos, sendo uma obrigacdo
dos municipios os destinarem adequadamente. Essa politica previa acabar com os locais de descarte irregular
em quatro anos, o que ndo aconteceu.

Atualmente, ha cerca de 3 mil unidades de lixdo no pais, concentradas principalmente nas RegiGes Norte e
Nordeste, onde apenas 11% dos municipios possuem aterros sanitdrios, valor bem abaixo da Regido Sudeste,
com cerca de 50%, e da Regido Sul, com 90%.

O Servico Geoldgico do Brasil CPRM, em apoio a PNRS, vem atuando, ao longo das duas ultimas décadas, no
atendimento as demandas das prefeituras municipais para a selegdo de dreas adequadas para a instalacdo de
aterros sanitarios, em consonancia com a Norma NBR 13.896, estabelecida, em 1997, pela Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT).

O presente relatério faz parte de uma série de estudos que visam a selecdo apropriada de areas para a
instalacdo de aterros sanitarios municipais no estado do Piaui (Unido, Lagoa Alegre, Santa Cruz dos Milagres,
Sado Miguel do Tapuio e Socorro do Piaui), por intermédio dos recursos disponibilizados pela Emenda Parla-
mentar 19350002/2021.

Cassiano de Souza Alves
Diretor-Presidente interino

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A preocupacdo com a geragao e a destinacdo de residuos solidos tem sido discutida ha algumas décadas em
ambito global, principalmente, devido a expansao da consciéncia coletiva com relacdo ao meio ambiente. Assim,
a complexidade das atuais demandas ambientais, sociais e econdmicas induz a um novo posicionamento nacional
nos trés niveis de governo, na sociedade civil e na iniciativa privada (IBAMA, 2019).

A aprovacdo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei Federal n2 12305 de 2 de agosto
de 2010, apds 21 anos de discussdes no Congresso Nacional, marcou o inicio de uma forte articulacdo institucional
envolvendo os trés entes federados - Unido, estados e municipios, o setor produtivo e a sociedade em geral - na
busca de solugdes para os problemas na gestdo dos residuos solidos que comprometem a qualidade de vida dos
brasileiros. A aprovac¢do da PNRS qualificou e deu novos rumos a discussdo sobre o tema (IBAMA, 2019).

No Brasil, tradicionalmente, ocorre a competéncia do municipio sobre a gestao dos residuos solidos produzidos
em seu territorio, incluindo-se os provenientes dos servicos de salde, com excecdo dagueles de natureza industrial.

O municipio tem competéncia para estabelecer o uso do solo em seu territério, portanto, é ele quem emite as
licencas para construcado e alvara de localizagcdo para o funcionamento de qualquer atividade, instrumentos indis-
pensaveis para a localizagdo, construcdo, instalacdo, ampliacdo e opera¢do de empreendimentos em seu territério.
Dessa forma, o municipio pode estabelecer parametros ambientais para a concessado ou ndo das licengas e alvaras.
A lei federal que criou o licenciamento ambiental (Lei n° 6938/1981), quando menciona que a licenga ambiental
é exigivel sem prejuizo de outras licencgas possiveis, ja prevé a possibilidade de que os municipios exijam licengas
municipais (MONTEIRO et al., 2001).

Os procedimentos e os métodos para disposicao final dos residuos sdélidos tém evoluido com o progresso do
conhecimento sobre os efeitos e as consequéncias da disposicdo direta sobre os solos, o comportamento geo-
mecanico dos macigos de residuos e as solucBes técnicas de engenharia para construcdo e operagao dos aterros
(ABGE, 2018).

A forma mais adequada, técnica e ambientalmente, de disposicdo dos residuos sélidos domiciliares e de lim-
peza urbana sdo os aterros sanitarios, definidos como a “técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no
solo, sem causar danos a saude publica e a seguranga minimizando os impactos ambientais, método que utiliza
os principios da engenharia, como impermeabilizacdo do solo, cercamento, sistema de drenagem de gases, dguas
pluviais e lixiviado, além da auséncia de catadores, garantindo o confinamento dos residuos e rejeitos na menor
area possivel e reduzindo-os ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo
de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario”, conforme descrito pela Norma NBR 8419
(ABNT, 1992).

O principal objetivo do estudo realizado no municipio de Sdo Miguel do Tapuio (Pl) foi a selecdo de drea ade-
quada para a implantacdo do aterro sanitario municipal, de acordo com a Norma NBR 13.896/1997 da ABNT e as
legislacBes federal e estadual vigentes (Figura 1.1).

O presente relatdrio faz parte de uma série de estudos que visam a selecdo de areas apropriadas para a ins-
talacdo de aterros sanitdrios municipais em cinco municipios do estado do Piaui: Unido, Lagoa Alegre, Santa Cruz
dos Milagres, Sdo Miguel do Tapuio e Socorro do Piaui, por intermédio dos recursos financeiros disponibilizados
pela Emenda Parlamentar Federal n> 19350002/2021.
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Figura 1.1 - Mapa de localizagdo do municipio de Sdo Miguel do Tapuio - Pl. Localizagdo do centro produtor
de lixo (CPL) e raio de 5 km de abrangéncia para a coleta de residuos domiciliares (RDO)..
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2. ESTUDOS REALIZADOS

Os procedimentos metodoldgicos utilizados pelo Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM) para selecionar areas
adequadas a instalacdo de aterros sanitarios municipais em todo o territdrio nacional tém por base a Norma NBR
13.896 da ABNT (1997), a qual institui critérios técnicos, ambientais, econémico-financeiros e politico-sociais,
para implantacdo e operacdo de aterros de residuos ndo perigosos. As atividades compreendem trabalhos
em escritorio, campo e laboratdrio, cujo fluxo de desenvolvimento estd resumido no Quadro 2.1. A descrigdo
detalhada dos materiais e métodos adotados para esse tipo de estudo encontra-se disponivel no “Guia de Pro-
cedimentos Técnicos do Departamento de Gestdo Territorial”, que aborda o tema: “Selecdo Adequada de Areas
para Instalacdo de aterros sanitarios municipais”, do SGB - CPRM (MELO JUNIOR et al., 2022).

Quadro 2.1 - Fluxo de trabalho adotado pelo SBG - CPRM para a selecdo adequada de areas para aterros sanitarios
municipais baseada na Norma NBR 13.896 da ABNT (1997).

ETAPA 1
Definicdo dos critérios de selecdo de areas para im-
plantacdo de um aterro sanitario.
Defini¢do do centro produtor de lixo.
Estimativa da populacdo municipal em 20 anos.
ESTUDOS INDIRETOS Estimativa da producdo de residuos domiciliares
(ESCRITORIO — PRE-CAMPO) (RDO) em 20 anos.
Calculo da drea minima necessaria para o aterro.
Indicagdo de dreas por modelagem matematica.
Avaliagdo prévia da profundidade do nivel estatico
dos pogos cadastrados no SIAGAS.
ETAPA 2
Avaliagdo in loco da profundidade do nivel estatico
ESTUDOS DIRETOS (pogos do tipo cacimba e tubulares).
(COLETA DE PARAMETROS EM CAMPO) Teste de infiltracdo pelo método “open end hole”.
Avaliagdo da condutividade hidrdulica vertical (K ).
ETAPA 3
ANALISES LABORATORIAIS Anélise granulométrica de solo/sedimento.
Analise mineraldgica — DRX.
ETAPA 4
CARACTERIZACAO E SELECAO DAS AREAS PRIORITARIAS | Andlise comparativa e classificacdo das areas consi-
(ESCRITORIO — POS-CAMPO) derando os critérios estabelecidos.

Fonte: elaborada pelos autores.

Os estudos diretos compreenderam a coleta de parametros em campo, visando a determinacdo da profun-
didade do lencol fredtico diretamente em pocos dos tipos cacimba e tubulares, definicdo dos tipos de solos
predominantes e execucdo de testes de infiltracdo para determinar a condutividade hidraulica da zona vadosa
(ndo saturada). Nessa etapa, também foram coletadas amostras de solos inconsolidados para analises laborato-
riais, retirados nas sondagens a trado, para determinacdo da granulometria e da mineralogia dos constituintes
dos solos da area avaliada.

Para os testes de infiltragao, foi utilizado o método “open end hole” (FIORI, 2010). Os ensaios foram realizados
com auxilio de um trado motorizado para execucdo das sondagens as profundidades de 0,5m, 1,0 me 1,5 m.
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Para revestir os furos foram utilizados tubos de pldstico PVC com 75 mm de didametro e os respectivos compri-
mentos para preencher cada um dos trés furos. Em seguida, os furos foram saturados com agua e medido, em
cada um, o rebaixamento, ao longo do tempo, com crondmetro digital para, posteriormente, aplicar os dados
coletados em campo na Equagdo 2.1, para identificar a condutividade hidraulica da zona ndo saturada (K ).

Kv = 2,303 * (ﬁt) * Log% Equacdo2.1

Sendo: R o raio do tubo de PVC, At o intervalo de tempo avaliado, h, a altura da coluna d"agua final e h a
altura da coluna d'agua inicial

Os valores da condutividade hidraulica vertical (K ) foram obtidos nas trés profundidades investigadas (0,5 m,
1,0 m e 1,5 m), cujos resultados foram classificados de acordo com Fetter (1988).

