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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 3.000 lixdes no pais, concentradas principalmente, nas Regides Norte e Nordeste,
onde apenas 11% dos municipios possuem aterros sanitarios, 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 selecdo de dreas adequadas para a instalacdo
de aterros sanitarios, em consonancia com a Norma NBR 13.896, estabelecida, em 1997, pela Associagdo Bra-
sileira de Normas Técnicas (ABNT).

O presente relatdrio faz parte de uma série de estudos que visam a selecdo apropriada de areas para a ins-
talacdo de aterros sanitarios municipais no estado do Piaui (Unido, Lagoa Alegre, Santa Cruz dos Milagres, Sdo
Miguel do Tapuio e Socorro do Piaui), por intermédio dos recursos disponibilizados pela Emenda Parlamentar
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 expansdo da consciéncia coletiva em relagdo 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, 2022).

A aprovacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos - (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, 2022).

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

O municipio tem competéncia para estabelecer o uso do solo em seu territorio, emitindo as licencas para cons-
trucdo e o alvard de localizagdo para o funcionamento de qualquer atividade, instrumentos indispensaveis para a
localizagdo, construcdo, instalagdo, ampliacdo e operacdo de empreendimentos em seu territorio, e estabelecer
pardmetros ambientais para tais concessées. A lei federal que criou o licenciamento ambiental (Lei n° 6938/1981),
guando menciona que a licenca ambiental é exigivel sem prejuizo de outras licencas possiveis, ja prevé a possibi-
lidade de que os municipios exijam licencas 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, 0 comportamento geo-
mecanico dos macicos de residuos e as solugdes técnicas de engenharia para construcdo e operacdo dos aterros
(ABGE, 2018).

A forma mais adequada, técnica e ambiental, de disposi¢cdo dos residuos sélidos domiciliares e de limpeza
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 seguranca minimizando os impactos ambientais, método que utiliza os principios
da engenharia, como impermeabilizacdo do solo, cercamento, sistema de drenagem de gases, aguas 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 jor-
nada 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 Socorro do Piaui (Pl) foi a selecdo de drea adequada
para a implantacdo do aterro sanitario municipal, de acordo com a Norma NBR 13.896/1997 da ABNT e as legis-
lacGes federal e estadual vigentes (Figura 1.1).

O presente relatdrio faz parte de uma série de estudos que visam a selecdo de dreas apropriadas para a ins-
talagdo 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 no. 19350002/2021.
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Figura 1.1 - Mapa de localizagdo do municipio de Socorro do Piauf - Pl. Localizagdo do centro produtor de lixo (CPL) e raio de 5 km
de abrangéncia para a coleta de residuos domiciliares (RDO).




ESTUDO PARA SELECAO DE AREAS APROPRIADAS PARA A INSTALAGAO DE ATERROS SANITARIOS NOS MUNICiP10S DE UNIAO,

LAGOA ALEGRE, SANTA CRUZ DOS MILAGRES, SAO MIGUEL DO TAPUIO E SOCORRO DO PIAUi MUNICiPIO DE SOCORRO DO PIAUI - PI

2. ESTUDOS REALIZADOS

Os procedimentos metodoldgicos utilizados pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) para selecionar dreas
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 escritério, campo e laboratdrio, cujo fluxo de desenvolvimento estd resumido no Quadro 2.1. A descrigdo
detalhada dos materiais e métodos adotados para este 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 Sanitdrios Municipais”, do SGB - CPRM (MELO JUNIOR et al., 2022).

Quadro 2.1 - Fluxo de trabalho adotado pelo SBG - CPRM para a selegdo 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-
plantagdo de um aterro sanitario.
Definicdo 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 necessdria do aterro.
Indicagdo de areas 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 infiltragdo pelo método “open end hole” .
Avaliagdo da condutividade hidraulica vertical (K ).
ETAPA 3
ANALISES LABORATORIAIS Andlise granulométrica do solo/sedimento
Anadlise mineraldgica do solo — DRX.
ETAPA 4
CARACTERIZACAO E SELECAO DAS AREAS PRIORITARIAS Anélise 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 determinagdo 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 infiltragcdo para determinar a condutividade hidraulica da zona vadosa
(ndo saturada). Nessa etapa, também foram coletadas amostras de solo para analises laboratoriais, retirados
nas sondagens a trado, para determinacao da granulometria e da mineralogia dos constituintes dos solos da
area avaliada.

Para os testes de infiltracdo, 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 cronémetro digital para, posteriormente, aplicar os dados
coletados em campo na Equacdo 2.1, para identificar a condutividade hidrdulica da zona ndo saturada (Kv).

Kv = 2,303 * (ﬁ) * Log% Equacdo2.1

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

Os valores da condutividade hidrdulica vertical Kv 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 utilizagdo
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 dimensdes 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 analise 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 classificacdo 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 difratbmetro de raios X, no Laboratoério
de Analises Minerais , (Lamin), da Superintendéncia Regional de Manaus. O modelo utilizado foi o X'PERT PRO
MPD (PW 3040/60), da Panalytical, com goniémetro PW3050/60 (Theta/Theta) e com tubo de raios X cerdmico
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 execugdo das etapas de escritdrio (métodos indiretos) e de campo (métodos diretos), associadas
aos dados das anadlises de laboratdrio, foi possivel aplicar a metodologia para a selecdo da drea com maior
viabilidade para a implantacdo do aterro sanitario municipal. Para ilustrar a classificacdo das areas avaliadas de
forma didatica, Krebs, Adamy e Reis (1999) as separou em trés classes: favoraveis, medianamente favoraveis
e desfavoraveis para a implantacdo de aterros sanitarios.

Utilizou-se do geoprocessamento para integracado dos dados e extracdo de informacdes para a aplicagdo dos
critérios e selecao das dreas favoraveis. A indicacdo das areas favordveis 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 IMPLANTACAO DE UM ATERRO
SANITARIO.

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

”ou

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

O conjunto de critérios adotados para a selecdo de areas adequadas para instalagcdo 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 através da implantacdo de solucdes de engenharia.

