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RESUMO

PARREIRA COSTA, D. H.; NUNES, N. V. “Analise Locacional para a Construgdo de
Aterro Sanitario em Area Predeterminada no Municipio de Indiara, GO: Caracterizagio e
Mapeamento das Areas Adjacentes para Avaliagio de Impacto Ambiental” Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, Universidade Federal de Goias, Aparecida de Goiania, 2025.

Este projeto tem como objetivo avaliar a viabilidade técnica locacional de um aterro sanitario
no municipio de Indiara (GO), pesquisa justificada pela caréncia de disposicao adequada de
residuos em regiodes interioranas do pais e pela necessidade de mitigar impactos ambientais.
Considerando que a area inicialmente pré-selecionada pela prefeitura do municipio se mostrou
inviavel, a nova sele¢ao locacional baseia-se nos critérios técnicos de Cruz e Almeida (2020),
utilizando uma abordagem metodologica que integra dados secundarios, andlise geoldgica e
ferramentas de geoprocessamento. O mapeamento geoldgico realizado permitiu identificar
quatro principais unidades litologicas: o Complexo Anépolis-Itaugu (NPlait), o Complexo
Gnaissico-Migmatitico Campestre (NP2cam), as Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas
(M1dl) e os Depositos Aluvionares (Q2a), além de possibilitar a geragdo de mapa geoldgico,
estrutural e perfil geoldgico. Para a avaliagao do risco e da adequagdo da area de estudo e seu
entorno imediato, foram gerados mapas de uso e ocupacdo do solo, suscetibilidade a
inundagdo, declividade, hipsométrico e potenciométrico. Considerando que a nova localizagao
cumpre rigorosamente grande parte dos requisitos necessarios para a implementacdo de um
aterro sanitario, espera-se que os resultados fornecam a base técnica para a tomada de
decisdes eficazes sobre a viabilidade locacional, e contribuam ativamente para a gestdo
sustentavel dos residuos s6lidos no municipio.

Palavras-chave: Aterro Sanitario. Geologia Ambiental. Indiara. Mapeamento Geologico.
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ABSTRACT

PARREIRA COSTA, D. H.; NUNES, N. V. “Analise Locacional para a Construgdo de
Aterro Sanitario em Area Predeterminada no Municipio de Indiara, GO: Caracterizagio e
Mapeamento das Areas Adjacentes para Avaliagio de Impacto Ambiental” Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, Universidade Federal de Goias, Aparecida de Goiania, 2025.

This project aims to evaluate the technical locational viability of a sanitary landfill in the
municipality of Indiara (Goids, Brazil), research justified by the lack of adequate waste
disposal in inland regions of the country and the necessity of mitigating environmental
impacts. Since the area initially selected by the municipal government proved unviable, a new
locational selection was chosen based on the technical criteria of Cruz and Almeida (2020),
using a methodological approach that integrates secondary data, geological analysis, and
geoprocessing tools. The geological mapping identified four main lithological units: the
Anépolis-Itaugu Complex (NPlait), the Campestre Gneissic-Migmatitic Complex (NP2cam),
Ferruginous Detrital-Lateritic Coverages (M1dl) and Alluvial Deposits (Q2a), which made
possible the creation of geological, structural maps and a geological cross-section. For the
assessment of risk and suitability of the study area and its immediate surroundings, maps of
land use and land cover, flood susceptibility, slope, hypsometry, and potentiometry were
generated. Considering that the newly proposed location meets most of the technical
requirements for the implementation of a sanitary landfill, it is expected that the results will
provide the necessary technical basis for effective decision-making regarding locational
viability, and actively contribute to the sustainable management of solid waste in the
municipality.

Keywords: Sanitary Landfill. Environmental Geology. Indiara. Geological Mapping.
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1. INTRODUCAO

Conforme a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), estabelecida pela Lei n°
12.305/2010, residuos so6lidos correspondem a materiais descartados, s6lidos ou semissolidos,
provenientes de atividades humanas (IBAMA, 2022). A problematica dos residuos sélidos
insere-se em um contexto que abrange dimensdes econdmicas, politicas, sociais e ecologicas
(Silva et al., 2020).

A gestao de residuos solidos em Goids ¢ regulamentada pela Lei Estadual n°
14.248/2002, que institui a Politica Estadual de Residuos Solidos, e pela PNRS. Os residuos
solidos urbanos englobam residuos domiciliares (origindrios de atividades domésticas ou
estabelecimentos publicos), de limpeza urbana (provenientes de logradouros e vias publicas,
coletas de lixo e remocao de residuos em areas publicas) e sélidos especiais (servigos de
saneamento, residuos de construgdes civis, origindrios de agropecudria, provenientes de
mineracdo, residuos perigosos, etc) (Semad, 2022).

Enquanto algumas areas contam com estruturas consolidadas de coleta seletiva e
reciclagem, muitas outras ainda enfrentam dificuldades devido a falta de investimentos e a
disparidade na implementacdo de politicas publicas. O relatério da ABRELPE (2016) destaca
a diferenca entre areas metropolitanas, com sistemas estabelecidos, e regides carentes, onde a
implementagdo de politicas de gestdao de residuos se torna mais dificil.

De modo geral, os lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios constituem diferentes
métodos de disposi¢ao final de residuos so6lidos, com niveis variados de controle ambiental e
infraestrutura técnica. Enquanto os dois primeiros carecem de mecanismos adequados de
impermeabilizagdo e tratamento de efluentes, apenas o aterro sanitario atende os pardmetros
técnicos e legais de controle ambiental, sendo o tnico modelo totalmente seguro e sustentavel,
com manuseio e tratamento de chorume (Cornieri; Fracalanza, 2010).

A inadequada gestdo desses residuos pode causar degradacdo ambiental,
comprometendo o solo, o lengol fredtico e os corpos hidricos, além de favorecer a
proliferagdo de vetores de doencas, resultando em impactos a saude publica. Sob essa
perspectiva, a Semad promove o manejo adequado dos residuos solidos, visando a
minimizagdo de seus efeitos negativos. Com o decreto 10.367/2023, a Semad demanda o
fechamento de todos os lixdes do estado de Goias, tendo o prazo de limite variando de acordo
com o tipo de municipio (Semad, 2022). O programa “Lixdo Zero” conta com o encerramento

do lixao e escolha de novo local adequado para descarte.
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Nessa conjuntura, os municipios foram divididos em quatro tipos: 1 se trata dos
municipios onde ja existe disposi¢do adequada dos residuos sélidos em aterros licenciados,
mas sem reabilitacdo da area dos antigos lixdes; 2 se trata de municipios localizados na regiao
metropolitana do entorno do Distrito Federal e que possuem populagdo superior a 100 mil
habitantes; 3 sdo aqueles com populagdo entre 50 mil e 100 mil habitantes e os municipios
tipo 4 t€ém populacdo inferior a 50 mil habitantes no Censo de 2010.

O municipio de Indiara , , situado na Mesorregido do Sul Goiano e na Microrregidao
do Vale do Rio dos Bois do estado de Goias, se enquadra no (tipo 4). Segundo o IBGE, a
populagdo local passou de 13.687 habitantes em 2010 para 17.061 em 2022, representando
um crescimento populacional de aproximadamente 20%. De acordo com José Osvaldo Fiuza',
a populacdo atualmente gera diariamente entre 15 e 16 toneladas de residuos sélidos urbanos,
volume insuficiente para viabilizar a implantagdo de um aterro sanitario proprio, tendo em
vista que a normativa estadual estabelece o minimo de 20 toneladas didrias para aterros de
pequeno porte (Semad, 2022).

No segundo semestre de 2024, em alinhamento com as metas do programa federal
"Lixao Zero" e a PNRS, Indiara fecha seu unico lixdo. Com o fim definitivo da destinagao
local inadequada, foi implantada uma logistica de transporte dos Residuos Sélidos Urbanos
para o “Aterro Sanitdrio Residuo Zero Ambiental”, localizado no municipio vizinho de Guapo
(GO). O municipio ja havia, em 2017, identificado e selecionado uma area potencial para a
construgdo de um aterro sanitario proprio e, atualmente, ¢ o ponto de transbordo temporario.

O levantamento de dados operacionais, realizado junto a administragdo municipal de
Indiara em agosto de 2025 para confirmar informagdes obtidas de moradores, revelou o fluxo
atual dos residuos. Os Residuos Soélidos Urbanos (RSU) sdo coletados diariamente e
destinados a “Area de transbordo, manejo e valorizagao de residuos so6lidos urbanos”, uma
unidade de 12 mil metros quadrados que processa diariamente as toneladas de residuos. Nesta
area, os materiais reciclaveis sdo triados pela Cooperativa de Trabalho e Reciclagem “Raio de
Luz”, e os rejeitos remanescentes sdo encaminhados para a destinagdo final ambientalmente
correta no Aterro Sanitario Regional "Residuo Zero Ambiental".

Embora o transporte para o aterro regional seja, no momento, a solugdo técnica e
economicamente vidvel, essa dependéncia externa revela a necessidade de planejamento local.
Considerando o encerramento do lixdo, o aumento populacional e a perspectiva de
crescimento na geracao de residuos, torna-se estratégico avaliar a viabilidade de implantagao

de um aterro sanitario em territorio municipal. Além de atender as exigéncias legais da PNRS

! Secretario do Meio Ambiente do municipio de Indiara.
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e da Semad, essa infraestrutura teria potencial de fortalecer a autonomia de Indiara e,
futuramente, posiciona-lo como polo regional de destinacao de residuos.

A escolha de uma area adequada para um aterro sanitario exige critérios rigorosos,
como permeabilidade e estabilidade do solo, declividade, profundidade do lengol freatico,
distancia de centros urbanos e condi¢des de drenagem. O descumprimento desses parametros
pode resultar em contaminagdo ambiental e falhas operacionais. Diante disso, torna-se
essencial assegurar conformidade técnica, ambiental e legal, de modo a garantir que a futura
infraestrutura seja eficiente, segura e adequada as demandas do municipio.

Nesse contexto, o estudo busca minimizar impactos ambientais e promover uma
gestdo de RSU sustentdvel em Indiara (GO). O uso de ferramentas de geoprocessamento € a
aplicagdo articulada de critérios técnicos, ambientais e legais visam subsidiar decisdes

publicas consistentes e fortalecer a governanga ambiental local.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar o mapeamento ambiental para avaliar a viabilidade técnica locacional de uma
area destinada a construgdo de um aterro sanitdrio no municipio de Indiara (GO),
considerando também as regides adjacentes e os possiveis impactos ambientais decorrentes da
instalagdo. O estudo tem como finalidade contribuir para a gestdo sustentavel dos residuos
solidos urbanos, em consondncia com as diretrizes da PNRS, assegurando que o
empreendimento atenda aos principios da eficiéncia ambiental, da prevencao e do uso racional

do territorio.

1.1.2 Objetivos Especificos

° Caracterizar ambientalmente e geologicamente a area em estudo e sua area de
influéncia direta, identificando suas condic¢des topograficas, hidrograficas, de uso do solo e as
principais formacgdes litologicas, que possam influenciar na viabilidade de implantagdo do
aterro sanitario.

° Aplicar técnicas de geoprocessamento e andlise espacial para subsidiar a avaliagdo
locacional, por meio da elaboracdo de mapas tematicos e do cruzamento de informagdes

geoldgicas, geotécnicas e ambientais.
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° Verificar a conformidade da drea com grande parte dos critérios técnicos e ambientais
estabelecidos por Cruz e Almeida (2020), que propdem uma metodologia complexa para
sele¢do de areas adequadas a disposigao final de residuos solidos.

° Analisar os impactos ambientais potenciais associados a instalacdo do aterro,
considerando parametros como declividade, proximidade de corpos hidricos, vulnerabilidade
do lengol freatico, cobertura vegetal e ocupacao antrdpica.

° Contribuir para o planejamento territorial e a gestdo publica municipal, fornecendo
subsidios técnicos e cientificos que orientam a tomada de decisdo quanto a escolha da éarea

mais adequada e segura para o empreendimento.

2. AREA DE ESTUDO

2.1 Localizacio e Acesso

O municipio de Indiara estd localizado na regido centro-sul do estado de Goids, a
aproximadamente 102 km da capital, Goiania, com acesso principal pela Rodovia GO-060,
que constitui um dos principais eixos de integragdo entre o sudoeste goiano e a regido
metropolitana da capital (Figura 01). A area de estudo encontra-se situada nas coordenadas
geograficas aproximadas de latitude -17,18932° e longitude -49,96019°, inserida em uma
zona de transi¢ao entre o Planalto Central e as depressdes interplanalticas do sudoeste goiano,

o que lhe confere caracteristicas topograficas e geoldgicas diversificadas (IBGE, 2022).
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Figura 01: Mapa de localizagdo ¢ acesso a cidade de Indiara (rosa) pela GO-060 partindo de Goiania (azul).
Fonte: Autoria Propria.

2.2 Area Pré-selecionada e Area de Estudo Final

A area de estudo deste projeto esta localizada no municipio de Indiara (GO), que, de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), possui uma
extensao territorial de 955.419 km?, e populagdo residente estimada em 17.061 pessoas,
resultando em uma densidade demografica de 17,86 habitantes por km?. O Produto Interno
Bruto (PIB) per capita do municipio foi de R$ 41.116,41 em 2021, indicando um perfil
socioecondomico de pequeno porte com capacidade moderada de investimento em
infraestrutura de gestao de residuos solidos.

Inicialmente, a 4rea de estudo englobava tanto a area pré-selecionada pelo municipio
para a implantacdo de um aterro sanitério (Figura 02), conforme disposto na Lei Municipal n°
831 de 18 de Dezembro de 2017, quanto areas adjacentes, buscando atender aos requisitos de
analise territorial ampla para estudos de localizacdo de aterros, como sugerido por Cruz e
Almeida (2020), e a identificacdo de possiveis impactos ambientais decorrentes da

implantacdo do aterro sanitario, seguindo recomendagdes de Jacobi e Bensen (2011).
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Para o mapeamento espacial, as coordenadas da area pré-selecionada para o aterro
foram inseridas no software QGis, permitindo a constru¢ao de um poligono representativo do
local. Durante essa etapa, observou-se um desalinhamento em uma das coordenadas em
relacdo as demais, o que demandou ajuste técnico, garantindo maior precisdo na delimitagdo e
confiabilidade da analise geoespacial. Além disso, para atender a exigéncia de estudo de uma
area minima de 2 km?, foram incorporadas areas circundantes ao local sugerido, permitindo a
avalia¢do do entorno e identificacdo de restrigdes ambientais potenciais.

