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1. INTRODUCAO

1.1. OBJETIVO E METODOLOGIA

O objetivo desta pesquisa € apresentar o Plano de Gerenciamento Integrado de
Residuos Urbanos para Porto Trombetas, no Oeste do Estado do Para. Sob a
coordenacdo do autor. No desenvolvimento do mesmo foram analisadas algumas
técnicas e préticas inovadoras de tratamentos de residuos sélidos industriais e
domésticos. Todas as melhorias propostas neste trabalho estardo sendo implantadas
em 2010. Abaixo segue descrita toda a metodologica baseada em visita técnicas em
projetos ja implantados, pesquisas bibliograficas para embasamento técnico e cientifico,
trabalhos de campo para levantamento das informacfes necessarias para

desenvolvimento dos projetos a serem implantados.
1.2. A QUESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Os padrdes atuais de desenvolvimento caracterizaram-se por uma exploracéo
excessiva dos recursos naturais, pela elevada e crescente geracao de residuos e pela
excluséo social, resultando em uma grave crise na relacdo do homem com o ambiente
natural. Segundo Oliveira (2002), estima-se que 85% das riquezas produzidas no
planeta sdo consumidas por apenas 1/5 dos habitantes de todo o mundo. A qualidade
e, principalmente, a quantidade de residuos gerados pelos seres humanos sao
proporcionais a sua renda. Paises “desenvolvidos” produzem mais residuos solidos que

paises em desenvolvimento.

Com o advento da Revolugéo Industrial, as fabricas comegaram a produzir objetos
de consumo em larga escala e a evolucao das relagcdes comerciais criou a demanda
por embalagens que garantissem a seguranca do transporte. Assim, o volume e a
diversidade de residuos gerados nas areas urbanas tornaram-se maior, além de mais
diversificada. Vivemos hoje na “era dos descartaveis” em que a maior parte dos
produtos, dos mais simples, como uma caixa de fésforos, ao mais complexo, como

eletro-eletrbnicos, € utilizada e descartada com enorme rapidez.

A taxa de geracao de residuos solidos urbanos estéa relacionada aos habitos de
consumo de cada cultura, onde nota-se uma correlagéo estreita entre a producéo de

lixo e o poder econdmico de uma dada populacdo. O lixo faz parte da historia do



homem, por isso a sua producédo € constante e inevitavel.

O crescimento acelerado das cidades contribuiu para que as areas disponiveis
para colocar o lixo se tornassem escassas. O “lixo” que se acumula no ambiente
aumenta a poluicdo do solo, das aguas e do ar, piorando as condi¢cdes de saude das

populacdes em todo o mundo, especialmente nas regides menos desenvolvidas.

No Brasil, a maior parte dos residuos recolhidos nos centros urbanos, é
simplesmente jogada, sem qualquer cuidado, em depdsitos a “céu-aberto” existentes

nas periferias das cidades, conhecidos como “lixdes”.

O problema do descarte inadequado de residuos néo é exclusivo do nosso pais.
Em 1997, o oceandgrafo americano Charles Moore, durante uma competicdo de barcos
a vela, descobriu uma imensa mancha flutuante de lixo no Oceano Pacifico. Esta
mancha, chamada de “Sopa de Lix0”, € composta, principalmente, de diferentes tipos
de objetos como sacolas plasticas, bolas de futebol e caiaques originados das cidades
costeiras norte americanas, além de lixo de plataformas petroliferas e embarcacdes e

ocupa uma area equivalente a duas vezes o territério dos Estados Unidos.

Uma vez que a geracao de residuos € uma consequéncia inevitavel e natural das
relacbes de consumo humano, a atividade de gestdo desses residuos € parte
integrante deste processo. Porém, para a maioria das prefeituras e empresas de

grande porte, esta gestéo € relegada a segundo plano.

A maioria dos municipios brasileiros, infelizmente, ndo dispde de sistemas de
coleta, transporte, tratamento e destinacgao final dos residuos sob sua responsabilidade,

conforme preconiza a Constituicdo Federal em seu artigo 30 incisos | e V.

Segundo o IBGE (2004), dos 5.507 municipios brasileiros, 73,1% tém populacao
de até 20.000 habitantes, e nestes municipios, 68,5% dos residuos gerados sao
dispostos em locais absolutamente inadequados, como encostas, manguezais, rios,

baias e vales.

Ha escassez de recursos humanos especializados para tratar a questdo dos
residuos sélidos. Somente em 2007, € que o Governo Federal lancou o programa

RECESA — Rede Nacional de Capacitacéo e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento
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Ambiental, com vistas a suprir o mercado com técnicos de nivel médio especializados

na area de saneamento, em especial no campo dos residuos solidos.

Nos ambitos Estaduais e Municipais, o quadro de capacitacao profissional de
técnicos de nivel médio e superior ainda continua esquecido pelas autoridades
competentes. Este cendrio atual proporciona sérios problemas ambientais e de saude

publica.

Observa-se uma incompatibilidade entre o volume de residuos sélidos gerados e
politicas publicas, o desenvolvimento tecnolégico e os investimentos para o setor.
Torna-se, por isso, imprescindivel a participacéo ativa e cooperativa do setor publico,
iniciativa privada e sociedade civil para o sucesso dos projetos de gestao de residuos
sélidos. Observa-se no figura 1.1-1. A seguir os dados sobre a disposi¢ao dos residuos

no Brasil.

Figura 1.1-1. Disposicao do “lixo” no Brasil

Lixdo 76%
Aterro controlado 13%
Aterro Sanitario 10%
Compostagem 1,00%
Incineracéo 0,10%
Fonte: Cempre, 2004.

Diante desta situacdo, é fundamental um levantamento das deficiéncias dos
sistemas de limpeza urbana, com selecdo das alternativas viaveis e com o
estabelecimento de acOes e diretrizes integradas contemplando os aspectos
ambientais, econémicos, financeiros, administrativos, técnicos, sociais e legais, em
todas as fases da gestdo dos residuos solidos, desde a sua geracao até a disposicao

final.

O Plano de Gerenciamento Integrado dos Residuos Sdlidos € viabilizado pela
adesdao de parceiros, especialmente junto as liderancas da sociedade e das entidades
representativas comunitarias. A identificagdo de alternativas tecnoldgicas, para a
reducdo dos impactos ambientais decorrentes da geracdo de residuos, resulta no

atendimento das aspiragfes da comunidade e dos requisitos legais e € patrocinada
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pelos atores responsaveis pela implantagdo e manutencao da gestao dos residuos

solidos.

Em suma, podemos afirmar que a gestado dos residuos sélidos gerados numa
comunidade exige acao direta das autoridades, mas, sem a participacdo ativa e

solidaria da populacao residente, todos os esforcos feitos se esvaecerao.

2. LEGISLACAO APLICADA

Este capitulo aborda os aspectos sobre a legislacdo aplicavel a questdo dos
residuos sélidos urbanos, de modo a caracterizar, de forma genérica, um conhecimento
do problema sob a perspectiva legal. Vale ressaltar, que as informacfes aqui
apresentadas ndo esgotam o arcabouco legal especifico para atividades dessa

natureza.

2.1. ASPECTOS LEGAIS PERTINENTES

De acordo com o disposto no artigo 225, da Constituicdo Federal de 1988, “todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o

dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes”.

Assim, 0 meio ambiente tem natureza juridica de direito coletivo (Steigleder,
2002), estando inserido entre os direitos fundamentais de 32 geracao, cuja protecao
interessa a toda sociedade, sendo esta, inclusive, a real titular do direito a um ambiente
higido.

Qualqguer lesdo ocorrente ao meio ambiente reflete sobre toda a coletividade,
legitimando qualquer pessoa provocar o poder judiciario ou o ministério publico, para

cessacao do dano e punicdo do infrator, seja este pessoa fisica ou juridica.