3.2. DEFINICAO DO CENTRO PRODUTOR DE LIXO.

O centro produtor de lixo de Socorro do Piaui compreende, principalmente, a sua zona urbana, considerando-
-se, sobretudo, que essa regido concentra cerca de 36% da populagdo, além disso, nesta zona ocorre coleta
regular de residuos domiciliares (RDO) (ESTADOS E CIDADES, 2022).

Neste estudo, considera-se que a producdo de lixo ocorra de forma homogénea na zona urbana de Socorro
do Piaui, uma vez que suas dimensdes sdo pequenas, apresentando 1,7 km no eixo Leste/Oeste e cerca de 0,3
km no eixo Norte/Sul, conforme a Figura 3.1. De acordo com as caracteristicas fisiogréficas e sociais de cada
municipio, como a disponibilidade de dreas livres no entorno da zona urbana e a falta de infraestrutura a dis-
tancias maiores, o raio de 10 km geralmente é definido como a distancia maxima vidvel economicamente do
centro produtor para a area do aterro sanitdrio. Entretanto, no presente estudo, a distancia maxima de 5 km
foi considerada ideal, devido, principalmente, as dimensd&es reduzidas de Socorro do Piaui.

3.3. ESTIMATIVA DA POPULACAO MUNICIPAL EM 20 ANOS.

Para determinar a drea necessdria para o aterro sanitario municipal de Socorro do Piaui, foi estimado o cres-
cimento demogréfico exponencial de sua populagdo durante um periodo de 30 anos, assim como a produgao
de residuos ao longo de sua vida util (Tabela 3.1). Entre 2021 e 2041, o coeficiente de crescimento populacional

calculado para Socorro do Piaui foi de 0,58%/ano, considerando-se os dados do IBGE (2022).

Tabela 3.1 - Populacdo urbana estimada e verificada para o municipio de Socorro do Piaui nos anos de 1991, 2000, 2010 e

2021
Censo/Estimativa Populagdo Estimada/Verificada
(Ano) (N2 de Habitantes)
1991 1379
2000 1474
2010 1627
2021 1641

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

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/m? (IPT, 2018), ao aplicar essa relagdo ao volume iden-
tificado de 18.269,38 toneladas (Tabela 3.2), deve atingir a grandeza de 24.359,17 m3,

Tabela 3.2 - Populagéo urbana estimada e produgdo de residuos sélidos domiciliares (RDO) estimada para os anos de 2021
a 2041 na zona urbana do municipio de Socorro do Piaui.

Ano Po::leasiiﬁ:‘ :‘;:a- P::c;dtfgﬁo Per P.rodugﬁo .de I_’rodugﬁo t.:le Produgdo de lixo Pzzd:;:jo

pita/dia lixo (kg/dia) | lixo (ton/dia) (kg/ano) (ton/ano)
2021 1.641 1,37 2.248,17 2,25 820.582 820,58
2022 1.651 1,37 2.261,21 2,26 825.341 825,34
2023 1.660 1,37 2.274,32 2,27 830.128 830,13
2024 1.670 1,37 2.287,52 2,29 834.943 834,94
2025 1.679 1,37 2.300,78 2,30 839.786 839,79
2026 1.689 1,37 2.314,13 2,31 844.657 844,66
2027 1.699 1,37 2.327,55 2,33 849.556 849,56
2028 1.709 1,37 2.341,05 2,34 854.483 854,48
2029 1.719 1,37 2.354,63 2,35 859.439 859,44
2030 1.729 1,37 2.368,28 2,37 864.424 864,42
2031 1.739 1,37 2.382,02 2,38 869.437 869,44
2032 1.749 1,37 2.395,84 2,40 874.480 874,48
2033 1.759 1,37 2.409,73 2,41 879.552 879,55
2034 1.769 1,37 2.423,71 2,42 884.654 884,65
2035 1.779 1,37 2.437,77 2,44 889.785 889,78
2036 1.790 1,37 2.451,90 2,45 894.945 894,95
2037 1.800 1,37 2.466,13 2,47 900.136 900,14
2038 1.811 1,37 2.480,43 2,48 905.357 905,36
2039 1.821 1,37 2.494,82 2,49 910.608 910,61
2040 1.832 1,37 2.509,29 2,51 915.889 915,89
2041 1.842 1,37 2.523,84 2,52 921.202 921,20

SOMA 50.053 50,05 18.269.383 18.269,38

Fonte: elaborada pelos autores baseado nos dados do Sistema de Informagdo sobre Residuos Sélidos (SNIS) de 2019 e 2020.
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3.5. CALCULO DA AREA MINIMA NECESSARIA DO ATERRO

Para se 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 Socorro do Piaui, deverd atingir 4.871,83 m? (correspondente a 24.359,17 x 0,2). Logo, o volume total de
material aterrado deve ser da ordem de 29.231 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 projecdo de
taludes com altura maxima de 20 metros e relacdo 1:3; a segunda consiste, simplesmente, na construcdo de
trincheiras ou valas para deposicdo dos residuos. Em ambos os casos, € indispensavel a instalacdo da manta
sintética impermeabilizante na base das camadas de residuos.

Considerando-se o primeiro caso, para determinar a drea necessaria para a construcdo do aterro municipal
de Unido, 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=20m;

Taludes = 1:3;

Ocupacdo = 80% do terreno com a area operacional.

Dessa forma, estima-se que, no periodo de 20 anos, a populagdo urbana de Socorro do Piaui atinja a marca
de 1.842 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 drea necessaria para o referido aterro, ao
longo de 20 anos de vida Util, foi considerada, no fator producdo diaria de lixo (ton/dia), a mediana desse valor,
que é 2,38 ton/dia, em funcdo da producdo inicial de residuos, na ordem de 2,25 ton/dia, que foi rapidamente
ultrapassada; entretanto, a producéo final de residuos, em torno de 2,52 ton/dia, sera o limite produzido no
municipio e devera levar 20 anos para ser atingido. Assim, para fins de calculo da area total do aterro, considera-
-se a mediana para o parametro mencionado.

Portanto, a drea necessaria para o aterro é de 1.334 m? ou 0,13 hectares, conforme apresentado na Equagdo 3.1.

Area do aterro = mediana da produco diaria de lixo (ton/dia) x fator de construcdo dos
taludes (560) (Equacdo 3.1)

Area =2,38 x560 = 1.332,8 m*= 0,13 hectares.