A fotointerpretagdo das imagens de satélite revelou que a area pré-selecionada nao
atendia aos requisitos bdsicos de preservagdo ambiental. Observou-se que parte das
coordenadas do aterro infringiu a distdncia minima exigida para corpos hidricos, inferior a
300m, representado pelo buffer (Figura 02), contrariando as normas de prote¢do de recursos
hidricos € o manejo seguro de efluentes provenientes de aterros sanitarios (Cruz e Almeida,

2020).
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Figura 02: Coordenadas corrigidas da area predeterminada para a construg@o do aterro sanitario, assim como a
nova area sugerida, em Indiara. Fonte: Autoria Propria.
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Diante dessa restri¢do, foi necessaria a reavaliagdo da area, promovendo a sele¢dao de
uma localizagdo mais adequada, alinhada aos critérios de seguranga ambiental, estabilidade
geotécnica e viabilidade técnica. O processo de escolha considerou varidveis ambientais e
geologicas detalhadas, como declividade, tipo de solo, cobertura vegetal, proximidade de
cursos d'agua e ocupacdo humana. Essa readequacdo busca ndo apenas atender as exigéncias
legais e normativas, mas também minimizar impactos ambientais e contribuir para a

sustentabilidade do sistema de gestdo de residuos s6lidos em Indiara.
2.3 Geologia Regional

As informacdes sobre a geologia regional foram obtidas do Mapa Geologico do
Estado de Goids (CPRM, 2008) e, ao recortar somente o municipio de Indiara (Figura 03) e
aproximar da éarea de estudo, foram observadas as unidades presentes em ambas as

alternativas locacionais (Figura 04).
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Figura 03: Mapa Geoldgico do municipio de Indiara (GO). Modificado do Mapa Geologico do estado de Goias
(1:500.000) (CPRM, 2008).



23

Universidade Federal de Goias (UFG)
Faculdade de Ciéncia e Tecnologia (FCT)
Geologia
Diullie Hannie Parreira
Ninive Viana Nunes
Universal Transverssa de Mercator (UTM)
Datum Horizontal: WGS-84
Fuso 22S
Meridiano Central 51°
Unidade: Metros
Goids

Litologia Indiara 1:500.000

[ Depésitos aluvionares Legenda

[T Coberturas Detrito-lateriticas ferruginosas [ Area 25km2
[ Formagdo Serra Geral (Dacito)

B Suite Granito tipo Rio Piracanjuba (Alcali-Feldspato granito, Granodiorito)
[ Grupo Araxa - Unidade B (Quartzito)

3 Sequéncia Metavulcanosedimentar Anicuns Itaberai (Marmore)

[ Sequéncia Metavulcanosedimentar Anicuns-Itaberai (Quartzito ferruginoso, Metachert) ‘

I Sequéncia Metavulcanosedimentar Anicuns Itaberai (Formagdo Ferrifera) “ © UFG
[ Unidade Ortognaisses do Oeste de Goias g rew

: 4+ Coordenadas Aterro
Area Sugerida Drenagem

Figura 04: Geologia do Aterro Indiara. Modificado do Mapa Geoldgico do estado de Goias (1:500.000) (CPRM,
2008).

2.3.1 Provincia Tocantins

A Provincia Tocantins (Figura 05), com dire¢do aproximadamente N-S, est4 localizada
na regido norte do Brasil. Esta mega unidade tectdonica faz parte da Plataforma
Sul-Americana, cinturdo tectono-metamorfico de idade neoproterozéica (Unrug, 1992).

Segundo Delgado et al. (2003), a area apresenta trés cinturdes dobrados que se
formaram a partir da colisdo de blocos continentais durante a amalgamacdo do Gondwana

Oriental: as Faixas Brasilia, Araguaia e Paraguai.
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Figura 05: Dominios tectdnicos e principais estruturas da Provincia Tocantins. Fonte: (Delgado et al., 2003).
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2.3.2 Faixa Brasilia

A Faixa Brasilia (Figura 06) é um cinturdo mével Neoproterozoico na porgao oriental
da Provincia Tocantins, possuindo uma extensdo aproximada de 1.000 km com direcao N-S,
predominando no Estado de Goids. Ela ¢ decorrente de dobramentos e empurrdes, envolvendo
rochas neoproterozdicas (Almeida et al., 1981). Para Valeriano et al. (2008), ¢ dividida em
Zona Externa, Zona Interna, Arco Magmatico de Goias, Macigo de Goias e Zona Cratonica.

A zona externa ¢ composta por unidades metassedimentares dos Grupos Paranoa,
Bambui, Canastra, Ibid e da Formacdo Vazante, que estdo organizadas em um cinturdo de
dobras e falhas tipico de antepais. A zona interna abriga as rochas dos Grupos Arai, Serra da

Mesa e Araxa (Fonseca et al., 1995).
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Figura 06: Unidades tectonicas da Faixa Brasilia. Simplificado e modificado de Valeriano et al. (2004).
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2.3.2.1 Zona Interna

Essa faixa apresenta evidéncias de imbricamento tectonico, incluindo fragmentos do
embasamento pré-Brasiliano, especialmente do Complexo Anapolis-Itaugu. Na por¢ao sul da
zona interna, também sdo encontrados vestigios de um antigo edificio ofiolitico,
metassedimentos Araxa e depositos metassedimentares de margem passiva, representando um
arco magmatico neoproterozoico (Fuck et al., 2005). Concomitantemente a acres¢do dos arcos
magmaticos neoproterozoicos, desenvolveram-se bacias de margem de arco, resultando na
formacdo de novas manifestagdes igneas e sedimentagdo psamo-pelitica com carbondtica
subordinada. Uma parte dos sedimentos psamo-peliticos pertencem ao Grupo Araxa, sendo
representada por rochas metamorficas que correspondem a antigos sedimentos peliticos e
siliciclasticos, como os metapelitos e metassiliciclasticos (Pimentel e Fuck, 1992).

As intrusdes mafico-ultramaficas sdo conhecidas como Complexo Canabrava,
Niquelandia e Barro Alto (Pimentel, 2016). Estas rochas foram submetidas ao metamorfismo
de facies anfibolito a granulito, com evolu¢do progressiva de oeste para leste, chegando
localmente a apresentar paragé€neses minerais de temperatura ultra alta (Ferreira Filho et al.,
1998). A oeste, estes complexos estdlo em contato com as sequéncias
metavulcanossedimentares de Palmeiropolis, Indaianépolis e Juscelandia, de idade

mesoproterozoica (Kawai, 2020).

2.3.2.2 Arco Magmatico de Goids

O Arco Magmatico de Goids se trata da juncdo de sistemas de arcos do
Neoproterozoico decorrente da colisdo entre os Cratons Amazonico, Sdo Francisco e Parana,
entre 940 a 640 Ma. Localiza-se na porcao oeste da Faixa Brasilia, com limite ao sul pela
Bacia do Parana e é composto por rochas plutdnicas das quais derivam gnaisses, sequéncias
vulcanossedimentares e granitos sin a tardi e pds tectonicos (Pimentel et al., 1997).

Entre 900-800 Ma, com o ancoramento de um dos arcos intraoceanicos de Goids para
leste, proximo a margem do Craton do S@o Francisco, ocorreu a geragao de complexos
granuliticos (Anapolis-Itaugu e Uruagu) que constituem uma unidade denominada de Raiz de
Arco Magmatico, caracterizada por granulitos orto e paraderivados e gnaisses graniticos

calcio-alcalinos (Piuzana et al., 2003).
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2.3.2.3 Ortognaisses do Oeste de Goidas

Caracterizam-se por ortognaisses granitdides neoproterozoicos de natureza calcica a
calcio-alcalina (Pimentel e Fuck, 1992), com textura granoblastica a porfiritica e estrutura
fitada, contendo bandas maficas e félsicas alternadas. Apresentando alto grau de deformagdo e
metamorfismo nas facies xisto verde alto a anfibolito, também alojam fragmentos al6ctones

de rochas gnaissicas de idade Arqueana (Moura e Souza, 2014).

2.3.2.4 Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns-Itaberai

Localizada na por¢do meridional da Provincia Tocantins, a Sequéncia
Vulcanossedimentar Anicuns-Itaberai, exposta ao longo do contato entre a por¢ao oriental do
Arco Magmatico de Goids e o terreno de elevado grau de Anépolis-Itaugu (Laux, 2004), ¢
composta por rochas metabdsicas, metavulcanicas, acidas, ultrabasicas, metacherts e xistos
grafitosos. Seu ambiente de formagdo se trata de um ambiente vulcanico de arco de ilha
(Lacerda Filho et al., 2021).

A Geologia do Estado de Goias e do Distrito Federal, conforme mapeada pela CPRM
e organizada por Moreira et al. (2008), emprega a divisdo litoestratigrafica proposta por
Rodrigues et al. (1999). Nesta classificacdo, a Formacgdo Ferrifera ¢ descrita como uma
unidade composta por metachert, metachert piritoso e niveis ferruginosos que se encontram
intercalados com xistos quartzosos e sericiticos, sugerindo uma origem vulcanogénica ou
quimica. Outros litotipos representativos desta unidade incluem marmores magnesianos e
dolomiticos e quartzitos ferruginosos.

Entretanto, Lacerda Filho et al. (2021) ofereceram uma subdivisao mais detalhada para
esta mesma sequéncia, interpretada como oriunda de um imbricamento tectonico. Os autores
segmentam a sequéncia em cinco unidades distintas, nomeadas pela sua litologia
predominante: a primeira unidade ¢ composta por anfibolitos e xistos pretos, a segunda por
metacherts, gonditos e metassedimentos ferruginosos, a terceira por micaxistos e quartzitos, a
quarta por cianita xistos e a quinta unidade € caracterizada por gnaisses e anfibolitos ricos em

epidoto.
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2.3.2.5 Grupo Araxa

O Grupo Araxa ocorre em dois pacotes principais de xistos, um posiciona-se
tectonicamente acima e¢ o outro abaixo do Complexo Anapolis—Itaucu e da Associagdo
Ortognaissica-Migmatitica. E formado por metassedimentos dominados por biotita Xistos,
geralmente granadiferos, intercalados com camadas quartziticas, além de gnaisses, marmores
calciticos ou dolomiticos, anfibolitos e metabasitos, com intrusdes de rochas graniticas,
basicas e ultramaficas. O Complexo Anapolis-Itaugu representa o equivalente de alto grau
metamorfico do Grupo Araxa (Fischel et al., 1998; Piuzana et al., 2003).

O Grupo Araxé estd dividido em dois pacotes: No sul do pacote inferior, ocorrem
sequéncias metavulcanossedimentares associadas aos metassedimentos do grupo, como as
sequéncias Maratd, Rio Verissimo (regido de Ipameri-Cataldao) e Rio do Peixe (em
Abadiania), além da presenga de corpos graniticos intrusivos, como os granitos Encruzadilha,
Sesmaria, Tambu, Marat4 e granitdides tipo Aragoiania. Na base do pacote superior, aflora
uma porcdo da sequéncia metavulcanossedimentar Marat4, porém com menor ocorréncia de

corpos graniticos, restritos a alguns granitoides do tipo Aragoidnia (Navarro et al., 2013).

2.3.2.6 Complexo Anapolis-Itaucu

O Complexo Anapolis-Itaugu, constituido de zona alongada na direcdo NW-SE, ¢
composto por rochas de metamorfismo de alto grau expostas entre o Arco Magmatico de
Goias e rochas metassedimentares neoproterozoicas do Grupo Araxa (Moraes et al., 2002). O
complexo esta delimitado por zonas de cisalhamento de alto angulo em sua por¢ao norte e por
estruturas de nappe de baixo angulo em sua por¢ao meridional (Della Giustina et al., 2011).

As rochas que o formam sdo granuliticas orto e paraderivadas, intrusdes graniticas e
gabroicas (Moraes et al, 2002). Segundo Baldwin e Brown (2008), o Complexo
Anapolis-Itaugu se da por: (1) NPlaitob - uma unidade ortognaissica derivada de tonalito e
corpos acamadados mafico ultramaficos e granodioritos, de idades de 760 a 650 Ma (Piuzana
et al., 2003); (2) NPlaitp - uma unidade de paragnaisse, incluindo granulito aluminoso,
granada-sillimanita gnaisse, marmore e quartzito; além de sequéncias vulcanossedimentares e
um grande nimero de intrusdes graniticas alongadas de orientagcdo NW-SE.

As paragéneses minerais caracteristicas de temperatura ultra alta estdo presentes
revelando temperaturas acima de 1100 °C e pressao de aproximadamente 10 kbar (Moraes et

al., 2002, 2007), as intrusdes sao de granitos peraluminosos (Kawai, 2020).



29

2.3.2.7 Complexo Gndissico-Migmatitico Campestre

Lacerda Filho ef al. (2021) explicam que o Complexo Gndissico-Migmatitico
Campestre € composto por ortognaisses € migmatitos originalmente associados ao Complexo
Basal por Barbosa (1966) e denominada posteriormente de Complexo Andapolis-Itaugu por
Marini et al. (1984), Ja Araujo et al. (1980, apud Lacerda Filho et al. 2021) dividiram o
Complexo Campestre em conjuntos metatexiticos, diatexiticos e anfibolitos.

O conjunto metatexitico ¢ formado por tipos miloniticos a protomiloniticos,
individualizados em litofdcies metagranitos (metaquartzo monzonito, monzogranito
porfiroclastico milonitico, ricos em biotita e hornblenda, e eventualmente com granada) e
metatonalitos (metaquartzo dioritos e metatonalitos). Essas rochas estdo frequentemente
intercaladas com migmatitos, ¢ podem exibir enclaves de anfibolitos e metagabro-noritos
(Lacerda Filho et al., 2021). Os metatexitos ocorrem como stocks orientados para N, NW e
NE, batdlitos com até 14 km de comprimento e faixas NW de 2 a 3 km de largura, com
corpos e faixas cujos relevos sdo positivos, escarpados, rugosos e drenagens menos espagadas
(Lacerda Filho et al., 2021).

O conjunto diatexitico constitui faixas de 15 a 20 km de largura, dobradas e
concordantes com a estruturacdo regional NNW. Sdo constituidas por tipos
gnaissico-migmatiticos (quartzo monzonito gnaisse, muscovita granada biotita gnaisse,
granada-biotita gnaisse tonalitico, epidoto-biotita-hornblenda gnaisse, piroxénio-hornblenda
gnaisse, granada-muscovita-biotita gnaisse granadifero e tipos migmatiticos, que sdo
representados por hornblenda-biotita-diopsidio gnaisse e tonalitos migmatiticos) intercalados
com ortoderivadas e supracrustais do Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu. As faixas de
diatexitos exibem relevos planos a pouco escarpados, textura lisa e drenagens espagadas

(Lacerda Filho et al., 2021).

