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RESUMO

A falta de gerenciamento dos residuos sélidos esta se tornando uma problematica
para os gestores dos municipios brasileiros. Isso vem acontecendo devido a grande
expansdo das areas urbanas e, consequentemente, em funcdo do aumento do
consumo. O acumulo inadequado de residuos solidos vem aumentando
constantemente, pois, sdo jogados milhares de toneladas de “lixo”, diariamente, nos
locais conhecidos como “lixdes”. Essa € uma realidade vivida ndo s6 pelo municipio
de Castanhal como também pela maior parte dos municipios brasileiros. Em virtude
disso, este estudo buscou avaliar a adequabilidade do ambiente geoldgico do local
de disposicao final de residuos solidos e o gerenciamento dos residuos solidos na
Regido de Integracdo Guama, focando no municipio de Castanhal. Especificamente,
este trabalho vem a apresentar a forma que o municipio estd gerenciando 0s
residuos solidos e confrontando com as exigéncias legais e instrumentos e normas
técnicos. A metodologia escolhida na pesquisa classifica-se como Exploratéria,
Descritiva, além da metodologia técnica de superposicao de cartas para confeccéo
da carta das areas adequadas para destinacdo do aterro sanitario, tendo como
universo a cidade de Castanhal. Os principais resultados indicam que a coleta dos
residuos néo é feita de forma adequada. Os lixdes, tanto do Pantanal quanto do 1°
de Maio ja estdo no limite, havendo a necessidade de novas estratégias para sanar
tal problema. A adequabilidade dos locais atualmente utilizados para disposicéo final
de residuos sélidos é discutida. O mapa de adequabilidade para implantacdo de
aterro sanitario do municipio de Castanhal é apresentado.

Palavras-Chave: Amazbnia, Residuos Sélidos, Lixo Urbano.



ABSTRAT

Lack of solid waste management is becoming a problem for managers of Brazilian
municipalities. This is happening due to the large expansion of urban areas and,
consequently, due to the increase in consumption. Improper accumulation of solid
waste has been increasing constantly, therefore, they are thrown thousands of tons
of "waste" daily landfill known as "dumps". This is a reality experienced not only by
the Castanhal city as well as by most municipalities. As a result, this study aimed to
evaluate the suitability of the geological environment of the final disposal site for solid
waste and the management of solid waste in Region of Guama integration, focusing
on the city of Castanhal. Specifically, this work is to present the way the city is
managing solid waste and confronting with the legal instruments and requirements
and technical standards. The methodology chosen in the research is classified as
exploratory, descriptive, beyond the technical methodology of letters overlay to
construct the letter of the areas suitable for disposal landfill, with the universe the city
of Castanhal. The main results indicate that the collection of waste is not made
appropriately. Landfills, much of the Pantanal as of May 1 are already on the edge,
with the need for new strategies to remedy the problem. The suitability of the sites
currently used for disposal of solid waste is discussed. The suitability map for landfill
deployment of Castanhal Municipality is presented.

Keywords: Amazon, Solid Residues, Urban Trash
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1 INTRODUCAO
1.1 Contexto

Atualmente, um dos problemas mais graves enfrentados pela humanidade é o
lixo urbano. Esse problema esta intimamente relacionado com o constante
crescimento populacional, o que demanda maior producdo de alimentos e
industrializagdo de matérias primas, transformando-as em produtos industrializados,
contribuindo, assim, para o aumento da geracédo de residuos solidos, ocasionando
consequéncias desastrosas para o0 meio ambiente e para a qualidade de vida da
coletividade, segundo (FONSECA, 2001).

A populagdo em geral considera o lixo (residuos) como sendo tudo aquilo que
se descarta e que ndo tem mais nenhuma utilidade. Entretanto, se olharmos com
mais detalhes, notaremos que o lixo ndo € uma massa discriminada de materiais,
mas sim, algo que pode ser transformado em nova matéria-prima, retornando para o
ciclo produtivo.

Lixo € um conjunto heterogéneo de elementos, os quais sdo desprezados
durante um dado processo e, pela forma como € tratado, assume um carater
depreciativo, sendo associado a sujeira, repugnancia, pobreza, falta de educacéo e
outras conotagdes negativas, (RIBEIRO; LIMA, 2000).

Com isso, de acordo com a norma brasileira NBR 10004, de 2004 — Residuos
sélidos — classificacao, residuos sélidos séo:

“aqueles residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de
atividades da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
agueles gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam
para isso solu¢cdes técnicas e economicamente invidveis em face a melhor
tecnologia disponivel (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS - ABNT, 2004)".

Essa definicdo torna evidente a diversidade e complexidade dos residuos
sélidos. Os residuos solidos de origem urbana (RSU) abrangem aqueles produzidos
pelas inUmeras atividades desenvolvidas em areas com grandes aglomeracoes
humanas urbanas, abrangendo residuos de varias origens, como residencial,
comercial, de estabelecimentos de saude, industriais, da limpeza publica (varricao,
capina, poda e outros), da construcao civil e, finalmente, os agricolas. Dentre os
varios residuos sélidos gerados, sdo normalmente encaminhados para a disposi¢céo

em aterros sob responsabilidade do poder municipal, os residuos de origem
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domiciliar ou aqueles com caracteristicas similares, como 0s comerciais, e 0sS
residuos da limpeza publica.

Varios instrumentos legais tentam amparar os problemas causados pelos
residuos solidos. Além da Constituicdo Federal, o Brasil ja dispde de uma legislacéo
ampla (leis, decretos, portarias, etc.) que, por si s6, ainda se apresentou efetivo para
equacionar o problema desses residuos. No entanto, a falta de diretrizes claras, de
sincronismo entre as fases que compdem o0 sistema de gerenciamento e de
integracdo dos diversos orgaos envolvidos com a elaboracdo e aplicacdo das leis
possibilitam a existéncia de algumas lacunas e ambiguidades, dificultando o seu
cumprimento.

A Constituicdo Federal, promulgada em 1988, apresenta em seu artigo 23,
inciso VI, que “compete a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios
proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer das suas formas”. No
artigo 24, estabelece a competéncia da Unido, dos Estados e do Distrito Federal em
legislar concorrentemente sobre “(...) protecdo do meio ambiente e controle da
poluicao” (inciso VI) e, no artigo 30, incisos | e Il, estabelece ainda que cabe ao
poder publico municipal “legislar sobre os assuntos de interesse local e suplementar
a legislagao federal e a estadual no que couber”.

Assim, os RSU dispostos de forma inadequada, sem qualquer tipo de
tratamento, sdo capazes de poluir o solo, a 4gua e o ar, alterando suas
caracteristicas, constituindo-se também, num problema de ordem estética e, mais
ainda, numa séria ameaca a saude publica (LIMA, 2004).

Na regido amazbnica, onde esta localizada a maior bacia hidrografica do
mundo, a consciéncia da maioria da populacdo em relacdo a preservacdo dos
recursos hidricos praticamente inexiste, uma vez que, a presenca de rios de grande
porte, assim como uma densa rede de igarapés (drenagens de primeira ordem)
somados aos excelentes aquiferos subterrdneos mascaram a questdo da
disponibilidade hidrica e da qualidade de suas 4guas. Porém, a falta de saneamento
basico, o vazamento de tanques de abastecimento subterrdneo de combustiveis, a
existéncia de lixdes, a atividade industrial, a impermeabilizacdo da superficie do
terreno dentre inUmeras outras atividades antropicas comprometem enormemente
os fatores quantidade/qualidade das aguas subterraneas, assim como nas demais

regides do planeta.
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Considerada um dos setores do saneamento basico, a gestdo dos residuos
solidos, historicamente, ndo tem recebido a ateng@o necesséria por parte do poder
publico em nosso pais. Com isso, compromete-se cada vez mais a ja combalida
salude da populacdo, bem como se degradam os recursos naturais, especialmente o
solo e os recursos hidricos.

A problemética ambiental nos meios urbanos atinge atualmente 82% da
populacdo brasileira. Embora este tema seja bastante amplo e de grande
complexidade, a tematica dos residuos sélidos assume proporcdes consideraveis
em virtude da sua seriedade diante dos resultados indesejaveis que séo verificados
com relacdo a saude, ao bem-estar da populacédo e a qualidade ambiental.

Neste contexto insere-se de maneira bastante consideravel a Amazénia, que
obteve, na dltima década, o maior indice de crescimento urbano do pais,
apresentando hoje aproximadamente 61% de sua populacdo instalada em nucleos
urbanos, convivendo com varios problemas ambientais (SEIR, 2014).

O Estado do Paréa é o segundo maior Estado federativo do Brasil, chegando a
ocupar aproximadamente 15% do territério nacional, encontra-se situado
internamente  na macrorregido Norte, englobando uma regido geografica
heterogénea de 1.247.690 km? (SEIR, 2014).

A sua populacdo é de 8.175.113 habitantes (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2014), sendo 5.559.077 urbano (68%) e
2.616.036 rural (32%), distribuidas em 12 regides de integragcdo com um total de 144
municipios. A subdivisdo do Estado do Para em doze Regifes de Integracdo foi
realizada a partir do Decreto Estadual N° 1.066, de 19 de Junho de 2008, com o
objetivo de formulacéo e implementacéo de politicas publicas multi-setoriais.

Com isso, este trabalho focara a Regido de Integracdo VI, destacando-se o
municipio de Castanhal, com 263,52 toneladas por dia de geracédo de residuos, no
entanto, cerca de 14,62% destes residuos solidos ndo s&o recolhidos ou néo
recebem o minimo tratamento. Com isso, apresenta-se com relevante importancia
uma melhor avaliagdo da adequabilidade do ambiente para a disposicdo dos
residuos solidos dessa regido (INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS/
COMISSAO EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM - IPT/CEMPRE,1995).

A correta disposicdo de residuos soélidos no ambiente reduz de forma

substancial os impactos ambientais desses materiais sobre o0 meio ambiente. Sendo
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sua correta localizacdo um passo importante na manutengéo do equilibrio ecoldgico

e um importante aliado no atendimento a legislacé&o.

1.2 Justificativa

A coleta e a adequada destinacdo de residuos sélidos nas cidades brasileiras
estdo entre os principais empecilhos enfrentados pelo poder publico municipal. A
amplitude da questdo reflete diretamente na saude publica e compromete o
ambiente, podendo ser estimada, ja que podemos considerar que apenas 63% dos
domicilios brasileiros contam com coleta regular de lixo. Nos centros urbanos, esse
servico atinge 80% do total de moradias. Além disso, do lixo que chega a ser
coletado no pais, 76% € disposto a céu aberto, o restante acaba sendo destinado a
aterros (controlados ou sanitarios), usinas de compostagem e, uma parcela infima, a
centrais de triagem/beneficiamento para reciclagem (IPT/CEMPRE,1995).

As situacbes sao peculiares para cada municipio. Porém, pode-se garantir
qgue de acordo com as formas de gestdo vigentes as solucbes adotadas ndo séo
sustentaveis.

De maneira diferente, os problemas dos residuos sélidos vém incorporando
hoje as diversas cidades brasileiras e, desta forma, afligindo mais fortemente
algumas prefeituras do que outras. Isto, porém, ndo significa que os problemas
sejam menores ou mais faceis nas comunidades menores.

