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Resumo

Muitos municipios brasileiros descartam seus residle forma inadequada, causando sérios
impactos ambientais. Porto Velho, capital do estdel®ondobnia (Brasil), ndo é diferente, e
vem sendo pressionado para a sele¢cdo de um lacgrgglo para a construcao de um aterro
sanitario. Dessa forma, o escopo deste trabalhsistanna identificacdo de areas aptas a
instalacdo de um aterro em Porto Velho/RO. O estoiddesenvolvido através da andlise de
informacfes espaciais e técnicas de geoprocessan@sitresultados mostraram que Porto
Velho possui grande extensdo territorial, mas pdwea passivel de utilizacdo para um aterro.
Foram selecionados 8 poligonos, com areas de 318 $499 ha, considerando critérios
técnicos legais e ambientais. Tais areas aindandepe de uma avaliacda loco dos
impactos ambientais, e de estudos dos aspecto8remms e financeiros.

Palavras-chave: Aterro Sanitario. Selecdo de A@asprocessamento.
Area Tematica: Residuos solidos.

Abstract

Many cities dispose their waste in an inappropriatay, causing serious environmental
impacts. Porto Velho, capital of Rondonia statea®l), is no different, and is under pressure
for the selection of an appropriated place for twastruction of a sanitary landfill. Thus, the

goal of this work consisted on the identificatiohsaitable areas for the installation of a

landfill in Porto Velho/RO. The study was develogl@dugh analysis of spatial information

and geoprocessing techniques. Results showed tvéd Felho has a large territory, but a

small area that could be used as a sanitary lahdfiwas selected 8 polygons with areas of
318 ha to 3,199 ha, considering environmental aghl technical criteria. These areas still

depend of an in loco environmental impact assessraed economical and financial aspects
evaluation.
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1 Introducéo

Um dos maiores problemas para o meio ambienteeiedade sdo os residuos soélidos
gerados. A quantidade de residuos sélidos geraelos daumentado muito devido ao
crescimento populacional. Aliado a esse crescimantmtece o aumento do consumo e a
reducdo de espaco fisico, agravando os problemagemmciamento dos residuos sélidos
urbanos (TCHOBANOGLOUS et al., 1993; BOVEA et 2D10).

O Estado de Rondonia estd em processo de deseneala acelerado e, urbanizacéo
intensa, principalmente devido a constru¢do dasassie Santo Antonio e Jirau. A0 mesmo
tempo os municipios do Estado de Rondbnia nao elispde areas planejadas para a
disposicédo dos residuos solidos. Estes residusarante, sdo colocados em contato direto
com o solo, em locais denominados “lixdes” ou ‘iliae publicas”, e, no caso de Porto Velho,
praticamente as margens do Rio Madeira (mananeiabéstecimento de agua da cidade).
Esta forma inadequada de disposicao final acapretalemas a saude publica, a proliferacao
de vetores de doencas, a geracdo de odores, efustijra poluicdo do solo e das aguas
superficiais e subterraneas.

A Prefeitura de Porto Velho/RO, desde 2005 recebsspo do Ministério Publico
Estadual para mudar o local de disposicdo de s=iduos. Em contrapartida, a Politica
Nacional dos Residuos Sdlidos (Lei 12.305/2010 @dde 7.404/2010) estabeleceu diversos
instrumentos econdmicos e condi¢cdes de acesseansos dos poderes publicos, para que
estes consigam efetivar acdes saneantes, comoxporpk, a construcdo de um aterro
sanitario adequado.

Segundo Weber e Hasenack (2004), além de se utilimgprocesso adequado para
disposicéo dos residuos solidos, também é necessheicionar o local apropriado para essa
finalidade. A localizagdo deste tipo de empreendimelevera atender a critérios técnicos,
ambientais e restricbes legais. Existem técnicasetizdo de locais para a implantacdo de
um aterro sanitario, sendo que as mais utilizadlasas ferramentas de geoprocessamento na
etapa inicial de selecdo das provaveis areas.tBntoge ha a necessidade de obter todos os
dados referentes a area de atuacdo para podeomt@nlios, como por exemplo: mapa dos
solos, mapa de declividade, localizagdo de estrahdie outros. ApOs a selecdo de
determinadas areas deve ocorrer a visit@co para verificacdo da qualidade ambiental do
local selecionado.