Como a regido das celas de disposicdo deve corresponder a 80% da area total do aterro, em caso da disposi-
¢do por projecdo de taludes, a area total necessaria para a instalacdo do aterro sanitario municipal de Socorro
do Piaui corresponderd a 0,16 hectares.

Caso o processo de disposicdo dos residuos seja executado pelo método de trincheiras ou valas, que con-
siste na escavacdo de pequenos canais, com posterior preenchimento dos mesmos com residuos e 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 5m x5 m x 5 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 necessdrio dividir o
volume total produzido pela altura das trincheiras ou valas.

Nesse caso, o célculo da area das trincheiras obedece a Equacdo 3.2.

VRDO
Ht

A=

(Equacdo 3.2)
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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 drea 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, instalagGes de
escritério e balanga, dentre outros, correspondam aos 20% restantes das instalagGes, a Tabela 3.3 apresenta
as dimens&es necessarias para o Aterro Sanitdrio Municipal de Socorro do Piaui, caso a disposi¢cdo dos RDOs
seja realizada dessa forma.

Tabela 3.3 - Area total das trincheiras e 4rea total do aterro estimado de acordo com as profundidades e volumes 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 14615,51 1,46 17538,61 1,7539
3 75 9743,67 0,97 11692,41 1,1692
4 100 7307,75 0,73 8769,30 0,8769
5 125 5846,20 0,58 7015,44 0,7015

Fonte: elaborada pelos autores.

Dessa forma, a drea total necessaria para a instalagdo do aterro sanitario municipal de Unido corresponde
a 0,70 hectares, considerando-se a area de cada trincheira 25 m?.

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

Para verificar a profundidade do lencol freatico, que corresponde ao nivel estatico (NE) nas cinco areas inves-
tigadas, de maneira indireta, foi consultado o banco de dados Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas
(SIAGAS), do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), constatando-se a existéncia de 78 pocos cadastrados, nos
limites de Socorro do Piaui, com dados de nivel estatico disponiveis. Entretanto, para a avaliacdo do presente
estudo foram considerados somente os pocos existentes no raio aproximado de 5 km de distancia do centro
produtor de lixo (CPL), totalizando 16 pocos. A profundidade do nivel estatico verificada varia de 5,7 m a 150,0
m de profundidade, com valores médios de 51,46 m e mediana de 42,83 m.

3.7. INDICACAO DE AREAS ELEGIVEIS POR MODELAGEM MATEMATICA

A partir da aplicagdo dos critérios de selecdo (Apéndice A), baseados na analise 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 Socorro do Piaui, cujas dimens&es e localizacdo sdo apresentadas na Tabela 3.4, assim
como na Figura 3.1.

Os dados utilizados, obtidos e gerados para a execucdo deste estudo encontram-se apresentados no Apéndice B.
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Legenda
[ | Area Investigada

Zona Urbana de
Socorro do Piaui

Rodovias ou Vias
de Acesso

Figura 3.1 - Localizagdo das areas avaliadas para implantacdo do Aterro Sanitario de Socorro do Piaui - Pl. Fonte: elaborado
pelos autores.

Tabela 3.4 - Dimensdes das areas investigadas nos levantamentos de campo realizados no raio aproximado de 5 km do
CPL da cidade de Socorro do Piaui.

Areas Distancia aproximada
s aoees Dimensdes (m?) Dimensdes (Ha) do CPL (km)

Area1 21.150 2,15 4,19

Area 2 21.280 2,13 6,50

Area 3 30.353 3,04 7,29

Area 4 33.810 3,38 4,41

Areas 29.568 2,96 6,82

Fonte: elaborada pelos autores.
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3.8. CARACTERIZAGAO DAS AREAS ELEGIVEIS

3.8.1. Area 1

A Area 1 estd localizada a oeste da zona urbana de Socorro do Piaui, a cerca de 4,19 km do centro produtor
de lixo, com acesso pela Rodovia PI-248 no sentido ao municipio de Ribeira do Piaui. Na local, foi efetuado o
furo de trado FT-01 para realizar testes de infiltracdo, conforme pode ser observado nas Figuras 3.2 e 3.3.

Figura 3.3 -Furosde 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 3.2 - Execugdo do FT-01.
Foto: acervo dos autores.

Os dados de rebaixamento do nivel da dgua nas sondagens realizadas sao 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 1,5 m
(minutos) (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm) | (minutos) | (rebaixamento em cm)
1 1,50 1 0,50 1 1,00
2 2,00 2 1,50 2 1,50
3 3,00 3 2,50 3 1,80
4 4,00 4 3,00 4 2,30
5 5,00 5 4,00 5 2,60
6 6,00 6 4,80 6 2,70
7 7,00 7 5,80 7 2,70
8 8,00 8 7,00 8 3,00
9 9,00 9 7,50 9 3,30
10 10,00 10 8,50 10 3,50
15 14,00 15 13,00 15 3,60
20 18,00 20 16,30 20 3,80

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

Tabela 3.6 - : Valores da condutividade hidraulica vertical Kv obtidos nas trés profundidades investigadas no FT - 01.

FT-01
Sondagem 0,5 m Sondagem 1,0 m Sondagem 1,5m Mediana Média
Kv (cm/seg) 0,00019417 0,00027226 0,0001043 0,00019417 0,00019025
Kv (m/seg) 0,00000194 0,00000272 1,043E-06 0,00000194 0,00000190
Kv (m/dia) 0,16776142 0,23523346 0,0901288 0,16776142 0,16437456

Fonte: elaborada pelos autores.

Os valores de Kv medianos (1,94 x 10 cm/seg ou 0,17 m/dia) identificados para os testes da Area 1 caracte-
rizam, no geral, para esse parametro, valores médios de 1,94 x 10°° m/seg, enquadrando-se como silte arenoso
ou areia fina siltosa. Nas andlises granulométricas realizadas foram identificados solos correspondentes a areia,
perfazendo 60,00% do total analisado, com predominancia da fragdo muito fina, com contetdo de argila e silte
de 40% (Apéndice B — Quadro B.1).