Nos ultimos vinte anos, o Brasil urbanizou-se e o0 seu lixo tornou-se mais
complexo e em maior quantidade. O crescimento acelerado das cidades e, ao
mesmo tempo, as mudancas nos padrbes de consumo dos cidadados séo fatores
comuns a esses municipios, o que vem gerando residuos muito diferente daquele
gue as cidades produziam ha trinta anos (IPT/CEMPRE,1995).

Os residuos sélidos, na atual situacdo, sao diferentes em quantidade e
qualidade, em volume e composigao.

O municipio de Castanhal também se enquadra na problematica situacédo da
maioria dos municipios do Brasil. Atualmente apresenta como destino final de seus
residuos, dois vazadouros localizados na area urbana do municipio, um na 1° de
Maio, onde se observa a predominancia da disposicdo de entulhos e restos de
podas e capina, no entanto, este foi recentemente desativado, e o0 outro no bairro
periférico denominado de Pantanal, onde o municipio vem depositando os residuos

a cercade 17 anos.
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Uma alternativa para melhor tratamento desses residuos solidos, seria a
participacdo popular, através de programas de educagdo ambiental, proporcionando
0 exercicio da cidadania, possibilitaria sensivelmente a qualidade de vida no
municipio, mas seria notado a longo prazo. No entanto, o problema se arrasta e,
para isso, se faz necessario uma melhor avaliagdo da atual situacdo dos residuos
sélidos desse municipio e adequar a situacao as condi¢des legais vigentes.

Muitos dos lixdes implantados no Brasil foram dispostos em areas de mangue
a exemplo de Gramacho no Rio de Janeiro, ou em area de varzea como o lixao do
Aura que atende a Regido Metropolitana de Belém, o que configura um cenario com
necessidade de divulgar e disseminar as técnicas de localizacdo de aterros
sanitarios em total respeito a legislacdo ambiental e as melhores técnicas de

avaliacao de impactos.

1.3 Problematizacéao

Com o crescimento da populacdo no meio urbano, a tematica dos residuos
sélidos adquire importancia cada vez maior, devido ao impacto que 0os mesmos
geram sobre o meio ambiente e a sociedade, e assim, passa a despertar a atengao
para a necessidade de tomadas de decisdes, providéncias, bem como, a adocédo de
atitudes no que diz respeito ao seu correto e coerente trato.

Com a necessidade de um maior cuidado profissional, 0 gerenciamento dos
residuos sélidos produzidos nas cidades passa a ser considerado de vital
importancia. Contudo, mesmo diante da sua dimensdo e complexidade, admite-se
que € uma excelente estratégia como forma de combater e evitar a ocorréncia de
problemas ambientais, sanitarios e sociais.

Sendo assim, para o municipio de Castanhal, foco desta pesquisa, surge a
seguinte questdo: o atual modelo de gestdo de residuos sélidos atende os
pressupostos da legislacdo vigente? O local de disposicao final de residuos de
Castanhal, considerou as equipotencialidades e limitacbes quanto as condicdes

geolégicas?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral
Avaliar o atual local de disposicdo final de residuos solidos do municipio de

Castanhal/Para, considerando as suas condi¢cdes geologicas.
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1.4.2 Objetivos Especificos

o Promover o aprofundamento tedrico, através do levantamento bibliografico
relacionado ao tema do projeto;

e Levantar informacdes especificas (historico, localizacdo, numero de
habitantes, nivel social-econdémico; etc.) que compfem o municipio de
Castanhal, onde a pesquisa sera desenvolvida, possibilitando assim, realizar
a descricao da area de estudo;

o Levantar informacdes sobre a forma como é realizada a Disposicao Final e o
Gerenciamento (coleta até o destino final) dos residuos sélidos no municipio
de Castanhal/Para, fazendo uma analogia com a legislacdo vigente e

condi¢cBes geoldgicas locais.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Residuos Sdlidos Urbanos

Entende-se por residuos soélidos tudo aquilo em fase solida ou semi-soélida
que sera descartado em locais devidamente corretos e coletados posteriormente
para ser depositado em seu destino final.

Segundo Zanetti (2003, p.20):

O conceito de residuo é diferente de lixo, o “lixo” € um termo que da sentido
a algo que precisa ser jogado bem longe e de preferéncia o mais rapido
possivel. Ja o residuo, essa relagdo muda, porque as pessoas associam 0
termo de residuos as questdes de reutilizagdo e reciclagem de diversos
tipos de materiais que foram descartados.

Entdo, para uma melhor compreensdo do significado das palavras “lixo” e
‘residuos solidos”, faz-se necessaria a abordagem de alguns conceitos muito
importantes.

De acordo com dicionario Luft (2003, p. 427), lixo significa “aquilo que se
varre para deixar limpa uma casa, jardim, restos ou coisas inaproveitaveis, tudo que
nao presta e se joga fora”.

Por outro lado, no dicionario Luft (2003, p. 574), residuo significa “o0 que resta
de qualquer sustancia, borra, sedimento, podendo ser reutilizado, reaproveitado”.

Atualmente, o termo da palavra “lixo” estd mudando para “residuos sélidos”.
De acordo com a Norma Técnica NBR — 10.004, da ABNT, 2004, residuos solidos
sdo definidos como “aqueles no estado solido e semi-sélido, que resultam de
atividades da comunidade, de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, de
servigos, de varrigao e agricola”.

Milanez e Teixeira (2001) propuseram um grupo de principios de
sustentabilidade especifico para a gestdo dos residuos sélidos urbanos, entre eles

destaca-se, conforme a Tabela abaixo:
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Tabela 1 - Principios de Sustentabilidade Aplicados a Gestédo dos Residuos Sélidos

VARIAVEIS DE ANALISE

DESCRICAO

Universalizacdo dos senigos

Todas as pessoas devem ser atendidas pelo sistema piblico de gestao de residuos
s6lidos urbanos

Integracdo dos aspectos econdmicos, ambientais e
sociais na gestéo dos residuos sélidos urbanos

Aplicacdo das dimenses econdmicas, ambientais e sociais no momento do
planejamento, tomada de decisdo, intervengdo e controle do sistema de gestdo

Cooperagdo e consorcio

Solugbes pautadas na gestdo compartilhada, assim as administragdes plblicas
municipais devem procurar agir em parceria com outros municipios e principalmente com
as demais organizages da sociedade civil e a populagio em geral.

Adequacéo das tecnologias a realidade local

Solugdes tecnoldgicas, tanto em relago a equipamentos quanto a processos e sistemas
devem ser adequadas a realidade local considerando aspectos sociais, educacionais,
financeiros, entre outros.

Gestdo Participativa

Pautada na transparéncia do processo de gestéo, o qual deve ser aberto & populagéo e
aos demais agentes sociais de forma participativa

Democratizagdo da Informagdo

Esclarecimento e orientagdo acerca das questdes dos Residuos sdlidos urbanos,
incluindo as dimensGes ambientais, de salde humana, consumo e desperdicio

Garantia de condigdes adequadas de trabalho

Trata-se da atencéo especial a ser dada pelos dirigentes dos programas de
gerenciamento de residuos sélidos quanto as condicBes de trabalho oferecidas aos
trabalhadores, em geral, catadores, tais como: Seguranca, ergonomia e valorizagéo do
trabalho.

Geragéo de Trabalho e Renda

As atividades de recuperagdo de materiais dos RSU devem ser apoiadas pelo poder
plblico dando prioridades as iniciativas de cooperatiismo ou associativismo e, por
conseguinte, promover a geracéo de trabalho e renda aos catadores envolvidos

Presenvagdo dos recursos naturais

Deve-se huscar a reducéo da geragdo dos residuos na fonte. O Poder piblico através de
programas deve priorizar a recuperacdo dos materiais ou energia presente nos residuos
s6lidos urbanos antes de sua disposicao final

Previs&o dos impactos socioambientais

Em cada etapa do sistema de gestéo de residuos sdlidos urbanos, desde a coleta até
sua disposicéo final, deverdo ser avaliados 0s impactos sociais e ambientais gerados na
populago e meio ambientes local.

Recuperacdo de areas degradadas pela gestdo incorreta
dos residuos sdlidos urbanos

Deve-se investir na corregdo das acfes negativas geradas no sistema de gestdo a dos
residuos slidos urbanos.

Poluidor-pagador

Trata-se da co-responsabilidade pela gestdo dos residuos sdlidos urbanos sendo
assumidos pelos seus geradores, inclusive a populagéo, de forma a adquirir a efetiva
consciéncia ambiental na busca da sustentabilidade urbana

Fonte: Milanez; Teixeira (2001 apud BRINGHENTI, 2004).

Para Zanetti (2003, p. 20):

As questdes mais relevantes sdo aquelas que a producdo de residuos
sélidos é, na verdade, o resultado de novos padrbes de consumo da
sociedade moderna que geram nao apenas o rejeito material, mas também
0 social, como o caso de pessoas que sobrevivem das sobras encontradas

nos ‘“lixoes”,

uma vez que toneladas de residuos sdo acumuladas

diariamente, muitas vezes, de forma inapropriada. Esses residuos sédo
considerados restos daqueles que consomem e descartam o0 que é

inutilizavel.

Segundo pesquisa realizada pela Associacdo Brasileira de Empresas de

Limpeza Publica e Residuos Especiais - ALBREP, em 2009, foi divulgada no

“Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil” que o pais gera, aproximadamente, 182
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mil toneladas/dia de residuos sdlidos urbanos. J& outra pesquisa realizada pela
mesma empresa esse numero passou para 215 mil toneladas/dia de residuos

solidos urbanos.

2.1.1 Aspectos Legais e Normativos

Além da Constituicdo Federal, o Brasil j& apresenta uma legislacdo ampla
(leis, decretos, portarias, etc.) que, por si sO, ndo tem conseguido solucionar os
problemas dos residuos solidos. A falta de textos e diretrizes claras, de sincronismo
entre as fases que compdem o sistema de gerenciamento e de integracdo dos
diversos 6rgdos envolvidos com a elaboracdo e aplicacdo das leis possibilitam a
existéncia de algumas lacunas e divergéncias, dificultando o seu cumprimento.

Nas diferentes esferas governamentais, ainda sdo atos recentes ou se quer
existem leis especificas de Politicas de Gestdo de Residuos Sdlidos que
estabelecam objetivos, diretrizes e instrumentos em concordancia com as
caracteristicas sociais, econémicas e culturais de Estados e municipios.

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece em seu artigo 23, inciso VI, que
“‘compete a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo em qualquer das suas formas”. No artigo 24,
estabelece a competéncia da Unido, dos Estados e do Distrito Federal em legislar
concorrentemente sobre “(...) protecdo do meio ambiente e controle da poluicao”
(inciso VI) e, no artigo 30, incisos | e Il, estabelece que cabe ainda ao poder publico
municipal “legislar sobre os assuntos de interesse local e suplementar a legislacao
federal e a estadual no que couber”.

A Lei Federal no 6.938, de 31/8/81, que dispde sobre a Politica Nacional de
Meio Ambiente, institui a sistematica de Avaliacdo de Impacto Ambiental para
atividades modificadoras ou potencialmente modificadoras da qualidade ambiental,
com a criagdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA). A AlA é formada por um
conjunto de procedimentos que visam assegurar que se realize exame sistematico
dos potenciais impactos ambientais de uma atividade e de suas alternativas.
Também no ambito da Lei no 6.938/81 ficam instituidas as licencas a serem obtidas
ao longo da existéncia das atividades modificadoras ou potencialmente
modificadoras da qualidade ambiental.