A andlise granulométrica foi realizada por meio do método de peneiramento, desenvolvido com a utilizacdo
de peneiras metalicas com malhas especificas. No método, as peneiras sdo encaixadas umas nas outras formando
uma coluna de peneiras, o que permite a retencdo gradual do material com dimens&es de interesse. A ordem
das peneiras é estabelecida de acordo com a abertura das malhas de forma decrescente, do topo para base,
e, na porcdo basal, é instalada uma bandeja para reter o material que atravessou toda a coluna (DIAS, 2004).
A escolha da série de peneiras para andlise granulométrica estabelece os intervalos de interesse, normalmente,
as malhas sdo definidas em 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,250 mm, 0,125 mm e 0,063 mm, com a finalidade de iden-
tificar as fragcdes granulométricas mais grossas, das quais destacam-se o cascalho e a areia. A determinacdo dos
teores de silte e de argila é feita pelo método da sedimentacdo/pipetagem.

Apds o empilhamento, as peneiras sdo agitadas por um “agitador de peneiras”, que confere movimentos
mecanicos de alta frequéncia, proporcionando o deslocamento lateral e descendente do material constituinte
dos solos, a fim de acumular as fracGes granulométricas estabelecidas pela malha de cada peneira (DIAS, 2004).

A classificagdo granulométrica foi realizada de acordo com a proposta feita por Wentworth (1922), adotando
a Norma NBR 7181 (ABNT, 2016); enquanto os intervalos de granulometria utilizados para classificar os solos
seguem a metodologia estabelecida pela Norma NBR 6.502 (ABNT, 1995).

Para determinar a composicdo dos minerais constituintes da zona vadosa dos solos nas areas investigadas,
foi utilizado o método de difracdo de raios X, por intermédio de um difratdmetro de raios X, no Laboratério
de Andlises Minerais , (Lamin), da Superintendéncia Regional de Manaus. O modelo utilizado foi o X'PERT PRO
MPD (PW 3040/60), da Panalytical, com gonidmetro PW3050/60 (Theta/Theta) e com tubo de raios X ceramico
de anodo de Cu (Kal 1,5406 A), modelo PW3373/00, foco fino longo, 2200W, 60kv. O detector utilizado é do
tipo RTMS, X’Celerator.

Apds a execucdo das etapas de escritério (métodos indiretos) e de campo (métodos diretos), associadas aos
dados das analises de laboratério, foi possivel aplicar a metodologia para a selecdo da area com maior viabili-
dade para aimplantagdo do aterro sanitdrio municipal. Para ilustrar a classificacdo das dreas avaliadas de forma
didatica, Krebs et al. (1999) as separou em trés classes: favoraveis, medianamente favoraveis e desfavoraveis
para a implantacdo de aterros sanitarios.

Utilizou-se do geoprocessamento para integracdo dos dados e extracdo de informacdes para a aplicacao dos
critérios e selecdo das dreas favoraveis. A indicagdo das areas favoraveis foi obtida por modelagem matematica
(Model Builder + Andlise Hierarquica do Processo - AHP).
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3. RESULTADOS OBTIDOS

3.1. DEFINICAO DOS CRITERIOS DE SELECAO DE AREAS PARA IMPLANTAGCAO DE
UM ATERRO SANITARIO

Os critérios de selecdo de dreas para implantagdo de um aterro sanitdrio sdo rigorosos, sendo necessario
estabelecer uma cuidadosa priorizacdo dos mesmos. O local selecionado para a implantacdo deve ser aquele que
atenda ao maior nimero de parametros estabelecidos pela Norma NBR 13.896 da ABNT (1997), a qual institui
critérios técnicos, ambientais, econdmico-financeiros e politico-sociais, enfatizando os de maior prioridade.
A selecdo deve ser precedida de andlise individual da drea selecionada com relagdo a cada um dos diversos
elementos apresentados, fornecendo uma justificativa que permita considerar cada critério como “totalmente

”ou

atendido”, “parcialmente atendido” ou “ndo atendido”.

O conjunto de critérios adotados para a selecdo de dreas adequadas para instalacdo de aterros sanitarios
e as prioridades para o seu atendimento encontram-se apresentados no Apéndice A. Quando os atributos
naturais do terreno selecionado ndo forem suficientes para atender integralmente a determinado critério, tais
deficiéncias deverdo ser sanadas por meio da implantacdo de solucGes de engenharia.

3.2. DEFINICAO DO CENTRO PRODUTOR DE LIXO

O centro produtor de lixo de Sdo Miguel do Tapuio compreende, principalmente, a sua zona urbana, consi-
derando-se, sobretudo, que essa regido concentra cerca de 37% da populagao, além disso, nesta zona ocorre
coleta regular de residuos domiciliares (RDO) (ESTADOS E CIDADES, 2022).

Neste estudo, considera-se que a produgado de lixo ocorra de forma homogénea na zona urbana de Sao Miguel
do Tapuio, uma vez que suas dimensdes correspondem a um poligono bastante irregular, conforme a Figura
3.1. De acordo com as caracteristicas fisiograficas e sociais de cada municipio, como a disponibilidade de areas
livres no entorno da zona urbana e a falta de infraestrutura a distancias maiores, o raio de 10 km geralmente é
definido como a distancia maxima viavel economicamente do centro produtor para a drea do aterro sanitario.
Entretanto, no presente estudo, a distancia maxima de 5 km foi considerada ideal, devido, principalmente, as
dimensdes reduzidas de Sdo Miguel do Tapuio.

3.3. ESTIMATIVA DA POPULAGAO MUNICIPAL EM 20 ANOS

Para determinar a drea necessaria para o aterro sanitario municipal de Sdo Miguel do Tapuio, foi estimado
o crescimento demografico exponencial de sua populagdo urbana durante um periodo de 30 anos, com base
nos dados censitarios de 1991 a 2021 (Tabela 3.1), assim como, a producdo de residuos ao longo de sua vida Util
(Tabela 3.2). Um fato muito interessante observado em relacdo a demografia do municipio, foi o decréscimo
populacional entre os anos de 1991 a 2021, apontado na Tabela 3.1, da ordem de 1,02%/ano.

Tabela 3.1 - Populagdo urbana estimada e verificada para o municipio de Sdo Miguel do Tapuio
nos anos de 1991, 2000, 2010 e 2021.

Censo/Estimativa Populagdo Estimada/Verificada
(Ano) (N2 de Habitantes)
1991 9151
2000 6946
2010 6710
2021 6518

Fonte: IBGE (2022).
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3.4. ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE RESIDUOS DOMICILIARES (RDO) EM 20 ANOS

Para estimar a producdo de residuos sélidos domiciliares para os préximos 20 anos, considerando o
decréscimo populacional verificado, considerou-se que a populacdo de Sdo Miguel do Tapuio deve perma-
necer constante até o ano de 2030, ocorrendo crescimento demografico exponencial de 0,5%/ano até 2041.
Essa situacdo foi considerada para evitar um subdimensionamento da drea do aterro, em funcdo do constante
decréscimo populacional de 1,02% verificado nos anos anteriores, avaliando-se que essa decisdo ndo ird impac-
tar de forma significativa em relacdo ao tamanho da area do aterro e aos custos de operacdo. Para estimar a
producdo de residuos solidos domiciliares para os proximos 20 anos, considerando o decréscimo populacional
verificado, considerou-se que a populagcdo de Sdo Miguel do Tapuio deve permanecer constante até o ano de
2030, ocorrendo crescimento demografico exponencial de 0,5%/ano até 2041.

O volume de residuos sélidos domiciliares produzido e aterrado, considerando-se que a densidade do lixo
compactado e armazenado varia em torno de 0,75 ton/m3 (IPT, 2018), ao aplicar essa relacdo ao volume total
identificado de 69.539,55 toneladas (Tabela 3.2), deve atingir a grandeza de 92.719,40 m3.

Tabela 3.2 - Populagdo urbana estimada e producéo de residuos sélidos domiciliares (RDO) estimada para
os anos de 2021 a 2041 na zona urbana do municipio de Unido.

Ano PopueI:tlt,:?:a:;bana Prct;dlfgﬁo Per P'rodugﬁo .de l?rodugﬁo t.ie I?rodugﬁo de Pzzdll.::jo

pita/dia lixo (kg/dia) | lixo (ton/dia) | lixo (kg/ano) (ton/ano)
2021 6.518 1,37 8.929,66 8,93 3.259.326 3.259,33
2022 6.518 1,37 8.929,66 8,93 3.259.326 3.259,33
2023 6.518 1,37 8.929,66 8,93 3.259.326 3.259,33
2024 6.518 1,37 8.929,66 8,93 3.259.326 3.259,33
2025 6.518 1,37 8.929,66 8,93 3.259.326 3.259,33
2026 6.518 1,37 8.929,66 8,93 3.259.326 3.259,33
2027 6.518 1,37 8.929,66 8,93 3.259.326 3.259,33
2028 6.518 1,37 8.929,66 8,93 3.259.326 3.259,33
2029 6.518 1,37 8.929,66 8,93 3.259.326 3.259,33
2030 6.518 1,37 8.929,66 8,93 3.259.326 3.259,33
2031 6.551 1,37 8.974,31 8,97 3.275.623 3.275,62
2032 6.583 1,37 9.019,18 9,02 3.292.001 3.292,00
2033 6.616 1,37 9.064,28 9,06 3.308.461 3.308,46
2034 6.649 1,37 9.109,60 9,11 3.325.003 3.325,00
2035 6.683 1,37 9.155,15 9,16 3.341.628 3.341,63
2036 6.716 1,37 9.200,92 9,20 3.358.336 3.358,34
2037 6.750 1,37 9.246,93 9,25 3.375.128 3.375,13
2038 6.783 1,37 9.293,16 9,29 3.392.003 3.392,00
2039 6.817 1,37 9.339,63 9,34 3.408.963 3.408,96
2040 6.851 1,37 9.386,32 9,39 3.426.008 3.426,01
2041 6.886 1,37 9.433,26 9,43 3.443.138 3.443,14

SOMA 190.519 190,52 69.539.551 69.539,55

Fonte: elaborada pelos autores.
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3.5. CALCULO DA AREA MINIMA NECESSARIA DO ATERRO

Para determinar a area necessaria do aterro sanitario, deve-se considerar também o volume do material
de cobertura (argila) sobre as camadas de residuos, ponderando-se uma relagdo de 1:0,2 entre residuos e
cobertura (IPT, 2018). Assim, o volume acumulado do material de cobertura ao final de 20 anos, no municipio
de S3o Miguel do Tapuio, devera atingir 18.543,88 m?* (correspondente a 92.719,40 x 0,2). Logo, o volume total
de material aterrado deve ser da ordem de 111.263,28 m°.