2.3.2.8 Suite Granito Tipo Rio Piracanjuba

Os granitéides do tipo Rio Piracanjuba compdem uma série de corpos porfiriticos
crustais de composicdo variando entre granitica e tonalitica, tendo coloragdo leuco a
mesocratica e filiagdo célcio-alcalina. Esses corpos estdo predominantemente distribuidos na
por¢do centro-sul do estado de Goias, com ocorréncia principal no Complexo

Anapolis-Itaugu, ja citado anteriormente (Navarro et al., 2014).
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Sao representados por biotita metagranito porfiro, metagranodioritos e metatonalitos,
estes posicionados ao longo de zonas de cisalhamento ducteis. Nessas zonas, as rochas
exibem estruturas protomiloniticas, miloniticas e ultramiloniticas, que frequentemente
resultam em bandamento gnaissico bem definido, evidenciando o alto grau de deformacao a

que foram submetidas (Navarro et al., 2014).

2.3.3 Bacia do Parana

A Bacia do Parana, bacia sedimentar intracratonica flexural situada em placas
tectonicas estdveis, estd localizada na por¢do centro-oriental da América do Sul e teve
evolugcdo ao longo do Paleozoico e Mesozoico. Se caracterizando como uma depressao
ovalada de eixo maior no sentido quase norte-sul, possui area de cerca de 1,5 milhdo de
quildmetros quadrados (Milani et al., 2007).

Milani et al. (2004) subdivide a bacia em seis Unidades de Supersequéncia: Rio Ivai
(Ordoviciano-Siluriano), Parand (Devoniano), Gondwana [ (Carbonifero-Eotriassico),
Gondwana II (Mesotriassico-Neotridssico), Gondwana III (Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru
(Neocretaceo). A Supersequéncia Gondwana III € composta pelo Grupo Sao Bento, que inclui
os arenitos edlicos da Formacao Botucatu e os basaltos da Formagdo Serra Geral, depositados

entre o Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior (Pinto e Vidotti, 2019).

2.3.3.1 Formagado Serra Geral

Com afloramentos irregulares entre as cidades de Caiaponia e Ivolandia, as rochas
dessa formagdo surgem como diques menores, intercalados nas rochas pré-cambrianas que
formam o embasamento da bacia. Essas rochas cortam os arenitos e siltitos das formagoes
Furnas e Ponta Grossa, além dos arenitos avermelhados da Formagdo Aquidauana (Lacerda
Filho et al., 2021).

O Grupo Serra Geral € composto por derrames basalticos, com presenga intercalada de
arenitos, diques e sills de diabasio. Os basaltos t€ém composi¢ado toleitica, variando do verde
ao cinza escuro, com granulacdo fina a média (Moreton, 2001 apud Lacerda Filho et al.,
2021). Essas rochas podem apresentar por¢des amigdaloidais e vesiculares, além de estruturas
de disjuncao colunar. Os diques e sills de diabésio e gabro t€m uma mineralogia similar a dos

basaltos presentes nos derrames (Pena et al., 1975 apud Lacerda Filho et al., 2021).
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2.3.4 Coberturas Cenozoicas

Algumas areas da regido de Indiara sdo cobertas por depdsitos cenozoicos, sendo eles
as Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas (ENdI) e os Depositos Aluvionares (Qag2). O
primeiro esta relacionado a superficies de aplainamento sobre rochas da regido e o segundo

ocorre seguindo as drenagens (Moreira et al. 2008, apud Fumes, 2014).

2.4 Hidrogeologia

Indiara esta localizada na UPGRH (Unidade de Planejamento e Gerenciamento de
Recursos Hidricos) Turvo e dos Bois. Esta regido ¢ caracterizada pela presenca de grandes
culturas, como cana-de-agucar, e sofre com o despejo de efluentes urbanos e dejetos de
pecuaria (Moura e Souza, 2014). A disponibilidade hidrica superficial ¢ baixa e a area ¢
considerada de alto risco de estresse hidrico em mapas de pouco detalhe, onde podemos
analisar que o balango hidrico foi ultrapassado ou esta proximo (Moura e Souza, 2014).

Nao existe mapeamento de areas de risco de inundagao dos cursos d'dgua urbanos e,
apesar de poucos dados de 4gua subterranea, existem dados onde 12% da populacdo de
Indiara possui algum tipo de pogo (5,88% profundos ou artesianos, 7,13% raso, freatico ou
cacimba) (IBGE, 2022). Considerando a falta de dados publicos, o estudo do nivel d’agua

subterranea foi realizado no presente trabalho e serd descrito detalhadamente na frente.

2.5 Clima

A area estudada estd situada em altitudes entre 600 e 700 m e apresenta clima tipico
do Centro-Oeste, com duas estacoes bem definidas: uma seca, de abril a setembro, ¢ outra
chuvosa, de outubro a marco, com maior pluviosidade entre dezembro e fevereiro,
caracterizando um clima tropical imido do tipo AW segundo Koppen (1948). No verdo, a
atuacdo da Massa Equatorial Continental, quente e imida, favorece a ocorréncia de chuvas,
enquanto no inverno o avango da Massa Tropical Maritima e o dominio do Anticiclone

Subtropical do Atlantico Sul resultam em condi¢des mais secas e temperaturas amenas.
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2.6 Geomorfologia

Com base na classificagao geomorfologica proposta por Latrubesse e Carvalho (2006),
a area estudada insere-se no Planalto do Rio Paranaiba e ¢ composta majoritariamente por
rochas da  Sequéncia  Anicuns—Itaberai, incluindo unidades metavulcanicas
mafico-ultramaficas (anfibdlio xistos e talco xistos) e metassedimentares (quartzitos, calcarios
e marmores). As litologias carbonaticas favorecem o desenvolvimento de relevos
denudacionais controlados estruturalmente, com ocorréncia de feigdes carsticas, enquanto os
xistos tendem a formar superficies aplainadas e areas de erosdo recuante, podendo localmente
gerar morros e colinas quando o controle estrutural ¢ mais marcante. A poligonal analisada
apresenta um conjunto complexo de fei¢des, incluindo sulcos estruturais, destacando morros e
colinas preservados como remanescentes de rochas mais resistentes a erosao ou como

inselbergs sobre superficies aplainadas.

3. MATERIAIS E METODOS

Revisdo Bibliografica

Selecdo da Area de
Estudo Baseada em
Critérios Locacionais de
Cruz e Almeida (2020)

Levantamento de Dados
Geolégicos e
Cartograficos

Analise de Solo e
Propriedades
Geotécnicas

Caracterizagao de
Aguas Subterraneas

Figura 07: Fluxograma ilustrativo da metodologia adotada no desenvolvimento deste estudo. Fonte: Autoria
Propria.
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3.1 Revisao Bibliografica
3.1.1 Analise locacional
Nesta etapa, foi gerada a compilacdo de diversos estudos e normas que tratam de
critérios locacionais para eventuais consultas durante o desenvolvimento do trabalho. Os trés
mais utilizados foram a Lei n° 12.305/2010 (PNRS), NBR 8419/1992 e os critérios
locacionais do artigo de Cruz e Almeida (2020).
3.1.2 Caracterizagio geologica
Com base nos conhecimentos adquiridos ao longo do curso e em estudos essenciais
sobre a geologia de Goias, especialmente da Faixa Brasilia, foi realizada uma revisao critica
desse contetido, visando auxiliar na compreensao da geologia da area.

3.2 Levantamento de Dados Geoldgicos, Cartograficos e Ambientais

O levantamento de dados geologicos e cartograficos envolveu acesso e analise de

imagens de satélite e mapas tematicos em plataformas online, como detalhado na Tabela 01.

Copernicus DEM GLO-30 (2020).
European Commission; ESA.
Copernicus DEM GLO-30 (2020).
European Commission; ESA.
| Uso e ocupagdo do solo 1:250.000 MapBiomas Brasil Collection 9, 2023 |
Copernicus DEM GLO-30 (2020).
European Commission; ESA.

Mapa Hipsométrico 1:250.000

Mapa Declividade 1:250.000

Suscetibilidade de Inundagao 1:250.000

| Mapa Potenciométrico 1:30.000 Levantamento realizado pelas autoras |
C icus DEM GLO-30 (2020).
Mapa de relevo sombreado 1:250.000 operhicus .. ( )
European Commission; ESA.
. 162i Brasil
Mapa gamaespectrométrico 1:250.000 Servigo Geologico do Brasi

(SGB/CPRM), Geoportal SGB
Mapa de solos 1:5.000.000 Embrapa Solos (2020)

Tabela 01: Dados cartograficos obtidos de terceiros com suas respectivas escalas e fontes originais. Autoria
Propria.
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Esses dados foram tratados e vetorizados utilizando softwares de geoprocessamento,
como Google Earth Pro, ArcGIS Pro e QGIS, permitindo a construgdo de mapas tematicos e
perfis geoldgicos da area de estudo.

As andlises de solo e propriedades geotécnicas, assim como a caracterizagao das aguas
subterraneas e superficiais da area, foram realizadas a partir de dados secundérios fornecidos
por orgaos oficiais, como a EMBRAPA (2020), o Servigo Geologico do Brasil (CPRM) e a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA).

O SIAGAS (Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas), mantido pelo Servigo
Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM) possui uma base de dados com mapa interativo, onde
também ¢€ possivel filtrar e baixar os dados de interesse. Na aba “Pesquisa” foi selecionado o
municipio de Indiara e, ap6s encontrar 14 pocos cadastrados no municipio, foi baixado um
arquivo (tabela de atributo no formato CSV) com os dados dos pogos. Os pogos encontrados
nesse banco de dados foram georreferenciados no QGis, com posterior checagem de sua
localizagdo em relacdo a area de estudo e constatacdo da auséncia deles na area de estudo.

Os dados sobre fauna encontrados se resumem a um estudo das cavernas na regido que
identificou dez espécies de morcegos pertencentes a trés familias, incluindo Desmodus
rotundus, Glossophaga soricina e Carollia perspicillata (Silva et al., 2009). De acordo com a
Lista Vermelha do ICMBio (2018), essas espécies sdo listadas como "Pouco Preocupante”
(LC — Least Concern), ndo enfrentando riscos significativos de extingdo no momento.

Por fim, a selecdo da area de estudo para o mapeamento geologico foi precedida pela
obtencdo e andlise integrada de mapas tematicos do meio fisico, elaborados a partir de bases
cartograficas institucionais e levantamentos proprios, incluindo mapa hipsométrico, de
declividade, relevo sombreado e suscetibilidade a inundacdo derivados do Modelo Digital de
elevacao Copernicus DEM GLO-30, bem como o mapa de uso e ocupagao do solo do projeto
MapBiomas, o mapa de solos do Brasil da Embrapa Solos e o mapa potenciométrico
elaborado a partir de dados inferidos com base em informacdes obtidos junto a moradores
locais. Esses produtos cartograficos subsidiaram a analise geologica e ambiental regional e a
defini¢do preliminar da area de estudo, a qual foi posteriormente selecionada considerando os
critérios técnicos previstos na legislagdo ambiental estadual, especialmente os estabelecidos
pela NBR 8419/1992, e os parametros de Cruz e Almeida (2020), visando a compatibilizacao
entre viabilidade técnica, minimizagdo de impactos ambientais e atendimento ao processo de

licenciamento.
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3.3 Sele¢iio da Area de Estudo

3.3.1 Critérios locacionais para selecio da area de estudo (Cruz e Almeida, 2020)

A area de estudo foi selecionada com base no método formulado por Cruz e Almeida
(2020), que reune diferentes critérios técnicos e ambientais para avaliar areas com potencial
para a implantagdo de aterros sanitdrios. Para isso, estes autores reuniram referéncias de
autores que ja trabalharam com esse tema, como Massunari (2000), Silva (2011), Montafio et
al. (2012), Rezende et al. (2015), Fernandes ef al. (2017) e Carrilho ef al. (2018). Além disso,
também foram usados documentos normativos, como a NBR 13896/1997, que define as
condi¢des minimas exigidas para o projeto, implantacao e operagdo de aterros de residuos nao
perigosos (ABNT, 1997); o Guia de Elaboracdo de Projetos de Aterros Sanitarios para
Residuos Solidos Urbanos (Obladen et al., 2009); e a Diretriz Técnica n.° 04/2017 da
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler — FEPAM (2017), que
trata do licenciamento ambiental no estado do Rio Grande do Sul.

A escolha de uma area adequada para a instalacio de um aterro sanitario considera
uma série de critérios técnicos, ambientais, sociais € economicos. Entre eles, estdo as
distancias minimas de corpos hidricos (200 a 300 metros), de areas urbanizadas ou nticleos
populacionais (minimo de 500 metros), de zonas residenciais (no minimo 2 km), de rodovias
(20 ou 50 metros, dependendo do caso) e também de aeroportos ou aerodromos. Além disso,
leva-se em conta a distancia em relacdo ao centro gerador dos residuos, a profundidade do
lencol freatico (idealmente acima de 1,5 ou 2 metros), a cobertura vegetal da érea, o risco de
inundagoes e as condigdes de acesso. Também sdo analisados o tamanho da area disponivel, a
vida 1til estimada do aterro e a existéncia de material de empréstimo para cobertura. Outros
aspectos importantes incluem a presenga de areas protegidas, espécies ameagadas de fauna e
flora, sitios paleontologicos, bens culturais ou arqueologicos. Fatores como dire¢do dos
ventos, barreiras naturais contra a polui¢do, impacto visual, influéncia sobre o municipio e
compatibilidade com o uso do solo também precisam ser avaliados. Por fim, os custos com a
compra do terreno, preparo da area, transporte e materiais de cobertura sdo fundamentais,
assim como a elaboragdo de um banco de dados para orientar as decisdes.

Nem todos os critérios estabelecidos por Cruz e Almeida (2020) foram utilizados na
area de estudo, por isso serdo detalhados a seguir somente aqueles escolhidos de acordo com

os dados disponiveis, e conhecimento da utilizagao dos dados pela equipe.
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Entre os critérios ambientais, considerou-se distancia minima de 200 a 300 metros em
relacdo a corpos hidricos, composicao da vegetagdo, ocorréncia de areas sujeitas a inundacao,
presenca de areas protegidas, espécies ameagadas, sitios paleontologicos e bens culturais. No
ambito técnico, avaliou-se proximidade de rodovias (20 a 50 metros), acessibilidade do local,
disponibilidade de material de cobertura e existéncia de barreiras naturais contra a poluigao.

Em relacdo aos sociais, analisaram-se distdncias minimas de 500 metros em relacdo a
nucleos populacionais e de 2 km em relagdo a zonas residenciais, além da a compatibilidade

com o uso do solo.

