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RESUMO

O uso de ortoimagem para analise de projetos urbanos,
permite clareza e facilita a sua compreensdo. O  presente
trabalho objetiva propiciar maior conhecimento sobre o
aterro sanitario de Macap4, para tanto fez-se uso de visita
em campo, relatério e a utilizagdo da ortoimagem da Base
Cartografica Digital e Continua do Amapa (BCDCA). Os
resultados apresentam entendimento sobre o processo do
tratamento dos residuos solidos desta cidade, uma carta
imagem, dando enfoque as operacBes de tratamentos
utilizados na destinacdo dos residuos, desde a entrada,
pesagem e destino final. Também foi abordado método
proposto para mitigar os impactos ambientais. Fez-se ainda
uma breve explanacdo sobre a importancia da educacdo
ambiental.

Palavras-chave — Residuos sélidos, aterro sanitario,
infraestrutura, tratamento, ortoimagem.

ABSTRACT

The use of orthoimagem for analysis of urban projects,
allows clarity and facilitates their understanding. The
present work aims to provide greater knowledge about the
landfill of Macapa, for both use was made of field visit,
report and the orthoimaging of the Digital and Continuous
Cartographic Base of Amapa (BCDCA). The results present
an understanding of the solid waste treatment process of
this city, an image letter, focusing on the treatment
operations used in waste disposal, from entry, weighing and
final destination. Also discussed was proposed method to
mitigate environmental impacts. A brief explanation was
also given on the importance of environmental education.

Key words — Solid wastes, landfill site, infrastructure,
treatment, orthimage.

1. INTRODUCAO
Para [1] as “ortoimagens sdo imagens em que as incorregdes

de posicionamento devido a inclinacdo da cdmara e a
altitude da superficie (ou do relevo) sdo removidas”. Todos

0S seus pontos se apresentam na mesma escala podendo seus
elementos serem medidos e vetorizados com preciséo.

Neste trabalho se utilizou ortoimagem aérea feita pela
Diretoria do Servigo Geografico do Exército Brasileiro e em
alta definicdo (20cm), disponibilizada pela BCDCA para
identificacdo do processo de tratamento do aterro sanitario.

Segundo [2] os “aterros sanitarios sdo o destino final
dos rejeitos e residuos sélidos de uma sociedade altamente
consumista ¢ incentivada, em grande parte, pela midia”.
Para os autores, a “geracdo desses residuos acarreta enormes
prejuizos ao meio ambiente, se ndo forem alojada de
maneira técnica e ambientalmente adequada”.

Neste aspecto, a educacdo ambiental é fundamental para
a transformacéo e desenvolvimento da participagdo humana
na protecdo do seu meio ambiente. Assim, a sociedade
ficard mais atenta, havendo maior controle desde a sua
producdo, consumo e direcionamento dos rejeitos
domésticos, admitindo uma postura de que ndo se deve
poluir o local onde se vive.

Para tanto, a educagdo ambiental deve vir
primeiramente, de dentro de casa, onde o0s pais devem
ensinar a seus filhos que o ato de jogar lixo nas ruas ou em
lugares inadequados, pode prejudicar ndo apenas a Si
mesmos, mas também toda a populacdo local e
consequentemente a cidade em que vivem. A compreensao
de todo o processo até o destino final do lixo, podera trazer
melhor entendimento e engajamento social.

O objetivo deste trabalho é mostrar como é feita a
destinagdo final dos residuos s6lidos no municipio de
Macap4, e através da ortoimagem mostrar qual a estrutura
utilizada e que operacbes sdo desenvolvidas para gerar um
menor impacto no meio ambiente e quais os métodos
utilizados no aterro sanitario de Macapa.

2. MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos utilizados neste estudo permitiram a
condugdo da pesquisa através de estudos descritivos e
analiticos, com abordagem qualitativa e quatitativa, a partir
de relatério e visita em campo, assim como uso de
ortoimagem da Base Cartografica Digital e Continua do
Amapa - BCDCA. Nesse método o problema é analisado a
partir do meio em que ele ocorre e ajuda o pesquisador a
aproximar-se do seu objetivo e de seu objeto a ser estudado,
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se propondo a conceituar, descrever de uma forma sistémica
[3].