Foiidentificada no FT-01 uma mistura de material argilo siltoso (59,23%) com areia (40,77%), havendo predo-
minancia da fragcdo muito fina, fato corroborado pelas anélises de difracdo de raios X, em que o principal mineral
identificado foi o quartzo acompanhado de caulinita (argilomineral), conforme apresentado no difratograma do
Apéndice B (Quadro B.2). A profundidade do nivel estatico foi identificada no pogo 2200014250 do banco de
dados do SIAGAS, distante cerca de 800 m do local onde foi executado o FT-01, na localidade de Chapada do
Saco, considerando que nas proximidades ndo foi verificado nenhum poco. O valor registrado no nivel estatico
é de 82,0 m de profundidade.

3.8.2. Area 2

A segunda drea avaliada estd localizada a sudeste da zona urbana do municipio, a aproximadamente 6,50 km
do centro produtor de lixo. A cerca de 200 metros da Area 2, hd um poco tubular cadastrado no SIAGAS,sob o
n? 2200014480, cuja profundidade registrada do nivel estatico é de 55,0 m.

Na drea, foi realizado o furo de trado FT-02 para executar o teste de infiltracdo de acordo com as Figuras
3.4 e 3.5. Os dados de rebaixamento do nivel da dgua, nas sondagens do FT-02 sdo apresentados na Tabela 3.7.

Figura 3.4 - Execucdo do FT-02. Foto: acervo dos autores. Figura 3.5 -Furosde 0,5m, 1,0 m e 1,5 m revestidos
Foto: acervo dos autores. com tubos de PVC com 75 mm de diametro, para serem
executados os testes de infiltragdo. Foto: acervo dos autores.
Foto: acervo dos autores.
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Tabela 3.7 - Dados de rebaixamento do nivel da d4gua em cada sondagem executada no FT - 03.

FT-02
Tempo Sondagem 0,5 m Tempo Sondagem 1,0 m Tempo Sondagem 1,5 m
(minutos) (rebaixamento em cm) (minutos) (rebaixamentoem cm) (minutos) (rebaixamento em cm)
1 13,00 1 3,50 1 2,50
2 20,00 2 7,00 2 5,00
3 24,00 3 11,00 3 7,00
4 27,00 4 14,00 4 9,00
5 29,00 5 17,00 5 12,50
6 29,50 6 20,00 6 15,00
7 30,00 7 22,00 7 18,00
8 30,50 8 24,00 8 20,00
9 31,00 9 26,00 9 23,00
10 32,00 10 28,50 10 25,50
15 33,00 15 30,00 15 28,50
20 34,00 20 42,00 20 30,00

Fonte: elaborada pelos autores.

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

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

FT-02
Sondagem 0,5 m Sondagem 1,0 m Sondagem 1,5m Mediana Média
Kv (cm/seg) 0,00014001 0,00007160 0,000157443 0,00014001 0,00012302
Kv (m/seg) 0,00000140 0,00000072 1,57443E-06 0,00000140 0,00000123
Kv (m/dia) 0,120965557 0,06186077 0,136030461 0,12096556 0,10628560

Fonte: elaborada pelos autores.

Os valores de Kv medianos (1,4 x 10 cm/s ou 0,12 m/dia) identificados para os testes do FT-02 da area 2
caracterizam, no geral, para esse parametro, valores médios de 1,23 x 10 m/seg enquadrando-se como silte
arenoso, areia fina e areia siltica.

Nas analises granulométricas realizadas foram identificados solos correspondentes a areia, perfazendo
60,00% do total analisado, com predominancia da fracdo muito fina, com conteddo de argila e silte de 40%
(Apéndice B —Quadro B.1).

A analise mineraldgica por difragdo de raios X confirmou a predominancia de solos arenosos no FT-02, pois,
conforme apresentado no difratograma, ha predominancia de quartzo, seguido de muscovita, caulinita com
rutilo e zircdo em menores quantidades (Apéndice B — Quadro B.2).

3.8.3. Area 3

A Area 3 estd localizada a leste da zona urbana de Socorro do Piaui, com dimens&es aproximadas de 3,0
hectares, a cerca de 7,30 km do centro produtor de lixo. Nas proximidades da area, foi identificado um poco
cadastrado no SIAGAS sob o n2 2200035820, cuja profundidade do nivel estatico cadastrada é de 60,0 m. Foi
executada a sondagem FT-03 (Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Execugdo do 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 infil-
tracdo nas sondagens realizadas no FT-03, enquanto a Tabela 3.10 ilustra os valores da condutividade hidraulica
vertical (Kv) obtidos nas trés profundidades avaliadas, assim como as médias e as medianas agrupadas.

Tabela 3.9 - Dados de rebaixamento do nivel da dgua 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 0,50 1 0,20 1 0,20
2 0,50 2 0,40 2 0,20
3 0,80 3 0,50 3 0,20
4 1,00 4 0,50 4 0,40
5 1,20 5 0,50 5 0,50
6 1,50 6 0,50 6 0,70
7 1,80 7 0,50 7 0,70
8 2,00 8 0,50 8 0,90
9 2,00 9 0,50 9 1,00
10 2,00 10 0,50 10 1,20
15 2,50 15 0,50 15 1,50
20 2,80 20 0,50 20 1,50

Fonte: elaborada pelos autores.

Tabela 3.10 - Valores da condutividade hidrdulica vertical Kv obtidos nas trés profundidades investigadas no FT-04

FT-03
Sondagem 0,5 m Sondagem 1,0 m Sondagem 1,5m Mediana Média
Kv (cm/seg) 0,00014001 0,00007160 0,000157443 0,00014001 0,00012302
Kv (m/seg) 0,00000140 0,00000072 1,57443E-06 0,00000140 0,00000123
Kv (m/dia) 0,120965557 0,06186077 0,136030461 0,12096556 0,10628560

Fonte: elaborada pelos autores.
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Os valores de Kv medianos (1,40 x 10 cm/seg ou 0,12 m/dia), identificados para os testes do FT-03 da érea
3, caracterizam, no geral, para esse parametro, valores médios de 1,23 x 10°®* m/seg, enquadrando-se como
silte arenoso, areia fina e areia siltica.

Nas anadlises granulométricas realizadas, foram identificados solos constituidos por areia, correspondendo
a 54,2% do total analisado, com predominancia de fracdo muito fina, com considerdvel contetdo de argila e
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 muscovita, caulinita e microclinio com rutilo e saponita (Apéndice B — Quadro B.2).