3.3.2 Mapas gerados na etapa preliminar

Nessa etapa, foram elaborados diversos mapas tematicos 1:250.000, englobando todo
o municipio de Indiara, necessarios para a escolha da nova area. Posteriormente, no topico de
Resultados, apresentaremos esses mapas de forma mais detalhada, destacando suas
caracteristicas e a relevancia das informagdes geradas como critérios para selecdo de

alternativas locacionais do aterro.

3.3.2.1 Defini¢do dos Corpos Hidricos

Um mapa de declividade foi gerado a partir do Modelo Digital de Elevacao (MDE) no
software QGIS, reclassificando o raster Copernicus 30m em faixas percentuais de relevo.
Outro mapa, desta vez mapa hipsométrico, foi criado com base no MDE, classificado em
intervalos altimétricos para representar a variagdo de altitude. O ultimo mapa, de
suscetibilidade a inundagao, foi elaborado usando o "HAND Model" no QGIS, que calculou a
altura de cada ponto em relacdo a drenagem mais proxima. A area foi classificada em faixas

altimétricas, com risco de inundacao variando de altissimo a baixo conforme a elevacgao.

3.3.2.2 Compatibilidade com o Uso do Solo

A caracterizagdo do uso e ocupacdo do solo foi realizada com base nos dados do

Projeto MapBiomas (2025), permitindo identificar areas antrdpicas e zonas de vegetacao

nativa, possibilitando o cruzamento com a rede de drenagem e critérios morfométricos.
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3.3.2.3 Risco de Inundacoes

O mapa de suscetibilidade de inundacao foi elaborado no software QGis por meio de
ferramentas de geoprocessamento, aplicadas em ambiente de Sistema de Informacao
Geografica, através da importacdo do Modelo Digital de Elevacao (MDE). O uso do software
“HAND Model” (Height Above the Nearest Drainage) ajudou a prever a acumulagdo e o
escoamento da dgua, calculando a altura de cada ponto do terreno em relagdo a drenagem
mais proxima. Entre os produtos temos LDD - Local Drain Direction (define a direcdo do
fluxo de escoamento superficial), ACC - Acumulacao de Contribui¢cdo (identifica as areas de
maior concentracdo de fluxo superficial) e DEMC - Digital Elevation Model Corrected
(corrige e ajusta o modelo de elevagao para andlises hidrologicas).

Por fim, a area foi vetorizada e passou por processo de suavizagdo posteriormente,
sendo classificada em faixas altimétricas associadas a diferentes niveis de suscetibilidade a
inundagdo. Foi identificado que os intervalos altimétricos mostram que 0s riscos vao
diminuindo com o aumento da altitude. Os intervalos considerados foram os seguintes: de 0 a
5 metros, a suscetibilidade foi classificada como altissima; de 5 a 10 metros, como alta; de 10
a 15 metros, como média; de 15 a 20 metros, como baixa; e, para profundidades superiores a
20 metros, ndo foi atribuida suscetibilidade pois ndo sofrem influéncia em periodos de cheia

do canal.

3.3.2.4 Presenca de Areas Protegidas, Espécies Ameacadas de Fauna e Flora,

Sitios Paleontologicos, Bens Culturais ou Arqueologicos

Com o apoio de ferramentas de geoprocessamento, foram sobrepostos os mapas de
Areas de Preservacdo Permanente (APPs), unidades de conservacao, limites municipais €
o

areas de uso restrito incorporados com base na Lei n® 12.651/2012 e Resolugdo CONAMA n
404/2018.

3.4 Mapeamento Geologico
Os dados geologicos da regido sdo limitados e, em busca de um estudo mais

aprofundado, foi realizado um mapeamento geoldgico buscando entender a distribui¢do e os

tipos de solo, analisar estruturas geoldgicas e identificar os tipos de rochas presentes.
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3.4.1 Pré-campo

3.4.1.1 Planejamento de Campo

O planejamento de campo para andlise ambiental da drea e mapeamento geologico
envolveu a caracterizacdo preliminar da regido, a preparacdo das bases cartograficas e o
estudo litologico e estrutural necessario ao reconhecimento da area. As datas foram definidas
para garantir a participacdo da professora responsavel, mesmo com sua agenda limitada, e

para ndo comprometer as demais atividades académicas das alunas.

3.4.1.2 Fotointerpretacio para Sele¢do de Area

A fotointerpretagdo realizada nesta etapa forneceu subsidios essenciais para a analise
locacional, permitindo a delimitagdo de zonas homologas a partir das caracteristicas das redes
de drenagem, do mapa gamaespectrométrico ¢ do mapa de solos, além da identificagdo de 262
lineamentos estruturais no municipio, sendo posteriormente realizado o recorte para a area de
estudo, com o objetivo de evidenciar o padrao estrutural local. Esses produtos, derivados da
interpretacdo integrada dos dados, serdo apresentados e discutidos posteriormente no capitulo

de Resultados.

3.4.1.2.1 Relevo sombreado

A elaboragdo do mapa de relevo sombreado (hillshade) foi realizada a partir de
imagens SRTM (Copernicus, 30 m de resolucdo espacial), considerando multiplas dire¢des de
iluminag¢dao com azimutes de 180°, 225°, 270° e 315°. As imagens resultantes foram somadas
por meio da Calculadora Raster no QGIS, gerando um produto final que realca as feigdes
morfoestruturais da area. A extra¢do automatica de lineamentos foi realizada a partir das

imagens multidirecionais do relevo sombreado utilizando o software PCI Geomatica
3.4.1.2.2 Mapa das redes de drenagem
A defini¢do da rede de drenagem e das bacias hidrograficas foi realizada por meio de

técnicas de geoprocessamento no software QGIS, com o uso do complemento SAGA

NextGen. Foi feito o download do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) a partir da plataforma
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EUROPEAN SPACE AGENCY (ESA). Copernicus DEM GLO-30. 2020. usando o modelo
SRTM com resolucao espacial de 30 metros, buscando maior acurdcia e menor ocorréncia de
depressdes inauténticas. Para assegurar a correta aplicacdo dos algoritmos hidroldgicos, o
MDE foi reprojetado para um sistema de coordenadas planas. Na sequéncia, procedeu-se ao
preenchimento das depressoes artificiais utilizando o algoritmo Fill Sinks (Wang & Liu), com
o estabelecimento de um declive minimo de 0,01. Essa etapa gerou um MDE corrigido, além
de arquivos auxiliares contendo a direcao de fluxo e a delimitag¢do preliminar das bacias.

A rede de drenagem e suas respectivas ordens foram extraidas por meio do algoritmo
Channel Network and Drainage Basins, o qual também gerou as areas de contribuigdo,

conexodes de fluxo e fei¢cdes hidrologicas associadas, como nascentes e pontos de confluéncia.

3.4.1.3 Mapa gamaespectrométrico e delimita¢do das zonas homologas

Para a delimita¢cdo de zonas homologas, foi utilizado o Mapa Gamaespectrométrico de
escala 1:250:000 proveniente do Servigo Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM), disponivel no
Geoportal SGB. Apos cruzar com a area de estudo, foi possivel identificar 3 zonas homologas

de acordo com a distribui¢do de elementos e dos solos presentes.

3.4.2 Trabalho de Campo

O trabalho de campo foi executado em trés etapas distintas, totalizando 16 dias de
mapeamento (Tabelas 02 e 03). Dentre os dias, 10 se resumiram em levantamento de dados
diretamente da area de estudo.

Essas etapas incluiram a utiliza¢dao de equipamentos para coleta de dados, como mapas
impressos, martelo, bussola geologica, lupa de aumento 20X, caderneta de campo, GPS,
escalimetro, transferidor e equipamentos de seguranga individual (EPIs), como perneira,
capacete, faixa reflexiva e botas adequadas. O mapeamento cobriu uma darea de

aproximadamente 25 km?, na escala 1:25.000, incluindo a area pré-selecionada para o aterro.
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3.4.2.1 Etapa 1 — Reconhecimento e Coleta Preliminar

Periodo 12/08/2025 a 19/08/2025

Identificar pontos de interesse;

Objetivos Avaliar acesso e logistica;

Iniciar a coleta de amostras.
Caminhamento com GPS;

Atividades Principais Croquis, fotos e descri¢des iniciais;
Coleta de amostras preliminares.
GPS; Caderno de campo; Camera ou celular;
Equipamentos Necessarios Mapas topograficos; Martelo geologico;
Sacos ou frascos para amostras; EPIs.
Pontos mapeados;
Produtos Gerados Amostras iniciais coletadas;
Diério de campo atualizado.
Tabela 02: Planejamento da Etapa 1 do trabalho de campo (12/08/2025 a 19/08/2025). Fonte: Autoria Propria.

A primeira fase de campo, realizada entre os dias 12 e 19 de agosto, com duragdo de 7
dias, concentrou-se no mapeamento geologico de reconhecimento e na prospec¢ao inicial de
afloramentos. Durante quatro dias, foram realizados caminhamentos em busca de
afloramentos rochosos e coleta de solo, com o objetivo de caracterizar as unidades
litoestratigraficas e confirmar sua correspondéncia com os dados geoldgicos estudados
anteriormente.

A localiza¢ao dos pontos foi registrada com o auxilio de um GPS de navegacao e,
quando possivel, utilizou-se bussola para medir as estruturas observadas nos afloramentos.
Nos dias seguintes, procedeu-se a descricdo macroscopica mais detalhada, assim como a
catalogacdo e descricdo petrografica das amostras de rochas e a caracterizagdo fisica das
amostras de solos.

Nesta etapa, foi elaborado um esbogo preliminar das areas cobertas. Contudo, duas
por¢des do terreno de estudo nao pudessem ser acessadas inicialmente devido a restrigoes de
propriedade ou dificuldades logisticas,como vegetacdo densa/cultivo, o que limitou a
cobertura integral do levantamento de campo.

No ultimo dia desta primeira fase, tentou-se realizar uma reunido com o Secretario
Municipal do Meio Ambiente do municipio, com o intuito de verificar a existéncia de dados

de subsuperficie (ex: sondagens ou poc¢os) que pudessem subsidiar a avaliacdo do nivel d'agua
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subterranea (NA). Diante da indisponibilidade para encontro presencial, um contato psoterior

confirmou a auséncia desses dados no 6rgao municipal.

3.4.2.2 Trabalho de Campo 2 — Coleta Detalhada e Documentag¢do Técnica

Periodo 16/10/2025 a 22/10/2025

Aprofundar a descri¢dao dos pontos;
Objetivos Completar coleta de amostras;
Aplicar métodos técnicos especificos.
Registro fotografico técnico;
Atividades Principais Preenchimento de fichas descritivas;
Coleta complementar e detalhada.
. L. GPS; Martelo geologico; EPIs;
Equipamentos Necessarios . - .
Fichas de descri¢ao; Recipientes de coleta.
Amostras completas e organizadas;
Relatodrio técnico de campo.
Tabela 03: Planejamento da Etapa 2 do trabalho de campo (16/10/2025 a 22/10/2025). Fonte: Autoria Propria.

Produtos Gerados

A segunda fase de campo, realizada entre os dias 16 a 22 de outubro, teve como
objetivo remapear areas anteriormente identificadas com restricdo de acesso. A primeira
dessas areas, cuja entrada era dificultada pela presenca de vegetacdo densa/alta e areas de
cultivo, foi mapeada ao longo de trés dias por meio do método de caminhamento em
drenagens e fei¢des de relevo, contando com apoio de veiculo para o deslocamento em vias de
facil acesso. A segunda area restrita, recentemente loteada, exigiu renegociacdo de acesso
com 0s nNOVos proprietarios.

O acesso para a segunda area foi obtido de forma parcial, permitindo a realizagdo do
mapeamento por meio de caminhamento assistido, com apoio do guia local Valdeires, que
indicou pontos onde j& conhecia a ocorréncia de rochas. Destaca-se que o acesso em parcelas
vizinhas ndo foi autorizado pelos proprietarios vizinhos, o que manteve uma pequena por¢ao

da area inacessivel e consequentemente, ndo mapeada.
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3.4.2.3 Trabalho de Campo Extra — Consolidagdo de Dados Hidrogeologicos

Durante as etapas anteriores manteve-se a busca por dados do nivel d'agua subterranea
(NA) em o6rgaos e empresas (publicas e privadas) com potencial historico de perfuragao e
monitoramento na regido. Nesse sentido, foram realizadas tentativas de contato com uma
funciondria de usina proxima a area de estudo (Denusa Destilaria Nova Unido, uma das
pioneiras destilarias de 4lcool do Estado de Goids), bem como reunido com estagiaria em uma
mineradora de calcario nas proximidades. A auséncia de retorno do primeiro contato, somada
a negativa do 6rgdo municipal em fornecer dados, levou a conclusdo de que ndo existem
estudos hidrogeoldgicos de maior escala ou dados de monitoramento consistentes disponiveis
publicamente ou em entidades privadas na regido imediata, o que direcionou a avaliagdo do
NA in loco.

Desta forma, apesar de ndo planejado anteriormente, foi realizado um dia extra de
trabalho em campo, onde foi feito um levantamento do NA qualitativo, por meio de
entrevistas nao-estruturadas com os moradores locais. O objetivo inicial era fazer medigdes do
nivel estatico (NE) em pogos cacimbas com medidor de nivel de agua, sendo impossibilitadas

pelo fechamento definitivo do acesso ao poco, e auséncia de tubos guia..

3.4.3 Pés-campo

A etapa seguinte do trabalho foi o processamento e analise dos dados coletados,
incluindo a confeccdo dos produtos cartograficos finais no software QGIS a partir da
plotagem dos dados de campo e as andlises das amostras de rochas. Houve revisdo
bibliografica aprofundada para a classificacdo final e precisa das unidades geoldgicas
mapeadas, assim como estudo mais detalhado das leis ambientais e de critérios de locagao

para avaliar rigorosamente se a area proposta era a melhor alternativa locacional.

3.4.3.1 Analise de Solo e Propriedades Geotécnicas

Apds a coleta de 16 amostras de solo durante as distintas etapas de campo, foi
realizada a plotagem destes pontos no QGis para delimitagcdo de qual tipo de solo ocorre em
cada parte da area. Para o estudo das propriedades geotécnicas destes solos utilizou-se das
informacdes provenientes da EMBRAPA (2020) sobre cor, textura, estrutura, consisténcia,

porosidade, permeabilidade e coesao.
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3.4.3.2 Caracterizacdo das Aguas Subterrineas

Os dados de nivel de dgua subterranea foram interpolados no software QGis visando a
elaboragdo do mapa potenciométrico para descobrir a profundidade do lencol freatico e
averiguar se ¢ maior que 1,5 metro como exigido por um dos critérios de analise. Para isso,
foram coletados dados de nivel d’agua obtidos em pogos e por meio de dados dos locais
expressos em cotas altimétricas e devidamente georreferenciados.