Ainda de acordo com a Constituicdo Federal de 1988, a tutela juridica do meio
ambiente é dividida, concorrentemente, entre a Unido, os Estados e o Distrito Federal
(art. 24), cabendo a Unido o estabelecimento de normas gerais, 0 que ndo exclui a
competéncia suplementar dos Estados e dos Municipios para atendimento de suas
peculiaridades ou até mesmo para estabelecer normas e procedimentos mais rigidos

gue os emanados pelo Poder Federal.



9

Estados e municipios possuem plena competéncia para legislar em matéria
ambiental, desde que os primeiros ndo contrariem preceitos estabelecidos pelas leis

federais; e os segundos (art. 30), aos das leis federais e estaduais.

A Lei federal no 6.938/81, que define a Politica Nacional do Meio Ambiente,
conceitua meio ambiente como “o conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes
de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas”, constituindo-se, deste modo, em um desdobramento do préprio direito a
vida (Trindade, 1993) — “compreendendo o direito de todo ser humano de nao ser
privado de sua vida (direito a vida) e o direito de todo ser humano de dispor dos meios
apropriados de subsisténcia e de um padrdo de vida decente (preservacao da vida,

direito de viver)”.

Essa mesma lei federal define como “poluicao” a degradacédo da qualidade
ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a saude, a
seguranca e o bem estar da populacéo; como, também, criem condi¢cdes adversas as
atividades sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente a biota e as condi¢des
estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e lancem matérias ou energia em desacordo

com os padrbes ambientais estabelecidos.

Determina, ainda, que € instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, o
estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental e de normas relativas ao uso e
manejo de recursos ambientais; bem como, a preservacao e restauracdo dos recursos
ambientais com vistas a sua utilizacao racional e disponibilidade permanente, e a
imposicao, ao poluidor, da obrigacao de recuperar e/ou indenizar os danos causados
(art. 49).

Os dispositivos legais de tutela ambiental, vao desde normas definidoras de
parametros de emissfes e lancamentos de efluentes e residuos, até normas de
sangoes civis, administrativas e penais; bem como, de vedac¢ao, em determinados
ecossistemas, a implantacdo de empreendimentos e atividades causadoras de

significativos impactos ambientais.

Especificamente quanto ao estudo em questdo — Plano de Gerenciamento

Integrado de Residuos Solidos Urbanos de Porto Trombetas — MRN - vale a pena
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ressaltar que os processos contemplados no trabalho ndo possuem licenciamento

ambiental especifico junto ao IBAMA.

Destaca-se, entretanto, que as diretrizes apresentadas no relatorio objetivam
fornecer subsidios importantes e fundamentais para o inicio do processo de
licenciamento. Assim, como principais problemas ambientais decorrentes dos
processos em estudo, podem-se ressaltar os vinculados a poluicdo da agua (efluentes
da ETE e Lagoas Facultativas), do solo (residuos sélidos e descarte do lodo) e do ar
(emissdes do incinerador). Destaca-se que todos estes recursos naturais — ar, agua e
solo — encontram-se legalmente protegidos através de diversos diplomas normativos
federais e estaduais. A seguir sdo apresentadas as principais normas legais de

protec&o dos recursos naturais de interesse para este estudo.

Qualidade do Ar

Em nossa legislacdo os parametros de qualidade do ar séo fixados,
principalmente, através de diferentes Resolu¢des do Conselho Nacional de Meio

Ambiente — Conama, dentre as quais se podem elencar:

A. Resolucdo CONAMA n°. 05, de 15/06/89 — Dispde sobre o Programa Nacional de
Controle da Poluicdo do Ar— PRONAR. Este Programa tem como objetivo servir como
instrumento basico da gestdo ambiental para protecdo da salude e bem estar das
populacdes e melhoria da qualidade de vida, através da limitacdo dos niveis de
emissdo de poluentes por fontes de poluicdo atmosférica. Tem por finalidade a

melhoria na qualidade do ar e 0 atendimento aos padrdes estabelecidos.

A estratégia basica do PRONAR é limitar, em nivel nacional, as emissfes por
tipologia de fontes e poluentes prioritarios, valendo-se dos padrdes de qualidade do ar
como acdo complementar de controle. Determina que competem aos Estados o
estabelecimento e implementacéo dos Programas Regionais de Controle da Poluigao

do Ar, em conformidade com o estabelecido no PRONAR.

B. Resolucdo CONAMA n°. 03, de 28/06/90 — Dispde sobre padrdes de qualidade do
ar, previsto no PRONAR. Considera como padrbes de qualidade do ar as

concentragdes de poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, possam afetar a saude, a
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seguranca e o bem-estar da populac¢do, bem como ocasionar danos a flora e a fauna,

aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Neste sentido, conceitua como “poluentes atmosféricos” quaisquer formas de
matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam
tornar o ar: (i) improprio, nocivo ou ofensivo a saude; (ii) inconveniente ao bem-estar
publico; (iii) danoso aos materiais, a fauna e flora; (iv) ou prejudicial a seguranca, ao

uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade.

De acordo com esta Resolucao sdo “Padrdes Primarios” de qualidade do ar as
concentracfes de poluentes que, se ultrapassadas, possam afetar a saude da

populacao.

Ja os “Padrbes Secundarios” de qualidade do ar constituem as concentragdes de
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da
populacdo, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio
ambiente em geral. Ressalta que os padrdes de qualidade do ar definidos nesta
Resolucdo deverdo orientar a elaboracdo dos Planos Regionais de Controle de

Poluicéo do Ar.

C. Resolugcao CONAMA n°. 267, de 14/09/00 — Proibicéo de substéancias que destroem
a camada de ozénio. Proibe, em todo o territério nacional, a utilizacdo das substancias
controladas especificadas nos Anexos A e B do Protocolo de Montreal sobre
Substancias que Destroem a Camada de Ozonio, nos sistemas, equipamentos,
instalagcbes e produtos novos, nacionais ou importados, a excegcdo dos ‘usos

essenciais, quais sejam:

I. Para fins medicinais e formula¢des farmacéuticas para medicamentos na forma

aerossol e/ou assemelhados na forma "spray" para uso nasal ou oral,

II. Como agente de processos quimicos e analiticos, e como reagente em pesquisas

cientificas;

[ll. Em extin¢cdo de incéndio na navegacao aérea e maritima, aplicagdes militares ndo

especificadas, acervos culturais e artisticos, centrais de geracao e transformacéao
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de energia elétrica e nuclear, e em plataformas maritimas de extracédo de petréleo -
Halons: bromoclorodifluormetano (Halons 1211) e bromotrifluormetano (Halons
1301).

Qualidade da Agua

De acordo com os artigos 201 e 262 da Constituicdo Federal todos os recursos
hidricos existentes no pais sdo de dominio da Unido ou dos Estados, ndo existindo no

territdrio nacional aguas que sejam de dominio particular.

A. Lei Federal no 9.433, de 08/01/97 — Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e cria o0 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A Politica Nacional
de Recursos Hidricos possui como principais objetivos assegurar a atual e as futuras
geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade adequados
aos respectivos usos; bem como, a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos; e a prevencao e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem

natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais.

O inciso V, do artigo 1°, define que a unidade territorial para implementacéo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos é a bacia hidrogréfica; dispondo, no inciso VI que
a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada, além de contar com a

participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

De acordo com o artigo 5°, sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, dentre outros, os Planos de Recursos Hidricos e o enquadramento dos corpos
de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua. Determinando em seu
artigo 10 que as classes de corpos de agua serdo estabelecidas pela legislacao

ambiental.

Art. 20. S&o0 bens da Uniao: (...) lll - os lagos, rios e quaisquer correntes de agua
em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com
outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como

os terrenos marginais e as praias fluviais.
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Art. 26. Incluem-se entre os bens dos Estados: (...) | - as aguas superficiais ou
subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma

da lei, as decorrentes de obras da Unido.

B. Resolugcdo CONAMA n°. 357, de 17/03/2005 — DispOe sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrbes de lancamento de

efluentes.