A implantacdo de um aterro sanitario, por si s@, re&olve o grande problema que os
municipios enfrentam quanto a gestdo e destinagdmdab o residuo sélido gerado pelas
residéncias, pelas atividades industriais, comier@ade servicos. A geracdo de lixo e a
poluicdo sao problemas que podem ser minimizades aoutilizacdo de reciclagem,
reutilizacdo, reaproveitamento e, ainda, com olauwt& campanhas educacionais. Entretanto,
para a critica situagdo vivenciada no Estado ded&da (e comum em outras regides do
Brasil), torna-se imprescindivel, no minimo, a ¢étede um local adequado para a disposicao
dos residuos urbanos.

Dessa forma, 0 escopo deste trabalho, consistiselegdo de areas potenciais para
implantagdo de um aterro sanitario em Porto Vel@p/Rom a utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento.

2 Materiais e métodos

A area de estudo esta localizada entre as latit@tigse 9°24° Sul e as longitudes
64°32" e 62°49" Oeste, totalizando uma area d&2982 km. Estdo inseridos nesta area 0s
seguintes municipios do estado de Rondoénia: Poetbhdy Candeias do Jamari e Itapoéd do
Oeste, e 0s municipios do estado do Amazonas: dAbGanutama e Humaita. A
determinacdo da area em questdo deve-se pelotaatEaio entre os limites municipais e
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estaduais na regido da mancha urbana do muni@grodo Velho. A base de dados utilizada
foi oriunda de diversas fontes, sendo que a mdigaaa foi a Malha Viaria do SIPAM na
escala de 1:100000.

Para analisar os distintos critérios foi adotada umetodologia baseada na utilizacdo
do geoprocessamento com os softwares SPRING eViewaEsta metodologia seguiu
critérios restritivos e de tomada de decisdo pasacandicdbes ambientais, aspectos
legislativos, extensao da area, distancia do trajatfonte geradora dos residuos, tendo como
referéncia Melo (2002).

No primeiro momento foram gerados 4 agrupamentas oe dados geograficos,
tendo como finalidade de gerar as areas restatesyés das normas técnicas, resolucoes e
legislacdo vigente. Sendo assim, atribuindo o degara as areas aptas e 0 para as areas
restritas.

Além dos grupos restritivos ha também o grupo dogrms operacionais:
declividade, precipitacéo e distancia da manchanalde Porto Velho. Cada dado geogréfico
foi divido em 5 faixas de avaliagdo com notas @e5] sendo que a nota 5 classifica a melhor
faixa, e, em escala decrescente de qualidadeiaggr aiota 1.

A partir dos dados geograficos agrupados e comessspe notas atribuidas foram
feitas as ponderacfes, através da Linguagem Ebpace Geoprocessamento Algébrico -
LEGAL, gerando assim matrizes com resolucao de &0 utilizado o Processo Analitico
Hierarquico — AHP para comparar as importancias3ldados: declividade, precipitacdo e
distancia da concentracdo urbana (CUNHA, OLIVEIR/ASIEVA, 2001). O processo de
comparacao foi feito aos pares, levando-se em @erzgjdo 0os seguintes critérios: distancia
da mancha urbana de Porto Velho moderadamente megl® a declividade, pois a
declividade pode ser melhorada através de obrasaecas; algo melhor a precipitacdo em
relacdo a declividade no segundo critério, ja i@ $e pode alterar, neste caso, o fluxo da
natureza em relagdo a chuva; e um pouco melh@tandia em relagcéo a precipitacéo por se
tratar de uma questao econémica.

Como resultado dos critérios adotados foi gerada ramndo de consisténcia de 0.016
gue é uma razao consideravel, guanto mais per@(dero) melhor, pois o 0 (zero) indica a
completa consisténcia do processo de julgamento.

Através da programacdo LEGAL foram definidas asasarestritas com a média
ponderada entre dois Planos de Informacéo - Pldewdas correcdes caso houvesse Pl sem
numeracao, ou seja, esse processo foi feito a@s @an ordem crescente, sempre com 0
resultado mais outro Pl de ponderacéo.

Em seguida, através da programacdo LEGAL, foi geradatiamento das classes
seguindo critérios de identificacdo definidas néstealho, tendo como base Santos e Girardi
(2007), mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios de identificacdo das areas.