Os valores foram organizados em planilha e importados para o ambiente SIG
(ArcGIS), onde foram submetidos a uma interpolacdo espacial pelo método Inverse Distance
Weighting (IDW), com definicdo dos parametros de poténcia, raio de influéncia e resolugdo
da malha raster. A superficie interpolada resultante foi utilizada para a gera¢dao das linhas
equipotenciais e para a analise das dire¢des de fluxo subterraneo, seguindo o principio de que

a agua se desloca das maiores para as menores cotas potenciométricas.

3.4.3.3 Mapa de Pontos, Mapa Geologico com Dados Estruturais e Perfil
Geologico

Durante o trabalho de campo, simultaneamente a procura por afloramentos que
comprovassem a geologia da regido, foram retirados, com o auxilio de um GPS, dados de
coordenadas com o intuito da confec¢ao de um Mapa de Pontos evidenciando a exploragao da
area e visando obter o maior numero de dados possiveis.

Para a confec¢do do Mapa Geoldgico contendo perfil e dados estruturais houve a
coleta e a caracterizagdo in situ dos afloramentos rochosos e do solo, permitindo a delimitagao
das unidades litologicas através de dados georreferenciados, além da retirada de medidas
estruturais com o auxilio de bussola geoldgica. As medidas estruturais retiradas em campo

permitiram a confec¢do do Perfil Geoldgico A-B detalhado com exagero vertical de 10x.
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4. RESULTADOS

4.1 Critérios Locacionais

A andlise locacional mais apropriada da area para o Aterro Sanitario baseou-se na
combinac¢do das diferentes varidveis fisicas representadas em mapas. O Mapa Hipsométrico
(Figura 08) evidenciou que a area escolhida encontra-se em cotas mais elevadas e com
declives mais equilibrados que a delimitada pela prefeitura, facilitando o escoamento das
aguas de chuva e evitando alagamentos. O Mapa de Declividade (Figura 09) confirma essa
interpretacdo ao apresentar inclinagdes ligeiramente superiores, porém ainda dentro do limite
normativo da ABNT NBR 13896/1997, com valores abaixo de 5°, atendendo as exigéncias
legais e indicando que a 4rea requer pouca intervencao ou movimentacao do terreno.

Por outro lado, a Carta de Uso e Ocupagao do Solo (Figura 10) mostrou que a area
sugerida pela prefeitura de Indiara (GO) localiza-se vizinha de uma cultura agricola, o que
pode gerar impactos ambientais significativos, tais como contaminagdo do solo e das culturas
adjacentes. Quanto a area sugerida, ela encontra-se em drea de pastagem sendo mais
adequada, o que pode evitar potenciais conflitos de uso do solo.

Para verificar se a éarea tinha alguma influéncia de cursos d’adgua ou risco de
alagamentos, utilizou-se 0 Mapa de Suscetibilidade a Inundagao (Figura 11). A partir dele foi
possivel identificar que a area previamente selecionada possuia média a alta susceptibilidade a
inundacao, enquanto a nova area esta fora de qualquer risco.

Apbs a confeccdo do Mapa Potenciométrico (Figura 12), podemos observar que a
carga hidraulica do local do aterro na nova drea selecionada fornecida pelo Mapa
Potenciométrico ¢ igual a 580 metros. Considerando que a elevacdo topografica do local ¢
dada por 609 metros, usando esses dados e realizando o célculo de pressao, onde y = 580 -
609 = -29, o NA naquele ponto ¢ dado por 29 metros abaixo da superficie, o que cumpre com
o critério estabelecido pela NBR 8419/1992 que impde que deve haver pelo menos 1,5 metro

de solo insaturado entre a base do aterro ¢ o nivel mais alto do lencol freatico.
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4.2 Mapeamento Geologico
4.2.1 Fotointerpretacio para seleciio de area
4.2.1.1 Relevo Sombreado
A elaboragdo do mapa de relevo sombreado (Figura 13) permitiu identificar um total
de 262 lineamentos estruturais no municipio. Os comprimentos dos lineamentos variam entre

894 e 13.148 metros, abrangendo fei¢des de diferentes escalas e significados estruturais. O

mapa resultante da extragdo automatica evidencia que as orientagdes preferenciais

predominantes sio NW-SE, refletindo o controle estrutural presente na area de estudo.
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Figura 13: Mapa do relevo sombreado elaborado com base no Modelo Digital de Elevagdo (MDE), evidenciando
os lineamentos obtidos por meio do software PCI geomatica. Fonte: Autoria Propria.

4.2.1.2 Mapa das Redes de Drenagem

Como demonstrado na Figura 14, a andlise da distribuicdo espacial das ordens de
drenagem possibilitou a identificacdo de areas com menor densidade de canais de ordem
elevada, configurando setores mais favoraveis a implantagdo do empreendimento, uma vez

que reduzem o risco de interferéncia direta sobre principais eixos de drenagem. Dessa forma,
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a aplicagdo da ordem de Strahler contribuiu para a definicdo de areas com menor

\

suscetibilidade a contamina¢dao hidrica e para o atendimento aos critérios locacionais

relacionados ao afastamento de cursos d’agua.
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Figura 14: relevo representado por curvas de nivel, destacando a hierarquia de drenagem segundo Strahler.
ordem sao diferenciados para evidenciar a organizacgdo e a evolugdo da rede de drenagem na area.

4.2.1.3 Mapa Gamaespectrométrico e Delimitag¢do das Zonas Homdlogas

Como representado na Figura 15, a Zona Homologa 1 foi definida com base na
coincidéncia entre areas que apresentam altos valores de potassio (K) e torio equivalente (Th)
no mapa radiométrico, € o contato entre Latossolos Vermelhos Distroficos (Lvdl) e
Argissolos Amarelos Distroficos (Pad). A associacdo entre K elevado e a ocorréncia de
Argissolos reflete a maior concentragdo de fracdes finas e argilosas, frequentemente
enriquecidas em minerais potassicos resultantes do intemperismo. Esse padrdo também se
alinha com a distribuicdo das drenagens, que favorecem o transporte e a deposicdo de
sedimentos finos, reforcando a compartimentagdo desta zona.

As Zonas Homologas 2 e 3 foram delimitadas em um dominio marcado por valores
elevados de equivalente Torio (Th), caracteristica tipica de materiais derivados de rochas mais
evoluidas ou enriquecidos por minerais acessorios resistentes presentes no solo. A subdivisao
entre essas duas zonas decorre da presenca de um lineamento estruturado acompanhado por
uma rede de drenagem alinhada a essa feicdo, a qual atravessa a por¢do norte da area

mapeada. Essa drenagem, ao marcar o tracado do lineamento, evidencia um limite estrutural
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que compartimenta dominios com assinaturas radiométricas distintas. Assim, a Zona
Homologa 3 representa um subdominio com comportamento radiométrico semelhante ao da

Zona 2, porém compartimentado pela influéncia estrutural desse lineamento.
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Figura 15: Zonas Homoélogas — Delimitagdo de areas com distintas caracteristicas. Fonte: Embrapa Solos (2020)
e Servigo Geologico do Brasil (SGB/CPRM), Geoportal SGB.

4.2.2 Resultados do mapeamento de campo

4.2.2.1 Mapas de Ponto e Geologico

Através do Mapa de Pontos (Figura 16) podemos observar que dentre os 140 pontos
levantados, 108 sdo de controle (alguns se tratando de alteracdo de solo visivel marcando a
transicao entre unidades geoldgicas), 18 sdo blocos rolados e somente 14 afloramentos in situ.

Assim como ilustrado no Mapa Geoldgico (Figura 17), temos que grande parte da area
¢ classificada como Complexo Campestre, sendo que apenas as por¢des noroeste € sudoeste
sdo caracterizadas pela Unidade Ortogranulitos. As regides associadas as drenagens sdo
Depésitos Aluvionares e pontualmente podemos observar a presenga de Cobertura
Detrito-Lateriticas Ferruginosas. Ainda apresentados na Figura 17, temos o perfil geolégico

que foi confeccionado baseado nas medidas estruturais retiradas em campo.
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4.3 Geologia Local

4.3.1 Complexo Anapolis—Itaucu

Na base da coluna geoldgica da area de estudo ocorrem anfibolitos (Figura 18),
litotipos de coloragdo escura, granulagdo média a grossa e marcada orientagdo mineral. Esses
anfibolitos exibem foliagdo bem desenvolvida (Figura 19), localmente acompanhada por
estruturas cinematicas, indicando deformacdo em regime ductil. A paragénese mineral tipica é
composta por hornblenda, plagioclasio, quartzo e biotita. Essa associagdo mineral, aliada a
textura granonematobldstica, sugere metamorfismo em condicdes de facies anfibolito médio a
superior, compativel com rochas afiliadas ao Complexo Anépolis—Itaugu.

Esses anfibolitos foram dividos em trés litofacies: anfibolito médio a grosso (Figura
20A), com textura granobléstica inequigranular e assembléia dominada por hornblenda e
plagioclésio; anfibolito foliado (Figura 20B), com alinhamento preferencial de anfibdlio
definindo foliacdo conspicua; e anfibolito fino (Figura 20C), homogéneo e de granulacao

muito fina, localmente cortado por veios centimétricos de quartzo.
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Figura 20: Amostras das trés litofacies de anfibolito: A) Ponto 136 - Litofacies 1: Anfibolito de granulacao
média a grossa com minerais visiveis, B) Ponto 27 - Litofacies 2: Anfibolito foliado com minerais visiveis e
alinhados e C) Ponto 88A - Litofacies 3: Anfibolito fino.
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4.3.2 Complexo Gnaisse-Migmatitico Campestre

Sobrepondo-se aos anfibolitos ocorrem diferentes tipos de gnaisses, que se distinguem
tanto pela composicdo quanto pelo protdlito (Figuras 21, 22 e 23). O primeiro conjunto
corresponde a gnaisses ortoderivados, de composi¢cdo granodioritica a monzogranitica (Figura
24). Essas rochas exibem predominantemente textura granoblastica. A paragénese inclui
plagioclasio, quartzo, biotita ¢ muscovita, podendo apresentar granada em menor propor¢ao.
A composicdo félsica dominante e a textura homogénea sustentam sua interpretagdo como
rochas derivadas da metamorfizacao de protolitos igneos intermedidrios a félsicos.

O segundo conjunto é composto por gnaisses paraderivados, caracterizados por sua
natureza peraluminosa e pela presenca marcante de muscovita e granada (Figuras 25 e 26).
Esses gnaisses apresentam texturas lepidoblastica a granolepidoblastica, com porfiroblastos
de granada medindo desde alguns milimetros até 2 a 3. A abundancia de minerais aluminosos,
somada a menor participacdo de fases maficas, indica derivagcdo de protdlitos sedimentares
aluminossiliciclasticos, como pelitos ou grauvacas aluminosas. Essa assinatura mineralogica e
composicional evidencia uma evolu¢do metamorfica compativel com ambientes de carater
sin-colisional, com metamorfismo em facies anfibolito superior, correspondente ao Complexo
Gnaisse—Migmatitico Campestre.

Essas rochas foram separadas em diferentes litofacies considerando sua composigao:
muscovita-biotita gnaisse granodioritico a monzogranitico, com estrutura gnaissica
homogénea a difusamente bandada e textura granoblastica orientada; biotita gnaisse, de
granulagdo média e bandamento bem marcado pela orientacdo lepidoblastica da biotita; e
granada-muscovita gnaisse, com textura granoblastica a lepidoblastica e granada abundante,

desde cristais de 1 mm até porfiroblastos de 2 cm.
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Figura 24: Amostras de gnaisse retiradas dos afloramentos dos pontos 49 (A) e 51 (B). Litofacies 1: Gnaisse
granodioritico a monzogranitico.
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Figura 25: Amostra de mao de gnaisse do ponto 109 (A), mostrando orlentaqao dos graos em lupa de bancada
(B). Litofacies 2: Biotita gnaisse.
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Figura 26: Gnaisses provenientes dos blocos rolados no ponto 111, contendo granadas centimétricas que
transpdem a foliacdo. Litofacies 3: Granada-muscovita gnaisse.

4.3.3 Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas

Associadas aos litotipos metamorficos ocorrem feigdes lateriticas (Figura 27), que se
desenvolvem sobretudo sobre os anfibolitos mais alterados. Essas lateritas sdo representadas
por horizontes ferruginosos endurecidos e niveis argilosos ricos em 6xidos e hidroxidos de
ferro, resultantes de intenso intemperismo quimico sob condigdes tropicais. Em geral,
apresentam textura maci¢a a porosa, coloragdo avermelhada e elevada concentragdo de

goethita e hematita, constituindo um importante material de cobertura da paisagem regional.
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4.3.4 Depositos Aluvionares Quaternarios

Por fim, recobrindo parcialmente as unidades mencionadas, ocorrem depdsitos
aluvionares (Figura 28) associados a rede de drenagem local. Essas coberturas consistem em
sedimentos inconsolidados, predominantemente areno-argilosos. Sao caracterizados por baixa
coesdo, granulometria mal selecionada e estruturas sedimentares pouco preservadas,
refletindo deposicdo recente em ambientes fluviais ativos. Esses depositos representam a

unidade mais jovem da area, formando planicies e terragos aluviais descontinuos.

Figura 28: Depdsito arenoso claro e pouco coeso junto a drenagem, formado por sedimentos fluviais recentes.
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4.4 Metamorfismo

O primeiro estagio metamodrfico da regido corresponde a um metamorfismo
retrogrado, que em condigdes de baixo grau (Figura 29) promoveu a hidratagdo do corpo
mafico originalmente intrusivo, resultando na formacdo de anfibdlio e na transformagdo da
rocha em anfibolito. Posteriormente, um evento compressional de maior intensidade, indicado
pela seta vermelha na (Figura 29), gerou o bandamento gnaissico nas unidades adjacentes. A
ocorréncia de anfibolito exibindo forte orientagdo mineral e dobras que afetam integralmente
o corpo mafico sugere que essa intrusdo ¢ anterior ao episddio compressional, tendo sido

subsequentemente deformada e alinhada durante essa fase do metamorfismo.
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Figura 29: Metamorfismo progressivo (vermelho) e regressivo (azul). Fonte: Perkins ef al., 2020.