A Resolucdo CONAMA 357/05 revogou a Resolucdo CONAMA 20/86, que
dispunha sobre a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas do Territério
Nacional. De acordo com a Resolucéo 357/05, as aguas doces (com salinidade igual ou

inferior a 0,5%) séo classificadas em cinco classes, a saber:

I. Classe especial — 4guas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccédo; a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e, a
preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecao

integral.

Il. Classe 1 — 4guas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apés tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquéticas; e a
recreacado de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274/00; a irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e
de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao

de pelicula; e a protecéo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

lll. Classe 2 — aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apos tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a
recreacao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugcdo Conama no 274/00; & irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato

direto; e & aquicultura e a atividade de pesca.

IV. Classe 3 — aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo

humano, apos tratamento convencional ou avangado; a irrigacao de culturas arboreas,
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cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recrea¢do de contato secundario; e a

dessedentacdo de animais.

V. Classe 4 — 4guas que podem ser destinadas a navegacdo e a harmonia
paisagistica. Determina em seu artigo 38 que o enquadramento dos corpos de 4gua se
dara de acordo com as normas e procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos — CNRH e pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos.
Estabelece que este enquadramento seja definido pelos usos preponderantes mais

restritivos da agua, atuais ou pretendidos.

Os empreendimentos e demais atividades poluidoras que, na data da publicacdo
desta Resolugéo (marco de 2005), tiverem LI (Licenca de Instalac&o) ou LO (Licenca de
Operacao) expedida poderéo, a critério do 6rgdo ambiental competente, ter prazo de
até trés anos para se adequarem as condi¢cdes e padrdes novos ou mais rigorosos

previstos.
Residuos Sélidos

Dentre as metodologias de classificacdo dos residuos temos, por exemplo, quanto
aos riscos potenciais de contaminacdo do meio ambiente e quanto a natureza ou
origem domiciliar, comercial, publico, etc. De acordo com a NBR 10.004:2004 da ABNT,
os residuos solidos podem ser classificados conforme demonstra o figura 2.1-1. a

sequir.

Figura 2.1-1. Classificacdo dos residuos segundo a NBR 10.004:2004
CATEGORIA CARACTERISTICAS

Apresentam periculosidade, caracterizando-se por
possuir uma ou mais das seguintes propriedades:
Inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade
e patogenicidade.

Classe | - Perigosas

Classe Il - N&o Perigosos Subdivididos em classes Il Ae Il B

Aqueles que nao se enquadram como residuos de
classe | ou classe Il B - Inertes. Podem ter
propriedades como: combustilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade.

Classe Il A - Nao Inertes

Aqueles que néo se enquadram como residuos de

Classe Il B - Inertes ~ A
classe | ou classe Il A - Inertes. Nao tém
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constituinte algum solubilizado em concentragéo
superior ao padrdo de potabilidade de aguas.

Classe | — Perigosos Apresentam periculosidade, caracterizando-se por possuir uma ou
mais das seguintes propriedades: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e

patogenicidade.
Classe Il — Nao Perigosos Subdivididos em classes Il A e 1l B.

Classe Il A—Nao Inertes Aqueles que ndo se enquadram como residuos de classe | ou
Classe 1l B - |Inertes. Podem ter propriedades como: combustilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade.

Classe Il B — Inertes Aqueles que nao se enquadram como residuos de classe | ou
classe Il A — Nao Inertes. Nao tém constituinte algum solubilizado em concentracao

superior ao padréo de potabilidade de aguas.
Fonte: ABNT

O CONAMA ¢€ o principal 6rgdo normativo ambiental de residuos sélidos, tendo
criado véarias Resolucdes que disciplinam essa matéria, dentre as quais merecem

destaque para o presente estudo:

A. Resolugcao CONAMA N° 308, de 2002 — Dispde sobre o Licenciamento de sistemas
de disposicéao final dos residuos solidos urbanos gerados em municipios de pequeno
porte. Auxilia os administradores municipais na adequacao da disposic¢éo final de seus
residuos solidos urbanos, levando-se em conta as dificuldades dos pequenos
municipios para implantacdo e operacéo destes sistemas de acordo com o processo de
licenciamento ambiental, sugerindo nestes casos, um licenciamento simplificado
traduzido pelas exigéncias minimas. Merecem destaque 0s seguintes artigos desta

resolugéo:

Art. 2° Para fins desta Resolugéo consideram-se como residuos solidos urbanos,
0s provenientes de residéncias ou qualquer outra atividade que gere residuos com

caracteristicas domiciliares, bem como os residuos de limpeza publica urbana.
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Paragrafo Unico. Ficam excluidos desta resolucao os residuos perigosos que, em
funcdo de suas caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam riscos a saude ou ao meio

ambiente.

Art. 3° Aplica-se o disposto no art. 1° desta Resolu¢cdo a municipios ou
associacfes de municipios que atendam a uma das seguintes condi¢des:

| - populacao urbana até trinta mil habitantes, conforme dados do ultimo censo do
IBGE; e Il - geracéo diaria de residuos sélidos urbanos, pela populagéo urbana, de até

trinta toneladas.

Art. 4° Para os efeitos desta Resolucéo, os empreendimentos de destinacao final
de residuos sdlidos deverdo observar, no minimo, os aspectos definidos no Anexo

desta Resolucéo, no que se refere a selecdo de areas e concepcao tecnolégica.

§ 1° Caso o sistema de disposicao final seja implantado na mesma area onde se
encontra operando o atual lixdo, o projeto devera ser compatibilizado com essa
condi¢do, de modo a garantir a eficadcia do sistema, a minimizacdo dos impactos

ambientais e a recuperacao ambiental da area.

§ 2° Caso o sistema de disposic¢éao final venha a ser localizado em area diferente
da do atual lixdo, esta area devera ser objeto de recuperacdo ambiental, incluindo a

indicacdo do uso futuro da mesma.

Art. 5° O empreendimento de disposi¢ao final de residuos soélidos contemplado
nesta Resolugéo devera ser submetido ao processo de licenciamento ambiental junto
ao orgao ambiental competente, integrante do Sistema Nacional de Meio Ambiente-

SISNAMA, observando os critérios estabelecidos no Anexo desta Resolucéo.

Paragrafo unico. O 6rgdo ambiental competente podera dispensar o Estudo de
Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatorio de Impacto Ambiental-RIMA na hipétese
de ficar constatado por estudos técnicos que o empreendimento ndo causara

significativa degradacdo ao meio ambiente.
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Art. 6° Aos 6rgados de controle ambiental integrantes do SISNAMA incumbe a
aplicacao desta Resolugao, cabendo-lhes a fiscalizagcdo, bem como as providéncias

decorrentes da legislacdo vigente.

B. Resolugcdo CONAMA n°. 313, de 29/10/02 — Dispde sobre o Inventario Nacional de
Residuos Sdlidos Industriais. Esta Resolucdo define como residuo sélido industrial
“todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos estados
sélido, semi-sélido, gasoso — quando contido, e liquido - cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solucdes técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua e aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de

poluigao”.

Em seu artigo 7° prevé que o IBAMA e os 6rgaos estaduais de meio ambiente
deverdo elaborar, em até trés anos contados a partir da publicacdo desta Resolucao,
de forma coordenada e no ambito de suas competéncias, os Programas Estaduais de
Gerenciamento de Residuos Industriais, e, em até quatro anos, o Plano Nacional para

Gerenciamento de Residuos Industriais.

Cabendo as industrias o registro mensal dos dados de geracao e destinacao dos

residuos gerados (art. 8°).

C. Resolucdo CONAMA n°. 316, de 29/10/02 — Dispde sobre procedimentos e critérios
para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos. Estabelece que
todo sistema de tratamento térmico para residuos industriais devera atingir a taxa de
eficiéncia de destruicdo e remocao (EDR) superior ou igual a noventa e nove inteiros e
noventa e nove décimos por cento para o principal composto organico perigoso (PCOP)

definido no teste de queima.