Atualmente, sdo utilizadas duas formas principais para desenvolver e gerenciar aterros sanitarios. A primeira,
mais aplicada para grandes volumes de material, corresponde ao empilhamento dos residuos com projecao de
taludes com altura maxima de 20 metros e relacdo 1:3; a segunda consiste, simplesmente, na construgdo de
trincheiras ou valas para deposicdo dos residuos. Em ambos os casos, € indispensavel a instalagdo da manta
sintética impermeabilizante na base das camadas de residuos.

Considerando-se o primeiro caso, para determinar a drea necessdria para a construcdo do aterro sanitdrio
do municipio de Sdo Miguel do Tapuio, de acordo com Monteiro et al. (2001), em metros quadrados, basta
multiplicar a quantidade de lixo produzida e coletada diariamente, em toneladas/dia, pelo fator 560. Esse fator
estd baseado nos seguintes parametros, usualmente utilizados em projetos de aterros:

Vida util = 20 anos;

Altura do aterro =20 m;

Taludes = 1:3;

Ocupacdo = 80% do terreno com a area operacional.

Dessa forma, estima-se que no periodo de 20 anos a popula¢do urbana de S3o Miguel do Tapuio atinja a
marca de 6.886 habitantes, e que cada morador produza uma quantidade de lixo, de acordo com a estimativa
regional, de 1,37 kg/dia, conforme apresentado na Tabela 3.1. Para calcular a area necessaria para o referido
aterro, ao longo de 20 anos de vida Util, foi considerada, no fator produgédo diaria de lixo (ton/dia), a mediana
desse valor, que é 8,97 ton/dia, em funcdo da producdo inicial de residuos, na ordem de 8,93 ton/dia, que foi
rapidamente ultrapassada; entretanto, a producdo final de residuos, em torno de 9,43 ton/dia, sera o limite
produzido no municipio e deverd levar 20 anos para ser atingido. Assim, para fins de célculo da area total do
aterro considera-se a mediana para o parametro mencionado.

Portanto, a area necessaria para o aterro é de 5.025,61 m? ou 0,5 hectares, conforme apresentado na
Equacado 3.1:

Area do aterro = mediana da producdo diaria de lixo (ton/dia) X
fator de construcdo dos taludes (560) (Equacdo 3.1)
Area = 8,97 x 560 = 5.023,20 m? = 0,5 hectares.

Como a regido das celas de disposicdo deve corresponder a 80% do aterro, em caso da disposi¢cdo por proje-
cdo de taludes, a drea total necessaria para a instalacdo do aterro sanitario municipal de Sdo Miguel do Tapuio
corresponderd a 0,6 hectares.

Caso o processo de disposicdao dos residuos seja executado pelo método de trincheiras ou valas, que consiste
na escavacdo de pequenos canais, com posterior preenchimento dos mesmos com residuos e com material
de cobertura até a superficie do terreno, considera-se que os residuos sejam enterrados em uma espécie de
paralelepipedo, cujas valas sejam preenchidas por etapas e possuam dimensdes de 5 m x5 m x5 m. O Guia de
Procedimentos Técnicos para Selecdo e Caracterizacdo de Areas Adequadas para Instalacdo de aterros sanitarios
(MELO JUNIOR et al., no prelo) detalha as formas e dimensdes das trincheiras. Para se determinar a area total
necessaria para o acondicionamento de residuos adicionado ao material de cobertura, é necessario dividir o
volume total produzido pela altura das trincheiras ou valas.

Nesse caso, o célculo da area das trincheiras obedece a Equagdo 3.2:
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_VRDO
T OHt

A (Equacdo 3.2)

Onde sdo considerados os seguintes parametros:

Vpo = Volume de residuos gerados ao final da vida util do aterro;

HT = altura das trincheiras.

Considerando-se que a area de disposicdo dos RDOs corresponde, no maximo, a 80% da area do aterro e
que as demais areas de serviddo, como o cinturdo de vegetacdo, estradas internas, galpdes, instalacGes de
escritério e balancga, dentre outros, correspondam aos 20% restantes das instalagdes, a Tabela 3.3 apresenta as
dimens&es necessarias para o aterro sanitario municipal de Sdo Miguel do Tapuio, caso a disposi¢cdo dos RDOs
seja realizada dessa forma.

Tabela 3.3 - Area total das trincheiras e rea total do aterro estimado de acordo com as
profundidades e volumes das trincheiras das trincheiras.

Profundidade das Volume das Area das Area das Area total do Area total do
trincheiras (m) trincheiras (m3) | trincheiras (m?) | trincheiras (ha) aterro (m?) aterro (ha)
2 50 55631,64 5,56 66757,97 6,68
3 75 37087,76 3,71 44505,31 4,45
4 100 27815,82 2,78 33378,98 3,34
5 125 22252,66 2,23 26703,19 2,67

Fonte: elaborada pelos autores.

Dessa forma, a drea total necessaria para a instalacdo do aterro corresponde a 2,67 hectares, considerando-se
a area de cada trincheira de 25 m?.

3.6. AVALIACAO PREVIA DA PROFUNDIDADE DO NiVEL ESTATICO DOS POGOS
CADASTRADOS NO SIAGAS

Para verificar a profundidade do lencol fredtico, que corresponde ao nivel estatico (NE) nas cinco areas
investigadas, de maneira indireta, foi consultado o banco de dados do Sistema de Informacdo de Aguas
Subterraneas (SIAGAS), do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), constatando-se a existéncia de 322 pogos
cadastrados, nos limites de Sdo Miguel do Tapuio, com dados de nivel estatico disponiveis. Entretanto,
para a avaliacdo do presente estudo foram considerados somente os poc¢os existentes no raio aproximado
de 5 km de distancia do centro produtor de lixo (CPL), totalizando 65 pogos. A profundidade do nivel
estatico verificada varia de 1,10 m a 44,0 m de profundidade, com valores médios de 9,66 m e mediana
de 7,0 m.

3.7. INDICAGAO DE AREAS ELEGIVEIS POR MODELAGEM MATEMATICA

A partir da aplicacdo dos critérios de selecdo (Apéndice A), baseados na andlise espacial (Model Builder +
Analise Hierdrquica do Processo - AHP) das areas favordveis a implantacdo de aterros sanitarios, foram selecio-
nadas cinco areas em um raio inferior a 5 km de distancia, a partir do centro produtor de lixo (CPL), localizado
no centro urbano de Sdo Miguel do Tapuio, cujas dimensdes e localizagdo sdo apresentadas na Tabela 3.4, assim
como na Figura 3.1.
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Tabela 3.4 - Dimensdes das areas investigadas nos levantamentos de campo realizados no raio
aproximado de 5 km do CPL da cidade de Sdo Miguel do Tapuio.

inv:s'::as das Dimensoes (m?) Dimensoes (Ha) Disté::iz:f :;::::Tada
Area 1 55.750 5,58 5,68
Area 2 53.088 5,31 7,94
Area 3 48.433 4,84 6,79
Area 4 50.830 5,08 4,33
Areas 53.568 5,68 4,66

Fonte: elaborada pelos autores.
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Raio de 5 km do CPL

Area Urbana

Figura 3.1 - Mapa de localizagdo das dreas avaliadas para implantacdo de aterro sanitario
municipal de Sdo Miguel do Tapuio - PI. Fonte: elaborado pelos autores.
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3.8. CARACTERIZAGAO DAS AREAS ELEGIVEIS

3.8.1. Area 1

A Area 1 estd localizada a sudoeste da zona urbana de S3o Miguel do Tapuio, a cerca de 5,70 km do centro
produtor de lixo, com acesso por estradas vicinais no sentido ao municipio de Santa Cruz dos Milagres. O poco
cadastrado no banco de dados SIAGAS, sob o nimero 2200023090, é o mais proximo da Area 1, localizado a
cerca de 1.700 m de distancia, e o nivel estatico registrado é de 33 m de profundidade. Na drea, foi realizado
o furo de trado FT-01 para realizar testes de infiltracdo, conforme pode ser observado nas Figuras 3.2 e 3.3.