4.5 Descri¢ao de Solo

A distribuicao dos solos na area mapeada mostrou-se diferente do que ¢ indicado pelo
mapa de solos da EMBRAPA (2020) (Figura 17). A coleta de 16 amostras de solo na area de
estudo, acompanhada de pontos de controle registrados por fotografias para possiveis
inferéncias posteriores, revelou a presenca de dois tipos distintos de solo.

O primeiro solo (Figura 30A), derivado dos anfibolitos Latossolo Vermelho
Distrofico, apresenta-se em regides coincidentes a rocha. Sua origem em rochas maficas ricas
em ferro confere-lhe uma coloracdo avermelhada, perfil extremamente profundo e

homogéneo, excelente drenagem, além de alta estabilidade estrutural e geotécnica. A
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combinac¢do da elevada profundidade efetiva com a baixa declividade do terreno favorece a
permeabilidade e a capacidade de armazenamento hidrico, minimizando significativamente
Processos erosivos.

O solo de coloragdo mais clara (Figura 30B), de natureza pelitica e classificado como
Argissolo Amarelo Distrofico (PAD) ¢ predominante na éarea de estudo, deriva dos
paragnaisses da regido, o que justifica seu contetido pelitico. Trata-se de um solo de média
idade e profundidade, caracterizado por textura argilosa a silto-argilosa e pela presenga visivel
de micas (muscovita). Esse material ocorre na area indicada para a implantacdo do aterro e
apresenta maior capacidade de retenc¢ao hidrica e baixa permeabilidade, reduzindo a migragao

e a infiltracdo de potenciais contaminantes ao longo do perfil do solo.

A A

Figura 30: Demonstrag@o de amostras de solos retiradas no local, sendo A latossolo e B argisolo, apds a
separacdo de material grosso. Acervo Pessoal.

4.6 Geologia Estrutural

Os estereogramas foram elaborados a partir da setorizagdo da area em dominios
estruturais, definidos com base na homogeneidade das estruturas medidas em campo. Todas
as medidas retiradas estdo presentes nas Tabelas 04 ¢ 05.

Dominio Estrutural 1 (Figura 31A) corresponde as regides constituidas por anfibolitos,

onde as atitudes apresentam um conjunto de foliagdo com variagdo moderada, porém



63

mantendo a orientagdo preferencial bem definida, para NE-SW com mergulho para NW
indicando uma foliagdo com atitude relativamente consistente, sugerindo um regime
deformacional uniforme.

O Dominio Estrutural 2 (Figura 31B) abrange os setores formados por gnaisses
paraderivados e ortoderivados, que exibem um conjunto de orientacdes igualmente
homogéneos de orientagdes estruturais, essa semelhanga na orientagdo das estruturas pode
indicar que ambas unidades registram a mesma fase deformacional. Essa convergéncia de

diregdes sugere que ambos os litotipos registram a mesma tendéncia de deformagdo regional.

88 322/24
| 109 232/24 |
| 124 290/70 |
| 126 310/10 |
| 128 298/12 |
| 136 194/35 |

Tabela 04: Medidas estruturais dos Anfibolitos da regido. Fonte: Autoria Propria.

51 231/18
| 109 240/10 |
| 111 325/05 |
| 121 340/05 |
| 123 238/33 |

Tabela 05: Medidas estruturais dos Gnaisses da regido. Fonte: Autoria Propria.



s s

Figura 31: Figura da foliacdo SO dos dominios estruturais 1 (A) e 2 (B). Fonte: Autoria Propria por meio do software Leapfrog Geo Stereonet.
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4.7 Analise de Impactos Ambientais para Locacio de Aterros

Com base nos critérios de selecdo de areas para aterros propostos por Cruz e Almeida
(2020), foi realizada uma analise comparativa entre a area previamente selecionada e a nova
area proposta, com o objetivo de avaliar qual delas atende de forma mais adequada aos
parametros estabelecidos. Em relacdo a declividade, ambas as areas apresentam valores
compativeis com os critérios técnicos, situando-se entre 2% e 30%. No entanto, a nova area
apresenta declividade levemente superior a da area pré-selecionada, o que favorece o
escoamento superficial sem comprometer a estabilidade do terreno.

A partir da confec¢do do mapa potenciométrico, foram estimados os dados referentes
a zona ndo saturada, cuja espessura média ¢ de aproximadamente 29 m, atendendo ao critério
locacional que estabelece um valor minimo de 3 m. Quanto aos aspectos pedoldgicos, o
mapeamento de solos e as coletas realizadas indicam o predominio de Argissolos derivados
de paragnaisses regionais, os quais apresentam baixos coeficientes de permeabilidade,
favorecendo a contencao de possiveis percolados.

No que se refere ao critério estrutural, a area proposta apresenta substrato rochoso
coeso, pouco fraturado e sem a ocorréncia de lineamentos estruturais expressivos nas
proximidades, o que confere maior seguranca geotécnica. Em relacdo a proximidade de
corpos hidricos, a area previamente selecionada mostrou-se inadequada por se localizar a uma
distancia inferior a 300 m, associando-se a média a alta suscetibilidade a inundacao. Em
contrapartida, a nova area proposta encontra-se fora dessas zonas de risco, atendendo de
forma mais adequada aos critérios estabelecidos.

Quanto ao uso e ocupacao do solo, a area inicial estava inserida em zona de cultivo
agricola, o que implicaria maior risco de contaminagao do solo e das culturas adjacentes. Ja a
nova area localiza-se em area de pastagem, configurando-se como mais adequada do ponto de
vista ambiental. O conjunto dos mapeamentos realizados garantiu, ainda, o afastamento
apropriado de cursos d’dgua, contribuindo para a prote¢do da hidrografia superficial e a

mitigacdo de riscos de contaminagao.



Declividade superior a 1% e ABNT (1997); Massunari
inferior a 30%. (2000); Rezende et al. (2015)

CREA-PR (2009); Silva (2011);
Rezende et al. (2015); Fernandes
et al. (2017Db)

Declividade superior a 2% e
inferior a 20%.

Solo com coeficiente de
permeabilidade inferior a ABNT (1997); CREA-PR (2009)

1x10-6 cm/s.
Solo com zona nao saturada ABNT (1997); Massunari
de espessura superior a 3 m. (2000); CREA-PR (2009)

Solo de materiais argiloso,
siltico argiloso ou areno
argiloso.

Massunari (2000); CREA-PR
(2009); Silva (2011)

Distancia minima de 200 m = Montafio et al. (2012); Fernandes
das falhas geologicas. et al. (2017b)

ABNT (1997); Massunari
(2000); CREA-PR (2009); Silva
(2011); Rezende et al. (2015);
Fernandes et al. (2017b)

Distancia minima de 200 m
de qualquer coleg¢ao hidrica
ou curso de dgua

Distancia minima de 300
istancia fihitha de m Rezende et al. (2015); Carrilho

de qualquer coleg¢ao hidrica et al. (2018)

ou curso de agua

Massunari (2000); FEPAM

Distanci t
istancia do centro gerador (2017); Carrilho et al. (2018)

Distancia minima de 500 m ABNT (1997); Massunari
de nucleos (2000); CREA-PR (2009);
populacionais/area Rezende et al. (2015); Fernandes
urbanizada et al. (2017b)

CREA-PR (2009); Silva (2011);
Rezende et al. (2015); Carrilho
et al. (2018)

Distancia minima de 2 km de
zonas residenciais

Distancia minima de 20 m de CREA-PR (2009)

rodovias
Distancia minin”{a de 50 m de Silva (2011)
rodovias
Distancia de CREA-PR (2009); Montafio et

aeroportos/aerédromos al. (2012)




Profundrlc‘iade do lengol CREA-PR (2009)
freatico>2 m
Profundidade do lencgol

M i (2000
freatico> 1,5 m assunari ( )

ABNT (1997); CREA-PR
Composicado da cobertura (2009); Massunari (2000);
vegetal Montaio et al. (2012); Rezende
et al. (2015); FEPAM (2017)

Areas sujeitas a inundagdio ~ ABNT (1997); CREA-PR (2009)

ABNT (1997); CREA-PR
(2009); Massunari (2000);
Rezende et al. (2015); FEPAM
(2017); Fernandes et al. (2017b)
ABNT (1997); Massunari

Condigoes de acessos

Tamanho disponivel e vida (2000); CREA-PR (2009);
util FEPAM (2017); Carrilho et al.
(2018)

Disponibilidade de material
de empréstimo para
cobertura

Massunari (2000); CREA-PR
(2009)

Massunari (2000); CREA-PR

Identificagao dedreas 05 Gi1va (2011); Montafio ef

tooi
protegidas al. (2012); Rezende et al. (2015)
Diregao dos ventos CREA-PR (2009); Montaio et
predominantes al. (2012); FEPAM (2017)

Existénci iras 2
X18 enc121 de barrelr.af a FEPAM (2017)
propagac¢do da poluigdo

A 30 do i isual
tenuagdo do impacto visual | g\ 1997y FEPAM (2017)
negativo

Influéncia sobre as
atividades e caracteristicas FEPAM (2017)
do municipio

Realizar levantamento de

REA-PR (2
inventario (banco de dados) C (2009)

ABNT (1997); Massunari
(2000); CREA-PR (2009);
Montano et al. (2012); Rezende
Influéncia sobre as atividades e

caracteristicas do municipioet al.
(2015)

Compatibilidade com uso e
ocupacao do solo do
municipio
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Considerar Preservac;ﬁo dos CREA-PR (2009) v v v
biomas
Considerar a existéncia de
espécies da flora ameagadas CREA-PR (2009) v v v
de extingao
Considerar a existéncia de
espécies da fauna ameacadas CREA-PR (2009) v v v
de extingdo
Considerar a existéncia de

o . CREA-PR (2009) v v v
sitios paleontologicos

Considerar a existéncia de

bens culturais e CREA-PR (2009) v v v
arqueoldgicos
Custos com aquisigio do , p\ 1 (1997): CREA-PR (2009) X _ |-
terreno

Custos para adequagdo do

local ABNT (1997); CREA-PR (2009) X - -
t terial
Custos com materialde )\ p\1 (1997). CREA-PR (2009) X -
cobertura

Custos com o transporte ABNT (1997); CREA-PR (2009) X - -

Tabela 06: Critérios da literatura para viabilidade de area, trabalhos que os utilizam, quais foram usados no
seguinte trabalho e duas colunas descrevendo as caracteristicas cumpridas ou ndo cumpridas pela area
anteriormente selecionada (A1) e pela area atualmente selecionada (A2). (v') = Sim; (X) = Néo; (-) = Nao
aplicavel. Modificada de Cruz e Almeida (2020).

5. CONCLUSOES

O estudo mostra que a implantagao de um aterro sanitario em Indiara (GO) € possivel
se houver a integragdo dos critérios técnicos, ambientais e geoldgicos. Ainda que o municipio
esteja enviando os residuos para o aterro regional de Guapd, a pesquisa indica que a sele¢ao
de uma area propria pode se configurar como uma estratégia para o médio e o longo prazo,
principalmente se houver a possibilidade de criacdo de consércios intermunicipais € o
aumento da geragao de residuos a futuro considerando crescimento populacional.

Dessa forma, a avaliagdo locacional, fundamentada nos parametros de Cruz e Almeida
(2020), foi essencial para identificar as restricdes ambientais da area e propor alternativas
seguras. Este procedimento assegura que o empreendimento esteja em total conformidade
legal e alinhado aos principios da gestdo sustentavel, o que ndo acontecia na area previamente

selecionada pela prefeitura.



69

O mapeamento geologico realizado indica que os litotipos presentes na area sdo
caracterizados por gnaisses do Complexo Gnaisse-Migmatitico Campestre e anfibolitos do
Complexo Anapolis—Itaucu, além de Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas e Depdsitos
Aluvionares Quaternarios. A area sugerida para a implantagdo do aterro sanitdrio consiste em
Gnaisses granodioriticos a monzograniticos, que sdo exemplos de rochas que fornecem um
substrato estavel e conferem ao terreno uma boa estabilidade geotécnica.

Considerando os aspectos geoldgicos, a drea antiga € a nova apresentam
caracteristicas equivalentes. Entretanto, a area anteriormente selecionada encontra-se muito
préxima de depositos aluvionares, e consequentemente corpos d’agua, o que compromete sua
adequagdo. Ao integrar os demais critérios técnicos (mapa potenciométrico, uso € ocupacao
do solo, hipsométrico, suscetibilidade a inundacao e declividade) verifica-se que a nova area
também apresenta condicdes ambientais significativamente mais favoraveis para a
implantacao do aterro.

Dessa forma, a viabilidade do empreendimento depende de uma escolha locacional
cuidadosa, que considere tanto as exigéncias normativas e ambientais quanto as
caracteristicas geoldgicas da regido, como o dominio estrutural que favorece declividades
adequadas. A articulagdo desses fatores permite um planejamento mais sustentavel, minimiza
impactos e fortalece a politica municipal de gestdo de residuos em consonancia com a Politica

Nacional de Residuos Solidos e com as demandas futuras da comunidade.

6. AVALTIACOES E RECOMENDACOES

O trabalho enfrentou dificuldades devido a escassez de dados em escala de maior
detalhe na area de estudo. O mapeamento baseou-se em cartografia de pouco detalhe, o que
exigiu um aumento no esfor¢o de campo. Além disso, restrigcdes orcamentarias inviabilizaram
a realizagdo de sondagens para um melhor conhecimento do subsolo. Por fim, ndo foi possivel
preparar laminas delgadas para uma descri¢ao petrografica detalhada devido ao curto espago
de tempo apos a ultima etapa de campo.

A aquisicdo de dados primdrios apresentou obstaculos devido a recusa de acesso por
parte de alguns proprietarios, fazendo com que a 4area ndo esteja 100% mapeada
geologicamente. Apesar disso, o fator mais limitante do trabalho se d4 em virtude da area
carecer de dados abertos e publicos sobre hidrogeologia e as caracteristicas do solo.

As informagdes hidrogeoldgicas, especificamente os niveis d'dgua de pogos, foram

aferidas diretamente por meio de entrevistas com moradores e fazendeiros da area rural.
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Paralelamente, realizou-se a coleta e a andlise tactil-visual de amostras de solo em pontos
estratégicos, com o objetivo de reafirmar e complementar os dados fornecidos pela
EMBRAPA (2020).

Para a continuidade e o aprofundamento do planejamento territorial de Indiara, ¢
necessario o investimento na aquisicdo de dados primarios mais detalhados, com prioridade
para a realizacdo de sondagens geotécnicas na area de estudo, assim como dados
complementares importantes (dados de vento, de barreiras naturais, de vegetacdo, etc). A
auséncia de dados de subsuperficie compromete uma averiguacdo mais precisa do modelo
geologico, sendo a sondagem essencial para confirmar a permeabilidade e a estabilidade.