Critério Faixa de Avaliacdo
Improépria 0-1
Péssima 1-2
Regular 2-3
Boa 3-4
Prépria 4-5
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A populacdo do municipio para o ano 2020 foi eddenatravés de Progressao
Geomeétrica, com a utilizacdo de dados oficiais dstituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE para o municipio de Porto VeR(/nos anos de 2007 e 2010.

Para definir o tamanho da area minima foi utilizadmo referéncia BRASIL (2011),
onde o mesmo ja relaciona a faixa de numero detdmbs com a area, como mostra o
Quadro 2.

Quadro 2 - Referéncia de area minima recomendavalimplantacdo do aterro sanitario.

Populacédo Urbana (habitantes) Area Minima Recomendé!| (ha)
Até 2.000 1

Entre 2.001 e 5.000 2

Entre 5.001 e 10.000 4
Entre 10.001 e 20.000 6
Entre 20.001 e 50.000 10
Entre 50.001 e 100.000 20
Entre 100.001 e 150.000 25
Entre 150.001 e 250.000 35
Entre 250.001 e 500.000 55
Entre 500.001 e 750.000 95

Fonte: Brasil, 2011.

3 Resultados e discussao

Na forma de modelo numérico, todas as areas essfdo mostradas na cor preta com
valor O (zero) para as grades. Assim, a Figurargésapta a area restrita que esta fora do
estado de Rondonia, mais a area restrita do a¢ogpestringindo o Oeste e o Noroeste do
municipio de Porto Velho.

Ao Sudoeste do municipio de Porto Velho existenuralgs areas de restricbes, as
areas em questdo se tornaram restritas, atravésedade Preservacdo Permanente - APP de
Santo Antbnio, drenagem, areas de circulacdo, Nsig®pulacionais, nucleos residenciais
urbanos e Unidades de Conservagédo - UCs, mas absergue existem muitas areas nao
restritas que serdo avaliadas posteriormente petdasérios de decisdo adotados na
metodologia.

O quadrante Sul do municipio também possui umadgrguantia de areas restritas.
Além de existir areas como: drenagem, areas dalag@o, Nucleos populacionais, nucleos
residenciais urbanos, o processo indica que a itelfgena dos Karitianas é o responsavel
pela restricdo de uma grande &rea. No quadrantestud encontrado a maior extensdo de
areas livres, porém a divisa do municipio de P¥etho com o municipio de Candeias do
Jamari estd muito préxima da mancha urbana de Rettw. Assim as areas pertencentes a
Porto Velho é relativamente pequena, e esta dimilouia cada dia, pois € a direcdo de
crescimento do municipio, tanto com empreendimeiridsistriais € comerciais quanto
residenciais.

A direita do municipio de Porto Velho, no quadrahtste, encontra 0 mesmo
problema do quadrante Sudeste, que além das @sasas o limite municipal se encontra
mais proximo ainda da mancha urbana de Porto V@hguadrante com menos areas livres é
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o Nordeste, pois as UCs: Estacédo Extrativista -X£6HNia e a Floresta Nacional - FLONA
Jacunda ocupam uma grande area do municipio de Weltho. H4 uma pequena area livre
gue ainda é restrita em algumas partes com as sieor@ideracoes.

Ao Norte do municipio ndo ficou nenhuma érea liyejs a Area de Protecdo
Ambiental - APA Rio Madeira e a Floresta EstadiaR&ndimento Sustentavel - FERS Rio
Madeira B ocupam toda area dentro do limite estadeaRond6nia com o Amazonas.
Lembrando que durante o processo foi descartadogsé estudo a area territorial do estado
do Amazonas.

Figura 1. Classificacdo preliminar das areas.

Mapa do Fatiamento do Resultado Parcial
Porto Velho - RO Localkzaglc da drea de esiuda
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Assim, com a populacado para 2020 estimada em S32aBitantes, e de acordo com
Brasil (2011) sera necessaria uma area minima de $f&ara implantacdo do aterro sanitario
no municipio de Porto Velho — RO.