Os residuos de origem industrial deverao ter registro das seguintes informacgdes:
origem e processo produtivo do gerador e quantidade; quantificacdo dos parametros
relativos ao poder calorifico, cinzas e, guando couber, metais, halogénios ou compostos
halogenados; composi¢do quimica e caracteristicas fisico-quimicas do residuo, que

comprovem sua compatibilidade com as condicionantes da licenca de operacéao;



18

incompatibilidade com outros residuos; e métodos de amostragem e andlise utilizados,

com os respectivos limites de deteccéao.

D. Resolucdo CONAMA n°. 358, de 2005 - Substitui a Resolu¢do n° 83/2001 do
Conama. Dispde sobre a destinacdo dos residuos de servicos da saude em
concordancia com a RDC n° 306/2004 da ANVISA.

E. Resolucdo CONAMA n°. 05, de 1993 - No seu Artigo 11, recomenda a incineragao

para residuos de servico da saude, de portos e aeroportos.

F. Resolucdo CONAMA n°. 283, de 2001 - Exige a apresentacdo de um Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos da Saude dos geradores destes, onde se

recomenda a incineracao do lixo patogénico.

G. Resolucdo CONAMA n°. 307, de 2002 — Dispfe sobre a gestédo dos residuos da
construcéo civil. Considerando que a gestao integrada dos residuos da construcéo civil
devera proporcionar beneficios de ordem social, econdmica e ambiental, resolve, no
seu artigo 1°, estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcéo civil, disciplinando as a¢des necessarias de forma a minimizar

0s impactos ambientais.

H. Resolucdo CONAMA n°. 375, de 2006 — Define critérios e procedimentos, para o
uso agricola dos lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto

sanitario e seus produtos derivados, e da outras providéncias.

Regulando os aspectos técnicos relacionados a construcdo das estruturas para a
destinacdao final dos residuos solidos temos as NBRs 8419 de 1992 e 13896 de 1997.
A NBR 8419-02 determina que, na construg&o dos aterros: “ndo deve ser construido em
areas sujeitas a inundacao. Entre a superficie inferior do aterro e o mais alto nivel do
lencol freético deve haver uma camada de espessura minima de 1,5 m de solo
insaturado. O nivel do lencol freatico deve ser medido durante a época de maior
precipitacdo pluviométrica da regido. O solo deve ser de baixa permeabilidade

(argiloso).

O aterro deve ser localizado a uma distancia minima de 200 metros de qualquer

curso d agua. Deve possuir controle de acesso ao local. A arborizacdo deve ser
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adequada nas redondezas para evitar erosdes, espalhamento da poeira e retencao dos
odores. “Devem ser construidos pocos de monitoramento para avaliar possiveis
vazamentos e contaminacao do lencol freético: no minimo quatro pogos, sendo um a

montante e trés a jusante, no sentido do fluxo da agua do lencol freatico.”

Areas de Protecdo Permanente — APP.

A Leino 4.771, de 15/09/65 — Institui 0 novo Cédigo Florestal. Estabelece no art.
1° que as florestas existentes no territdrio nacional e as demais formas de vegetacéo
séo bens de interesse comum a todos os habitantes do Pais. O art. 2° considera como
sendo de preservacao permanente as florestas e demais formas de vegetacao natural

situadas:

a) Ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto, em

faixa marginal, cuja largura minima sera de:

— 30 metros para os cursos d'agua de menos com 10 metros de largura;

— 50 metros para os cursos d'agua que tenham de 10 a 50 metros de largura;

— 100 metros para os cursos d'agua que tenham de 50 a 200 metros de largura;

— 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos) a
600 (seiscentos) metros de largura;

— 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura superior a

600 (seiscentos) metros.
b) Ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou artificiais.

c) Nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua”, qualquer

que seja a sua situacao topografica, num raio minimo de 50 metros de largura.
d) No topo de morros, montes, montanhas e serras.

e) Nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100%

na linha de maior declive.

f) Nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues.
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g) Nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em

faixa nunca inferior a 100 metros em projecdes horizontais.
h) Em altitude superior a 1.800 metros, qualquer que seja a vegetacao.

O art. 3° considera, ainda, como sendo de preservacao permanente as florestas e
demais formas de vegetagcado natural que sirvam para atenuar a erosdo das terras,
formando faixas de protecdo ao longo de rodovias e ferrovias, proteger sitios de
excepcional beleza ou de valor cientifico ou historico, asilar exemplares da fauna ou da

flora ameacados de extincdo e assegurar condi¢coes de bem estar publico.

B. Resolucdo CONAMA n°. 303, de 20/03/2002 — Dispde sobre parametros, definicbes
e limites de Areas de Preservacdo Permanente — APP. Determina que constituem APP,

dentre outras, as areas situadas:

1. Em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecao horizontal, com
largura minima, de:
a) 30 metros, para o curso d’agua com menos de 10 metros de largura;
b) 50 metros, para o curso d’agua com 10 a 50 metros de largura;
c) 100 metros, para o curso d’agua com 50 a 200 metros de largura;
d) 200 metros, para o curso d’agua com 200 a 600 metros de largura; e
)

e) 500 metros, para o curso d’agua com mais de 600 metros de largura.

2. Ao redor de nascente ou olho d’agua ainda que intermitente com raio minimo de
cinglienta metros, de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrografica

contribuinte;

— Em vereda e em faixa marginal, em proje¢éo horizontal, com largura minima de
cinqiienta metros, a partir do limite do espaco brejoso e encharcado;
— No topo de morros e montanhas, em areas delimitadas a partir da curva de nivel

correspondente a dois tercos da altura minima da elevacado em relacéo a base;

— Nas linhas de cumeada, em area delimitada a partir da curva de nivel

correspondente a dois tercos da altura, em relacdo a base, do pico mais baixo
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da cumeada, fixando-se a curva de nivel para cada segmento da linha de

cumeada equivalente a mil metros;

— Em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou

guarenta e cinco graus na linha de maior declive;

— Nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de
ruptura em faixa nunca inferior a cem metros em projecao horizontal no sentido

do reverso da escarpa;
— Nos locais de refugio ou reproducéo de aves migratorias;

— Nos locais de reflgio ou reproducdo de exemplares da fauna ameacada de
extincdo que constem de lista elaborada pelo Poder Publico Federal, Estadual

ou Municipal.

C. Resolucdo CONAMA n° 369, de 29/03/2006 — Esta Resolucdo define os casos
excepcionais em que o 6rgdo ambiental competente pode autorizar a intervencao ou
supresséo de vegetacdo em APP para a implantacdo de obras, planos, atividades ou
projetos de utilidade publica ou interesse social, ou para a realizacdo de acdes

consideradas eventuais e de baixo impacto ambiental.

Determina, em seu art. 3°, que a intervencao ou supressao de vegetacao em APP
somente poderd ser autorizada quando o requerente, entre outras exigéncias,
comprovar: (i) a inexisténcia de alternativa técnica e locacional as obras, planos,
atividades ou projetos propostos; (ii) o atendimento as condicdes e padrdes aplicaveis
aos corpos de agua; (iii) a averbacdo da Area de Reserva Legal; e (iv) a inexisténcia de
risco de agravamento de processos como enchentes, eroséao ou movimentos acidentais

de massa rochosa.

Em todos os casos, devera ser obtida junto ao 6érgdo ambiental competente a
autorizacdo para intervencdo ou supressdo de vegetacdo em APP, em processo
administrativo proprio, nos termos previstos nesta resolugéo, no ambito do processo de
licenciamento ou autorizagdo, motivado tecnicamente, observadas as normas

ambientais aplicaveis.