Figura 3.2 - Execugdo do FT-01. Figura 3.3 - Furos de 0,5m, 1,0 m e 1,5 m revestidos
Foto: acervo dos autores. com tubos de PVC com 75 mm de didmetro, para serem
executados os testes de infiltragdo.
Foto: acervo dos autores.

Os dados de rebaixamento do nivel da dgua nas sondagens realizadas sdo apresentados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Dados de rebaixamento do nivel da dgua em cada sondagem executada no FT - 01.

FT-01
Tempo Sondagem 0,5 m Tempo Sondagem 1,0 m Tempo Sondagem 1,5m
(minutos) | (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm)
1 6,00 1 0,20 1 0,10
2 11,00 2 0,20 2 0,10
3 15,50 3 0,50 3 0,20
4 19,00 4 0,50 4 0,20
5 22,00 5 0,50 5 0,30
6 25,50 6 0,60 6 0,30
7 28,50 7 0,60 7 0,50
8 29,50 8 0,70 8 0,50
9 31,00 9 0,70 9 0,50
10 32,50 10 0,80 10 0,50
15 37,00 15 1,20 15 0,60
20 41,50 20 1,50 20 0,90

Fonte: elaborada pelos autores.
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A Tabela 3.6 apresenta os valores da condutividade hidraulica vertical (K ) nas trés profundidades avaliadas,
assim como as médias e as medianas agrupadas.

Tabela 3.6 - Valores da condutividade hidrdulica vertical (K ) obtidos nas trés profundidades investigadas no FT - 01.

FT-01
Sondagem 0,5 m Sondagem 1,0 m Sondagem 1,5 m Mediana Média
K, (cm/seg) 0,00015112 0,00015744 0,000171689 0,00015744 0,00016008
K, (m/seg) 0,00000151 0,00000157 1,71689E-06 0,00000157 0,00000160
K, (m/dia) 0,130564065 0,136030461 0,148339384 0,13603046 0,13831130

Fonte: elaborada pelos autores.

Os valores de K medianos (1,57 x 10 cm/seg ou 0,14 m/dia) identificados para os testes da Area 1 caracte-
rizam, no geral, para esse parametro, valores médios de 1,60 x 10°° m/seg, enquadrando-se como silte arenoso
ou areia fina siltosa. Nas andlises granulométricas realizadas, foram identificadas fracGes correspondentes a
areia (~85%), com predominancia de areia média e muito fina, com pouca argila, conforme pode ser verificado
no Apéndice B (Quadro B.1).

Foi identificada, no FT-01, a predominancia de solos arenosos onde se destacam, fato corroborado pelas
analises de difracdo de raios X, em que o principal mineral identificado foi o quartzo, acompanhado por outros
minerais em menor quantidade e ndo identificados, conforme apresentado no difratograma do Apéndice B
(Quadro B.2). A profundidade do nivel estatico foi identificada no pogo 2200023090 do banco de dados do
SIAGAS, distante cerca de 1.700 m do local onde foi executado o FT-01, considerando que nas proximidades
nao foi verificado nenhum poco. O valor registrado no nivel estatico é de 33,0 m de profundidade.

3.8.2. Area 2

A segunda area avaliada esta localizada a noroeste da zona urbana do municipio, localizada a aproximada-
mente 7,9 km do centro produtor de lixo. A cerca de 470 metros da Area 2, foi identificado um poco tubular
(Figura 3.4), cuja profundidade verificado nivel estatico foi de 8,28 m.

Na area, foi realizado o furo de trado FT-02 para executar o teste de infiltragcdo de acordo com a Figura 3.5.
Os dados de rebaixamento do nivel da dgua, nas sondagens do FT-02, sdo apresentados na Tabela 3.7.

Figura 3.5 - Furos de 0,5m, 1,0 m e 1,5 m revestidos
com tubos de PVC com 75 mm de diametro, para serem
executados os testes de infiltragdo.

Foto: acervo dos autores.

Figura 3.4 - Medicdo do nivel estatico em pogo tubular.
Foto: acervo dos autores

11
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Tabela 3.7 - Dados de rebaixamento do nivel da dagua em cada sondagem executada no FT - 02.

FT-02
Tempo Sondagem 0,5 m Tempo Sondagem 1,0 m Tempo Sondagem 1,3 m
(minutos) | (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm)
1 1,00 1 2,00 1 0,50
2 2,50 2 3,00 2 0,80
3 4,50 3 4,50 3 1,60
4 5,50 4 6,40 4 2,00
5 6,70 5 7,20 5 2,10
6 7,60 6 8,00 6 2,90
7 9,10 7 9,30 7 3,10
8 9,80 8 10,00 8 3,50
9 11,00 9 12,00 9 4,10
10 12,50 10 12,50 10 4,40
15 17,50 15 17,50 15 6,50
20 21,50 20 22,00 20 8,60

Fonte: elaborada pelos autores.

A Tabela 3.8 apresenta os valores da condutividade hidraulica vertical (K ) nas trés profundidades avaliadas,
assim como as médias e medianas agrupadas.

Tabela 3.8 - Valores da condutividade hidraulica vertical (K ) obtidas nas trés profundidades investigadas no FT - 02.

FT-02
Sondagem 0,5 m Sondagem 1,0 m Sondagem 1,5 m Mediana Média
K, (cm/seg) 0,00023973 0,00001874 0,000222299 0,00022230 0,00016026
K, (m/seg) 0,00000240 0,00000019 2,22299E-06 0,00000222 0,00000160
K, (m/dia) 0,20713089 0,01618871 0,192065986 0,19206599 0,13846186

Fonte: elaborada pelos autores.

Os valores de (K ) medianos (2,22 x 10 cm/s ou 0,19 m/dia) identificados para os testes do FT-02 da Area 2
caracterizam, no geral, para esse parametro, valores médios de 1,60 x 10 m/seg enquadrando-se como silte
arenoso, areia fina e areia siltica.

Nas andlises granulométricas realizadas, foram identificados solos correspondentes a areia, perfazendo
76,00% do total analisado, com forte predominancia da fragdo muito fina, com conteudo de argila e de silte de
apenas 24% (Apéndice B — Quadro B.1).

A andlise mineralégica por difracdo de raios - X confirmou a predominancia de solos arenosos no FT-02,
pois, conforme apresentado no difratograma, ha predominancia de quartzo, com minerais secundarios ndo
identificados em menores quantidades (Apéndice B — Quadro B.2).

3.8.3. Area 3

A Area 3 estd localizada a noroeste da zona urbana de S3o Miguel do Tapuio, com dimens&es aproxima-
das de 4,84 hectares, a cerca de 6,8 km do centro produtor de lixo. Nas proximidades da drea, nenhum poco
cadastrado no SIAGAS foi identificado, sendo o mais préximo localizado na localidade de Curralinho sob o
n2 2200023090, cuja profundidade do nivel estatico cadastrada é de apenas 2,0 m. Foi executada a sondagem
FT-03 para a realizacdo dos testes de infiltracdo (Figura 3.6).

12
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Figura 3.6 - Execucdo do teste de infiltragdo no FT-03. Foto: acervo dos autores.

A Tabela 3.9 apresenta os dados de rebaixamento do nivel da dgua durante a execugdo dos testes de infiltra-
¢do, nas sondagens realizadas no FT-03, enquanto a Tabela 3.10 ilustra os valores da condutividade hidraulica
vertical (K ) obtidos nas trés profundidades avaliadas, assim como as medias e as medianas agrupadas.

Tabela 3.9 - Dados de rebaixamento do nivel da agua em cada sondagem executada no FT - 03.

FT-03
Tempo Sondagem 0,5 m Tempo Sondagem 1,0 m Tempo Sondagem 1,5 m
(minutos) | (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm)
1 4,00 1 0,01 1 0,10
2 5,60 2 0,00 2 0,10
3 7,20 3 0,10 3 0,10
4 8,90 4 0,10 4 0,10
5 10,20 5 0,20 5 0,10
6 12,00 6 0,40 6 0,20
7 13,50 7 0,60 7 0,20
8 15,00 8 0,80 8 0,30
9 16,00 9 0,90 9 0,30
10 17,00 10 1,00 10 0,40
15 22,00 15 1,50 15 0,60
20 26,80 20 2,00 20 0,80

Fonte: elaborada pelos autores.
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Tabela 3.10 - Valores da condutividade hidraulica vertical (K ) obtidas nas trés profundidades investigadas no FT - 03.

FT-04
Sondagem 0,5 m Sondagem 1,0 m Sondagem 1,5 m Mediana Média
K, (cm/seg) 0,00014863 0,00041401 0,00016249 0,00016249 0,00024171
K, (m/seg) 0,00000149 0,00000414 1,6249E-06 0,00000162 0,00000242
K, (m/dia) 0,12841539 0,35770087 0,1403876 0,14038760 0,20883462

Fonte: elaborada pelos autores.

Os valores de (K ) medianos (1,62 x 10 cm/seg ou 0,14 m/dia), identificados para os testes do FT-03 da Area
3, caracterizam, no geral, para esse parametro, valores médios de 2,42 x 10°® m/seg, enquadrando-se como
silte arenoso, areia fina e areia siltica.

Nas analises granulométricas realizadas, foram identificados solos constituidos por areia, correspondendo
a 54,2% do total analisado, com predominancia de fragdo muito fina, com consideradvel conteddo de argila e de
silte, correspondendo a 45,8% (Apéndice B — Quadro B.1).