3.8.4. Area 4

A Area 4 estd |ocalizada a nordeste de Socorro do Piaui, a partir da saida pela Rodovia PI-249, seguindo pela
rodovia e pelas estradas vicinais no sentido do municipio de Paes Landim, distante 4,41 km do CPL. Possui cerca
de 3,38 hectares de dimensdo, onde foi executado o FT-04 para coleta de amostras de solos e execugdo do teste
de infiltragdo (Figura 3.7). A cerca de 300 m de distancia do vértice da Area 4, estd cadastrado um pogo no SIA-
GAS sob 0 n2 2200014090, na localidade Bem Feito, cuja profundidade registrada do nivel estatico é de 36,0 m.

Figura 3.7 - Execucdo do teste de infiltracdo na Area 4.Foto: Acervo dos autores.

A Tabela 3.11 apresenta os dados de rebaixamento do nivel da dgua durante a execucdo dos testes de infil-
tracao, nas sondagens de 0,5m, 1,0 m e 1,5 m de profundidade realizados no FT-05.

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

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3.12, a condutividade hidraulica vertical mediana identi-
ficada foi de 2,43 x 10* cm/seg ou 0,2 m/dia, que representa um valor médio de 2,72 x 10®* m/seg. Os valores
identificados no FT-04 correspondem a silte arenoso, areia fina ou areia siltica.
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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 0,30 1 0,20 1 0,20
2 0,50 2 0,30 2 0,50
3 0,50 3 0,50 3 0,50
4 0,80 4 0,70 4 0,70
5 1,00 5 0,70 5 0,80
6 1,20 6 1,00 6 1,00
7 1,50 7 1,00 7 1,20
8 1,80 8 1,20 8 1,50
9 2,00 9 1,50 9 1,50
10 2,50 10 1,50 10 1,70
15 3,00 15 3,20 15 2,60
20 4,50 20 4,50 20 3,50

Fonte: elaborada pelos autores.

Tabela 3.12 - Valores da condutividade hidraulica vertical Kv obtidos nas trés profundidades investigadas no FT-04.

FT-04
Sondagem 0,5 m Sondagem 1,0 m Sondagem 1,5 m Mediana Média
Kv (cm/seg) 0,00021160 0,00024329 0,000359844 0,00024329 0,00027158
Kv (m/seg) 0,00000212 0,00000243 3,59844E-06 0,00000243 0,00000272
Kv (m/dia) 0,182826326 0,21020015 0,310905 0,21020015 0,23464383

Fonte: elaborada pelos autores.

Nas andlises granulométricas, foram identificados 56% de teor de areia nas mostras do FT-05, com predo-
minancia da granulometria fina, além de elevado teor de argila e silte(44%) (Apéndice B — Quadro B.1).

O O difratograma ilustra o quartzo como mineral predominante nas amostras coletadas no FT-04, ocorrendo
ainda muscovita, caulinita, microclinio com rutilo e zircdo em menor quantidade, corroborando os resultados
identificados nas analises granulométricas (Apéndice B — Quadro B.2).

3.8.5. Area 5

A quinta drea avaliada no municipio de Socorro do Piaui possui dimensées aproximadas de 2,96 hectares e
estd localizada a sudoeste de sua sede urbana, a cerca de 6,82 km do centro produtor de lixo, sentido municipio
de Ribeira do Piauf. A Area 5 estd localizada em uma regido arida e o FT-05 (Figura 3.7) foi executado em um
ramal, onde também foi realizado o teste de infiltracdo (Figura 3.8). Ndo hd nenhum poco nas proximidades
da Area 5 no banco de dados SIAGAS, nem foi identificado nas atividades de campo. Entretanto, a Area 5 est3
localizada entre o pogo 2200014480, na localidade do Tamboril, e 0 pogo 2200014440, na localidade conhecida
por Baixa do Lapichd. Nesses pocos, o nivel estatico registrado é de 55,0 m e 118,0 m, respectivamente.

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

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

De acordo com a Tabela 3.14, a condutividade hidraulica vertical mediana identificada foi de 2,13 x 10* cm/
seg ou 0,18 m/dia, que representa um valor médio de 2,15 x 10°®* m/seg. Esses valores de Kv correspondem a
silte arenoso, areia fina ou areia siltica no FT-05, mantendo-se correlacionavel ao identificado nos demais testes
de infiltracdo executados.
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Figura 3.8 - Execuc¢do do FT-05.
Foto: acervo dos autores.

Figura 3.9 - Execucdo do teste de infiltracdo realizado no
FT-05. Foto: acervo dos autores.

Tabela 3.13 - Dados de rebaixamento do nivel da agua 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 4,50 1 2,00 1 2,00
2 9,00 2 4,50 2 3,50
3 13,00 3 7,00 3 6,00
4 17,00 4 10,00 4 8,00
5 20,00 5 11,00 5 9,50
6 24,00 6 13,50 6 10,50
7 27,50 7 15,00 7 11,50
8 29,00 8 17,00 8 13,00
9 32,00 9 19,00 9 15,00
10 34,00 10 21,00 10 16,50
15 50,00 15 27,50 15 22,50
20 50,00 20 33,50 20 30,50

Fonte: elaborada pelos autores.

Tabela 3.14 - Valores da condutividade hidraulica vertical Kv obtidas nas trés profundidades investigadas no FT-04.

FT-05
Sondagem 0,5 m Sondagem 1,0 m Sondagem 1,5m Mediana Média
Kv (cm/seg) 0,00025087 0,00017992 0,000212896 0,00021290 0,00021456
Kv (m/seg) 0,00000251 0,00000180 2,12896E-06 0,00000213 0,00000215
Kv (m/dia) 0,2167542 0,15545250 0,183942255 0,18394226 0,18538297

Fonte: elaborada pelos autores.

Nas analises granulométricas, foram identificados 70% de teor de areia nas amostras do FT-05, com predo-
minancia da granulometria muito fina, com teores de cerca de 30% 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 com presenca de caulinita (Apéndice B — Quadro B.2)
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3.9. ANALISE COMPARATIVA E CLASSIFICAGAO DAS AREAS DIANTE DOS CRITERIOS
ESTABELECIDOS.