3. CONCEITOS E DEFINICOES
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Contempla-se neste capitulo alguns conceitos e definigbes usualmente
empregados em estudos que envolvem a questao dos residuos sélidos. Os conceitos
aqui descritos ndo esgotam o vocabulario referente ao tema em questao, objetivando,

apenas, a melhor compreensao do texto.

No contexto deste trabalho, ressalta-se a analogia, comumente utilizada, entre os
termos “Lixo” e “Residuos sélidos”. O Dicionario de Aurélio Buarque de Holanda define
que "lixo é tudo aquilo que ndo se quer mais e se joga fora; coisas inuteis, velhas e sem

valor."

Ja a Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — define o lixo como os
"restos das atividades humanas, considerados pelos geradores como inuteis,
indesejaveis ou descartaveis, podendo-se apresentar no estado sélido, semi-sélido ou

liquido, desde que nao seja passivel de tratamento convencional”.

Percebe-se que varios autores de publicaces sobre residuos sélidos se utilizam
indistintamente dos termos "lixo" e "residuos sdlidos". Neste Plano, considerando-se a
sua caracteristica inservivel, o lixo sera definido como aquilo que ndo apresenta mais

nenhuma serventia para quem o descarta. A seguir, 0s conceitos contemplados:

Acondicionamento de Residuos: significa prepara-los para a coleta de forma
sanitariamente adequada, compativel com o tipo e a quantidade de residuos. A
importancia do acondicionamento adequado esta em evitar acidentes, a proliferacao de
vetores, minimizar o impacto visual e olfativo, reduzir a heterogeneidade dos residuos

(no caso de haver coleta seletiva) e facilitar a realizacdo da etapa da coleta.
Antropico: resultado das atividades humanas no meio ambiente.

Aterro Sanitério: € um método de disposicao final dos residuos solidos urbanos, sobre
o terreno natural, através de seu confinamento em camadas cobertas com material
inerte, geralmente solo, segundo normas operacionais especificas, de modo a evitar

danos ao meio ambiente, em particular a salde e a seguranga publica.
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Aterro Controlado: também € uma forma de disposicao de residuos solidos municipais
no solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a sua seguranc¢a, minimizando
0s impactos ambientais. Esse método utiliza impermeabilizacdo de base, nem de
sistemas de tratamento de chorume ou do biogas gerado, nem de coleta e

aproveitamento do biogas gerado.

Biogas: gas natural produzido pela fermentacdo da matéria organica presente no lixo,

composto basicamente de metano e gas carbénico.

Coleta de Residuos: significa recolher o residuo acondicionado por quem o produz
para encaminha-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de

transferéncia, a um eventual tratamento e a disposicao final.

Coleta Tradicional: consiste no conjunto da coleta de residuos soélidos urbanos,

domiciliar e comercial, efetuada porta a porta, sem segregacéo dos residuos na fonte.

Coleta Seletiva: consiste na coleta, em separado, de materiais reciclaveis, definidos
como inertes (papéis, plasticos, metais, vidros, etc.) e de matéria organica, previamente

separada nas préprias fontes geradoras, de modo a facilitar a reciclagem de materiais.

Composicao Gravimétrica: traduz o percentual de cada componente em relacéo ao

peso total da amostra de residuo analisada.

Compressividade: € o grau de compactacao ou a reducao do volume que uma massa
de lixo pode sofrer quando compactada. Exemplo: Submetido a uma pressao de 4
kg/cm?, o volume do lixo pode ser reduzido de um tergo (1/3) a um quarto (1/4) do seu

volume original.

CONAMA: O Conselho Nacional do Meio Ambiente - é o 6rgao consultivo e deliberativo
do Sistema Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA, foi instituido pela Lei 6.938/81, que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto
99.274/90.

Chorume: liquido proveniente da decomposi¢cao da matéria organica presente no lixo,

com elevado poder poluidor.
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Compostagem: é o processo controlado de decomposicédo e estabilizacdo bioquimica
da matéria organica presente nos residuos solidos urbanos realizada por

microorganismos na presenca ou nao de oxigénio.

Composto Orgénico: é o residuo mineral proveniente da decomposi¢cdo e

estabilizacdo da matéria organica presente no lixo.

Decantador: tanque onde os esgotos fluem vagarosamente, permitindo que os solidos

em suspensao sedimentem-se no fundo de forma gradual.

Disposicéao final: conjunto de unidades, processos e procedimentos que visam ao
lancamento de residuos no solo, garantindo-se a protecdo da saude publica e a

qualidade do meio ambiente.

Estacdo de transbordo: aplica-se o termo “estacao de transbordo” as instalacées onde
se faz a estocagem temporaria do lixo para seu posterior transporte até o local do

tratamento e destinagao final.

Estacdo de tratamento de esgoto (ETE): conjunto de unidades de tratamento,
equipamentos, 6rgaos auxiliares, acessorios e sistemas de utilidades, cuja finalidade é
a reducédo das cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da matéria

residual resultante do tratamento;

Idade do Lodo: tempo médio, em dias, de permanéncia no processo de uma particula
em suspensao; numericamente igual a relacédo entre a massa de sélidos em suspensao
volateis (SSV), contida no tanque de aeracdo, e a massa de SSV descartada por dia

com o excesso de lodo;

Incinerador: equipamento utilizado no tratamento térmico dos residuos. Proporciona a
reducdo do peso e volume dos residuos, transformando-os em cinzas inertes que
devem ser dispostas em um aterro sanitario. Realiza a destruicdo dos compostos
toxicos pela sua queima em altas temperaturas (acima de 800° C, segundo a
Resolucdo CONAMA N°. 316/2002) e trata os gases produzidos no processo reduzindo-

0s a niveis adequados para o seu lancamento na atmosfera.
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Lodo ativado: € um processo de tratamento de esgotos domésticos feito em tanques
de concreto onde a carga organica é removida por bactérias aerdbias presentes em

elevada concentracao.

Lodo: suspensao aquosa de substancias minerais e organicas separadas no processo

de tratamento;

Lodo biolégico: lodo produzido em um processo de tratamento biol6gico;
Lodo estabilizado: lodo ndo sujeito a putrefacao;

Lodo misto: mistura de lodo primario e lodo biol6gico;

Lodo primario: lodo resultante da remoc¢édo de sélidos em suspensdo do esgoto
afluente a ETE;

Lodo seco: lodo resultante de uma operacao de desidratacao.
Percolado: Liquido que passou através de um meio poroso.

Reciclagem: é o termo comumente usado para definir as atividades que visam o

reaproveitamento ou reutilizacdo dos materiais presentes nos residuos solidos urbanos.

Residuo Comercial: sédo os residuos gerados em estabelecimentos comerciais, cujas
caracteristicas dependem da atividade ali desenvolvida. Constituidos, geralmente, por

papel, plasticos, embalagens diversas e residuos de asseio dos funcionarios.

Residuo Domeéstico, Domiciliar ou Residencial: sdo os residuos gerados nas
atividades diarias em casas, apartamentos, condominios e demais edificacdes

residenciais.

Residuo de Fontes Especiais: ndo residuos que, em fungéo de suas caracteristicas
peculiares, exigem cuidados especiais em seu manuseio, acondicionamento,
estocagem, transporte ou disposicao final. Dentro da classe de residuos especiais,
merecem destaque o lixo industrial, lixo radioativo, lixo de portos, aeroportos e terminais

rodo ferroviarios, lixo agricola e residuo de servigcos de saude.
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Residuo Publico: é aquele proveniente dos servicos de conservacao e limpeza das
vias e logradouros publicos. Incluindo-se todos os residuos de varricdo das vias
publicas, limpeza de galerias de aguas pluviais, terrenos, restos de podas de arvores,

capinas e cadaveres de animais, etc.

Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (Plano Diretor de Residuos
Sdlidos, Plano de Gestdo de Residuos Sdlidos): documento que apresenta um
levantamento da situacdo atual do sistema de limpeza urbana, com selecdo das
alternativas mais viaveis, com o estabelecimento de acfes integradas e diretrizes sob
0s aspectos ambientais, econdmicos, financeiros, administrativos, técnicos, sociais e
legais para todas as fases da gestao dos residuos sélidos, desde a sua geracao até a

destinacgao final.