A Lei de Crimes Ambientais (Brasil, N° 9605 de fevereiro de 1998) apresenta

as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
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meio ambiente e da outras providéncias. Em seu artigo 54, paragrafo 2°, inciso V,

penaliza o langcamento de residuos sdlidos, liquidos ou gasosos em desacordo com

as exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos. No paragrafo 3° do mesmo

artigo, a lei penaliza quem deixar de adotar, quando assim o exigir a autoridade

competente, medidas de precaucdo em caso de risco de dano ambiental grave ou

irreparavel.

Outras legislacdes federais de interesse séo:

Resolucdo CONAMA N° 005, de 31 de marco de 1993 — Dispbe sobre o
tratamento de residuos gerados em estabelecimentos de salde, portos e

aeroportos e terminais ferroviarios e rodoviarios.

Lei ordinaria N° 787, de 1997 — Dispbe sobre o Programa de Prevencédo de
Contaminacdo por Residuos Toéxicos, a ser promovido por empresas
fabricantes de lampadas fluorescentes, de vapor de mercurio, vapor de sodio

e luz mista e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA N° 237, de 19 de dezembro de 1997 — Estabelece
norma geral sobre licenciamento ambiental, competéncias, listas de
atividades sujeitas a licenciamento, etc.

Da normalizacdo técnica da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT) séo citadas somente algumas mais especificas ao tema tratado:

NBR 7039, de 1987 — Pilhas e acumuladores elétricos — Terminologia;

NBR 7500, de 1994 — Simbolos de riscos e manuseio para o transporte e
armazenamento de materiais;

NBR 7501, de 1989 — Transporte de produtos perigosos — Terminologia;

NBR 9190, de 1993 — Sacos plasticos — Classificacao;

NBR 9191, de 1993 — Sacos plasticos — Especificacao;

NBR 9800, de 1987 — Critérios para lancamento de efluentes liquidos
industriais no sistema coletor publico de esgoto sanitario — Procedimento;
NBR 10004, de 1987 — Residuos sdlidos — Classificacéo.

NBR 10005 — Lixiviacao de residuos;

NBR 10006 — Solubilizagdo de residuos;

NBR 10007 — Amostragem de residuos;

NBR 11174, de 1990 — Armazenamento de residuos classe Il, ndo-inertes, e

I1l, inertes — Procedimentos;
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e NBR 12245, de 1992 — Armazenamento de residuos solidos perigosos —

Procedimentos;

e NBR 12807, de 1993 — Residuos de servi¢o de saude — Terminologia;
e NBR 12808, de 1993 — Residuos de servigo de saude — Classificacao;
e NBR 12809, de 1993 — Manuseio de residuos de servico de saude —

Procedimento;

¢ NBR 13055, de 1993 — Sacos plasticos para acondicionamento de lixo —
Determinacéo da capacidade volumétrica;

e NBR 13221, de 1994 — Transporte de residuos — Procedimento;

e NBR 13463, de 1995 — Coleta de residuos soélidos — Classificacao;

e NBR 8419, de 1992 — Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de
residuos solidos urbanos;

e NBR 13896, de 1997 — Aterros de residuos ndo perigosos — Critérios para
projeto, implantacéo e operacéao.

Deve-se observar que, até o0 momento, ndo ha legislacdo especifica sobre o
procedimento de licenciamento ambiental ou da ABNT para aterros de disposicdo de
residuos em municipio de pequeno porte. Esta auséncia de regulamentacéo faz com
gue algumas entidades ambientais questionem a adoc¢ao de tecnologias como a do
aterro sustentavel, que, apoiado em modelos cientificos, apresente a simplificacéo
de alguma etapa classica de dimensionamento ou de operacdo sem implicar a

reducao da eficicia da solucao.

2.1.2 Classificacdo dos Residuos Sélidos

Ha vérios tipos de classificacdo dos residuos sélidos que se baseiam em
determinadas caracteristicas ou propriedades identificadas. A classificacdo é
relevante para a escolha da estratégia de gerenciamento mais viavel. A norma NBR
10004, de 1987, trata da classificacdo de residuos sélidos quanto a sua
periculosidade, ou seja, caracteristica apresentada pelo residuo em fungéo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, que podem representar
potencial de risco a saude publica e ao meio ambiente. De acordo com sua

periculosidade os residuos solidos podem ser enquadrados como:



24

a) Classe | — Residuos Perigosos
Sa4o0 aqueles que apresentam periculosidade, conforme definido
anteriormente, ou uma das caracteristicas seguintes: inflamabilidade, corrosividade,

reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

b) Classe Il — Nao-Inerte
Sao aqueles que ndo se enquadram na classe | ou lll. Os residuos classe I
podem ter as seguintes propriedades: combustibilidade, biodegradabilidade ou

solubilidade em agua.

c) Classe lll - Inertes

Sao aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, ndo oferecem riscos a
saude e ao meio ambiente. Além disso, quando amostrados de forma representativa,
segundo a norma NBR 10007, e submetidos a um contato estatico ou dinAmico com
agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de
solubilizacdo segundo a norma NBR 10006, ndo tém nenhum de seus constituintes
solubilizadosa concentragbes superiores aos padrfes de potabilidade da agua,
conforme listagem n° 8, constante do Anexo H da NBR 10004, excetuando-se 0s
padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.

2.1.3 Caracterizacdo dos Residuos Sélidos

As caracteristicas quali-quantitativas dos residuos sélidos podem modificar
em funcado de varios aspectos, como 0s sociais, econémicos, culturais, geogréaficos e
climaticos, ou seja, os mesmos fatores que também diferenciam as comunidades
entre si. Em relacdo aos aspectos bioldgicos, os residuos organicos podem ser
metabolizados por varios microrganismos decompositores, como fungos e bactérias,
aerébios e/ou anaerdbios, cujo desenvolvimento dependera das condicbes
ambientais existentes. Além disso, com esses microrganismos, os residuos solidos
podem apresentar microrganismos patogénicos, como 0s residuos contaminados
por dejetos humanos ou de animais domeésticos, ou certos tipos de residuos de
servicos de saude.

De acordo com Castilhos Junior (2003, P. 07), o conhecimento das
caracteristicas quimicas possibilita a selecdo de processos de tratamento e técnicas

de disposicao final. Algumas das caracteristicas basicas de interesse sao:. poder
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calorifico, pH, composi¢do quimica (nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre e carbono)
e relacdo teor de carbono/nitrogénio, sélidos totais fixos, sélidos volateis e teor de
umidade. Com isso, no que se refere ao planejamento e dimensionamento de todas
as etapas para se gerir corretamente os residuos solios, também é Util conhecer a
densidade aparente dos residuos, isto €, a relacdo entre massa e volume, como
também sua compressividade, propor¢cdo de reducdo em volume dos residuos
solidos.

A determinacdo da composicdo gravimétrica dos residuos € outro dado
essencial, como descreve Castilhos Junior (2003, P. 07). No caso dos residuos de
origem domiciliar e comercial, normalmente arranjados em aterros, 0S componentes
comumente discriminados na composicdo gravimétrica sdo: matéria organica
putrescivel, metais ferrosos, metais néo ferrosos, papel, papeldo, plasticos, trapos,
vidro, borracha, couro, madeira, entre outros. Na literatura sdo apresentados
diferentes métodos para realizar a composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos, a
maior parte com base no quarteamento da amostra, conforme a NBR 10007/ABNT
(1987).

O método mais utilizado hoje € o descrito por Pessin et al. (2002). Nesse
método escolhe-se a procedéncia do veiculo ou veiculos coletores de acordo com
critérios de representatividade. Os residuos coletados sdo descarregados no solo.
Procede-se entdo ao rompimento do maior numero sacos de residuos, sendo
coletadas quantidades em cinco pontos, uma no topo e quatro nas laterais do monte
de residuos, de modo a preencher quatro tonéis de 200 litros cada. Os tonéis
preenchidos sdo despejados sobre uma lona plastica, iniciando-se a mistura e o
guarteamento da amostra, ou seja, a divisdo em quatro partes do total de 800 litros
de residuos dispostos. Duas das partes obtidas pelo quarteamento, e localizadas em
posicdo diametralmente opostas sdo descartadas. Repete-se a mistura e 0
guarteamento das partes restantes, obtendo-se uma amostra final de 200 litros ou
de 100 kg.

Nessa amostra realizam-se a separacdo e a pesagem dos materiais por
componentes presentes na mesma. Os componentes sao diferenciados nas
seguintes categorias: matéria organica putrescivel; plastico; papel/papeléao; vidro;
metal ferroso; metal néo ferroso; pano, trapo, couro e borracha; madeira;
contaminante bioldgico e contaminante quimico; pedra, terra e ceramica; e diversos.

Deve-se sempre explicitar o teor de umidade presente, uma vez que o0 peso dos
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residuos orgéanicos € determinado em condi¢cdo Umida. Na Tabela 2, apresentam-se
exemplos de materiais que podem compor cada categoria, observando-se a grande
diversidade de materiais.

Tabela 2 - Exemplos Bésicos de Cada Categoria de Residuos Solidos Urbanos
CATEGORIAS EXEMPLOS

Matéria Organica Putrescivel |Restos alimentares, flores, podas de anores.

Sacos, sacolas, embalagens de refrigerantes, agua e leite, recipientes de produtos de

Plastico . o " . . .
limpeza, esponjas, isopor, utensilios de cozinhas, latex, sacos de rafia.
Papel e Papeldo Caixas, revistas, jornais. Cartdes, papel, pratos, cadernos, livros, pastas
. Copos, garrafas de bebidas, pratos, espelho, embalagens de produtos de limpeza,
Vidro . »
embalagens de produtos de beleza, embalagens de produtos alimenticios
Metal Ferroso Palha de aco, alfinetes, agulhas, embalagens de produtos alimenticios
Metal N&o-Ferroso Latas de bebidas, restos de cobre, restos de chumbo, fiagdo elétrica
Madeira Caixas, tabuas, palitos de fésforos, palitos de picolé, tampas, moweis, lenha
Panos, Trapos, Couro e Roupas, panos de limpeza, pedagos de tecido, bolsas, mochilas, sapatos, tapetes, luvas,
Borracha cinto, baldes

Pilhas, medicamentos, lampadas, inseticidas, raticidas, colas em geral, cosméticos, vidro de
Contaminante Quimico esmaltes, embalagens de produtos quimicos, latas de 6leo de motor, latas com tinta,
embalagens pressurizadas, canetas com carga, papel-carbono, filme fotografico

Papel higiénico, cotonetes, algod&o, curativos, gazes e panos com sangue, fraldas
Contaminante Bioldgico descartaweis, absorventes higiénicos, seringas, laminas de barbear, cabelos, pélos,
embalagens de anestésicos, luvas

Pedra, Terra e Ceramica Vasos de flores, pratos, restos de construcdo, terra, tijolos, cascalho, pedras decorativas