O difratograma ilustra o quartzo como mineral predominante nas amostras coletadas no FT-03, ocorrendo
ainda caulinita e minerais em menor quantidadendo identificados (Apéndice B — Quadro B.2).

3.8.4. Area 4

A Area 4 estd localizada a noroeste de Sdo Miguel do Tapuio, com acesso por meio de estrada vicinal em
sentido a comunidade de Carnaubalzinho, distante 4,33 km do CPL. Possui cerca de 5,08 hectares de dimensdao,
onde foi executado o FT-04 para coleta de amostras de solos e execucdo do teste de infiltracdo (Figura 3.7).
A cerca de 1.100 m do vértice da Area 4, estd cadastrado um poco no SIAGAS, sob o n? 2200023340”, cuja
profundidade do nivel estatico registrada é de 30,0 m.

Figura 3.7 - Execucio do teste de infiltracdo na Area 4. Foto: acervo dos autores.
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A Tabela 3.11 apresenta os dados de rebaixamento do nivel da dgua durante a execucdo dos testes de infil-
tracdo, nas sondagens de 0,5 m, 1,0 m e 1,5 m de profundidade realizados no FT-04.

Tabela 3.11 - Dados de rebaixamento do nivel da dgua em cada sondagem executada no FT-04.

FT-04
Tempo Sondagem 0,5 m Tempo Sondagem 1,0 m Tempo Sondagem 1,5 m
(minutos) | (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm)
1 0,70 1 2,00 1 0,80
2 1,50 2 3,20 2 1,10
3 2,40 3 4,70 3 1,90
4 3,00 4 6,50 4 2,20
5 3,70 5 8,10 5 2,80
6 4,50 6 8,60 6 3,40
7 5,20 7 10,00 7 4,00
8 6,30 8 11,60 8 4,40
9 6,90 9 12,40 9 5,00
10 7,50 10 14,00 10 5,00
15 10,60 15 19,00 15 7,50
20 13,00 20 25,00 20 9,80

Fonte: elaborada pelos autores.

Na Tabela 3.12, sdo apresentados os valores da condutividade hidrdulica vertical (K ) obtidos nas trés pro-
fundidades avaliadas, assim como os valores médios e medianos identificados para esse parametro.

Tabela 3.12 - Valores da condutividade hidrdulica vertical (K ) obtidos nas trés profundidades investigadas no FT-04.

FT-04
Sondagem 0,5 m Sondagem 1,0 m Sondagem 1,5 m Mediana Média
K, (cm/seg) 0,00511376 0,00019736 0,00019578 0,00019736 0,00183563
K, (m/seg) 0,00005114 0,00000197 1,9578E-06 0,00000197 0,00001836
K, (m/dia) 4,41829194 0,1705174 0,16915348 0,17051740 1,58598761

Fonte: elaborada pelos autores.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3.12, a condutividade hidraulica vertical mediana identifi-
cada foi de 1,97 x 10* cm/seg ou 0,17 m/dia, que representa um valor médio de 1,84 x 10 m/seg. Os valores
identificados no FT-05 correspondem a silte arenoso, areia fina ou areia siltica.

Nas analises granulométricas, foram identificados 77% de teor de areia nas mostras do FT-05, com predo-
minancia da granulometria muito fina (59%), acompanhada de silte (21%) (Apéndice B — Quadro B.1).

O difratograma ilustra o quartzo como mineral predominante nas amostras coletadas no FT-04, seguido de
caulinita e demais minerais ndo identificados em menor quantidade, corroborando os resultados identificados
nas analises granulométricas (Apéndice B — Quadro B.2).
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3.8.5. Area 5

A quinta area avaliada no municipio de Sdo Miguel do Tapuio possui dimensdes aproximadas de 5,68 hectares
e estd localizada a nordeste de sua sede urbana, a cerca de 4,66 km do centro produtor de lixo, via saida pela
Rodovia PI-115, sentido para a comunidade do Tamboril. Na Area 5 foi executado o FT-05 e realizado o teste de
infiltracdo (Figura 3.8). Na Fazenda Sdo Luiz, esta cadastrado no banco de dados SIAGAS o pogo 2200018280,
cujo nivel estatico registrado é de 13,83 m e se encontra a 190 m da Area 5.

Figura 3.8 - Execucdo do FT-05. Foto: acervo dos autores.

Os dados de rebaixamento do nivel da dgua nas sondagens sdo apresentados na Tabela 3.13.

Tabela 3.13 - Dados de rebaixamento do nivel da 4gua em cada sondagem executada no FT-05.

FT - 05
Tempo Sondagem 0,5 m Tempo Sondagem 1,0 m Tempo Sondagem 1,5 m
(minutos) | (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm)
1 4,30 1 0,50 1 0,70
2 7,70 2 9,90 2 1,30
3 10,30 3 13,00 3 1,80
4 14,00 4 17,00 4 2,00
5 17,00 5 21,00 5 2,80
6 19,50 6 26,00 6 3,00
7 22,00 7 29,00 7 3,60
8 25,00 8 31,50 8 4,20
9 27,00 9 35,00 9 4,40
10 29,00 10 38,00 10 5,00
15 39,00 15 50,00 15 6,60
20 50,00 20 61,00 20 8,40

Fonte: elaborada pelos autores.
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A Tabela 3.14 apresenta os valores da condutividade hidraulica vertical (K ) obtidos nas trés profundidades
avaliadas, assim como os valores médios e medianos identificados para esse parametro.

Tabela 3.14 - Valores da condutividade hidraulica vertical (K ) obtidos nas trés profundidades investigadas no FT - 05.

FT-05
Sondagem 0,5 m Sondagem 1,0 m Sondagem 1,5 m Mediana Média
K, (cm/seg) 0,00019171 0,00037538 0,00019417 0,00019417 0,00025375
K, (m/seg) 0,00000192 0,00000375 1,9417E-06 0,00000194 0,00000254
K, (m/dia) 0,16563488 0,3243299 0,16776142 0,16776142 0,21924205

Fonte: elaborada pelos autores.

De acordo com a Tabela 3.14, a condutividade hidraulica vertical mediana identificada foi de 1,94 x 10 cm/
seg ou 0,17 m/dia, que representa um valor médio de 2,54 x 10°® m/seg. Esses valores de (K ) correspondem a
silte arenoso, areia fina ou areia siltica no FT-05, mantendo-se correlacionavel ao identificado nos demais testes
de infiltracdo executados.

Nas analises granulométricas, foram identificados 83% de teor de areia nas amostras do FT-05, com predo-
minancia das granulometrias fina e muito fina, com baixos teores de cerca de 16% de argila e silte. (Apéndice
B — Quadro B.1).

Os principais minerais identificados nas amostras coletadas no FT-05 correspondem ao quartzo, como mineral
predominante, seguido de caulinita (Apéndice B — Quadro B.2).

3.9. ANALISE COMPARATIVA E CLASSIFICAGAO DAS AREAS DIANTE DOS
CRITERIOS ESTABELECIDOS.

Ap0ds a andlise detalhada das cinco dreas previamente definidas por intermédio de geoprocessamento e pelos
levantamentos de campo, foi possivel caracterizar os critérios técnicos, econdomico-financeiros e politico-sociais
definidos pela NBR 13.896 (ABNT, 1997) e, desta forma, ponderar a(s) area(s) mais adequada(s) para instalacdo
do aterro sanitdrio municipal. Para ilustrar a classificacdo das areas avaliadas de forma didatica, Krebs et al.
(1999) as separou em trés classes: favoraveis, medianamente favoraveis e desfavoraveis para a implantagdo
de aterros sanitarios (Figura 3.9).
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Centro Produtor de Lixo (CPL)

Rodovias e Vias de Acesso
Raio de 5 km do CPL
Area Urbana

- Area Desfavoravel

[:] Area Favoravel

Figura 3.9 - Mapa de favorabilidade das dreas para instalagdo do aterro sanitario municipal de
Sdo Miguel do Tapuio - Pl. Fonte: elaborado pelos autores.

Definidas as prioridades e os tipos de atendimento para cada parametro avaliado pela norma NBR 13.896
nas cinco areas avaliadas, de acordo com Monteiro et al. (2004), seus niveis de atendimento sdo apresentados
na Tabela 3.15. Em seguida, foram inferidos para as dreas selecionadas os respectivos percentuais de atendi-
mento, conforme apresentado na Tabela 3.16, para finalmente ser obtida a classificacdo da Tabela 3.17, em
valores absolutos.
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Tabela 3.15 - Critérios de selegdo de areas para implantagdo de aterros sanitarios, conforme a NBR 13.896
da ABNT (1997), com os indices de atendimento de cada area pré-selecionada.

ATENDIMENTO

AREA 2 AREA 3 A
%

CRITERIOS PRIORIDADE A AREA 5

x
m
>
=
x
m
>
S

X

Proximidade a cursos d’agua 10

—

Proximidade a nucleo residenciais 10

o

Proximidade a aeroportos 10

Distancia do lencol freatico 10

Distancia de nucleos de baixa renda

Vias de acesso com baixa ocupagdo

Problemas com a comunidade local

Aquisicdo do terreno

Investimento em infraestrutura

Vida util minima

Uso do solo

Permeabilidade natural do solo

Extensdo da bacia de drenagem

Acesso a veiculos pesados

Material de cobertura

T B R -2 IR N I I R I IS R I oI R IS P
R N T - N T e e N N N -l T

NfwWfwlwl wl wl w|dfBlOO|j]O|O

Manutencdo do sistema de drenagem

ol |o || |o (A |[]|]
SN EE EE RN R R R R N R T T N R R NS
IR I R S N e e T S S

Distancia ao centro de coleta 1 P P

Legenda: T—atende integralmente; P — atende parcialmente; OGRS

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2001.