Apds a andlise detalhada das cinco dreas previamente definidas por intermédio de geoprocessamento e pelos
levantamentos de campo, foi possivel caracterizar os critérios técnicos, econémico-financeiros e politico-sociais
definidos pela NBR 13.896 (ABNT, 1997) e, desta forma, ponderar a(s) drea(s) mais adequada(s) para instalacdo
do aterro sanitario municipal. Para ilustrar a classificacdo das areas avaliadas de forma didatica, Krebs, Adamy
e Reis (1999) as separou em trés classes, sendo : favordveis, medianamente favoraveis e desfavordveis para
a implantacdo de aterros sanitarios (Figura 3.9).

Legenda

& Centro Produtor de Lixo (CPL) -:1
— Rodovias e Vias de Acesso
Raio de 5 km do CPL
Area Urbana

- Area Favoravel

0-.05 1 .3 3
h-_

4
Km

Figura 3.10 - Mapa de favorabilidade das areas para instalagdo do Aterro Sanitario Municipal de Socorro do Piaui - Pl
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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. (2001), seus niveis de atendimento sdo apresen-
tados na Tabela 3.15. Em seguida, foram inferidos para as areas selecionadas os respectivos percentuais de
atendimento, conforme apresentado na Tabela 3.16, para finalmente ser obtida a classificacdo da Tabela
3.17, em valores absolutos.

Tabela 3.15 - Critérios de sele¢do de dreas para implantagcdo de aterros sanitarios, conforme a NBR 13.896 da ABNT
(1997), com os indices de atendimento de cada area pré-selecionada.

Proximidade a cursos d’agua

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

Legenda: T — atende integralmente; P — atende parcialmente; NESigolatende.

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2001.
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Tabela 3.16 - Porcentagem de atendimento das dreas pré-selecionadas para implantagdo do Aterro Sanitdrio Municipal de
Socorro do Piaui, 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 10 100 100 100 100 100
Distancia do lencol freatico 10 100 100 100 100 100
Distancia de nucleos de baixa renda 6 100 100 100 100 100
Vias de acesso com baixa ocupacgado 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
Manutengdo do sistema de drenagem 2 100 100 100 100 100
Distancia ao centro de coleta 1 100 50 50 100 50

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2001.

Tabela 3.17 - Pontuacdo final das dreas pré-selecionadas para implantagdo do aterro sanitario do municipio de Unido, 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 10 10 10 10 10
Distancia do lengol freatico 10 10 10 10 10 10
Distancia de nucleos de baixa renda 6 6 6 6 6 6
Vias de acesso com baixa ocupacgdo 6 6 6 6 6 6
Problemas com a comunidade local 6 6 6 6 6 6
Aquisicdo do terreno 4 4 4 4 4 4
Investimento em infraestrutura 4 4 4 4 4 4
Vida util 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 1 0,5 0,5 1 0,5
Pontuacio Final das Areas 84 83,5 83,5 84 83,5

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2001.
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Vale destacar que, de acordo com os critérios estabelecidos por Krebs et al. (1999), todas as areas sdo con-
sideradas favoraveis, sendo que, dentre os 17 parametros avaliados pela Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997) nas
cinco areas investigadas, as dreas 1 e 4 foram as que mais atenderam aos critérios, perfazendo um total de 15
itens; sendo classificadas, em seguida, as dreas 2, 3 e 5, com um total de 14 itens atendidos integralmente. No
que se refere a permeabilidade natural do solo, correspondente a condutividade hidraulica vertical (Kv) da zona
nao saturada, a Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997) estabelece que os solos locais devem apresentar valores de Kv
na ordem de 5 x 10 cm/s. Em todas as areas investigadas foram identificados valores limites para esse parame-
tro, na ordem de 10 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 areas. Outro parametro que atende parcialmente aos
critérios estabelecidos pela Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997) é a existéncia de material de cobertura nas proxi-
midades das areas avaliadas, em funcdo da predominancia de solos arenosos na regido, devido a geologia local.
Em relacdo ao centro de coleta, as distancias verificadas nas dreas 2, 3 e 5 encontram-se um pouco acima de
5,0 km, variando entre 6,5 km e 7,3 km, e, por este motivo, considerou-se que esse parametro foi parcialmente
atendido; porém, esta 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. Dessa
forma, dentre as cinco areas avaliadas, as areas 1 e 4 atingiram o valor final de 84 pontos, acompanhadas pelas
areas 2, 3 e 5, que atingiram 83,5 pontos finais. A similaridade na pontuacdo obtida para todas as areas ava-
liadas é um indicativo da homogeneidade dos parametros técnicos, econdmico-financeiros e politico-sociais
na regido; por este motivo, todas as dreas estdo aptas para a instalacdo de aterro sanitdrio. Por ser uma das
areas que obteve a pontuacdo mais elevada, além de considerar a proximidade com o centro coletor de lixo
e a facilidade de acesso, a Area 1 foi identificada como a mais adequada para instalacdo do Aterro Sanitario
Municipal de Socorro do Piaui.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os estudos realizados no municipio de Socorro do Piaui (Pl), com o objetivo de identificar as
areas mais apropriadas para a instalacdo do aterro sanitario municipal, foi possivel ponderar as seguintes conclu-
sBes, além de apreciar algumas recomendacgdes, como: Para dimensionar a area do Aterro Sanitario Municipal de
Socorro do Piaui foram consideradas duas possibilidades: a primeira aprecia a disposi¢ado dos residuos sélidos em
celas e empilhamento com projecdo de taludes; a segunda, sugere a construcdo de trincheiras para disposicdo
dos residuos. Na primeira situacdo, a drea necessdria para sua instalacdo é de apenas 0,16 hectares, enquanto que
na segunda opc¢do, 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 0,88 hectares;

v" Recomenda-se que seja utilizado o sistema de valas ou trincheiras para a disposicdo final dos residuos sélidos
domiciliares de Socorro do Piaui, considerando, principalmente, a populagdo urbana estimada, para 2021, de
apenas 1.641 habitantes (36% da populagdo total), cujo coeficiente de crescimento populacional, calculado
em 0,58% com base nos ultimos 30 anos, devera ser de 1.842 habitantes até o ano de 2041. A facilidade de
operacdo para instalar e gerenciar esse tipo de sistema de disposicdo deverd ser considerada.;