Foi necessario o agrupamento das classes do dsuttade foi gerado um novo Pl
tematico apenas com as classes: Propria, Boa, &eguPéssima, conforme mostrado na
Figura 2. As areas identificadas como prépriasd&i8, estando distribuidas nos quadrantes
Oeste e Sudeste, onde é encontrada a maioria e&s @oprias. Analisando este resultado
verifica-se que além de ter poucas opc¢oes, ainaaséé particularidades que devem ser
observadas.

As areas que estdo no quadrante Oeste tém o pbztnavessia do rio Madeira que
ainda € realizada através de embarcacdo flutudhteno quadrante Sudeste, ha a
particularidade de estar proximo ao limite munitigam Candeias do Jamari, e, também, o
local de expansdo da mancha urbana. A malha t&raém mostra que todas as areas tém
acesso por estradas municipais ndo pavimentadas,visjitain loco é fundamental para
verificacdo das condicbes das mesmas, pois tamb#nericia no custo (manutencdo dos
caminhdes).

Foram identificadas 53 areas boas para implantdgaderro sanitario, e como foram
eliminadas as areas fora do estado de Rondoniacgreinte todas as éareas estdo
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concentradas do Sudoeste ao Nordeste de Porto ,Vietheentido anti-horario. O mapa
também mostra que grande parte dessas areas estd de municipio de Candeias do
Jamari, ja que o limite municipal esta proximo danoha urbana. Mas no quadrante Sul ha
varias areas que estdo dentro do perimetro muhagpBorto Velho e com acesso através de
rodovias federais e municipais.

As areas regulares sdo as que possuem 0 maior mUb@S areas no total, e estao
distribuidas nos quadrante Oeste ao Nordeste,mmlgenti-horario, por serem classificadas
como regulares subentende-se que existem vartag@es, mas existem questdes que podem
ser avaliadas dependendo da necessidade, comuvidia®, distancia da mancha urbana e
precipitacdo. Novamente, a maioria das areas ergesatno quadrante Sudeste, que ndo faz
mais parte do municipio de Porto Velho, sendo asthstancia que teve peso maior em
classifica-la como regular.

A classificacdo das areas péssimas € determindmaqeesitos: declividade, distancia
da mancha urbana e precipitacdo. Principalmenteetagdo a distancia, ja que a area mais
proxima fica a aproximadamente 50 km da manchanarltke Porto Velho, considerando
linha reta, pois 0 acesso pelas rodovias represemadistancia superior.

Figura 2. Mapa final das possiveis areas para imggao do aterro sanitario.

Mapa Final de Areas Aptas
Porto Velho - RO
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4 Conclusao

A partir deste estudo conclui-se que € possivelcemlar areas com potencial para
instalagdo de um aterro sanitario no municipio detoP Velho/RO utilizando-se o
geoprocessamento. O estudo envolveu critérios de@eni(precipitacdo, declividade),
ambientais (drenagem, APP, é&reas especiais), so@eas populacionais, rodovias),
econdbmicos (tamanho da éarea, distancia do centemlgede residuos). Foram definidos 8
poligonos, com é&reas de 318 ha a 3.199 ha pararntagho do aterro sanitario. Tais areas
dependem ainda, de um detalhamento da vulneratelifi@ica, dos aspectos econémico-
financeiro e outros que forem necessarios por ndeicavaliagbes de campo e analises
laboratoriais.
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O municipio de Porto Velho possui grande extenséitdrial, mas com pouca area
passivel de utilizacdo para aterro sanitério, deds areas especiais, a divisa municipal e
estadual com o Amazonas, divisa municipal com o ioipio de Candeias do Jamari,
construcdo das usinas de Santo Antdnio e Jirauprefim um grande crescimento
populacional e por consequéncia da mancha urbana.

Analisando a questdo do aumento da mancha urbdpatiempo minimo de vida do
empreendimento, verificou-se que a criacdo de unsa@acio entre os municipios de Porto
Velho, Candeias do Jamari e Itapoa do Oeste é m™a suportancia, pois Porto Velho esta
sem espaco fisico para instalacdo de um aterrétasanpor causa da expansdo da mancha
urbana, e para Candeias do Jamari e Iltapod do €mfesconomicamente viavel, pois todos
0S seus custos seriam divididos entre os consoidds consoércios publicos formados para
viabilizarem a prestacéo de servigos publicos esitdues sélidos tém prioridade na obtencgéo
dos incentivos federais.
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