Paralelamente, a administragdo municipal deve estabelecer protocolos para a
obtencdo/disponibilizagdo de dados de hidrogeologia e solo, facilitando futuros estudos e o
monitoramento ambiental. Foi também observado que os pocos de captacao de 4gua da regido
sdo vedados e, visando o monitoramento do nivel d'dgua subterraneo, seria necessaria a

presenga de tubo guia.
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ANEXOS

Tabela de Pontos

PATH

TCC_20250812_095847699.jpg

#

N. PONTO

#

LATITUDE

-17,192044

#

LONGITUDE

-49,975343

#

ELEVATION

DESCRIGAO

Setor de beira de
estrada, corte artificiais
no solo de coloragio
amarelo mais arenoso

PC

TCC_20250812_100204489.jpg

-17,191845

-49,974342

Solo apresenta maior
coesdo, com grios de
quart dispersos,
medindo
aproximadamente 2cm,
incorporados a matriz.
Atextura é arenosaa
areno-argilosa.

PC

TCC_20250812_100449625.pg

-17,191542

-49,97304

597,2

Setor de beira de
estrada, corte artificiais
no solo de coloragio
laranja avermelhada

PC

TCC_20250812_100651633.jog

17,191

-49,971899

Area de descarte de
residuos sélidos, com
cobertura variada de
materiais antrépicos
como metals, plasticos
eentulhos.

AT

TCC_20250812_101255736.pg

-17,190913

-49,971023

Area de descarte de
residuos sélidos, com
cobertura variada de
materiais antrépicos
como metals, plasticos.
eentulhos.

AT

TCC_20250812_101717925 jog

-17,189976

-49,970034

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando acio humana
e pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas,

PC

TCC_20250812_101958903 jpg

7,00

-17,18862

-49,970455

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
& pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

PC

TCC_20250812_102434647 jpg

8,00

-17,187997

-49,968121

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando a¢do humana
e pouca ounenhuma
exposicdo de rochas.

PC

TCC_20250812_102855825./pg

-17,187303

-49,967779

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando ag3o humana
e pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

PC

TCC_20250812_103152211.jpg

-17,186533

-49,967476

AFEE com solo arenoso
acinzentado, proxima &
drenagem, indicando
sedimentos recentes &
predominancia de areia
pouco consolidada.

PC

TCC_20250812_103650728 jog

-17,186061

-49,967206

5713

Area com solo arenoso
acinzentado, préxima a
drenagem, indicando
sedimentos recentes &
predominancia de areia
pouco consolidada.

TCC_20250812_104241022.jog

-17,18571

-49,966744

577,3

Transi¢3o de salo
argiloso alaranjado
intemperizado para solo
arenoso amarelado,
indicando depésitos
aluviais,

PC

Medidas Estruturais
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PATH

TCC_20250812 105225897 jpg

#

N. PONTO

13,00

#

LATITUDE

-17,185325

#

LONGITUDE #

-49,965761

ELEVATION

DESCRIGAQ

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando acdo humana
e pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

SIGLA

PC

TCC_20250812_105513269.jpg

14,00

-17,185057

-49,964233

590,2

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando ag3o humana
€ pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

PC

TCC_20250812_105822884 jpg

15,00

-17,184834

-49,962355

5916

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando a¢do humana
€ pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

PE

TCC_20250812_110543761.jpg

16,00

-17,186082

-49,96012

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando acdo humana
€ pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

PC

TCC_20250812_111419714.jpg

17,00

-17,187986

-49,958524

590

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetagdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20250812_114749530.jpg

-17,189037

-49,959168

596,3

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicio das
litologias

PC

TCC_20250812_115332919.jpg

19,00

-17,190151

-49,958336

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetac3o rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicBo das
litologias

PC

TCC_20250812_115638690.jpg

20,00

-17,191436

-49,957441

5975

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20250812_120400826.jpg

21,00

-17,192584

-49,956217

596,9

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicho das
Iitologias.

L

TCC_20250812_121133829.jpg

22,00

-17,192777

-489,954536

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20250812_121616633.jpg

23,00

-17,191902

-49,953034

Zona alagada com solo
saturado, pouco coeso,
composta por
sedimentos arenosos a
areno-argilosos
recentes.

PC

TCC_20250812_121931468 jog

24,00

-17,191732

-49,952175

Area de barragem
apresenta relevo
artificial, com taludes e
platds construidos,
recobertos por
materiais
heterogéneos, incluindo
solos compactados,

PC

80

Medidas Estruturais
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PATH #+ N. PONTO #® LATITUDE # LONGITUDE #* ELEVATION DESCRICAD (<] SIGLA
Area de barragem
apresenta relevo

artificial, com taludes e

platas construidos,
recobertos por
materiais
heterogéneos, incluindo
solos compactados,

Medidas Estruturais

TCC_20250812_ 122423151 jpg 25,00 -17,192298 -49,951505 569,7 PC

Bloco rolado de
anfibolito com foliagio

TCC_20250812_122705774.jpg 26,00 -17,192147 -49,95126 578,53 e granulagio média.

BL

Bloco rolado de
anfibolito com foliacio

TCC_20250812_123206486.jpg 27,00 -17,192073 -49,950857 569,4
e granulagio média.

BL

O terreno apresenta
solos agricolas,
TCC_20250812 123803651 jpg 28,00 -17,191343 -49,949259 5754 indicando agdo humana PC
@ pouca ou nenhuma
exposicao de rochas.

Afloramentao lateritico,
macico a blocoso,
TCC_20250812_130600768 jpg 29,00 -17,18972 -49,849272 5856 rw:;’ﬁ";"::"::;ama AF

) X
granular e consisténcia
dura.

N/A

Setor de beira de
estrada, corte artificials
no solo de coloragio
laranja avermelhada

TCC_20250812 131115726 jpg 30,00 -17,188603 -49,949905 5759

BeC

O terreno apresenta
solos agricolas,
TCC_20250812_131446663 jpg 31,00 -17,187556 -49,548899 584,7 indicando agdo humana PC
e pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

O terreno apresenta
solos agricolas,
TCC_20250812_131732991.jpg 32,00 -17,186724 -49,947876 586,3 indicando agdo humana PC
e polca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

O terreno apresenta
solos agricolas,
TCC_20250812_132135944 jog 33,00 -17,185657 -49,948837 577,2 indicando agdo humana PC
e pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

Area de pastagem
cobertura com posta por
vegetacdo rasteira,
TCC_20250812_ 133641876 jpg 34,00 -17,18376 -49,949797 563,7 predominantemente PC
gramineas, o que limita
a exposigdo das
litologias.

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetagdo rasteira,
TCC_20250812 133954531.jpg 35,00 -17,182614 -49,85048 567,5 predominantemente PC
gramineas, o que fimita
a exposigao das
litologias.

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetagdo rasteira,
TCC_20250812_ 134447184 jog 36,00 -17,180768 -49,951756 562,2 predominantemente PC
gramineas, o que limita
a exposigo das
litologias.
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PATH #* N. PONTO #* LATITUDE #* LONGITUDE &* ELEVATION DESCRICAD @ SIGLA Medi Estruturais

Depasito arenoso claro
€ pouco coeso junto &
TCC_20250812_134717076.jpg 37,00 -17,180268 -49,952261 562,6 drenagem, formado por PC
sedimentos fluviais
recentes.

Depdsito arenoso claro
€ pouco coeso junto a
TCC_20250812_135017411.jpg 38,00 -17,180482 -49,952839 559 drenagem, formado por PC
sedimentos fluviais
recentes.

Depésito areneso claro
€ pouco coeso junto a
TCC_20250812_135346968.jpg 39,00 -17,181175 -49,953135 567,2 drenagem, formado por PC
sedimentos fluvialis
recentes.

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetagdo rasteira,
TCC_20250812_135813017.jpg 40,00 -17,181687 -49,955028 560,7 predominantemente PC
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetac3o rasteira,
TCC_20250812_140149463.jpg 41,00 -17,182062 -49,955902 562,8 predominantemente PC
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

Zona alagada com solo
saturado, pouco coeso,
composta por
sedimentos arenosos a
areno-argilosos
recentes.

TCC_20250812_140413570.jpg 42,00 -17,182505 -49,956681 559,2 PC

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
TCC_20250812_141054552 jpg 43,00 -17,183405 -49,957336 562.2 predominantemente PC
gramineas, o que limita
a exposicBo das
litologias.

Bloco rolado de gnaisse
granulado, com
bandamento incipiente,
TCC_20250812_1415328590.jpg 44,00 -17,184521 -49,958251 562,3 cinza-claro e BL
parcialmente
intemperizado.

O terreno apresenta
solos agricolas,
TCC_20250813_101207605.jpg 45,00 -17,196347 -49,982224 580,6 indicando ac3o humana PC
e pouca ou nenhuma
exposicio de rochas.

O terreno apresenta
solos agricolas,
TCC_20250813_101612101.jpg 46,00 -17,197873 -49,981949 583 indicando acdo humana PC
e pouca ou nenhuma
exposi¢do de rochas.

O terreno apresenta
solos agricolas,
TCC_20250813_101832811.jpg 47,00 -17,199285 -49,98178 5822 indicando agdo humana PC
e pouca ou nenhuma
exposicio de rachas.

ST

O bloco apresenta
laterita, material
macigoa blocoso, de
TCC_20250813_102433039.jpg 48,00 -17,200499 -49,982045 580 coloragdo avermelhada BL
a ferruginosa, com
textura granular e
consisténcia dura.




PATH

TCC_20250813_102920450./pg

#

N. PONTO

49,00

#*

LATITUDE

-17,201885

#*

LONGITUDE

-49,981272

#

ELEVATION

572,8

DESCRIGAD

Bloco rolado de gnaisse
granulado, com
bandamenta incipiente,
cinza-claro e
parcialmente
intemperizado.

SIGLA

BL

TCC_20250813_103451088.jpg

50,00

-17,203715

-49,982586

568,2

Blocos dispersos de
anfibolito, com
aproximadamente
20cm, subangulares a
subarredondados,
granulagdo média,
foliagdo presente em
algumas porgies

BL

TCC_20250813_104117825./pg

51,00

-17,204374

-49,982779

564,6

Afloramento de gnaisse
de granulagio médiaa
grossa, com quartzo,
feldspato e mica
visiveis; textura maci¢a
e homogénea.

TCC_20250813_104925183 jpg

52,00

-17,205203

-49,983137

576,5

Blocos dispersos de
anfibolito, com
aproximadamente
20 cm, subangulares a
subarredondados,
granulagdo media,
foliagdo presente em
algumas porges

BL

TCC_20250813_105301222 jpg

53,00

-17,206004

-49,983654

Blocos dispersos de
anfibolito, com
aproximadamente
20cm, subangularesa
subarredondados,
granulagdo média,
foliagdo presente em
algumas porgoes

BL

TCC_20250813_110203640 jpg

-17,207783

-49,984512

571,9

Afloramenta lateritica,
macigo a blocoso,
avermelhado a
ferruginoso, de textura
granular e consisténcia
dura,

BL

TCC_20250813_110944 266./pg

55,00

-17,209647

-49,985413

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20250813_111328743.]pg

56,00

-17,21052

-49,984325

Afloramento laterftico,
macico a blocoso,
avermelhado a
ferruginoso, de textura
granular e consisténcdia
dura.

AF

TCC_20250813_112014535.jpg

57,00

-17,211989

-49,983473

565,7

Afloramento lateritico,
macigo a blocoso,
avermelhado a
ferruginoso, de textura
granular e consisténcia
dura.

TCC_20250813_113526108.jpg

58,00

<17,21102

-48,979162

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacao rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20250813_120503218 jpg

59,00

-17,211134

-49,576424

591,6

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
& pouca ou nenhuma
exposicao de rochas.

PC

TCC_20250813_120943986.jpg

-17,211438

-49,974153

596,5

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
& polca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

PC
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321/18

N/A

N/A




PATH

TCC_20250813_122602423 jpg

#*

N. PONTOD

61,00

#

LATITUDE

-17,209609

#*

LONGITUDE

-49,970342

*®

ELEVATION

805

DESCRIGAO

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
e pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

@

SIGLA

PC

TCC_20250813_123359855.jpg

62,00

-17,207232

-49,970967

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
e pouca ou nenhuma
exposicio de rochas.

PC

TCC_20250813 124218483 jog

63,00

-17,206896

-49,966647

5997

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando ag3o humana
€ pouca ounenhuma
exposi¢io de rochas.

PC

TCC_20250813_124652733.jpg

-17,20525

-49,966344

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
e pouca ou nenhuma
expaosicao de rochas.

PC

TCC_20250813_125030448 jpg

65,00

-17,204667

-49,964655

613,1

Q terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
e pouca ou nenhuma
exposigdo de rochas,

PC

TCC_20250813_131726330.jpg

66,00

-17,203935

-49,968511

603,6

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
€ pouca ounenhuma
exposicdo de rochas.

PC

TCC_20250813_131950858 jpg

67,00

-17,203104

-49,96981

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
& pouca ou nenhuma
exposicio de rochas.

PC

TCC_20250813_133321401.jpg

-17,195155

-49,974417

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
e pouca ou nenhuma
exposicio de rochas.

PC

TCC_20250814 081648598 jpg

63,00

-17,185416

-49,97634

580,5

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicio das
litologias.

PE

TCC_20250814_082627222 jpg

70,00

-17,187227

-49,978706

573,5

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20250814_083036368 jpg

71,00

-17,188587

-49,979393

5773

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
& pouca ou nenhuma
exposic3o de rochas.

PC

TCC_20250814_083335370 jog

72,00

-17,189898

-49,979351

574

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
e pouca ou nenhuma
exposigdo de rochas.

PC

84

Medidas Estruturais




PATH

TCC_20250814_083708475 jpg

#*

N. PONTO

#

LATITUDE

-17,191477

#

LONGITUDE

-49,980654

#

ELEVATION

573,6

DESCRICAD

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
e pouca ou nenhuma
exposico de rochas.

SIGLA

PC

TCC_20250814 084348231 jpg

74,00

-17,191916

-49,982556

570,7

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20250814_085448317.jpg

75,00

-17,191201

-49,984075

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicio das
|itologias.

PC

TCC_20250814 085727343 jpg

76,00

-17,190346

-49,08489

552,6

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
& pouca ou nenhuma
exposicao de rochas.

PC

TCC_20250814_085947031.jpg

77,00

-17,189554

-49,985816

557

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
e pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

PC

TCC_20250814_090334929.jpg

78,00

-17,187615

-49,986297

558,3

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
e pouca ou nenhuma
exposicio de rochas.