v" Otipo de solo dominante nas dreas avaliadas de Socorro do Piaui corresponde a areia, equivalente a 56% das
amostras analisadas, com predominio das fracées fina a muito fina;

v"As anélises de difrac3o de raios X, representadas nos difratogramas, confirmam os resultados obtidos nas
analises granulométricas, em que o quartzo é o mineral predominante, acompanhado de caulinita, muscovita,
microclinio e pequenas fragdes de rutilo, zircdo e saponita;

v" Os valores de permeabilidade ou condutividade hidraulica vertical (Kv) 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
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solos arenosos, conforme descrito por Fetter (1988) e corroborado pelas andlises granulométricas e pelas
difracdes de raios X;

v" Dentre as cinco areas avaliadas no municipio de Socorro do Piaui, as dreas 1 e 4 atenderam integralmente a
15 dos 17 critérios avaliados pela Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997), e parcialmente aos demais critérios. Em
seguida, estdo as areas 2, 3 e 5, que atenderam a 14 critérios integralmente;

v" Dessa forma, recomenda-se que o Aterro Sanitario Municipal de Socorro do Piaui seja instalado na Area 1,
considerando a proximidade com o centro coletor de lixo (CPL) e a facilidade de acesso, além de ter atendido
a maioria dos critérios estabelecidos pela Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997);

v" N3o é recomendada a constituicdo de consdércio intermunicipal para instalagdo de aterro sanitdrio que atenda
ao municipio de Socorro do Piaui, pois 0 mesmo possui fronteira mais préxima com as sedes dos municipios
de Paes Landim (33 km distante) e Ribeira do Piaui (41 km distante). Logo, a distancia entre as sedes municipais
inviabiliza economicamente a celebragdo de um aterro consorciado;

v Devido as dimensdes e tamanho da populagdo do municipio de Socorro do Piaui, aliados ao volume de residuos
sélidos domiciliares (RDO) produzidos até o final da vida Util e a facilidade operacional, recomenda-se que o
Aterro Sanitario Municipal de Socorro do Piaui utilize o sistema de valas ou trincheiras para a disposicao final
dos residuos, cujas dimensdes e volume ja foram apontados. As bases das trincheiras deverdo ser imperme-
abilizadas 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 sanitdrio municipal de Socorro do Piaui, reco-
menda-se a realizacdo de um estudo hidrogeoldgico local, a fim de determinar o sentido do fluxo subterraneo
no aquifero livre, para orientar na instalacao 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 selegdo de area para implan-

tagdo de aterro sanitario.

ITEM CRITERIOS OBSERVAGOES
Uso do solo As areas tém que se localizar em regiGes onde o uso do solo seja rural (agricola) ou indus-
1 trial e fora de qualquer Unidade de Conservagdao Ambiental.
Proximidade a cursos | As areas ndo podem situar-se a menos de 200 metros de corpos d’agua relevantes, tais
d’agua relevantes como, rios, lagos, lagoas e oceano. Também ndo poderdo estar a menos de 50 metros
de qualquer corpo d’agua, inclusive valas de drenagem que pertengam ao sistema de
2 drenagem municipal ou estadual.
Proximidade a nucleos resi- | As dreas ndo devem situar-se a menos de 1.000 m de nucleos residenciais urbanos que
3 denciais urbanos abriguem 200 ou mais habitantes.
Proximidade a aeroportos As areas ndo podem situar-se proximas a aeroportos ou aerédromos e devem respeitar
4 a legislagcdao em vigor.
Distancia do lengol fredtico | 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.
e Para aterros com impermeabilizagdo inferior através de camada de argila, a distan-
cia do lencol freatico até a camada impermeabilizante ndo podera ser inferior a 2,5
5 metros, que devera ter um coeficiente de permeabilidade menor que 10°cm/s.
Vida util minima E desejavel que as novas areas de aterro sanitario tenham, no minimo, cinco anos de
6 vida util.
Permeabilidade do solo na- | E desejavel que o solo do terreno selecionado tenha uma certa impermeabilidade
tural natural, com vistas a reduzir as possibilidades de contaminagdo do aquifero. As dreas
7 selecionadas devem ter caracteristicas argilosas e jamais deverdo ser arenosas.
Extensdao da bacia de dre- | A bacia de drenagem das aguas pluviais deve ser pequena, de modo a evitar o ingresso
8 nagem de grandes volumes de dgua de chuva na drea do aterro.
Facilidade de acesso a vei- | O acesso ao terreno deve ter pavimentacdo de boa qualidade, sem rampas ingremes e
culos pesados sem curvas acentuadas, de forma a minimizar o desgaste dos veiculos coletores e per-
9 mitir seu livre acesso ao local de vazamento mesmo na época de chuvas muito intensas.
Disponibilidade de material | Preferencialmente, o terreno deve possuir ou situar-se proximo a jazidas de material de
10 de cobertura cobertura, de modo a assegurar a permanente protecdo do lixo a baixo custo.

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2004.
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1.2 Econémico-financeiros

A Tabela A.2 apresenta os critérios econdmico-financeiros apresentados pela Norma NBR 13.896 (ABNT,
1997) utilizada para a selecdo 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
area para implantagdo de aterro sanitario.

ITEM CRITERIOS OBSERVACOES

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

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

Custo de investimento em cons- | E importante que a drea escolhida disponha de infraestrutura completa, reduzindo
trucdo e infraestrutura os gastos de investimento em abastecimento de agua, coleta e tratamento de
3 esgotos, drenagem de dguas pluviais, distribuicdo de energia elétrica e telefonia.

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

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2004.

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

Distancia de nucleos urbanos | Aterros sdo locais que atraem pessoas desempregadas, de baixa renda ou sem outra
de baixa renda 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
localize proxima a nucleos urbanos de baixa renda, deverdo ser criados mecanismos
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 formacdo de cooperativas de catadores, que
podem trabalhar em instalacOes de reciclagem dentro do proprio aterro ou mesmo nas
1 ruas da cidade, de forma organizada, fiscalizada e incentivada pela prefeitura.