Tabela 3.16 - Porcentagem de atendimento das areas pré-selecionadas para implantacdo do aterro sanitario
municipal de Sdo Miguel do Tapuio, com a Norma NBR. 13.896 da ABNT (1997).

ATENDIMENTO
CRITERIOS PRIORIDADE AREA 1 AREA 2 AREA 3 AREA 4 AREA 5

% % % % %
Proximidade a cursos d’agua 10 100 100 100 100 100
Proximidade a nucleo residenciais 10 100 100 100 100 100

Proximidade a aeroportos 10 50 50 50 50 0
Distancia do lengol freatico 10 100 100 0 100 100
Distancia de nucleos de baixa renda 6 100 100 100 100 100
Vias de acesso com baixa ocupagdo 6 100 100 100 100 100
Problemas com a comunidade local 6 100 100 100 100 100
Aquisicdo do terreno 4 100 100 100 100 100
Investimento em infraestrutura 4 100 100 100 100 100
Vida util minima 3 100 100 100 100 100
Uso do solo 3 100 100 100 100 100
Permeabilidade natural do solo 3 50 50 50 50 50
Extensdo da bacia de drenagem 3 100 100 100 100 100
Acesso a veiculos pesados 3 100 100 100 100 100
Material de cobertura 3 50 50 50 50 50
Manutencdo do sistema de drenagem 2 100 100 100 100 100
Distancia ao centro de coleta 1 50 50 50 100 100

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2001.
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Tabela 3.17 - Pontuacdo final das dreas pré-selecionadas para implantacdo do aterro sanitario
do municipio de Sdo Miguel do Tapuio, de acordo com a Norma NBR 13.896 da ABNT (1997).

ATENDIMENTO
CRITERIOS PRIORIDADE AREA 1 AREA 2 AREA 3 AREA 4 AREA 5
% % % % %
Proximidade a cursos d’agua 10 10 10 10 10 10
Proximidade a nucleo residenciais 10 10 10 10 10 10
Proximidade a aeroportos 10 5 5 5 5 0
Distancia do lencol freatico 10 10 10 0 10 10
Distancia de nucleos de baixa renda 6 6 6 6 6 6
Vias de acesso com baixa ocupagdo 6 6 6 6 6 6
Problemas com a comunidade local 6 6 6 6 6 6
Aquisi¢do do terreno 4 4 4 4 4 4
Investimento em infraestrutura 4 4 4 4 4 4
Vida dtil minima 3 3 3 3 3 3
Uso do solo 3 3 3 3 3 3
Permeabilidade natural do solo 3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Extensdo da bacia de drenagem 3 3 3 3 3 3
Acesso a veiculos pesados 3 3 3 3 3 3
Material de cobertura 3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Manutencdo do sistema de drenagem 2 2 2 2 2 2
Distancia ao centro de coleta 1 0,5 0,5 0,5 1 1
Pontuagio Final das Areas 78,5 78,5 68,5 79 74

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2001.

Vale destacar que de acordo com os critérios estabelecidos por Krebs et al. (1999), as dreas medianamente
favoraveis sdo aquelas cujas medidas mitigadoras sdo suficientes para que uma area investigada atenda aos
critérios técnicos, enquanto que as dreas favoraveis sdo naturalmente adequadas; as dreas desfavoraveis tém
as mesmas caracteristicas, no entanto, no sentido oposto, ndo podendo ser corrigida por meio de medidas
mitigadoras, como obras estruturantes. Dessa forma, de acordo com os autores, quando um critério técnico
ndo é atendido, a drea é automaticamente descartada. Esse fato foi verificado em relagdo a profundidade do
lencol freatico na Area 3 (Tabela 3.17), pois o nivel estatico identificado foi de apenas 2,0 m no poco SIAGAS
n2 2200023090. A Area 5, por sua vez, foi descartada em funcdo da proximidade de apenas 1.200 m com o
aerodromo municipal, localizado na Fazenda S3o Luiz. Diante dessa situacdo, somente as dreas 1, 2 e 4 pude-
ram ser consideradas favordaveis para a instalacdo do Aterro Sanitario Municipal de Sdo Miguel do Tapuio; pois
atenderam a 13 itens (Areas 1 e 2) e 14 itens (Area 4) do total avaliado.

No que se refere a permeabilidade natural do solo, correspondente a condutividade hidraulica vertical (K )
da zona ndo saturada, a Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997) estabelece que os solos locais devem apresentar
valores de Kv na ordem de 5 x 10-5 cm/s. Entretanto, em todas as areas investigadas foram identificados valo-
res limites para esse parametro na ordem de 10-4 cm/s, de acordo com o que preconiza a referida norma.
Por esse motivo, considerou-se que esse fator foi parcialmente atendido em todas as dreas. Outro parametro,
que atende parcialmente aos critérios estabelecidos pela Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997), é a existéncia de
material de cobertura nas proximidades das dreas avaliadas, em fungdo da predominancia de solos arenosos,
devido a geologia local.
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Em relacdo ao centro de coleta (CPL), as distancias verificadas nas dreas 1 e 2 encontram-se um pouco acima
de 5,0 km, variando entre 5,68 km e 7,94 km, e, por este motivo, considerou-se que esse critério foi parcialmente
atendido, entretanto, estd distante de ser um fator impeditivo para a atividade no local.

A pontuacdo final obtida a partir da soma de todos os parametros avaliados individualmente foi o critério
utilizado para identificar a (s) drea (s) mais adequada (s) para instalacdo do referido empreendimento. As Areas
1 e 2 atingiram o valor final de 78,5 pontos, acompanhadas pela Area 4, que atingiu 79,0 pontos finais. A simi-
laridade na pontuac¢do obtida para as trés dreas é um indicativo da homogeneidade dos parametros técnicos,
econbmico-financeiros e politico-sociais na regido; por este motivo, todas as dreas estdo aptas para a instala-
cdo do aterro sanitario. Entretanto, por ser a drea que obteve a pontuacdo mais elevada, além de considerar a
proximidade com o centro coletor de lixo, a profundidade do nivel estatico do lencol fredtico e a facilidade de
acesso, a Area 4 foi identificada como a mais adequada para instalacdo do Aterro Sanitario Municipal de S3o
Miguel do Tapuio.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os estudos realizados no municipio de Sdo Miguel do Tapuio (Pl), com o objetivo de identificar
as areas mais apropriadas para a instalacdo do aterro sanitario municipal, foi possivel ponderar as seguintes
conclusGes, além de apreciar algumas recomendacdes abaixo listadas:

v" Para dimensionar a 4rea do aterro sanitdrio municipal de S3o Miguel do Tapuio foram consideradas duas
possibilidades; a primeira aprecia a disposi¢do dos residuos sélidos em celas e empilhamento com projecdo de
taludes e, a segunda, sugere a construcao de trincheiras para disposicdo dos residuos. Na primeira situacdo a
area necessdria para sua instalacdo € de apenas 0,16 hectares, enquanto que, na segunda opcdo recomenda-se
a construcdo de trincheiras com dimensdes de 5m x 5 m x 4 m, correspondendo ao volume de 100 m?* por
trincheira. Para essas dimensdes, seria necessaria uma area total de 3,34 hectares;

v" Recomenda-se que seja utilizado o sistema de valas ou trincheiras para a disposicao final dos residuos soélidos
domiciliares de Sdo Miguel do Tapuio, considerando, principalmente, a populacdo urbana estimada, para
2021, de apenas 6.518 habitantes (37% da populacdo total), cujo coeficiente de crescimento populacional
estimado a partir do ano 2031 foi de 0,5%. Considerando-se o decréscimo populacional verificado nos
ultimos 30 anos, o indice de crescimento exponencial de 0,5% foi utilizado para que a drea do aterro ndo
seja subestimada; além ponderar a facilidade de operagdo para instalar e gerenciar esse tipo de sistema
de disposicdo;

v" 0O tipo de sedimento dominante nas dreas avaliadas de S50 Miguel do Tapuio corresponde a areia, equiva-
lente a 75% das amostras analisadas, com predominio da fracdo muito fina (40%);

v' As andlises de difracdo de raios X, representadas nos difratogramas, confirmam os resultados obtidos nas
analises granulométricas, em que o quartzo € o mineral predominante, acompanhado de caulinita e demais
minerais ndo identificados ocorrendo em menor escala;

v" Osvalores de permeabilidade ou condutividade hidraulica vertical (K,) dos solos, que constituem a zona ndo
saturada das areas avaliadas, foram identificados na ordem de 10* cm/s ou 10 m/dia, caracteristicos de
solos arenosos, conforme descrito por Fetter (1988) e corroborado pelas analises granulométricas e pelas
difracdes de raios X;

v Dentre as cinco areas avaliadas no municipio de S0 Miguel do Tapuio, as areas 1 e 2 atenderam integral-
mente a 13 dos 17 critérios avaliados pela Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997), tendo cumprido parcialmente
aos demais critérios. A Area 4, por sua vez, atendeu a 14 critérios integralmente;