Segregacéo: etapa do processo de separacdo de materiais contidos no lixo que
consiste na sua colocagao em recipientes especificamente dimensionados e localizados

conforme a natureza e o volume de cada residuo.

Sistema de Limpeza Urbana: é o conjunto de atividades que visam a segregacao na

fonte, a coleta, o transporte, o tratamento e a destinacao final adequada do lixo urbano.

Tanque Imhoff: sdo variantes da fossa séptica, e basicamente decantadores, em cujo
fundo os sodlidos sedimentados permanecem pelo tempo suficiente para a sua
estabilizacdo. O lodo acumulado no fundo pode ser removido em um intervalo de seis
meses a um ano, ja estabilizado, porém passivel de estar contaminado por

patogénicos;

Triagem: € a separacao manual dos diversos componentes do lixo, que sao divididos
em grupos, de acordo com a sua natureza: materia organica, materiais reciclaveis,

rejeitos e residuos sélidos especificos.

Unidades de conservacao: areas criadas com o objetivo de harmonizar, proteger

recursos naturais e melhorar a qualidade de vida da populagéo.

7

Usina de Triagem e Compostagem: € o conjunto de dispositivos, maquinas e

equipamentos que, além de permitir a separacdo dos materiais recuperaveis presentes
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no lixo, promovem o controle da decomposi¢do da matéria organica visando a producao

de composto organico.
4. CARACTERIZACAO DE PORTO TROMBETAS

4.1. HISTORICO

No final de 1971 iniciou-se a implantacéo do projeto do Rio Trombetas, conduzido
pela Alcan. Devido a retracdo do mercado mundial de aluminio, as atividades foram
interrompidas logo a seguir. Em 1974 foi constituida uma associagdo de empresas
nacionais e internacionais em substituicdo ao modelo original de administracdo. As
atividades minerarias foram retomadas em 1976 e em 1979 foi realizado o primeiro

embargue de bauxita da Minera¢édo Rio do Norte para o Canada.

A composicao acionaria atual € a seguinte:

* CVRD - 40%

* BHP Billiton Metais — 14,8%
* Alcan — 12%

* CBA-Votorantim — 10%

* Alcoa Brasil — 8,58%

* Alcoa World Alumina — 5%
* Norsk Hydro — 5%

* Abalco - 4,62%

O complexo urbano de Porto Trombetas foi construido com o objetivo de
acomodar os empregados da MRN e seus familiares. Conta com infra-estrutura de
saneamento basico, equipamentos e servigos para atender a esta populacdo e também

aos visitantes e prestadores de servigos.

4.2. LOCALIZACAO

O complexo urbano de Porto Trombetas esta localizado a margem direita do Rio
Trombetas, no municipio de Oriximina, oeste do Para. Dista 70 km da sede do
municipio, cujo acesso é feito por via fluvial pelo Rio Trombetas, via de escoamento da

producdo de bauxita.
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O complexo de Trombetas conta com um aeroporto com voos regulares para as
principais capitais e cidades da regido amazobnica. H4 ainda um acesso, via estrada de

terra, de 80 km que liga Trombetas ao municipio de Terra Santa.

4.3. ASPECTOS FiSICO-AMBIENTAIS

Porto Trombetas esta localizado na regido amazoénica, pertencente a mesorregiao
Baixo Amazonas e a microrregido Obidos. Tem clima do tipo tropical imido com verées
guentes e chuvosos. A temperatura média anual € de 29° C, com temperaturas maxima
e minima variando entre 36° C e 21° C respectivamente. Tem uma precipitacao
pluviométrica de 2.153,7 mm/ano com forte contribuicdo entre os meses de dezembro a
maio, conforme demonstrado no figura 4.3-1. O relevo no complexo urbano de Porto

Trombetas é plano a levemente ondulado.

Quadro 4.3-1. Intensidade pluviométrica e duracdo do periodo chuvoso de PTR

DURACAO DO INTENSIDADE
LOCAL PLUVIGSIDADE |5 0inno cHUVOSO|  PLUVIOMETRICA
MEDIA ANUAL (mm) !
(meses) (mm/més)
Minima Maxima
Porto Trombetas 2.153,70 6a8 269.2 359

Fonte: Adaptado de “PLANO DE MANEJO DA FLONA SARACA-TAQUERA”, Dez, 2001.

Porto Trombetas esté inserido em uma Unidade de Conservacdo denominada
Floresta Nacional Saraca-Taquera, criada pelo Decreto n® 98.704 em 27 de dezembro
de 1989, portanto apoés a instalacdo da Mineragdo Rio do Norte. A reserva bioldgica é
uma unidade de uso sustentavel que prevé o desenvolvimento de projetos e pesquisas

com o uso sustentavel dos recursos da floresta.
Cerca de 94% da area existente na regido da Floresta Nacional Saraca-Taquera é

coberta pela Floresta Ombrofila Densa (Flona Saracéa, 2001).

A regido conta com a presenca de comunidades remanescentes de quilombos,

gue se distribuem ao longo do Rio Trombetas.
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A MRN possui, desde 2001, a certificagdo da norma ISO 14001, contemplando o

conjunto de todas as suas instalacdes, incluindo o complexo urbano.

A localizagdo do complexo urbano de Porto Trombetas em relacdo a Floresta
Nacional Saraca-Taquera e a Reserva Biologica Trombetas, estd ilustrada no Mapa -
Unidades de Conservacéado: ANEXO

4.4. ASPECTOS ECONOMICOS E SOCIO-CULTURAIS

A principal atividade econémica de Porto Trombetas baseia-se na exploracao da

bauxita pela Minerag&o Rio do Norte S.A.

As atividades comerciais, de transporte, e infra-estrutura do complexo urbano
atendem a populacdo que presta apoio as atividades da MRN, como funcionarios,

familiares, prestadores de servico e comunidade local.

A populacgédo atual é de aproximadamente 6.500 habitantes, com uma populagéo
flutuante em torno de 500 pessoas, que varia conforme a demanda de servicos e

expansao de producdo da bauxita.

4.5. INFRA-ESTRUTURA URBANA

Porto Trombetas conta com usina de geracédo de energia e com sistemas de
abastecimento de agua potavel, tratamento de esgotos e coleta de lixo. A vila
residencial é constituida por aproximadamente mil casas e dormitorios para mais de 1,5
mil funcionarios solteiros, contando, ainda, com escolas do maternal ao ensino médio,
hospital e servigos laboratoriais, clube de lazer, cine-teatro, centro comercial, aeroporto,

porto e sistema de comunicacéo nacional e internacional.

A producao de bauxita, transportada da mina até o porto através de ferrovia, é
escoada através de um porto com calado para receber navios com capacidade

aproximada de 60 mil toneladas. O Porto € utilizado, também, para o embarque e
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desembarque de passageiros, que usufruem do transporte fluvial da regido e para

operacOes de carga e descarga de materiais que abastecem todo o complexo.
5. DESENVOLVIMENTO E DIAGNOSTICO

Apresenta-se neste capitulo, o diagndstico da gestdo de residuos soélidos em
Porto Trombetas, instrumento basico de informacao para a proposi¢cao de medidas de
adequacao e delineamento de estratégias de atuacdo, que resultaram no Plano de

Gerenciamento Integrado de Residuos Solido Urbano proposto.

A metodologia utilizada fundamentou-se nos levantamentos envolvendo a area de

Infra estrutura, area de engenharia e a area ambiental da MRN.

Foram coletados dados e informag¢des dos principais processos administrados
pela MRN e que se relacionam diretamente com a gestéo de residuos sélidos urbanos

do complexo de Porto Trombetas.