Acesso a area através de vias | O trafego de veiculos transportando lixo é um transtorno para os moradores das ruas
com baixa densidade de ocu- | por onde transitam, sendo desejavel que o aceso a area do aterro passe por locais de
2 pacdo baixa densidade demografica.

Inexisténcia de problemas com | E desejavel que nas proximidades da area selecionada ndo tenha havido nenhum
a comunidade local tipo de problema da prefeitura com a comunidade local, com organiza¢des ndo
governamentais (ONG’s) e com a midia, pois a indisposicdo com o poder publico ird
3 gerar rea¢des negativas a instalacdo do aterro.

Fonte: modificado de MONTEIRO et al., 2004.
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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 sele¢do deve
ser precedida de uma andlise individual de cada drea selecionada com relagdo a cada um dos diversos critérios
apresentados, fornecendo-se a justificativa que permita considerar cada um como “totalmente 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, € realizada uma hierarquizacao dos critérios estabelecidos, elegendo-se prioridades de 1 a 6 para
os parametros analisados na selecdo das novas areas para implantacdo de aterro sanitario, conforme descrito
na Tabela A.4.

Tabela A.4: Hierarquizagdo dos critérios de selegdo 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., 2004.
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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 andlise 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., 2004.

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 Granulomeétrica Analise Granulomeétrica
FT - 01 FT-02

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

Analise Granulométrica Anadlise Granulométrica
FT-04

FT-05 - Area 5.

Analise Granulométrica
FT-05

Fonte: elaborado pelos autores.

29



Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM

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.

0 LABORATORIO DE ANALISES MINERAIS — LAMIN
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FT-02 - Area 2.

0 LABORATORIO DE ANALISES MINERAIS — LAMIN
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CC: DEW-185
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Amostra composta por Quarzo ssguido de muscovita, caolinta com rutide @ zircio em meanor
quantifade
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FT-03 - Area 3.
0 LABORATORIO DE ANALISES MINERAIS — LAMIN
L= i
CC: DEW-186
Coaea T
B0y —|
AR '-'.M::;i-. 1 I.
_H- = . Ll -' TR T Tl 1) [T i "I P T I
Amostra Ccomposta por Quarzo seguide de muscovita, caclinita microclinlo com rutllo e
saponita am meanor quantidade
FT-04 - Area 4.

Ll

LABORATORIO DE ANALISES MINERAIS — LAMIN
CPRM

CC: DEW-187

o

e

[ e e

Amostra compasta por Quartzo seguide de muscovita, caolinita, microcinie com rutilo e zircio
Em manor quantidada
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FT-05 - Area 5.

0 LABORATORIO DE AHALISES MINERAIS — LAMIN
SEnM
CC: DEW-158
L}
Ll T
000 |
w0 -
e JJL__.__HH,J. l# J %
L] o E i H i
Pt [EToies] dcigd (Lt
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] L L 1 1 ik
Amostra composta por Quar2o e Cashinta

Fonte: Lamim - 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 econdmica, social e ambiental. Esta acao
resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacdo da
pobreza em todas as suas formas e dimensodes 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.

| S ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: 13 ooy ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
com a pobreza em fodas as suas formas, Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, oo DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para

" ‘-' em todos os lugares moderno e a preco acessivel 4 energia 0 combater a mudanca do clima e seus impactos.

para todos.

i ' FOME ZERO E AGRICULTURA § pesum TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, e ECONOMICO: Promover o crescimento susfentavel dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranca alimentar e melhonia I econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, recursos marinhos, para o desenvolvimento
da nuirigéo e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e trabalho decente sustentavel
sustentavel para todos.

g e SAUI.?‘E E BEJ)JI-ESTAI!: Assegurar g mimanst INDUSTRIA, INOVACAO E 15 :Lm::ﬂimfm:nﬁé:?mp‘;:mmas
e o bl INFRAESTRUTURA: Construirinfraestruturas [ Sl torestes, gerirde forma sustentivel as forestas
_% estar para todos, em todas as idades & e promover a ialracas nckishie L x = '
A _ combater a deserfificacdo, defer e reverter
e sustentavel e fomentar a inovacdo. adegradagdio da lema e defer a perda

4 o EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurar a ket
o educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, 1
U' & promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso 3 jusfica para todos e

@

e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responséveis e
o] igu‘e;lldade de gé!weru e empoderar todas as " SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades e os inclusivas em todos os niveis
mulheres e meninas.
assentamentos humanos inclusivos,
sequros, resilientes e sustentaveis 17 e PARCERIAS E MEIOS DE 5
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementacao e revitalizar a parcena
[T AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: @
6t CONSUMO E PRODUCAO global para o desenvolvimento sustentavel.

Assegurar a disponibilidade e gestdo

E sustentavel da agua e saneamento
para todos.

RESPONSAVEIS: Assegurar padries
de produgéo e de consume sustentaveis.

gl

O Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as Geociéncias,
que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuagao:

* Geologia e Recursos Minerais;
* Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;
* Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter conexao com
os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicio com a sustentabilidade,
com a humanidade e com o futuro do planeta.

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



AREA DE ATUAGAO

AREA DE ATUAGAO GEOCIENCIAS SERVICOS COMPARTILHADOS
PREVISAOQ DE ALERTA DE CHEIAS PATRIMONIO GEOLOGICO
E INUNDAGOES E GEOPARQUES

2 Blin " N ng_ ::....
- i co
LEVANTAMENTOS AEROGEOFISICOS

T8 AGROGEOLOGIA
E E - oy Ecomsaco-scouauco
HEEE
AVALIACAD DOS RECURSOS MINERAIS DO BRASIL m.aﬁm
[, =2 Ll uss LEVANTAMENTOS BASICO == e
EE & -ﬁu DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EE
s
L TE] o [T - ——
Lo N [F= ¥
HABEAE BEEEE

RISCO GEOLOGICO RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADS PELA MINERACAD

BEEAREE parEA

LEVANTAMENTOS BASICO
DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

B BH H
BEREEAE

REDE DE BIBLIOTECAS REDE DE LITOTECAS

AREA DE ATUACAO PROGRAMAS INTERNOS

SUSTENTABILIDADE COMITE DE ETICA

w |5 IE &

Maiores informacgoes: http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel-
---ODS-319
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