A area de estudo encontra-se no municipio de Macapa
que esta localizado as margens do rio Amazonas ocupando
uma area de 6.502,105 km? com uma populagdo estimada
em 2016 de aproximadamente 465.495 habitantes. A cidade
de Macapa é a capital do estado do Amapéa [4]. De forma
mais especifica, o aterro sanitario de Macapa esta localizado
na BR-210, distante 12 km da cidade. Possui as coordenadas
geogréaficas: 0° 9' 4.32" de latitude Norte e 51° 8' 19.15" de
longitude Oeste, como mostra a Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo da area do aterro de Macapa -AP
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Toda area do aterro sanitario pertence a Prefeitura de
Macapa. A prefeitura contrata empresas terceirizadas para
fazer a coleta de residuos solidos, transporte e manutencéo
da central de tratamento. Antes o aterro era um lixdo e
passou por varias transformacdes, até se tornar um aterro
sanitario. O mesmo recebe residuos sélidos de Macapa,
Santana e Mazagédo.

De acordo com [5] a vida atil do aterro
controlado/sanitario € de 20 (vinte) anos e a area total
compreende 103 hectares, sendo que 58,7 hectares estdo
ocupados pela vegetagdo nativa e a area em intervencao é de
36 hectares, aproximadamente, e a area que esta afetada pela
disposicdo dos diversos tipos de residuos (domiciliares,
comerciais, entulhos, pneus, etc.) estd estimada em 35,7
hectares.

Os residuos sélidos que sdo coletados na cidade de
Macapa, quando entram no aterro, passam por diversos
procedimentos para o tratamento. As etapas das operacGes
realizadas no aterro sanitério séo vistos na Figura 2.

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

Lagoas de

Estabilizacdo

Lagoade
Estabilizacio

Célula de
Residuos
Domésticos

Célula de
entulho

Triagem:
Separagio
de Material

Aterro
Controlado

Figura 2. Operacgoes do aterro sanitario de Macapéa

A seguir, serdo enumeradas as principais &reas,
operacOes e tratamentos observados, a saber: a entrada ou
portéo de controle, a cortina arbérea, administracéo, célula
de aterro controlado desativada, a area de disposi¢do de
entulho, area de armazenamento de reciclaveis, células
atuais e a estacdo de tratamento do Chorume.

3.1. Entrada ou portéo de controle

Para ter acesso a area do aterro é necessario ser cadastrado,
ter autorizacdo da administracdo do aterro ou da Secretaria
Municipal de Manuteng¢do Urbanistica — SEMUR.

3.2. Cortina arbdrea

Logo na entrada do aterro, pode-se observar a cortina
arbérea, que é composto por uma barreira vegetal de bambu,
cujo objetivo é impedir a visualizagdo da area, dificultar a
visdo de pessoas estranhas ou até mesmo de pessoas que
passam pela frente do aterro e também diminuir o impacto
que o aterro apresenta.

3.3. Administracdo

A administracdo deve promover a remoc¢do dos materiais
espalhados pelo vento e, se necessario, usar cercas maveis.
Com isso, evitam-se transtornos e o comprometimento do
aspecto estético da area, por isso eles optaram pela cortina
arborea. Ela guarda todas as informacdes do aterro sanitéario.

3.4. Célula de aterro controlado desativada

Segundo [6], o aterro controlado é uma técnica de
disposicao de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar
danos ou riscos a satde puablica e a seguranga, minimizando
0s impactos ambientais.

Esse método utiliza principios de engenharia para
confinar os residuos sélidos, cobrindo-os com uma camada
de material inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho.
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Mas por conta de gerar ainda impactos no meio ambiente ele
foi desativado.