Velas de cera, restos de sabdo e sabonete, cando, giz, pontas de cigarro, rolhas, cartdes de
Diversos crédito, lapis de cera, embalagens longa-vida, embalagens metalizadas, sacos de aspitador
de po, lixas e outros materiais de dificil identificagdo
Fonte: Adaptado de Pessin, et al. (2002)

Além dos aspectos qualitativos é importante determinar a quantidade de

residuos produzidos por dia (ton/dia; m3/dia) e a producdo per capita (ton/hab.dia),
dados a serem empregados nas fases de planejamento e dimensionamento para a
gestdo de residuos sélidos. A quantidade exata de residuos gerados é dificil ser
determinado pelo fato de esta sofrer interferéncias do armazenamento, da
reutilizacdo ou reciclagem e do descarte em locais clandestinos, que acabam por
desviar parte do fluxo de materiais antes do descarte dos residuos por seu gerador
em local de dominio publico, ou seja, aguele onde a responsabilidade pelos residuos
passa a ser do poder publico. Em razdo dessas interferéncias, na pratica, determina-
se a quantidade de residuos sdlidos coletados. (PESSIN, ET AL. 2002)

As quantidades de residuos sélidos coletados podem ser obtidas com base
em dados ja existentes fornecidos pelo setor responsavel da Prefeitura Municipal ou

empregando-se métodos estimativos baseados na expectativa de crescimento
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populacional, na producdo per capita de residuos sélidos e no crescimento da
demanda dos servigos de limpeza urbana. Outra forma de obter essa informacéo é
por meio de levantamentos de campo. Estes podem adotar diferentes
procedimentos, como, a selecdo de domicilios por classes sécio-econdmicas e a
subsequente pesagem das quantidades coletadas ou a selecdo de areas de coleta
representativas, obtendo-se a carga transportada por cada veiculo coletor em cada
viagem realizada ou ainda medindo-se por cubagem os residuos coletados a cada
viagem. Em qualquer uma dessas alternativas deve-se estabelecer o periodo de
amostragem e a época do ano em que serd efetuada e realizar o tratamento

estatistico cabivel dos dados obtidos.

2.2 Gestao dos Residuos Solidos

Conforme o passar dos tempos, a gestao dos residuos esta cada vez mais
ganhando importancia, com o objetivo de propor mudancas de comportamentos
relativos ao consumo, producédo e desperdicio, melhorando a qualidade de vida,
reduzindo a quantidade de residuos e o0s gastos com a coleta, tratamento e
disposicéo final.

Segundo Mandarino (2002, p.213):

A industrializacdo, o consumo e o lixo sdo questBes diretamente ligadas.
Toda producéo, seja ela industrial ou domiciliar, estimula o consumo que
acarreta em algum momento o descarte e a transformagdo da matéria em
lixo.

Nessas condi¢cdes é preciso considerar que a industrializacdo é o principal
fator que gera o aumento e a piora da qualidade dos residuos, pois apresenta uma
infinidade de produtos que levam dezenas, centenas ou milhares de anos para se
decompor.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT, na sua
norma NBR 10.004 de 2004, diz que “lixo sédo residuos nos estados sélidos e semi-
sélidos que resultam de origens: industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servico e de variagao”.

Com isso, uma das principais opcfes para tentar diminuir esses problemas
sdo a coleta seletiva e a reciclagem, um servico especializado em coletar
devidamente os residuos separados, facilitando assim a reciclagem que constitui um

processo de valorizagdo dos residuos.
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Entdo, entende-se que a gestdo de residuos sdlidos vem a ser uma
alternativa viavel para a busca da sustentabilidade para a sociedade, além de
proporcionar uma melhor qualidade de vida para toda populacéo.

O conceito de gestdo de residuos solidos envolve atividades referentes a
tomada de decisbes estratégicas e a organizacdo do setor para esse fim,
abrangendo institui¢cdes, politicas, instrumentos e meios.

Ja o termo gerenciamento de residuos soélidos refere-se aos aspectos
tecnolégicos e operacionais da questdo, envolvendo fatores administrativos,
gerenciais, econdmicos, ambientais e de desempenho: produtividade e qualidade,
por exemplo, e relaciona-se a prevencdo, reducdo, segregacdo, reutilizacéo,
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento, recuperacdo de energia e
destinacao final de residuos sdlidos.

A maioria dos municipios brasileiros dispde seus residuos solidos domiciliares
sem nenhum controle, uma pratica que acarreta graves consequéncias, como:
contaminacdo do ar, do solo, das aguas superficiais e subterraneas, criacdo de
focos de organismos patogénicos, vetores de transmissdo de doencas, com Sérios
impactos na saude publica. O quadro vem se agravando com a presenca de
residuos industriais e de servicos de saude em muitos depdsitos de residuos
domiciliares.

Para Creddo (apud ELEUSIS, 2009):

Conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transborda tratamento e destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos sdlidos e disposic¢ao final ambientalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de
residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos sdélidos,
exigidos na forma da Lei.

Em poucas situagdes, este circuito inclui procedimentos diferenciados: coleta
seletiva, processos de compostagem, tratamento térmico, etc, e, mesmo assim,
frequentemente esses processos sdo mal planejados, o que dificulta a operacéo e
torna-os inviaveis em curtissimo prazo.

Segundo a determinacdo da nova Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS, 2012), até agosto de 2012, todas as prefeituras do pais deveriam ter
apresentado um plano de gestdo de residuos sélidos e ter colocado em operagéo
até 2014. Entre seus principais pontos, a Lei n® 12.305/2010 impbe a adocao da
coleta seletiva, construcédo de aterros sanitarios, eliminacéo de lixdes, cooperativas

de catadores e logistica reversa e 0 prazo para a implantagdo da nova politica,
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aumentando assim a responsabilidade dos Municipios com uma gestdo eficaz de
seus residuos.

A busca de solucdes e de novas tecnologias para atender essas exigéncias
da nova Lei de Residuos Sélidos auxiliou na elaboracdo de um Plano de Gestéo
Integrada de Residuos Sdlidos do Estado do Para (PEGIRS), no ano de 2014, com a
proposta de diagnosticar, propor um modelo de regionalizagdo e também uma forma
de capacitacdo em consorcios publicos, como também gerar um prognostico e
proposicdes, para assim, gerar um banco de dados Unico que ira embasar futuras
decisoes.

O PEGIRS propbe em seu primeiro volume, a retratacdo da realidade a
Gestao dos Residuos Sdlidos no Estado, buscando estimativas de geragao e coletas
de residuos solidos urbanos e rurais foram detalhados por municipios e por Regiao
de Integragdo (12 regides), trazendo os dados para 0 mais préximo da realidade, o
que vem a permitir a formulagéo de politicas e metas.

Em seu segundo volume, elaborado em observancia as diretrizes e
orientacdes contidas na Lei 12.305/2010, o PEGIRS buscou propor um prognostico,
a partir de premissas quanto as prospec¢bes envolvendo o desenvolvimento
econdmico combinada com as expectativas de crescimento demografico, e assim,
projecdes foram feitas de geracdo de residuos soélidos em toneladas, por municipio
além de valores agregados em funcdo dos arranjos projetados para a gestdo
compartilhada dos residuos sélidos, nos diversos quadrantes do Estado do Para.
Com isso, foram feitas proposicoes, diretrizes, estratégias, metas e uma primeira
estimativa de recursos que fora viabilizados para a modernizacdo e operacdo do
Sistema Estadual de Gestdo de Residuos Sdlidos, partindo das realidades
constatadas nos diversos municipios paraenses. E assim, foi constituido um modelo
de sistema de informacdo que possibilitou o armazenamento e analise das

informacdes de residuos solidos do Estado.

2.2.1 Plano de Gerenciamento dos Residuos Sélidos — Panorama Legal
Atualmente, o Brasil dispde de uma Politica Nacional de Residuos Solidos
relativamente nova e moderna, regulamentada e sancionada em 2010, chamada de
Lei N° 12.305/2010 — Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos/PNRS e seus
Decretos Regulamentador N° 7.404/2010. Dentre as suas principais atribuicdes, a

PNRS incentiva 0os municipios a elaborar uma gestdo regionalizada dos seus
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residuos solidos urbanos, através de consércios intermunicipais de gestdo de
residuos. Essa Lei incentiva os municipios através da priorizagdo de acesso a
recursos da Unido.

A Lei N° 12.305/2012 combina conceitos de Gestdo de Recursos Naturais
com a inclusdo da Responsabilidade Social para a gestdo dos residuos solidos.
Inicia assim a integracdo necessaria para a gestdo efetiva dos residuos, com a
integracdo setorial e definicdo de categorias dos residuos solidos urbanos,
estendendo tal responsabilidade até os “produtores”, mesmo que ainda seja de
forma timida, através da difusdo de conceitos amplos de Responsabilidade
Compatrtilhada (logistica reversa através de acordos setoriais).

A PNRS busca hierarquizar a forma de tratamento e manejo dos residuos,
através da diferenciacdo entre os mesmos, valorizando a recuperacdo de materiais
reciclaveis, priorizando programas de coleta seletiva e a insercéo de cooperativas de
catadores de material reciclavel na gestédo de residuos urbanos, como também, nas
acdes gque envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, criando assim, aspectos sociais na gestdo de residuos solidos,
especificamente na recuperacdo de materiais reciclaveis, beneficiando de certo
modo o0 processo tecnoldgico, processos mecanizados, e organizacionais, a partir do
surgimento de cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, dentro do ciclo.

Quanto aos dejetos, exige-se uma disposicdo final ambientalmente adequada
em aterros sanitarios, levando em consideragado as normas operacionais especificas,
de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca, como também
minimizar quaisquer impactos ambientais.

A referida Lei introduz também a fixacdo e o monitoramento de metas para a
reciclagem, integrada a incluséo social e a emancipacdo econdmica de catadores de
materiais reciclaveis, visando a eliminacdo de lixdes do Plano de Gestdo de
Residuos, no ambito Nacional, Estadual e Municipal, devendo assim, estabelecer
metas de reducdo, reutilizacdo, reciclagem, etc, tendo como objetivo a quantidade
de residuos e rejeitos encaminhados para a disposicdo final, de forma
ambientalmente adequada.

No ambito Nacional e Estadual, para os Planos, é necessario a definicao de
metas para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de
disposicéo final de residuos sélidos e para a eliminacdo de lix6es, buscando sempre

associar a incluséao social e a emancipagcao econémica dos envolvidos no processo.
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Outras leis nacionais importantes e que devem ser sempre estudadas na
gestdo dos residuos sélidos sdo: Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei N°
11.445/2007 e a Lei dos Consorcios Publicos, a Lei N° 11.107/2005.

Para o Governo do Estado do Para, o diagnostico € o quesito fundamental
para o Plano Estadual de Gestdo de Residuos Sdlidos, embasado com a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, embasado no art. 16 e 17, da referida Politica.

Além do Plano Estadual, também foi elaborado o Plano Microrregional de
Residuos Sdlidos, que assegura a participacdo de todos 0s municipios que
integram a respectiva microrregido, também chamada de Regido de Integracdo, de
acordo com o art. 49 do decreto, correspondendo ao 8§ 1° do art. 17 da PNSR.