5.1. O INCINERADOR DE PORTO TROMBETAS

A utilizacdo do incinerador em Porto Trombetas, atualmente, esté restrita aos
residuos originados no hospital e ambulatérios. Imediatamente apds a geragcao os
residuos sao levados para uma camara fria onde permanecem até que o volume

armazenado seja suficiente para a operacao do incinerador.

Segundo o fabricante, LUFTECH, o incinerador “RGL 200 S” apresenta
capacidade média nominal de utilizacdo de 30 kg/hora, volume muitas vezes superior a
guantidade de residuos gerada no hospital. O incinerador pode funcionar até 24 horas
por dia, embora seja conveniente prever um tempo de 4 horas diarias para eventuais

manutencgdes preventivas.
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As figuras 5.1-1 e 5.1-2 apresentam a localizacdo do incinerador e a forma de

acondicionamento dos residuos de servi¢o de saude.

Figura 5.1-1. Instala¢des do Incinerador no Hospital de PTR
Fonte: MRN

Figura 5.1-2. Trabalhador junto a cAmara fria com RSS
Fonte: MRN

5.1.1. Caracteristicas do Modelo RGL 200 S

As caracteristicas principais do incinerador de Porto Trombetas sdo assim

descritas, segundo o fabricante:

e Capacidade nominal: 30 kg/hora;
¢ Volume util da camara de alimentacéo: 25 litros;

¢ Peso do reator: 2500 kg;
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¢ Fonte estacionaria de emisséo (chaminé): 400 mm diametro externo, 300 mm
diametro interno e 5.000 mm de altura, sem dispositivo de contencao de
emissoes;

e Combustivel auxiliar: 6leo diesel (tanque com capacidade para 5 litros);

¢ Queimadores de pré-aquecimento: bicos injetores;

e Vazao dos gases 2112 m3/ hora,

¢ Velocidade dos gases na saida do ciclone: 17,7 m/segundo;

e Tempo de residéncia total: 2 segundos;

e Temperatura na grelha: 300 a 700° C;

e Temperatura no ciclone: 900 a 1300° C;

e Rendimento / eficiéncia: 98%.

5.1.2. O Processo

No processo convencional de alimentagcdo, o operador sobe uma escada
transportando os sacos com residuos. Entretanto, foi adaptada ao incinerador uma
esteira, automatizando o processo de colocacdo dos residuos na camara de
alimentacao do equipamento. Esta adaptacéao foi desenvolvida pela MRN objetivando a

melhoria das condi¢des de trabalho no equipamento.

Apesar da rapida velocidade, otimiza o tempo de operacéo e minimiza o desgaste

ergonometrico do operador na alimentacao do incinerador.

Esta esteira liga o nivel inferior do incinerador & comporta de alimentacéo da
camara superior, com acionamento elétrico associada ao acionamento pneumatico

desta comporta.

Assim, um primeiro operador comanda o motor da esteira e a abertura da
comporta de admissdo e um segundo operador coloca os sacos com residuos na

esteira apos a pesagem.

Percebe-se, na figura 5.1-3, a adaptacdo da esteira ao incinerador para a

colocacao dos residuos na camara de alimentacao.
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Figura 5.1-3. Incinerador LUFTECH modelo RGL 200 S com adaptacao.
Fonte: MRN

5.1.3. Avaliacéo teste de Desempenho do Incinerador

Durante a visita, realizou-se um teste de desempenho do equipamento visando-se
observar o comportamento do equipamento e o detalhamento na conduta operacional.
Sob estes aspectos, sdo apresentadas algumas observacdes feitas no decorrer do
teste de desempenho e, desta forma, deve-se levar em consideracdo que o mesmo nao

foi devidamente programado, com data, quantidade e a classificagdo dos residuos.

Observacdes relativas ao aspecto técnico

A geracéo de residuos pela unidade hospitalar € muito inferior & capacidade de
destruicdo do incinerador, como se pode avaliar pela capacidade nominal do
equipamento, que é de 30 kg/hora, contra a geracdo meédia semanal de
aproximadamente 140 kg, ou seja, para tratar toda a producao de residuos biologicos

gerada em uma semana, o incinerador precisa operar tdo somente 5 horas.

+  Otransporte dos residuos hospitalares na unidade hospitalar e acondicionamento
em camara fria atendem a legislacéo;
* O incinerador RGL 200 S, néo dispde de Sistema de Controle das emissdes

atmosféricas;
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+ A saida dos gases através do ciclone permite entrada de ar falsa, ocasionando

diluicdo dos gases.

E possivel trabalhar com este dispositivo, entretanto, oferece um risco de
elevacdo dos parametros de avaliacdo, quando dos calculos de correcdo do O2
(Oxigénio);

*+ Os indicadores de temperatura ndo estdo posicionados adequadamente; as

indicagbes de temperatura ndo sao confiaveis, inexistindo um sistema de controle

automatico da temperatura no ciclone para mate-la em 800 °C;

* Oincinerador ndo possui um sistema de monitoramento dos parametros: CO e O2
com indicacdo e alarme para os limites estabelecidos conforme a legislacao,
entretanto, ndo se faz necesséario um sistema de intertravamento, uma vez que

sua alimentacéo € manual;

* O incinerador encontra-se instalado em local que nao dispbde de espaco fisico

para instalacéo de sistema de contencao;

* O incinerador encontra-se na mesma area do hospital e préximo a vila residencial,

contrariando a recomendacédo da Resolucdo CONAMA n° 316/02;

« Estd em operacdo desde 1998, com vida Util remanescente estimada em

aproximadamente 5 (cinco) anos.

Observacgoes relativas ao aspecto operacional

*+ As temperaturas de realizacdo no teste de queima nao atingiram os valores
propostos pela Resolugdo CONAMA n° 316/02, produzindo-se pluma visivel de

fuligem, causadas por combustao incompleta;

+ O tanque de combustivel auxiliar (6leo diesel) ndo possui capacidade suficiente
para proporcionar, pelo tempo necessario, a temperatura adequada para
incineracéo de residuos de baixo poder calorifico (bolsas de sangue; placentas e

outros residuos com elevado teor de umidade);

* O operador do incinerador ndo possui conhecimento e treinamento especifico

para operacionalizacéo, conforme art. 30 da Resolucdo CONAMA n° 316/02;
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* Aoperagdo do incinerador vem sendo realizada de forma inadequada, apesar dos
operadores seguirem os procedimentos ditados pelo fabricante, uma vez que tais
procedimentos ndo permitem que a etapa de aquecimento e secagem dos

residuos se realize de forma adequada;

*+ A velocidade de alimentagdo da correia adaptada ndo favorece o processo de

alimentacao de residuos na 12 camara;

* Alguns sacos de residuos dificultam o processo de alimentacdo na camara de

abastecimento, por apresentarem tamanho superior ao da comporta de carga,

+ Oespaco fisico onde esté instalado o Incinerador é desfavoravel a movimentacéo

do operador.
* Aunidade hospitalar possui PGRSS conforme Resolugédo ANVISA/RDC 306/04;
. Plano de “TESTE DE QUEIMA” incompleto, realizado em dezembro de 2006;

+ Ha uma proposta para o fornecimento de unidade de tratamento de gases do

fabricante Luftech.
5.2. O DESCARTE DE LODO DA ETE

O sistema de tratamento de esgotos de Porto Trombetas gera lodos primarios e
secundarios. O lodo primério é gerado nos dois tanques Imhoff existentes no

tratamento primario.

Este lodo é constituido pelos sélidos sedimentaveis do esgoto bruto. O lodo
secundario ou lodo bioldgico excedente € gerado no tratamento secundario, nos
tanques de aeracdo. Este lodo compreende a biomassa de microrganismos aerébios
gue se alimentam da matéria organica dos esgotos. Tanto o lodo primario quanto o lodo

bioldgico ja saem estabilizados deste sistema.

Pelo fato da biomassa permanecer no sistema de aeragédo prolongada por um
periodo mais longo que no tratamento convencional, ocorre a predominéncia da
respiracdo endogena, ou seja, as bactérias utilizam forma mais intensa nos seus
processos metabodlicos a prépria matéria organica biodegradavel componente das

células.