3.5. Area de disposi¢do de entulhos

A célula de entulho esta onde se encontra resto de materiais
de construgdo em geral e também materiais organicos,
coletados pelo “Papa tudo”. No entanto, a maior fragdo de
sua massa é formada por material ndo mineral (madeira,
papel, plasticos, metais e matéria organica), estes residuos,
sdo destinados a area de entulho (Figura 3).

——

Figura 3. Célula de entulho  Foto: Kely Pacheco

3.6. Area de armazenamento de reciclaveis

Os catadores sdo de fundamental importancia para o
gerenciamento do aterro, porque sem eles a vida util da
célula fica muito abreviada. A Figura 4 mostra a area de
armazenamento de residuos solidos reciclaveis, ela é feita
separadamente por sacolas, mais conhecida como “Bag”
(sacola em inglés), sdo organizados para a venda, ha
compradores especificos, cada catador fica com uma baia,
um espaco para recolher os reciclaveis. A construcdo do
galpdo de triagem est4 previsto no Termo de Ajustamento
de Conduta (TAC) N° 039/2017.

Figura 4. Célula de entulo Foto: Kely Pacheco
3.7. Células atuais

A quantificagdo do volume dos residuos é feita através da
pesagem dos veiculos coletores de residuos, em uma
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balanga rodoviéria para a verificacdo dos residuos sélidos
coletados e depositados pela prefeitura e demais geradores
no aterro. Aproximadamente um caminhédo coletor de lixo,
pode carregar por dia 7 toneladas de lixo.

Apds a pesagem os caminhdes coletores séo
diretamente encaminhados para onde devidamente sera
descarregado, as células de residuos domésticos, é dividida
em platd onde é feita uma escavacdo da base de modo que
garanta a penetracdo do lixiviado e evite vazamento pelos
taludes da célula. E colocada ao redor das células uma
barreira de nylon para evitar o espalhamento do material
leve esvoacgante, feito isso, o trator de esteira efetua a
compactacdo da massa de lixo junto com a terra tirada do
préprio aterro, com isso o lixo perde volume e é aterrado,
como mostra a Figura 5.

Figura 5. Célula de residuos domésticos Foto: Kely Pacheco

Os drenos sdo colocados no topo das células de residuos
domiciliares e consiste em um tratamento de queima de
gases (Metano) para evitar a dissipacdo desses para O
ambiente, como mostra a Figura 6.

Figura 6. Dreno de gas (metano)  Foto: Kely Pacheco

3.8. Estacédo de tratamento de Chorume
As lagoas de estabilizag8o sdo trés como apresenta a Figura

2. As mesmas tém por finalidade suportar todo o material
que sai da célula domestica, pois elas recebem muitos
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residuos sélidos. Embaixo da célula passa varias tubulagdes
que se destinam as lagoas.

Os liquidos que a lagoa recebe sdo chamados de
chorume, que sdo liquidos da decomposicdo da matéria
organica presente no lixo de cor escura, possui odor
desagradavel e elevado potencial poluidor. Para receber esse
chorume as lagoas sdo impermeabilizadas com uma manta,
assim como as células. Essas mantas sdo muito resistentes,
impedem a infiltracdo de liquidos contaminantes para o
solo.

A maior parte da 4gua das lagoas é da chuva, essa agua
passa por varios processos dentro da lagoa, e depois acaba
sendo utilizada para molhar as vias do aterro, como uma
medida de controle ambiental. Existe monitoramento direto
do aterro, e todos os monitoramentos previstos em lei séo
feitos.

Segundo informacGes da [5] é feito um
acompanhamento didrio na geracdo dos residuos. Existem
estudos/estimativas das proporc6es de cada lixo no total de
lixo armazenado (orgénico, néo orgéanico, doméstico,
industrial, etc.) produzido na cidade de Macapa.

A Figura 7 evidencia justamente o quantitativo de
residuo solido produzido no municipio de Macap4, cerca de
600 toneladas diarias. Nela podemos ver que a grande parte
dos residuos é de origem domiciliar/comercial 63% ou de
construcdo e limpeza de terreno 21,05%.