O decreto N° 7.404/2010 define ainda a relacdo entre os Planos de Residuos
Solidos e dos Planos de Saneamento Basico, no que tange ao componente de
limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos, se referindo no art. 54
especificamente aos Planos Nacional de Residuos Sdlidos e os Planos Municipais
de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos.

O Plano Estadual teve como objetivo elaborar um relatério de diagnostico
para retratar a atual situacdo dos Residuos Sélidos Urbanos do Estado do Para,
subdividindo em 12 Regibes de Integracdo. A metodologia adotada para o
desenvolvimento do diagnostico fundamenta-se, de um lado, em diretrizes requisitos
pré-disponiveis em Plano Nacional de Residuos Sélidos e que veio a compor o
Termo de Referéncia que compds e orientou a empresa que elaborou o diagnéstico.

As secretarias que comp6s a equipe que elaborou o diagnéstico dos residuos
sélidos do estado: Secretaria de Estado e Meio Ambiente (SEMA), Secretaria de
Integracdo e Desenvolvimento Urbano (SEIDURB), Instituto de Desenvolvimento
Econbémico, Social e Ambiental do Para (IDESP), Secretaria de A¢do Social (SEAS),
Secretaria de Estado de Transportes do Para (SETRAN-PA), Companhia de Portos
e Hidrovias do Estado do Para (CPH), Agéncia de Regulacdo e Controle (ARCON),
Agéncia de Defesa Agropecuaria (ADEPARA), Secretaria de Estado de Agricultura
(SAGRI) e Secretaria de Estado de Planejamento, Orcamento e Financgas (SEPOF),
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Para (CREA-PARA) e Instituto de
Terras do Para (ITERPA).
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2.3 Consorcio Pablico Intermunicipal

Estabelecido pela Lei n° 11.107/05 e regulamentado pelo Decreto n°
6.017/07, o consorcio caracteriza-se como um acordo entre municipios com o intuito
de alcancar objetivos e metas comuns previamente estabelecidos, ensejando a
criagdo de uma nova pessoa juridica.

Com a intencao de viabilizar a implantacado de agbes, programas ou projetos
desejados, 0s municipios firmam um contrato com objetivos e responsabilidades
quanto a realizacdo de um interesse comum entre 0s contratantes, que se
transformara no estatuto do consércio publico.

Os consoércios intermunicipais tém personalidade juridica e estrutura de
gestdo autbnoma, além de orcamento e patriménio préprios para a realizacdo das
suas atividades.

Os recursos podem ser gerados das proprias atividades ou das contribuicdes
dos municipios integrantes, conforme o estatuto do consorcio. As contribuicdes
podem ser igualitarias entre as partes ou podem variar conforme a receita do
municipio, o uso dos servicos e bens do consorcio, a populacdo ou outro critério
julgado conveniente pelas partes.

Diante dos grandes desafios relacionados a gestao dos servigcos de limpeza,
mesmo sendo possivel ao municipio atuar isoladamente, a solucdo consorciada
pode ser melhor, pois atenderia a pretensdo de quantidade maior de pessoas, com
potencial de desembolso menor e resultados finais mais rapidos.

As contratacOes de servigos intermunicipais podem gerar a diminuicdo de
ndcleos administrativos e, por consequéncia, de custos.

A criacdo de consorcio intermunicipal tende a produzir resultados bastantes
positivos relacionados aos servicos de gestdo de residuos solidos dos municipios,
cabendo elencar alguns deles, a titulo de exemplo:

i. Aumento da capacidade de realizacdo dos servicos e atendimento da
populacao;
ii. Maior eficiéncia no uso dos recursos publicos como maquinas, equipamentos

e mao de obra;

iii. Realizacdo de acfes antes inacessiveis a uma Unica prefeitura, por exemplo,

a implantacdo de aterro sanitario;

iv. Agcbes politicas de desenvolvimento urbano e socioecondmico local e

regional;
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v. Aumento da transparéncia das decisdes publicas perante a sociedade;
vi. Economia de escala, pela viabilizagdo conjunta de terceirizados.

Em contrapartida, nem sempre o estabelecimento de parcerias com outros
municipios sera uma tarefa simples, pois envolve questfes relacionadas a demanda
social, politica e econémica. Portanto, a transparéncia e o didlogo sdo pecas
fundamentais nesse processo de acordo comum.

O consorcio publico fica sujeito as fiscalizacbes contabil, operacional e
patrimonial pelo Tribunal de Contas competente para apreciar as contas do seu
representante legal, sem prejuizo do controle externo a ser exercido em razéo de
cada um dos contratos que os entes da Federag&do consorciados vierem a celebrar

com ele.
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3 METODO

O capitulo a seguir ilustra 0 método de cunho cientifico utilizado para o estudo
desta pesquisa. De acordo com Prestes (2003), o método é caracterizado como a
area de sondagem, estabelecendo correlacédo entre variaveis e opinides, trilhando

roteiro para obter conclusdes e finalizar um estudo.

3.1 Classificacdo da Pesquisa
Para atingir os objetivos propostos, foi realizado um estudo do tipo
exploratdrio e descritivo, de carater analitico e de natureza qualitativa.

Prestes (2003, p.27) diz que a pesquisa de campo:

[...] E aquela em que o pesquisador através de questionarios, entrevistas,
protocolos verbais, observacdes, etc., coleta seus dados, investigando os
pesquisados no seu meio”. Este tipo de pesquisa é fundamental para
realizacdo deste trabalho, pois utilizara meios especificos de sua natureza,
como a entrevista, para so entdo revolver o problema de pesquisa.

De acordo com Gil (2008), a abordagem exploratéria deste estudo visa fazer o
levantamento bibliografico e documental dos assuntos referentes a residuos soélidos,
com o aprofundamento nestes temas, baseando-se nos principais autores e artigos
relacionados aos temas em questao.

Para Prestes (2003, p. 26):

[...] A pesquisa exploratoria configura-se como a que acontece na fase
preliminar, antes do planejamento formal do trabalho. Ela tem como
objetivos proporcionar maiores informagdes sobre o assunto que vai ser
investigado, facilitar a delimitacdo do tema a ser pesquisado, orientar a
fixacdo dos objetivos e a formulac@o das hipéteses ou descobrir uma nova
possibilidade enfoque para o assunto. Por meio da pesquisa exploratéria,
pode-se avaliar a possibilidade de desenvolvimento de um trabalho
satisfatério, o que vai permitir o estabelecimento dos critérios a serem
adotados, bem como dos métodos e das técnicas mais adequadas.

A abordagem descritiva deste estudo recorre ao método observacional, pois
tem como objetivo descrever um fendmeno. Para Gil (2008), as pesquisas
descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populacao ou fendmeno ou, entéo, o estabelecimento de relacdes entre
variaveis, com isso, esta pesquisa perpassa pela andlise de toda estrutura atual do

monitoramento dos residuos sélidos no municipio de Castanhal.

3.2 Universo da Pesquisa
Segundo Vergara (2007, p.50), o universo de pesquisa consiste em toda a
populacdo que vai ser trabalhada, porém essa populacédo néo se trata da quantidade

de habitantes daquele local, mas sim o conjunto de elementos. A exemplo disso,
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temos as empresas, 0s produtos e as pessoas que possuem as caracteristicas alvo
para um estudo.

“O universo da pesquisa significa o conjunto, a totalidade de elementos que
possuem determinadas caracteristicas, definidas para um estudo.” (LAVILLE;
DIONNE, 1999, p.58). O presente trabalho teve como universo de pesquisa 0
Municipio de Castanhal/PA, polo da Regido de Integracdo do Guama.

3.3 Metodologia de Cruzamento de Cartas ou Mapeamento Geotécnico

De acordo com Finucci (2010), superposi¢céo de cartas referem-se a métodos
cartogréficos desenvolvidos no ambito do planejamento territorial. Procura-se
adaptar as técnicas cartograficas para aplica-las na avaliacdo de impactos
ambientais, visando a localizacéo e a identificacdo da extensdo dos efeitos sobre o
meio através do uso de fotografias aéreas sobrepostas. Essa metodologia incide na
montagem de uma série de mapas tematicos, sendo que em cada mapa indica-se
uma caracteristica cultural, social e fisica que refletem um impacto, os mapas
guando integrados determinam a sintese da situacdo ambiental de uma determinada
area geogréfica, podendo ser elaborados de acordo com o0s conceitos de
vulnerabilidade ou potencial dos recursos ambientais (conforme a necessidade de
obtencdo de cartas de restricio ou de aptiddo do solo). Nestes mapas, a
intensificacdo das cores € entendida como areas com impactos ambientais mais
intensos. O referido método é de grande utilidade quando se avaliam questdes de
dimensionamento espacial.

Atualmente, com o auxilio de satélites e computacdo grafica, a aplicacédo
deste tem se tornado mais simples e rapida e com precisdo incomparavelmente
superior aos métodos anteriores (STAMM, 2003). A metodologia é vista como uma
transcricdo mais moderna do método GIS (Geographicinformation System), sendo
que a utilizacdo de computadores ampliou sua gama de aplicacbes e tornou o
meétodo ainda mais exato. Segundo Munn (1979), a aplicacdo desta permite repartir
a area de um mapa em porgdes, e cada uma dessas por¢des armazena uma grande
quantidade de informagoes.

A superposicdo de mapas tem como desvantagens a subjetividade dos
resultados, a limitacdo na quantificacdo dos impactos e a dificil integracdo de
impactos socioecondmicos, além de ndo considerar a dindmica dos sistemas

ambientais e requerer altas quantias para sua aplicacdo. Em contrapartida,
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apresenta visualizacdo espacial e geogréfica dos fatores ambientais, tal como da
extensdo dos impactos e proporciona facil comparagdo de alternativas. Além disso,
com o avanco da informatica e o crescimento dos sistemas de Informacéo
Geografica e georeferénciamento as operacbes com mapas tornam-se
extremamente &geis, favorecendo as possibilidades de utilizacdo deste método
(CARVALHO e LIMA, 2010; SUREHMA/GTZ, 1992).

3.4 Instrumento de Coleta de Dados
Os instrumentos de coletas de dados utilizados para elaboragdo deste
trabalho foram os seguintes:

¢ Identificacdo e selecdo de material bibliografico pertinente;

¢ Realizacao de visitas a 6rgdos publicos (prefeituras, secretarias, etc.), visando
obter informacbes (histérico da cidade; numero de habitantes; nivel
socioeconémico; etc.) que possibilitem fazer a descricdo da area de estudo
(6@ Regiado de Integracao, Castanhal/PA);

e Obtencao de dados e informacdes junto aos érgaos brasileiros (Companhia
de Produgédo e Recursos Minerais — CPRM e Departamento Nacional de
Pesquisa Mineral — DNPM), referentes as caracteristicas geoldgicas da
localidade em foco, visando assim, elaborar tanto o mapa geoldgico, quanto o
perfil litoldgico da area que sera adotada na pesquisa;

e Agquisicdo de dados e informacdes sobre a geologia da Microrregido de
Castanhal-Para/Brasil, tanto na literatura, como junto a outros 6rgdos de
pesquisa (Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Para; Museu
Emilio Goeldi, CPRM, DNPM) existentes no estado do Para;

e Obtencdo de dados relativos as quantidades de residuos solidos gerados
diariamente nos municipios focos da pesquisa, junto aos 6rgdos municipais
(Prefeitura: Secretaria de Saneamento, Secretaria de Meio Ambiente, etc.);

e Andlise e interpretacdo de imagens de satélite, onde foram mapeadas: as
principais vias de acesso, vegetacéao, drenagem, etc;

e Trabalhos de campo para reconhecimento das drenagens e principais feicoes
geoldgicas;

e Atividade pos-campo, onde o conjunto das informag8es bibliogréficas e de

campo foram integrados na forma de monografia e mapas tematicos.
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4 O ESTUDO
4.1 Caracteristicas do Sistema Atual de Limpeza Publica e Disposi¢cao Final
dos Residuos Salidos

A gestdo do sistema municipal de limpeza publica é de responsabilidade da
Secretaria de Obras e Urbanismo. Atualmente, para o gerenciamento da limpeza
publica, a Secretaria possui um contingente aproximado de 100 profissionais, entre
efetivos e prestadores de servicos, para a gestao e execucao da limpeza publica.