v" Dessa forma, recomenda-se que o aterro sanitario municipal de S3o Miguel do Tapuio seja instalado na
Area 4, considerando-se a proximidade com o centro coletor de lixo e a facilidade de acesso, além de ter
atendido a maioria dos critérios estabelecidos pela Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997);

v" N30 é recomendada a constituicdo de consércio intermunicipal para instalacdo de aterro sanitdrio que
atenda ao municipio de Sdo Miguel do Tapuio, pois 0 mesmo possui fronteira mais préoxima com as sedes
dos municipios de Castelo do Piaui (36,5 km distante) e Assuncdo do Piaui (54 km distante), Logo, a distancia
entre as sedes municipais inviabiliza economicamente a celebracdo de um aterro consorciado;

v" Devido as dimens&es e tamanho da populacdo do municipio de S3o Miguel do Tapuio, aliados ao volume
de residuos solidos domiciliares (RDO) produzidos até o final da vida util do aterro e a facilidade operacio-
nal, recomenda-se que o aterro sanitario municipal de Sao Miguel do Tapuio utilize o sistema de valas ou
trincheiras para a disposicdo final dos residuos, cujas dimensdes e volume ja foram apontados. As bases
das trincheiras deverdo ser impermeabilizadas com mantas constituidas por polietileno de alta densidade
(PEAD), considerando a condutividade hidraulica vertical (Kv) dos solos constituintes da zona ndo saturada;

v" Em etapa anterior a elaborac3o do projeto executivo do aterro, recomenda-se a realiza¢cdo de um estudo
hidrogeoldgico local, a fim de determinar o sentido do fluxo subterraneo no aquifero livre, para orientar
na instalagdo de pogos de monitoramento;

v' O projeto executivo do aterro deve realizar um estudo de direc3o dos ventos, a fim de evitar que qualquer
tipo de poeira ou poluicdo do ar atinja estradas, vilas ou localidades préximas ao empreendimento.
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APENDICE A

ESTABELECIMENTO DO CONJUNTO DE CRITERIOS PARA SELECAO DE AREAS
ADEQUADAS PARA A INSTALACAO DE ATERROS SANITARIOS E DEFINICAO DE
PRIORIDADES PARA O ATENDIMENTO AOS CRITERIOS DE SELECAO
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1. CRITERIOS DE SELECAO

1.1 Técnicos

Aselecdo de uma area para servir de aterro sanitario a disposicdo final de residuos sélidos domiciliares deve
atender, no minimo, aos critérios técnicos impostos pela norma NBR 13.896 da ABNT (1997) e pelas legislacdes
federal, estadual e municipal (quando houver).

Todas as condicionantes e restrigdes relativas as normas da ABNT, assim como os aspectos técnicos da legis-
lacdo atualmente em vigor, estdo consideradas nos critérios listados na Tabela A.1.

Tabela A.1: Critérios técnicos estabelecidos pela Norma NBR 13.896/1997 da ABNT para sele¢do de area

para implantacdo de aterro sanitario.

ITEM CRITERIOS OBSERVAGOES
As areas tém que se localizar em regiGes onde o uso do solo seja rural (agricola) ou
1 Uso do solo ) ) . N .
industrial e fora de qualquer Unidade de Conservagdo Ambiental.
As areas ndo podem situar-se a menos de 200 metros de corpos d’agua relevantes, tais
) Proximidade a como, rios, lagos, lagoas e oceano. Também ndo poderdo estar a menos de 50 metros
cursos d’agua relevantes de qualquer corpo d’agua, inclusive valas de drenagem que pertengam ao sistema
de drenagem municipal ou estadual.
3 Proximidade a nucleos As dreas ndo devem situar-se a menos de 1.000 m de nucleos residenciais urbanos
residenciais urbanos que abriguem 200 ou mais habitantes.
.. As dreas ndo podem situar-se proximas a aeroportos ou aerodromos e devem respeitar
4 Proximidade a aeroportos o .
a legislagdo em vigor.
As distancias minimas recomendadas pelas normas federais e estaduais sdo as seguintes:
e Para aterros com impermeabilizacdo inferior através de manta plastica sintética, a
distancia do lengol freatico até a manta ndo podera ser inferior a 1,5 metros.
5 Distancia do lengol freatico
e Para aterros com impermeabilizagdo inferior através de camada de argila, a distan-
cia do lengol freatico até a camada impermeabilizante ndo podera ser inferior a
2,5 metros, que devera ter um coeficiente de permeabilidade menor que 10°cm/s.
e e .. E desejével que as novas dreas de aterro sanitario tenham, no minimo, cinco
6 Vida util minima o
anos de vida util.
- E desejavel que o solo do terreno selecionado tenha uma certa impermeabilidade
Permeabilidade do ) ) . L. . )
7 solo natural natural, com vistas a reduzir as possibilidades de contaminacdo do aquifero. As dreas
selecionadas devem ter caracteristicas argilosas e jamais deverdo ser arenosas.
3 Extensdo da bacia A bacia de drenagem das aguas pluviais deve ser pequena, de modo a evitar o ingresso
de drenagem de grandes volumes de dgua de chuva na drea do aterro.
- O acesso ao terreno deve ter pavimentagdo de boa qualidade, sem rampas ingremes e
Facilidade de acesso L ; o
9 P sem curvas acentuadas, de forma a minimizar o desgaste dos veiculos coletores e permitir
a veiculos pesados . , o
seu livre acesso ao local de vazamento mesmo na época de chuvas muito intensas.
10 Disponibilidade de Preferencialmente, o terreno deve possuir ou situar-se proximo a jazidas de material de
material de cobertura cobertura, de modo a assegurar a permanente protegdo do lixo a baixo custo.

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2001.
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1.2 Econémico-financeiros

A Tabela A.2 apresenta os critérios econdmico-financeiros apresentados pela Norma NBR 13.896 da ABNT
(1997) utilizada para a sele¢do das areas para implantacdo de aterros sanitarios no Brasil.

Tabela A.2: Critérios econémico-financeiros estabelecidos pela Norma NBR 13.896 da (ABNT, 1997)
para selecdo de drea para implantagdo de aterro sanitario.

ITEM CRITERIOS OBSERVACOES

E desejavel que o percurso de ida (ou de volta) que os veiculos de coleta fazem até
o aterro, através das ruas e estradas existentes, seja 0 menor possivel, com vistas a
reduzir o seu desgaste e o custo de transporte do lixo.

Distancia ao centro geométrico
de coleta

Se o terreno ndo for de propriedade da prefeitura, devera estar, preferencialmente,
2 Custo de aquisi¢do do terreno | em area rural, uma vez que o seu custo de aquisi¢do sera menor do que os situados
em dreas industriais.

. . E importante que a area escolhida disponha de infraestrutura completa, reduzindo
Custo de investimento em A . . )
3 . os gastos de investimento em abastecimento de 4gua, coleta e tratamento de
construgao e infraestrutura . e i .
esgotos, drenagem de dguas pluviais, distribuicdo de energia elétrica e telefonia.

A area escolhida deve ter um relevo suave, de modo a minimizar a erosdo do solo
e reduzir os gastos com a limpeza e a manutengdo dos componentes do sistema de
drenagem.

Custos com a manuteng¢ao do
sistema de drenagem

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2001.

1.3 Politico-sociais

Por Ultimo, a legislacdo vigente estabelece os critérios politico-sociais para a selecdo das areas de implantagao
de aterros sanitarios, conforme a Tabela A.3.

Tabela A.3: Critérios politico-sociais estabelecidos pela Norma NBR 13.896/1997 da ABNT para sele¢do
de drea para implantacdo de aterro sanitario.

ITEM CRITERIOS OBSERVACOES

Aterros sdo locais que atraem pessoas desempregadas, de baixa renda ou sem outra
qualificagdo profissional, que buscam a catagdo do lixo como forma de sobrevivéncia
e passam a viver desse tipo de trabalho em condigdes insalubres, gerando, para a pre-
feitura, uma série de responsabilidades sociais e politicas. Por isso, caso a nova area se
Distancia de nucleos urbanos | localize préxima a nudcleos urbanos de baixa renda, deverdo ser criados mecanismos

1 de baixa renda alternativos de geragdo de emprego e/ou renda que minimizem as pressdes sobre a
administragdo do aterro em busca da oportunidade de catagdo. Entre tais mecanismos,
poderdo estar iniciativas de incentivo a formacgdo de cooperativas de catadores, que
podem trabalhar em instalacdes de reciclagem dentro do proprio aterro ou mesmo nas
ruas da cidade, de forma organizada, fiscalizada e incentivada pela prefeitura.

Acesso a area através | O trafego de veiculos transportando lixo é um transtorno para os moradores das ruas

2 de vias com baixa densidade | por onde transitam, sendo desejavel que o aceso a area do aterro passe por locais de

de ocupagio baixa densidade demografica.
E desejavel que nas proximidades da 4rea selecionada n3o tenha havido nenhum

3 Inexisténcia de problemas | tipo de problema da prefeitura com a comunidade local, com organiza¢Bes ndo

com a comunidade local governamentais (ONG’s) e com a midia, pois a indisposicdo com o poder publico ira

gerar reacGes negativas a instalagdo do aterro.