PC

TCC_20250814_090718548.pg

-17,185453

-49,986462

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
& pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

PC

TCC_20250814_091148433.jpg

80,00

-17,183955

-49,984867

558,7

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando ag3o humana
e pouca ou nenhuma
exposicio de rochas.

PC

TCC_20250814_091621945.jpg

81,00

-17,182606

-49,984829

Bloco de gnaisse
subangular a
subarredondado,
~50 cm, textura
granular média a
grossa.

BL

TCC_20250814_092128141.jpg

82,00

-17,181426

-49,984006

553,7

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
e pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas.

PC

TCC_20250814_092428379.jpg

83,00

-17,180184

-49,582744

552,9

O terreno apresenta
solos agricolas,
indicando agdo humana
& pouca ou nenhuma
exposigio de rochas.

PC

TCC_20250814_092901586.jpg

24,00

-17,178393

-49,982261

5484

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
itologias.

PC
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PATH

TCC_20250814_095918890./pg

#*

N. PONTO

#@* LATITUDE

-17,176244

#* LONGITUDE

-49,983131

#

ELEVATION

549,2

DESCRIGAD

Depésita arenoso daro
@ pOUCo COeso [unto a
drenagem, formado por
sedimentos fluviais
recentes.

SIGLA

PC

TCC_20250814_100508059.jpg

86,00

-17,17511

-49,983859

539,5

Zona alagada com solo
saturade, pouco coeso,
composta por
sedimentos arenosos a
areno-argilosos
recentes.

PC

TCC_20250814_102942370.jpg

87,00

-17,1715

-49,984909

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20250814_101253747.jpg

88,00

-17,172945

-49,984607

537,2

Afloramento de
anfibolito, granulacio
média, com follagdo
bem marcada em
partes e textura macica
‘em outras.

TCC_20250814_104047962.jpg

89,00

-17,169825

-49,987855

5754

0 terreno apresenta
solos agricolas,
indicanda agdo humana
e pouca ou nenhuma
exposicdo de rochas,

PC

TCC_20251018_083453753 jpg

50,00

-17191532817

-49985882467

Setor de beira de
estrada, corte artificials
no salo de coloragio
laranja avermelhada

pC

TCC_20251018_084253357,pg

91,00

-17193521133

-499855972

Setor de beira de
estrada, corte artificials
no solo de coloragio
laranja avermelhada

PC

TCC_20251018_090900794.jpg

-1718638865

-49954506933

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20251018_091102894.jpg

93,00

-1718617325

-49953949383

525.3

Bloco de gnaisse
subangular a
subarredondado,
~50 cm, textura
granular média a
Brossa.

BL

TCC_20251018 _091516493.jpg

-17186063183

-49953175117

Area alagada com
acimulode dguae
sedimentos recentes
inconsolidados,
principalmente silte &
areia fina, com solo
saturado e baixa
coes3o.

PC

TCC_20251018_093947775.jpg

95,00

-17194734817

-49949009733

577.6

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacio rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
Iitologias.

TCC_20251018_094011589.jpg

96,00

1719470255

-499489898

577.4

Area de pastagem
cobertura compaosta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC
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PATH

TCC_20251018_094112963.jpg

#

N. PONTO

97.00

# LATITUDE

1719645405

# LONGITUDE

-499478462

#

ELEVATION

DESCRIGAO

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetac3o rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposi¢do das
litologias

PC

TCC_20251018 094124781.jpg

98,00

-1719645085

-49947348467

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetagdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20251018_094304534.jpg

93,00

-17198941633

-499458408

590.7

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20251018_094315988.jpg

-17198941133

-49945854483

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetagdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20251018 094438269.jpg

101,00

-17199916117

-4994344875

595.5

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetagdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20251018_094454743 jpg

102,00

-17199836617

-49943361033

595.4

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetagdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias

pC

TCC_20251018_095013720.jpg

-17200393817

-19942345183

620.4

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20251018_095455940.jpg

104,00

-1719711615

-49342983583

593.0

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20251018_095506911.jog

105,00

-17197108683

-49942986433

592.7

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20251018_100009641.jpg

-1719514045

-49941982817

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetagdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposic3o das
|itologias.

PC

TCC_20251018_100901656.jpg

107,00

-17193749917

-4994380695

586.9

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetag3o rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposigdo das
litologias.

PC

TCC_20251018_101723995.jog

108,00

-171.965454

-49.942.069.483

5738

Afloramento lateritico,
macico a blocoso,
avermelhado a
ferruginoso, de textura
granular e consisténcia
dura.
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PATH

TCC_20251018_102339884 jpg

#*

N. PONTO

109,00

# LATITUDE

-17196575367

# LONGITUDE

-49941882217

#

ELEVATION

588.4

DESCRICAD

Afloramento de gnaisse,
granulagdo media,
bandamento definido,
cinza-claro, composto
por quartzo, feldspato e
biotita.

SIGLA

AF

TCC_20251018_104632049.jpg

110,00

-17191109483

-49945756567

595.9

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20251018_105229315.jpg

111,00

-17189237083

-49942894983

Afloramento de gnaisse,
granulagdo média,
bandamento definido,
cinza-claro, composto
por quartzo, feldspato e
biotita.

AF
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TCC_20251018_112843125 jog

112,00

-1718677895

-49949921767

579.0

Bloco de gnaisse
subangular a
subarredondado,
textura granular média
a grossa.

BL

325/05

TCC_20251018_113337400.jpg

113,00

-17183278367

-4894650635

Area de pastagem
cobe rtura composta por
vegetagdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicio das
litologias.

PC

TCC_20251018_113541630 jpg

114,00

-17180577467

~49949093733

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacao rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20251018_114134196 jpg

115,00

-1718473295

-49945246567

5719

Bloco rolado de gnalsse
subangulara
subarredondado, com
superficie irregular,
bandamento bem
definido e granulag3o
média a grossa,

TCC_20251018_120836726.jpg

116,00

-17184271567

-49942948983

567.2

Bloco rolado de gnalsse
subangular a
subarredondado, com
superficie irregular,
bandamento bem
definido e granulagdo
média a grossa.

BL

TCC_20251018_121523179 jog

117,00

-17183073167

-49342012083

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologlas.

PC

TCC_20251018_124900633.jpg

118,00

-171975263

-49970517067

Area com solo arenoso
acinzentado, proxima a
drenagem, indicando
sedimentos recentes e
predominancia de areia
pouco consolidada.

PC

TCC_20251018_125519767.jpg

119,00

-17195193083

-49969004783

591.7

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetagdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposi¢do das
litologias.

PC

TCC_20251018 130849281 jog

120,00

-1717751575

-499769322

571.9

Setor de beira de
estrada, corte artificiais
no solo de coloragio
laranja avermelhada

PC




PATH

TCC_20251022_092748347 jpg

-3 N. PONTO

121,00

x® LATITUDE

-17177416017

#*

LONGITUDE

499764463

#*

ELEVATION

538.4

DESCRIGAD

Afloramento de gnalsse
de granulagdo média a
rossa, com quartzo,
feldspatoe mica
visiveis; textura macica
e homogénea.

SIGLA

AF

TCC_20251022_094732716.jpg

-1717578515

-4997661835

540.9

Blocos lateriticos,
macicoa blocoso,
avermelhado a
ferruginoso, de textura
granular e consisténcia
dura.

BL

TCC_20251022_095329729.jpg

123,00

-17174133283

-499761201

559.8

Afloramento de gnaisse,
granulagdo média,
foliagio moderada,

verde-escuro a
BCiHZEHIBdQ, composto
poranfibdlioe
plagioclisio

AF

TCC_20251022_101001850.jpg

124,00

-17170659533

-49976489417

596.5

Afloramento de
anfibolito, granulagdo
média, foliagio
moderada, verde-
escuro a acinzentado,
composto por anfibélic
e plagiodldsio

89

Medidas Estruturais

34005

238/33

TCC_20251022_102212970.jpg

125,00

-17169862767

-499759432

577.2

Bloco rolado de
anfibolito subangular a
subarredondado,
granulagio média,
foliacdo pouco a
maoderada, em processo
de lateritizacio.

BL

290712

TCC_20251022_103105507.jpg

126,00

-17169885317

-49975756733

579.5

Afloramento de
anfibolito, granulacdo
média, foliagia
moderada, verde-
escuro a acinzentado,
composto por anfibdlio
e plagiaclasio

AF

TCC_20251022_ 104311907 jpg

-17170363533

-49974752583

577.2

Blocos rolados de
anfibolito
intemperizado,
subangulares a
subarredondados,
granulagdo média a
grossa

TCC_20251022_104607101.jpg

128,00

-17170467717

-4997476305

Afloramento de
anfibolito, granulagio
média, foliagio
moderada, verde-
escuro a acinzentado,
composto por anfibdlio
e plaglocldsio

AF

TCC_20251022_120539318.pg

129,00

-17168307083

-49962869683

554.2

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicio das
litologias.

PC

TCC_20251022_121101258.jpg

130,00

-17170171567

-4996291515

557.4

Area com solo arenoso
acinzentado, préxima a
drenagem, indicando
sedimentos recentes e
predominancia de areia
pouco consolidada.

PC

TCC_20251022_121617498 pg

-17171478867

-49962945917

559.5

Area com solo arenoso
acinzentado, proxima &
drenagem, indicando
sedimentos recentes e
predominancia de areia
pouco consolidada.

TCC_20251022_122057071 g

132,060

-1717231085

-19964071983

Area de pastagem
cobertura compasta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, (cupinzeiro)

PC

30010

2981112




PATH

TCC_20251022_122558960.jpg

#*

N. PONTO

133,00

#® LATITUDE

17172942083

#* LONGITUDE

=49965213833

ELEVATION

DESCRIGAO

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominante mente
Eramineas, (cupinzeiro)

PC

TCC_20251022_122900250.jpg

134,00

-17172843683

-4996604965

522.8

Blocos rolados de
anfibolito
intemperizado,
subangulares a
subarredondados,
granulacio média a
grossa.

BL

TCC_20251022_123736969.jpg

135,00

-17173742533

-49967349883

555.0

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominante mente
gramineas, o que |imita
a exposic3o das
|italogias.

PC

TCC_20251022_124256971.jpg

136,00

-17172568583

-49967591617

Afloramento de
anfibolito, granulagdo
meédia, foliagdo
moderada, verde-
escuro 3 acinzentado,
composto por anfibélio
e plagioclasio

TCC_20251022_ 132106433 jpg

<1717029845

-49961114567

5735

Area com solo arenoso
adinzentado, proxima a
drenagem, indicando
sedimentos recentes e
predomindncia de areia
pouco consolidada.

PC

TCC_20251022_132418275.jpg

138,00

17170384017

49960356617

559.0

Area com solo arenoso
acinzentado, préxima &
drenagem, indicando
sedimentos recentes e
predomindncia de areia
pouco consolidada.

PC

TCC_20251022_132851872.jpg

17171510767

-199607 70667

560.2

Area de pastagem
cobertura composta por
vegetacdo rasteira,
predominantemente
gramineas, o que limita
a exposicdo das
litologias.

PC

TCC_20251022_133105152.jpg

140,00

-17171928567

-499614 70583

Area com solo arenoso
acinzentado, proxima a
drenagem, indicando
sedimentos recentes e
predominancia de areia
pouco consolidada.

PC
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Lei Municipal N° 831 de 18 de Dezembro de 2017, Indiara (GO).
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Caflico me este docurente for

Pubiicado no piacar de av

Prfera, Co?\fqrme LbR A NICIPAL N° 831/17 de 18 de Dezembro de 2017.
Municipal. i

ﬂ,&r?- J

InfaraGO_3 fo 70002 i “Dispée sobre autorizacdo para desapropriacao

e / - A de 4rea de terras para fins de implantagdo do

t‘ﬁ' PR ‘ Aterro Sanitario Municipal que especifica e da

Y Ay - outras providéncias”

| - Antonisio Sigueira Borges
i e
ecreto: -
- el Fago saber que a Camara Municipal de Indiara, Estado de
Goias, no uso de suas atribuigtes legais, APROVA e eu Prefeito Municipal

@ SANCIONO a seguinte Lei:

Art. 1°. — Fica o Municipio de Indiara, Goias, por forga dessa
Lei, autorizado desapropriar e indenizar, por via judicial ou mesmo amigavef 01
(uma) gleba de terras sem benfeitorias, localizada nas proximidades do
perimetro urbano do municipio de Indiara, Goias, que sera destinada
exclusivamente para a construgao e implantago do Aterro Sanitario de Indiara,
com area total de 12,1, a ser desmembrada da Fazenda Manaira, com registro
junto ao CRI de Indiara, sob a matricula 2.630, Livro 2-N, as folhas 041,
pertencente ao espolio de José Clemente de Medeiros, inscrito no CPF sob o
n® 071.398.021-49, estando dentro dos seguintes limites e confrontagbes: area
situada em frente a GO - 320 A 4,500 metros da cidade de Indiara, sendo as
medidas - 254,00 metros lineares de frente a GO-320; com coordenadas 17°
11'51.52"S, 49°58'10.04"0; do lado esquerdo com: 483,00 metros do lado
esquerdo dentro da propriedade com as coordenadas 17° 11'37.22"S,
49°58'26.61"0; ao fundo 252,00 metros lineares de fundo com a propriedade,
P com as coordenadas 17° 11'30.84"S, 49°58'14.17"0; e com o lado direito
d 470,00 metros lineares de com a propriedade  com as coordenadas, 17
11'29.79"S, 49°58'26.48"0, totalizando 12,1 hectare, com registro junto ao
Cartério de Registro de Iméveis da cidade de Indiara-GO.

Paragrafo Unico — A érea de terras de que trata este artigo,
foi declarada de utilidade publica, para fins de desapropriacao por intermédio
do Decreto Municipal n° 320/17, de 01 dezembro de 2017, e se destina
exclusivamente para construgao e implantagéo do Aterro Sanitario Municipal.

www.indiara.go.gov.br

Fone/Fax: 6435471157 .
Machado s/n° - Centro - CEP: 75.955-000 - Indiara/GO

Rua Mizael
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Art. 2° - A desapropriagdo de que trata esta Lei, dar-se.4

mediante jusla e prévia indenizagao, nos termos precisos do art, 5% XXV, da
Constituigao Federal.

Art. 3° - Esta lei entrar4 em vigor na data de sua publicagao,
revogadas as demais disposigbes em contrario.

Gabinete do Prefeito do Municipio de Indiara, Goias, aos 18
de Dezembro de 2017.

www.indiara.go.gov.br
Fone/Fax 64 35471157
Rua Mizael Machado s/n® - Centro - CEP- 75 955-000 - Indiara/GO
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