A gestdo dos residuos urbanos fica a cargo de dois supervisores, um
especificamente para a gestdo dos residuos solidos domiciliares e outro para a
gestdo dos servigos de limpeza urbana de coleta de entulhos, varricdo e poda. O
servico de atendimento ao publico € realizado por telefone e diretamente na
Secretaria, recebendo solicitagcdes de servicos, reclamacdes e outras demandas
relacionadas.

Ha um controle e registros de todas as solicitacées efetuadas pela populacao.
Em relacdo aos atendimentos, a maior demanda € para limpeza de entulhos. Para a
fiscalizacdo dos servicos de varricdo e capina, o supervisor dos servi¢os de limpeza
urbana dispde de 2 auxiliares. A fiscalizacdo dos servicos de coleta de residuos
sélidos domiciliares é feita pelo préprio supervisor. A definicdo de rotas, turnos e
controle da frequéncia e folga dos funcionarios que executam o servigo de coleta é
definida diariamente através de reunides matutinas nas dependéncias da Secretaria
de Obras.

O trabalho municipal de limpeza publica realiza a coleta de residuos solidos
nas sedes dos municipios, e estes residuos, bem como, os residuos gerados da
varricdo de ruas, feiras e mercado municipal, sdo recolhidos e destinados ao
depdsito de Castanhal, que apresenta caracteristicas de lixdo, ou seja, um
vazadouro a céu aberto localizado no Bairro do Pantanal, no limite que divide a area
urbana da area rural.

Para o recolhimento desses residuos sélidos, cada prefeitura membro conta
com um caminhdo que conduz o volume até Castanhal e 14, é direcionado para o
lixdo, que fica no bairro do Pantanal, e com isso, a prefeitura de Castanhal conta
com uma frota de veiculos que € apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 - Descricdo da Frota de Coleta Publica Municipal Quanto ao Tipo,

Quantidade, Tipo de Tragéo e Servi¢o
TIPO QUANTIDADE | CAPACIDADE (m?) SERVIGCO N° DE VIAGENS PROPRIETARIO

Caminhéo 3 11 Lixo doméstico 2 Prefeitura
Compactador

Caminhdo 1 4. Lixo doméstico 2 Prefeitura
Compactador

Caminhdo Basculante 5 9 Todos os residuos 2 Alugado
Caminhéo Container 1 5 Todos os residuos N&o definido Prefeitura
Trator com Carroceria 4 5 (Entulho/varrigéo/poda) 2 Prefeitura
Trator com Carroceria 4 1,5 (Entulho/varrigao/poda) 2 Prefeitura

Fonte: PARA, SEIR (2014)
Deste estudo, pode-se verificar que o lixdo de Castanhal possui uma area de

cerca de 131.447,89 m?, constituido por 23.218.763 m?, de lixo recente e
108.229,13m?, de lixo antigo. O atual depésito de lixo apresenta um volume total de
182.662,56 m3, distribuidos em 311,43 m? de lixo recente e 149.710,24m?3 de lixo
antigo. O vazadouro atual ndo possui nenhuma forma de isolamento sendo que
animais e pessoas transitam livremente pelo local, e a presenca de catadores é
frequente. A partir de observacfes in locu, constatou-se que na area do lixao é
depositado todo o tipo de residuos soélido: lixo doméstico, comercial, entulhos, restos

de poda e capina.



Figura 1 - Area de Deposi¢éo dos Residuos Novos no Lix4o de Castanhal
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Fonte: Pinheiro, 2015.

39



Figura 3 - Catadores do Lixao de Ce&anhal
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Fonte: Pinheiro, 2015.

Figura 4 - Caminhao Basculante - Frota de Limpeza Municipal

Fonte: Pinheiro, 2015.
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Fonte: Pinhero, 2015.

Figura 5 - Funcionario da Prefeitura em Servico

4.2 Caracterizacdo dos Residuos Municipais
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Partindo dos dados levantados in loco, cruzando com os dados elencados

pelo relatorio da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos

Especiais - ABRELPE (2012), como também pelas informacdes disponibilizadas pelo

municipio de Castanhal, é possivel ter uma noc¢ao da quantidade de residuos gerada

e coletada pela sua Regido de Integracédo, diferenciando a populacédo urbana e a

populacéo total, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Quantidade Estimada de Residuos Sdélidos, gerados pela Populacdo
Urbana e Rural, pela Regido de Integracdo do Guama — Polo Castanhal

Geragéo de Residuos Sélidos
Populagéo Urbana

Geragéo de Residuos Sélidos
Populagéo Rural

Geragéo de Residuos
Solidos Populacao Total

Descrigdo
(t/dia) % (t/dia) % (t/dia)
VI Regiéo de
Integracao - Guama: 369,20 73,40% 120,3 23,92% 503,03
Polo Castanhal
Estado do Para 4.958,50 78,24% 1.378,80 21,76% 6.337,30

Fonte: C. Pinheiro, 2015.
A partir dos dados dispostos na tabela anterior, nota-se uma grande

participacdo de residuos soélidos gerado fora da sede municipal e distrital, a

chamada area rural.
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4.3 Meio Fisico da Regido

Deve-se ter em vista a importancia das caracteristicas do meio fisico da regido
de estudo para implantacdo de um aterro sanitario. A escolha de um determinado
local adequado significa menores riscos ao ambiente e a saude publica. Assim,
escolhendo-se uma area adequada a administracdo publica estard prevenindo os
efeitos indesejaveis da poluicdo dos solos e das &guas subterraneas, além de

eventuais transtornos decorrentes de ocupacao popular.

4.3.1 Aspectos Climatoldgicos

De modo geral, o clima da regido enquadra-se na categoria do equatorial
megatérmico Umido, correspondente ao tipo Ami, na classificacdo de Koéppen
(GOES; TRUCKENBRODT, 1980). Apresenta temperatura elevada com média de
26°C e maxima de aproximadamente de 31,9°C. Possui pequena amplitude térmica,
em torno de 9,7°C, precipitacdo, abundante, cerca de 2.680 mm, e umidade relativa
do ar entre 85% e 90%. A estacdo chuvosa € de janeiro a maio e, a menos chuvosa,
de junho a dezembro (INMET, 1992 apud SANTOS, 2010)

4.3.2 Solo

Considerando-se apenas o primeiro e 0 segundo niveis hierarquicos para o
enquadramento em classes de solo (Embrapa, 1999) foram identificadas trés
unidades de mapeamento predominantes — Latossolo Amarelo Alico, Petroplinticos

Alicos ou Concrecionario Lateritico e Areias Quartzosas.

a) Latossolo Amarelo Alico: S&o solos minerais, ndo hidromérficos, de baixa
fertilidade natural, profundos a muito profundos, bem a excessivamente drenados. O
horizonte A, tem espessura variavel de 5 a 60 cm com textura areia a areno siltosa.
O horizonte B € do tipo latossoélico, com espessura que ultrapassa os 100 cm,
apresenta textura areia, areno-siltosa e argilo-arenosa, por vezes apresenta-se
mosqueado deste horizonte, o que o denomina de latossolo amarelo alico plintico.
No geral s&o solos extremamente acidos, com baixos valores para soma de bases
trocaveis, saturacdo de bases muito baixas e saturacdo com aluminio superior a
50% definindo o seu carater alico. Esse tipo de solo é resultante da Formacgéo
Barreiras, formando um relevo plano;

b) Petroplinticos Alicos ou Concrecionario Lateritico: A principal caracteristica é

a presenca de petroplintitas (concre¢des) de diversas formas e tamanhos e em
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varios estdgios de evolucdo. Esses solos sdo consequéncia do processo de
laterizacdo. S&o descritos como solos minerais ndo hidromorficos, profundos, bem
drenados. O horizonte A possui espessura que varia de 23 a 37 cm de textura
arenosa a argilo-arenosa. O horizonte B pode ser tanto do tipo latossélico quanto
textural, com espessuras que ultrapassam 125 cm, sua textura € argilo arenosa ou
dominantemente argilo-arenosa. Sao extremamente acidos, apresentando baixa
fertilidade natural e saturacédo de aluminio superior a 50% o0 que marca o seu carater
alico;

c) Areias Quartzosas: Sdo pouco desenvolvidos, originados quase sempre de
sedimentos aluviais inconsolidados, associados as margens de rios e pequenos

cursos d’agua. Ocorrem geralmente em terrenos planos.

4.3.3 Geologia

A geologia da Regido Nordeste do Estado do Para e representada por
litologias da Formacédo Pirabas, Grupo Barreira e POs-Barreiras, além dos
sedimentos Recentes.

Litologicamente, a Formacdo Pirabas € constituida por margas e calcérios
micriticos, bioclasticos, biohérmicos e dolmicritos que se intercalam com arenitos
calciferos (FERREIRA, 1982) e folhelhos de coloracéo cinza-esverdeados e negros.
Sua deposicado tem sido atribuida a um paleoambiente marinho de aguas rasas e
quentes (PETRI, 1957; ACKERMANN,1969; FERREIRA 1966; entre outros).

A idade da Formacdo Pirabas é Oligo-Miocénica (FERREIRA, 1982) e sua
fauna relacionada a zonas bioestratigraficas internacionais (FERNANDES, 1988).
Com base nos estudos dos foraminiferos, FERREIRA et al., (1984) limitou a sua
ocorréncia ao intervalo Oligoceno Superior - Mioceno Inferior.

No nordeste do Estado do Para, a Formacdo Pirabas faz contato com as
rochas do Pré-Cambriano (PETRI, 1957; FERREIRA et al., 1984 e GOES, 1981). O
contato superior com o Grupo Barreiras € admitido como discordante (FRANCISCO;
FERREIRA, 1988), como uma interdigitacdo facioldgica (ROSSETi, 1988) ou com
variagOes locais (FERREIRA et al., 1984).