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2001.
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2. DEFINICAO DE PRIORIDADES PARA O ATENDIMENTO AOS CRITERIOS DE SELECAO

O local selecionado para implantar um aterro sanitario deve ser aquele que atenda ao maior nimero de
critérios estabelecidos pela Norma NBR 13.896 da ABNT (1997), dando énfase aos de maior prioridade. Tal
selecdo deve ser precedida de uma andlise individual de cada area selecionada com relagdo a cada um dos
diversos critérios apresentados, fornecendo-se a justificativa que permita considerar cada um como “totalmente

”ou

atendido”, “parcialmente atendido” ou “ndo atendido”.

Quando os atributos naturais do terreno selecionado ndo forem suficientes para atender integralmente ao
critério analisado, tais deficiéncias deverdo ser sanadas através da implantacdo de solugdes da engenharia, a
fim de que o mesmo seja atendido.

2.1 Priorizagdo dos Critérios de Sele¢ao

Desta forma, é realizada uma hierarquizacdo dos critérios estabelecidos, elegendo-se prioridades de 1 a
6 para os parametros analisados na selecdo das novas areas para implantagdo de aterro sanitario, conforme
descrito na Tabela A.4.

Tabela A.4: Hierarquizacdo dos critérios de selecdo de areas para implantacdo de aterros sanitarios municipais,
de acordo com a metodologia adotada.

CRITERIOS PRIORIDADE
Atendimento ao SLAP* e a legislagdo ambiental em vigor 1
Atendimento aos condicionantes politico-sociais 2
Atendimento aos principais condicionantes econémicos 3
Atendimento aos principais condicionantes técnicos 4
Atendimento aos demais condicionantes econémicos 5
Atendimento aos demais condicionantes técnicos 6

*SLAP = Sistema de Licenciamento de Atividade Poluidora.

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2001.
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2.2 Ponderacdo do Atendimento aos Critérios

Para que a escolha da melhor drea seja efetuada, é necessario que se fixem pesos, tanto para as prioridades,
quanto para o atendimento aos critérios selecionados, como mostrado na Tabela A.5.

Tabela A.5: Pesos dos critérios e dos tipos de atendimentos estabelecidos para a analise das areas investigadas.

PESOS DOS CRITERIOS E DO TIPO DE ATENDIMENTO
PRIORIDADE DOS CRITERIOS PESO
1 10
2 6
3 4
4 3
5 2
6 1
TIPO DE ATENDIMENTO PESO
Total 100%
Parcial ou com obras 50%
Ndo atendido 0%

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2001.

2.3 Escolha da Melhor Area

Serd considerada melhor area aquela que obtiver o maior nimero de pontos apds a aplicacdo dos pesos as
prioridades e ao atendimento dos critérios.
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APENDICE B

RESULTADOS LABORATORIAIS
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1. ANALISES GRANULOMETRICAS

A seguir, sdo apresentados os resultados das analises granulométricas dos solos coletados nos furos de trados
realizados para sondagem do material (Quadro B.1).

Quadro B.1: Grafico ilustrando o resultado da analise granulométrica realizada
nos solos coletados nos furos de trado.

FT-01 - Area 1. FT-02 - Area 2.

Analise Granulométrica Analise Granulomeétrica
FT - 01 FT-02

g 5% 57,60%
21,06%

25,00% 17,05% 13,96% 4 559 60,00%
20,00% 50,00%
15:00% e 10,17% 40:00%
30,00%
10,00% 20,00%
5,00% 10,00%
0,00% 0,00%
Areia Areia Areia Areia Areia Silte Argila Areia Areia Areia Areia Areia Silte Argila

muito grossa meédia fina muito muito grossa meédia fina muito

grossa E] grossa fina

4,88%
471% 413% H86%

FT-03 - Area 3. FT-04 - Area 4.

Analise Granulométrica Andlise Granulométrica
FT-03 FT-04

32,01%

59,68%

60,00%
24,64% g
21,16% 50,00% 21,01%

2 0,
30,00% 40,00%

20.00% 12,93% "
U7 30,00% 5,30%

5,05%
10,00% - 2,65% 1,56% . 20,00% 5359 28%%
10,00% - WITRSEEE

0,00%

40,00%

0,00%
Areia Areia Areia Areia Areia Silte Argila
! e ; : Areia  Areia Areia Areia  Areia Silte  Argila
muito grossa média fina muito g . . .
) muito grossa meédia  fina muito
grossa fina X
grossa fina

FT-05 - Area 5.

Analise Granulométrica
FT-05

50,00% iy 28,11%

40,00%

30,00%

20,00% 8,14%

5,99%
10,00% ~ g8y 450% .

8,52%

0,00%

Areia Areia Areia Areia Areia Silte Argila
muito grossa meédia fina  muito
grossa fina

Fonte: elaborado pelos autores.
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2. ANALISES MINERALOGICAS

As andlises mineraldgicas do material coletado nos furos de sondagem sdo apresentadas no Quadro B.2.

Quadro B.2: Difratograma com os principais minerais identificados nos solos coletados nos furos de trado.

FT-01 - Area 1.

w) LABORATORIO DE ANALISES MINERAIS- LAMIN

e e CC: DEW-195

Counts

DEW-195

T -

i

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Amostra composta por Quartzo com outros minerais ocorrendo em menor quantidade

FT-02 - Area 2.

w, LABORATORIO DE ANALISES MINERAIS- LAMIN

e CC: DEW-196

Counts

DEW-196

1 ﬁL i

Posmon [°2Theta] Copper (Cu))

o
2

=307
Eimuoacia o7
I L 1

Amostra composta por Quartzo com outros minerais ocorrendo em menor quantidade
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FT-03 - Area 3.
w, LABORATORIO DE ANALISES MINERAIS- LAMIN

SERVI OGEOLOGICO
BRASE CC: DEW-197
Counts
DEW-197
zwa —
o —
S S N
1 1 1 1
11 ] ¥ & o B
Position [°2Theta] (Copper (Cu))
[ [
TR T T -
""'"“"!"‘”_“‘r - [T T Bkl i@ [T ITEE BT T AT
P I |

Amostra composta por Quartzo seguido por caolinita e demais minerais ocorrendo em

menor quantidade

FT-04 - Area 4.
w, LABORATORIO DE ANALISES MINERAIS- LAMIN

SERVICO GEOLOGICO CC: DEW-198
Counts
— DEW-198
T ﬁL "WT

Posmon [°2Theta] ( Copper (Cu))

[ [
[T et ar ; I
el I PR

e L B
TP R | 1
Amostra composta por Quartzo seguido por caolinita e demais minerais ocorrendo em

menor quantidade
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FT-05 - Area 5.

w, LABORATORIO DE ANALISES MINERAIS- LAMIN

SERVICO GEOLOGICO

DO BRASIL - CPRM CC: DEW-199

Counts

DEW-199

TN -

L o

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Amostra composta por Quartzo seguido de caolinita :orfenda em menor guantidade

Fonte: LAMIN - ERJ.
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econbmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 77 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de acédo para as pessoas, para o0 planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

1 Gmoso ERRADICAGAO DA POBREZA: Acabar n ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL: 13 tooonmas AGAO CONTRA A MUDANGA GLOBAL
= B com a pobreza em todas as suas formas, Assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, DOCINA DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
Wy i" em todos os lugares. ) moderno e a prego acessivel a energia @ combater amudanga do clima e seus impactos.
para todos.
0 e FOME ZERO E AGRICULTURA § Junumiczn TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO 14 24 VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
OGS SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, o ECONOMICO: Promover o crescimento - sustentével dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranca alimentar e melhoria ' econdmico sustentado, inclusivo e sustentéavel, S recursos marinhos, para o desenvolvimento
W nutrigao e promover a agricultura (1 emprego pleno e produtivo e trabalho decente ) Bl < centavel
sustentavel. para todos.
* I % 2 VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
3 Wi SAUPE £ BEM-ESTAR' Pedinr () INDUSTRIA, INOVACAO E 15 fiks & promover o uso sustentével dos ecossistemas
Sadasudoyele ool oben : INFRAESTRUTURA: Consfruir infraestruturas U SO terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
—'\/\/\9 estar para todos, em todas s idades. & resilientes, promover a industrializagéo inclusiva  [ESRTEMBRR o ater a desertificaio, deter e reverter
e sustentavel e fomentar a inovagéo. adegradacio da terra e deter a perda
de biodiversidade.
TR e v o o gesor, |GG EDUSAO DAS DESIGUALDADES:
i Ga! o 9 ) Reduzir a desigualdade dentro dos paises e PAZ, JUSTICAE INSTITUICOES
I!ﬂ l e promover oportunidades de aprendizagem ao ( W e cles. EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
longo da vida para todos. inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para todos e
§ e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a 11 25 CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responsaveis e

igualdade de género e empoderar todas as S SUSTENTAVEIS: Tornar as cidades e 0s inclusivas em todos os niveis.

mulheres e meninas. f ;
¥ N [EEC] PARCERIAS E MEIOS DE
qures, 7 B IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios

Z de implementagZo e revitalizar a parceria
6 i QGUA POT:VEL.:.;A?EAMEETO' TI-l CONSUMO EPRODUCAO @ global para o desenvolvimento sustentavel.
E Ssedurara disponiilicace £ gestao [ RESPONSAVEIS: Assegurar padroes

Susbnlcldasdiae S neament cx) de produgéo e de consumo sustentaveis.
para todos.

O Servigo Geologico do Brasil — CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

* Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigcos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagdo do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacdo do Servico Geolégico do Brasil - CPRM

e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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