4,05%

21,05%.

Domiciliar/comercial

B Varricdo
Feira / Mercado
= Residuos de Servigo de Saade

8 Entulho (R. Construgdo e Limpeza
de Terreno)

Figura 7. Residuos sélido depositado no aterro sanitario de
Macapa Fonte: SEMUR (2013)

Nessa analise pode-se observar que a origem de grande
parte do lixo da cidade vem da populacdo que nela vive.
Para [7] “a educagdo, seja formal, informal, familiar ou
ambiental s6 é completa quando a pessoa pode chegar nos
principais momentos de sua vida a pensar por si proprio”
sendo que o cidaddo deva “agir conforme os seus
principios, viver segundo seus critérios”. Ainda em
conformidade com o autor, a Educacdo Ambiental pode ser
entendida como a conscientizagdo de uma populacdo em
relacdo ao seu meio ambiente, onde a mesma busca
alternativa que possam diminuir impactos ambientais e
controlar recursos naturais disponiveis, desde que “pensado
por si proprio”, internalizado em “seus principios”.
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5. CONCLUSOES

A solugdo para o destino final dos residuos sélidos em
Macapa estd sendo aperfeigoada, pois se observa certas
melhorias com o tempo. Antes o local era um “lixdo” a céu
aberto sem nenhum tipo de tratamento, e com o passar do
tempo se tornou um aterro controlado, mas ainda causava
impactos ao meio ambiente. Diante de muitos estudos
resolveram implementar o aterro sanitario, que fez com que
0 cendrio mudasse totalmente, assim melhorando a
destinacdo dos residuos solidos, tendo em vista as varias
etapas de tratamento para o residuo, desde da pesagem até a
compactacdo dele no solo, com isso os impactos foram
diminuindo consideravelmente.

Em outra perspectiva, a coleta seletiva seria de
fundamental importancia para a cidade. A solucdo seria um
maior investimento na educagdo ambiental por parte da
Prefeitura, esclarecendo de sua importdncia e da
participacdo da sociedade, aléem da aquisicdo de seus
proprios equipamentos para o desenvolvimento da coleta
seletiva.

E preciso definir politicas publicas que permitam o
cidaddo a fazer boas escolha, ja que a principal fonte de
residuos é de origem domiciliar/commercial, permitindo
uma Vvisdo mais critica do que estd certo ou errado, para a
presente e futuras geragdes.

6. REFERENCIAS

[1] Volotdo, C. F. S., "Geracdo de ortoimagens para aplicacfes
urbanas: desenvolvimento das equacdes e prototipo experimental”,
Dissertacdo de Mestrado do Curso de Po6s-Graduacdo em
Sensoriamento Remoto /INPE, S8o José dos Campos, p. 25, 2004.

[2] Portella, M. O. e Ribeiro, J. C. J., "Aterros sanitarios: aspectos
gerais e destino final dos residuos", Revista Direito Ambiental e
sociedade, v. 4, n. 1, p. 116, 2014.

[3] Sampieri, R. H.; Collado, C. F. e Lucio, M. P. B., "Metodologia
de la investigacion”, McGrawHill, p.92, 2014.

[4] IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Disponivel em:
<http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=16003
0&search=amapa|macapa>. Acesso em: 07/10/2016.

[5] Prefeitura Municipal de Macapa (PMM), Secretaria Municipal
de Manutengdo Urbanistica (SEMUR), Relatério do Aterro
sanitario do Municipio de Macapa 2013. Macapa: PMM - SEMUR,
2013.

[6] Urbano, J., "Disposicéo de residuos"”, IETEC, Tomé de Souza,
2004.

[7] Bernardo, C. e Zee, D., "Meio ambiente urbano: desafios e
solucbes”, Letra Capital, Rio de Janeiro, p.? 2014.

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

1798


http://www.tcpdf.org