Ao estudar as caracteristicas lito-palenontolégicas da Formac&o Pirabas,
FERREIRA (1977) dividiu essa unidade em trés facies distintas e dispostas da base
para o topo em Facies Castelo, Baunilha Grande e Capanema (antiga Canecos, de
PETRI, 1957).
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i. Féacies Castelo (Basal) — E composta litologicamente por calcéarios de
diversas composi¢bes, com coquinas, em destaque para 0S micritos,
biohermitos e dolmicritos. Foi depositada em mar aberto sobre a inluéncia de
aguas agitadas e quentes, com salinidade normal (FERREIRA, 1982).

ii. Facies Capanema (Intermediaria) — E composta litologicamente por
calcérios argilosos (margas), micritos, bioclastos, folhelhos ritmicos e arenitos
calciferos. Esses litotipos refletem ambiente lagunar e estuarino, com aguas
calmas e salinidade abaixo do normal (FERREIRA, 1982).

ii. Facies Baunilha Grande (Topo) - E composta litologicamente por argilas
negras com vegetais piritizados e nodulos de calcérios escuros, contendo
fragmentos de crustaceos que refletem ambiente redutor, tipico de mangue.
Na regido metropolitana de Belém a Formacé&o Pirabas pode ser identificada a

partir de profundidades de 70-90 metros.

O Grupo Barreiras constitui uma cobertura sedimentar terrigena continental,
de idade pliocénica, depositada por sistemas fluviais entrelacados associados a
leques aluviais, planicies de areia, planicies de lama, sendo provavel influéncia das
marés (ROSSETI et al., 1989). Esses sedimentos ocorrem sob a forma de falésias
ou terracos nas margens dos rios e tém grande ocorréncia no litoral brasileiro,
estendendo-se desde o vale amazonico, toda regido costeira, norte e nordeste, até o
estado do Rio de Janeiro. Para o sul, sequéncias equivalentes tém sido encontradas
até o Uruguai.

A idade do Grupo Barreiras € atribuida com base em estudos paleontolégicos,
baseados em palinomorfos, tendo sido sugerida a idade Mioceno-Plioceno (ARAI et
al., 1988).

Bigarela e Andrade (1964) incorporam trés litofacies definidas por Gées e
Truckenbrodt (1980) que sédo da base para o topo: facies argilo-arenosa, arenosa e
conglomeratica.

A facies argilo-arenosa € composta litologicamente por interdigitacbes de
camadas argilosas, argilo-arenosas, areno-argilosas e arenosas. As argilas
apresentam coloracdo variada enquanto que os outros sedimentos exibem cores
mosqueadas. Localmente, ocorrem lentes de areia, com granulometria fina a grossa

e com estratificacao cruzada.
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A facies arenosa é composta litologicamente por arenitos amarelados, com
granulometria predominantemente média e com lentes de microconglomerados na
base. Normalmente, capeia a facies argilo-arenosa, apresentando contato brusco.

A facies conglomeratica é composta por um conglomerado polimitico, com
abundante matriz de areia grossa argilosa.

O termo “Pds-Barreiras” foi designado por Silva e Loewenstein (1968) para
caracterizar os sedimentos amarelados, inconsolidados e apresentando uma
coloracio amarelada, sobrepostos as camadas do Grupo Barreiras. E constituido
litologicamente por sedimentos areno-argilosos, compostos principalmente por graos
de quartzo e fragbes de silte e argila, com leitos finos de seixos de arenitos
ferruginosos (SILVA; LOEWENSTEIN, 1968). Normalmente sdo mal selecionados e
com auséncia de estruturas sedimentares.

O contato com o Grupo Barreiras € marcado por um nivel de paleopavimento
composto por fragmentos lateriticos discoides (SA, 1969; ROSSETI et al., 1989).

A analise faciolégica dos sedimentos Pds-Barreiras no nordeste do Estado do
Pard, sugere que sua deposicdo tenha ocorrido mediante um sistema de leques
aluviais, planicie de areia e planicie de lama com possivel influéncia marinha.

Os sedimentos recentes séo representados por pantanos, mangues, terragos
marinhos, campos de dunas colonizadas, barras, praias e corddes litoraneos atuais,
além de dunas costeiras. Sdo compostos por areias, siltes e argilas intercaladas.
Sua espessura é variada, podendo chegar, no maximo, a 50 m. (COSTA et al.,
1991). E comum a ocorréncia de argilas organicas, com restos vegetais, bioturbadas
e intercaladas a siltes e areias finas, com espessuras milimétricas a centimétricas.

Quanto a geologia local, segundo Souza Filho (1992), no municipio de
Castanhal é possivel individualizar principalmente duas unidades litoestratigraficas
que englobam rochas do Grupo Barreiras e PGs-Barreiras, além dos sedimentos
atuais. A Figura 6 apresenta a coluna estratigrafica proposta pelo autor para a

regiao.
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Figura 6— Coluna estratigrafica proposta para o Municipio de Castanhal

Unidade Descricao

Era
Periodo
Epoca

Argilas de coloragdo branca acinzentada contendo
manchas avermelhadas a amareladas devido a oxidacéo
do ferro; aluvibes constituidos por seixos de lateritos e
quartzo.

Sedimentos Atuais

HOLOCENO

Sedimentos areno argilosos, coloracdo amarelada,
apresentando granulos de quartzo e concregdes
ferruginosas dispersas aleatoriamente;depositadas sobre
Po6s-Barreiras superficies erosivas; areias quartzosas de granulacédo fina
a meédia, coloracdo branca, macica; fragmentos de
argilitos e arenitos ferruginizados com matriz arenosa
e/ou argilosa ferruginizada.

QUATERNARIO

PLEISTOCENO

CENOZOICO

Sedimentos argilosos com laminacdo plano-paralela,
coloracdo vermelha amarelada com tons esbranquicados,
bioturbados; sedimentos arenosos de granulacéo fina a
Grupo Barreiras média, estratificagdo cruzada acanalada, marcas
onduladas; sedimentos areno-argilosos macicos ou com
estratificacdo incipiente; conglomerados com seixos de
argila ferruginizada seixos de quartzo e quartzito.

TERCIARIO
MIOCENO/PLIOCENO

Fonte: SOUZA Filho Et Al, 1992.

4.3.4 Geomorfologia

O municipio de Castanhal esta inserido dentro da Unidade Geomorfologica do
Planalto Rebaixado da Amazdnia, de acordo com Barbosa (1974), que constitui uma
extensa superficie denominada de Pediplano Pleistocénico.

Com isso, a partir de estudos diversos, pode-se compartimentar o relevo em
duas unidades principais: as planicies fluviais (relevo de agradacdo) e um relevo de
colinas amplas de topos aplainados (relevo de degradacao) (BARBOSA, 1974).

As planicies fluviais sdo formadas por argilas e material aluvionar. Estas
planicies estdo associadas principalmente aos rios Aped, Inhangapi, Marapanim e
aos igarapés de menor expressao.

As planicies as margens do rio Apelu e do rio Inhangapi, estdo sujeitas a
inundagdes periodicas, principalmente nas marés altas, uma vez que estes rios sédo
influenciados pela maré, onde se observa vegetacéo tipica de varzea. Desta forma
apresentam uma planicie mais ampla e desenvolvida, constituida principalmente por

argilas.
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Na regido norte do municipio, as planicies fluviais apresentam um
desenvolvimento menor, sendo constituida por aluvides e por pequenas por¢des
argilosas.

As colinas amplas sdo a unidade que melhor representam o relevo da area do
empreendimento. Correspondem a &rea de dissecacao do Pediplano Pleistocénico e
possuem vertentes suaves e convexas, declividade baixa, sustentadas por rochas

do Grupo Barreiras e Pos-Barreiras.

4.3.5 Recursos Hidricos

O principal rio do municipio é o Inhangapi, que serve de limite parcial entre
Castanhal e Inhangapi, ao Sul. Formado por pequenos igarapés, nasce a sudeste do
municipio e desagua no rio Guama. Recebe, em seu percurso, pela margem direita,
os igarapés Tauari e Pitimandeua, este fazendo limite parcial ao sul, com Inhangapi.
O seu mais importante afluente, por esta margem, € o rio Apel, que nasce a
noroeste da sede do municipio e tem como afluentes os igarapés Macapazinho,
Castanhal e Americano, este fazendo limite, a sudoeste, com Santa lzabel do Para.
Pela margem esquerda do rio Inhangapi, aparecem os tributarios igarapés S&o
Lourenco e Timboteua.

Na porgcdo nordeste, o rio Braco Direito do Marapanim com o tributario rio
Carand e o afluente deste, Braco do Carand, formam o limite Leste com Sao
Francisco do Para. Ao Norte, o rio Braco Esquerdo do Marapanim faz limite com
Curuca e a Noroeste com Vigia.

Em geral os cursos d’agua sao utilizados para recreacdo e lazer da
populacdo, como foi observado na localidade de Apel, onde parte do rio foi
transformada em um “balneario”. Servem como fontes de abastecimento para
aquelas comunidades que nao sdo beneficiadas com a agua tratada e encanada.

Sao utilizados como vias de transporte, pois alguns rios e igarapés possuem
trechos navegaveis. Sdo utilizados também para pescaria tanto de lazer como para
alimentagao das comunidades do entorno dos cursos d’agua.

Localmente ocorrem cursos de menor expressdo como 0s igarapés Capixuna,

gue se situa préximo ao lixao do Pantanal,
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4.4 Perspectiva de um Aterro Sanitario para o Municipio de Castanhal

Atualmente, todos os municipios pertencentes a essa regido, apresentam
como destino final de seus residuos, o lixdo a céu aberto, da forma mais rudimentar
possivel, ndo dispondo de nenhuma Licenca de Operagdo. In loco, notou-se que
ambas as prefeituras ndo apresentam nenhum dado ou indicadores a respeito da
disposicdo de seus residuos. Em Castanhal (ver Figura 7), o que foi notado € que
nao ha informacao de pesagem e nem o registro de carga, porém de 3 em 3 meses
é feita uma cobertura com picarra, o que prejudicou a exatiddo da capacidade do
lixdo do Pantanal, no entanto, apds conversa com 0s supervisores desses lixdes, a
capacidade de receber mais residuos ja esta no limite.

De acordo com a Prefeitura de Castanhal, atualmente, ndo ha projeto para um
aterro sanitario para o municipio, no entanto, a partir do Plano Estadual, ainda ndo
h& um plano municipal oficial, mas ja h& estudos sendo realizados para uma futura
area.

No entanto, este estudo, embasado nos conceitos atuais da disposicéo
correta dos residuos solidos e responsabilidade sécio-ambiental, na legislacéo
vigente e em estudos anteriores, pode-se idealizar os elementos componentes para
um Projeto de Aterro Sanitario para o municipio de Castanhal.

Para tal, deve-se considerar as atuais condicbes da disposicdo desses
residuos sélidos e as possiveis alternativas para a melhoria, condicionamento,
logistica e custo, que sdo as condicBes determinantes para a concepcao de um
sistema integrado, cujo objetivo € a substituicdo do modelo arcaico atual para um
modelo de vanguarda, buscando os menores custos, melhor tratamento e menor
impacto para o ambiente.

O lixdo principal, o do bairro do Pantanal, esta na zona rural, porém nos
limites da zona de expansdo urbana, em area pertencente ao municipio de
Castanhal, que estéa inserido na area de implantacdo de um futuro aterro sanitério,
de acordo com informacdes conseguidas com a Secretaria de Obras e Urbanismo,
gue detém a responsabilidade de gerir o lixao.

O aterro sanitario que fora idealizado para o municipio de Castanhal deve
preconizar o planejamento do uso e ocupacédo do solo, a partir de definicdo de usos
para a area do aterro, compativel com a infraestrutura sanitaria a ser implementada

no municipio, prevendo o controle do escoamento superficial das aguas pluviais,
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buscando evitar os focos de erosdo, como também o monitoramento da qualidade
das aguas subterraneas.

Quanto aos aspectos gerais da atual area do lixdo, a degradacdo do relevo
ocorre em boa parte da area, estando sustentada por rochas do Grupo Barreiras e
Pés-Barreiras. As amplitudes médias estdo em torno de 50 metros. Na area do
aterro e adjacéncias observa-se o relevo constituido por colinas pequenas de topos
arredondados, com vertentes suaves e convexas. A rede de drenagem € bastante
intensa, estando o atual lixdo localizado em um divisor de aguas cujos caimentos
sao predominantes para o sul da regiao.

A éarea do Municipio de Castanhal é coberta por latossolo amarelo
avermelhado ou vermelho amarelado de textura meédia. Este solo € formado,
sobretudo a partir dos sedimentos do Grupo Barreira e Pds-Barreiras, em relevo
plano e ondulado sob cobertura vegetal dominantemente de floresta alterada tipo
capoeira alta, com a ocorréncia de espécies.

A pequena ocorréncia do material do solo e a grande profundidade facilitam
bastante os trabalhos de engenharia, que envolvem grandes escavacdes e fazem
com que os latossolos sejam 6tima fonte de matéria prima para aterros, estradas e
barragens de terras. Em locais onde n&o existia rede subterranea de esgotos, eles
se prestam bastante para construcdo de fossas sépticas e aterros sanitarios por
causa da sua elevada permeabilidade.

Os latossolos quando apresentam coloracdo avermelhada ou vermelha-
amarelada pela ocorréncia de sesquidxidos de ferro e aluminio passam a ser
denominado de solo concrecionario lateritico. Estes por sua vez tem profundidade
média, constituindo-se de uma mistura de particulas mineralégicas finais e
concrecdes de arenito ferruginosos, de diametro variado encontrados sob relevo e
ondulado, em terrenos terciarios.

O terreno para o Aterro Sanitario encontra-se nos limites da area de expanséo
urbana da cidade. A ocupacdo do entorno esta caracterizada pela inexisténcia de
agrupamentos residenciais. No geral a area esta circundada por propriedades rurais,
caracterizadas como matas: fazendas e sitios, ndo existindo nucleos habitacionais

proximos.



Figura 7 - Localizacdo Geografica do Municipio de Castanhal
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4.4.1 Localizacdo de Aterros Sanitarios

Segundo a NBR 8.419 de 1992, aterro sanitario € uma técnica de disposicao
de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos a saude publica e a sua
seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza principios
de engenharia para confinar os residuos sélidos & menor area possivel e reduzi-los
ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo
de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

A NBR 13.896 de 1997 estabelece exigéncias minimas para a localizacdo de
aterros de modo que os impactos ambientais provenientes de sua instalacao sejam
minimizados, a aceitacdo publica seja maximizada, que a area esteja dentro dos
padrées de zoneamento da regido e que o local possa ser utilizado por um longo
periodo de tempo, necessitando apenas de um minimo de obras para o inicio da
operacao.

Para a selecdo de areas adequadas para implantacdo do aterro sanitario do
municipio de Castanhal, utilizou-se uma analise espacial dos principais atributos do
meio fisico urbano e da area de expanséo urbana, com o intuito de obter uma carta
interpretativa, em funcdo da urgente necessidade de se delimitar &reas
geotecnicamente aptas a receber os rejeitos produzidos na Regido de Integracéo do
Guama. Desta forma levamos em consideracao as seguintes exigéncias:

e Areas urbanas e de expansdo urbana: a atividade de um aterro sanitario
impde, no seu entorno, uma série de impactos no meio ambiente, tais como:
aumento do trafego de veiculos, alteracdo negativa na qualidade do ar,
aumento do nivel de ruido e particulas solidas em suspensao, desvalorizacao
de imoveis, etc., sendo incompativel com as atividades tipicas das areas
urbanizadas e de expansdo urbana do municipio de Castanhal. Fazendo-se
necessario, o auxilio do Mapa de Uso do Solo, que propiciara a criacdo de
uma faixa de seguranca de 500 m no entorno de toda area urbana e de
expansdo urbana, definindo-se em ambiente de Sistema de
geoprocessamento ArcGis versdo 10.1 o Mapa de Areas Distantes 500m da
Area Urbana e de Expans&o Urbana. Dentro deste poligono, a instalagéo de
aterros sanitérios é considerada restritiva em funcdo da proximidade com
areas urbanas, de acordo com proposta sugerida pelo IPT (1995);

e Faixa de Protecdo Permanente dos Corpos D’agua: qualquer area dentro da

faixa de protecdo permanente (APP) dos corpos d’agua deve-se considerar
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inadequada. Na andlise deste atributo, é utilizado o Mapa de Faixas de
Protecdo Permanente dos Corpos D’agua e, a partir dele, é produzido em
ambiente de SIG a carta de areas externas a faixa de protecdo permanente
dos corpos d’agua. Assim, dentro dos poligonos resultantes, a instalagéo de
aterros sanitarios € considerada néo restritiva (ver Figura 8);

e Varzea: as areas de varzea apresentam ecossistemas que podem ser
impactados negativamente pelo chorume produzido pelos residuos sélidos
domésticos. Algumas das restricbes deste ambiente sdo: contaminacdo das
adguas superficiais pelo chorume e metais pesados; o nivel fredtico nessa
regido fica, no geral, abaixo de 1m de profundidade, portanto sujeito a alto
risco de contaminacdo; as areas de varzea sao constituidas por sedimentos
pouco consolidados de baixa resisténcia e alta compressibilidade que podem
limitar a espessura e a altura das células de lixo. Com base no Mapa das
Unidades Geoldgicas, devera ser elaborado em ambiente de SIG uma faixa
de seguranca de 500 m no entorno das areas de varzea, tendo como produto
final uma carta de areas de terra firme e assim que, dentro desses poligonos,
a implantacdo de aterros sanitarios € considerada néo restritiva ao atributo
areas de varzea (ver Figura 9);

e Mapa de Areas com distdncia maxima de 3 km da area urbana ou de
expansdo urbana. Com objetivo de reduzir os custos com transporte (ver
Figura 10).

Em ambiente de SIG, os varios atributos acima citados foram manipulados e
cruzados (ver Figura 11) de modo que se obtivesse apenas o0s poligonos que
preenchessem as seguintes caracteristicas:

a) Nao estivesse localizado em area de varzea,;

b) Estivesse a uma distancia minima de 500m de area urbana ou de expanséao

urbana,;

c) Nao estivesse localizado dentro da faixa de protecdo permanente dos corpos
d’agua definida pelo Cédigo Florestal;

d) Mapa de Areas com distancia maxima de 3 km da éarea urbana ou de
expansao urbana.

Como resultado desta intersecao, obteve-se duas unidades de mapeamento, as

guais séo:
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i. Unidade | - Areas preferenciais para instalacdo de aterro sanitario (APIAS)
para os atributos considerados: areas de terra firme nédo sujeitas a inundacgéo
e distantes no minimo 500 m de area urbana e de expansdo urbana; areas
fora da faixa de protecdo permanente dos corpos d’agua e distante no
méximo 3 Km da area urbana ou de expansao urbana.

i. Unidade Il - Areas ndo apropriadas & instalacdo de aterro sanitario, por
apresentarem um ou mais parametros considerados restritivos ao
desenvolvimento da atividade: areas de varzea sujeitas a inundacao, areas de
preservacdo permanente segundo o cédigo florestal brasileiro, distantes no
minimo 500 m de area urbana e de expansédo urbana; areas dentro da faixa
de protecédo permanente dos corpos d’agua e distante mais de 3 Km da area
urbano ou de expansao urbana.

Na definicdo das areas preferenciais a instalagdo de aterro sanitario, foram
considerados apenas atributos restritivos, ou seja, aqueles que separadamente

justificam ou impedem a atividade



Figura 8 - Mapa das Areas de Preservacio Permanente de Castanhal
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Figura 9 - Mapa das Unidades Geoldgicas
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Figura 10 - Mapa de Areas Urbanas e Expansdo Urbana de Castanhal
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Figura 11 - Mapa das Areas Prioritarias para Instalacdo de Aterro Sanitario - Castanhal
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao percurso do desenvolvimento desta pesquisa sobre a avaliagdo da
adequabilidade do ambiente geoldgico do meio onde é feita a dispersao final dos
residuos solidos do municipio de Castanhal/PA, percebeu-se a complexidade em
relacdo ao tema abordado, por envolver diversos fatores sociais, econdmicos e
ambientais, e também por mudancas de ordens comportamental, administrativa e
politica.

Diante do exposto, foi possivel alcancar o objetivo geral desta pesquisa, pois
foi possivel avaliar o local de disposicdo final de residuos sélidos do municipio de
Castanhal, partindo do objetivo especifico, do levantamento bibliografico acerca do
tema da pesquisa e confrontar com a realidade, alcancando um feedback da
Teoria/Pratica. Outro ponto importante foi a dificuldade de levantamento de
informacdes especificas a respeito do histérico e dados geograficos que deveriam
estar disponiveis para a populacdo, por meio da transparéncia.

Sendo assim, os resultados apresentados permitem também concluir que nao
foram respeitados os critérios de distancia de cursos d’agua e distancia de nucleos
urbanos de adequabilidade para o atual local de disposicdo de residuos sélidos
(lixdo) da Regido de Integracdo do Guama e, portanto, ndo estdo de acordo com a
NBR 13.896/1997 representando possiveis riscos para 0 meio ambiente e para a
qualidade de vida da populacéo do entorno.

A localizacdo do empreendimento em uma area inadequada decorre da
condicao de Utilidade Publica da obra, segundo a resolucdo CONAMA n° 369/20086,
que dispde sobre os casos de excepcionalidade. Nota-se, portanto, uma lacuna
tanto na resolucdo citada quanto na NBR 13.896/1997, pois a ultima permite
alteracdes nos critérios para implantacéo dos aterros sanitarios.

Todavia, mediante aos resultados encontrados neste trabalho, foi possivel
evidenciar que as &reas selecionadas através da carta de adequabilidade a
disposicédo final de residuos sélidos, das varias metodologias de mapeamento
geotécnico alcangcaram elevado padrdo de qualidade quanto a definicdo de critérios
a serem ponderados em sua elaboracdo, nao faltando critérios a serem
considerados para localizacédo de areas para aterro sanitario. Mas o que se percebe
€ uma ineficiéncia por parte de profissionais capacitados em convencer a sociedade
de sua importancia fundamental no processo de gerenciamento do espaco urbano,

de modo que os stackholders possam associar os varios atributos do meio fisico,
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socioeconémicos e biolégicos mapedveis ao processo de tomada de decisdo quanto
a melhor localizacdo das atividades humanas relacionadas ao mapeamento
geotécnico.

Portanto, problemética dos residuos soélidos no atual exemplo de
desenvolvimento socioecondmico, baseado no consumo e descarte cada vez mais
crescente, pode-se observar que sdo varios fatores que inviabilizam a encontrar
saidas viaveis para um equilibrio ecologicamente correto e socialmente sustentavel.
Com isso, deve partir das autoridades e politicas que implementem essa visao de

sustentabilidade.
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