36

Esta matéria organica € convertida em gas carbdnico e agua através da
respiracdo endogena das bactérias, correspondendo a uma estabilizacdo do lodo, no
proprio tanque de aeracgdo. Entretanto, a biomassa excedente deve ser descartada do
sistema, para que este permaneca em equilibrio. A extracdo do lodo excedente pode
ser realizada diretamente do reator ou na linha de recirculagdo. Em Porto Trombetas a
extracdo se da diretamente do efluente do reator. Esta op¢cédo € denominada controle

hidraulico do sistema.

O processo de retirada do lodo é realizado por batelada, através de um caminhdo
limpa fossa. Atualmente, o lodo excedente é retornado aos tanques Imhoff e de 1a, o
lodo misto é depositado sem nenhum controle e tratamento, em uma vala localizada

proxima ao aterro.

Sao retirados em média 189 m3/més de lodo digerido da ETE (incluindo o lodo
retornado aos tanques Imhoff). Entretanto, ndo foi constatada nenhuma referéncia de
calculo desta retirada, com determinacgéo precisa da quantidade de lodo retirada do

processo.
5.2.1. Ensaios realizados

Para se ter uma melhor compreenséo da atual situacdo e como subsidio para a
elaboracdo desse trabalho foi realizados ensaios laboratoriais com o lodo gerado na
ETE de Porto Trombetas.

Assim, contemplaram-se neste trabalho os ensaios e determinagfes quantitativas
realizados nos seguintes residuos: (I) lodo gerado na ETE e (Il) lodo da area de
descarte no aterro. Foram realizados ensaios de lixiviagdo e solubilizagdo para
quantificacdo dos parametros descritos pelos anexos F e G da NBR 10.004:2004 e a

classificacdo do lodo.

Objetivou-se com este trabalho a classificagdo deste residuo quanto aos seus
riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, visando auxiliar o seu
gerenciamento adequado, com definicdo da forma de armazenamento temporario,

manuseio e destinacao final.
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Procedimentos de Amostragem

As amostragens foram realizadas de acordo com os parametros e critérios

estabelecidos pela NBR 10.007:2004 e coletadas nos seguintes locais:
e Amostra de lodo gerado na ETE: na prépria saida de lodo da ETE (recirculacéo)

e Amostra de lodo da area de descarte do aterro: (6) seis pontos de coleta com 2

(duas) amostras por ponto (ver pontos locados em Mapa VI — Base).

e Asamostras foram armazenadas em sacos plasticos, acondicionadas em caixas de

isopor e levadas ao laboratorio, pesando cerca de cinco quilos cada amostra.

e Foram executados, ainda, os testes para determinacéo da solucdo extratora na

lixiviagc&o.

Resultados

Os residuos em questado ndo apresentaram nenhuma das condi¢cfes preliminares
que os classificariam como perigosos, ou seja, ndo apresentaram reatividade,

corrosividade ou inflamabilidade nas condi¢des preliminares de andlise.

Quanto ao residuo de lodo da ETE, 0 mesmo ndo apresentou em seu extrato
lixiviado quaisquer dos parametros listados em teores acima dos previstos pela NBR
10.004:2004. No extrato solubilizado, os parametros fendis, fluoretos e surfactante
excederam os teores previstos pela norma referida. Desta forma, o residuo classifica-se

como Classe Il A — Nao Perigoso — Nao Inerte.

Em relacdo ao residuo de lodo da &rea de descarte, 0 mesmo ndo apresentou em
seus extratos lixiviados quaisquer dos parametros listados em teores acima dos
previstos pela NBR 10.004:2004. No extrato solubilizado, o parametro fendis excedeu
os teores previstos pela norma referida. Desta forma, o residuo em questéao classifica-

se como Classe Il A — Nao Perigoso — N&o Inerte.

Observacoes relativas ao aspecto operacional
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» Apesar de o lodo descartado n&o representar nenhum risco ambiental significativo,
0s parametros que excedem os padroes das Normas Federais podem trazer
pequenos impactos negativos a regido de descarte, principalmente pela freqtiéncia

com que a operacao é realizada no local;

+ Dentre os impactos mais relevantes observados ao longo da campanha realizada
merecem destaque a queima da vegetacao local pela acdo degradante do lodo

descartado e 0 aspecto estético negativo da regido de descarte;

« Aregido onde é feito o descarte do lodo possui caracteristicas argilo-siltosas, o que
facilita a infiltracdo da fracdo liquida do lodo, aumentando as chances de
contaminacao do lencol freatico, apesar deste se encontrar em profundidade maior
que 12 metros, conforme constatacdo feita pela medicdo do NA em alguns

piezbmetros existentes.

5.3. A GESTAO DOS RESIDUOS EM PORTO TROMBETAS

Atualmente, a gestdo de residuos sélidos urbanos em Porto Trombetas é feita
pelo setor administrativo da MRN denominado TA e € operada pelo servico de Limpeza

Urbana através de contrato concedido a empresa GRSA.

De maneira geral, pode-se inferir que a gestédo dos residuos de Porto Trombetas
atende satisfatoriamente a populacéo, conforme dados obtidos no estudo de percepgéo
ambiental aplicado, por amostragem, na comunidade e demais trabalhos de campo

realizados.

A operacdo do sistema conta com equipamentos, maquinarios e infra-estrutura
adequados. Todavia, melhorias no processo atual devem ser consideradas e serdo
apresentadas neste relatorio. O servigo de Limpeza Urbana engloba as atividades de
coleta, transporte, tratamento e destinacao final dos residuos solidos urbanos de todo o
complexo de Trombetas, bem como a manutencéo da limpeza publica. A gestdo dos

residuos industriais, também de responsabilidade da MRN, ndo sera objeto de estudo
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aprofundado neste relatorio, tendo em vista que sua gestdo é feita pelo setor de

manutencdo da MRN.

Evidenciam-se como responsabilidade do setor de Limpeza Urbana de Porto

Trombetas os seguintes servicos:

Poda;
Capina;

Limpeza de fossas;

Limpeza de canaletas e bocas-de-lobo;

Limpeza de patios através do caminhdo Pipa;
Recolhimento de entulho de construcéo civil da vila;
Coleta de sucatas domésticas;

Coleta de lixo domiciliar e comercial;

Coleta de lixo industrial inerte (papeldo e madeiras);
Coleta de lixo hospitalar;

Coleta de lixo do Porto e do Aeroporto;

Operacao da UTC - Unidade de Triagem e Compostagem;

Operacao do Aterro de Residuos Sdlidos;

Como infra-estrutura basica para o servico de limpeza urbana, Porto Trombetas

dispbe dos seguintes itens:

02 caminhdes compactadores com capacidade de 12ms3 cada,;
01 caminh&o compactador com capacidade de 9 ms;

01 caminh&o Brook com capacidade de 6m3 cada;

01 caminh&o basculante com capacidade de 6m3;

01 caminh&o basculante com capacidade de 5m3;

01 caminh&o pipa com capacidade de 3.000 L;

01 caminh&o limpa fossa com capacidade de 7ms3;

1.000 lixeiras (vermelhas e amarelas) residenciais e publicas;
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+ 80 cagambas, aproximadamente, do tipo Dempster de 5 m?3 de capacidade, para

coleta de entulho, lixo vegetal e papeldes e plasticos;
* 41 funcionarios;
« 01 trator D4, com vida util aproximada de mais 3 anos;

* 01 Unidade de Triagem e Compostagem com aproximadamente 6.000 m2 de area
total, com instalacbes de patio de compostagem, patio de recebimento, silo,
alimentador da esteira de catacao, esteira de catacdo, area de prensagem e
estocagem, patio de compostagem coberto e area administrativa com escritorios,

banheiro, almoxarifado e refeitdrio, além de equipamentos necessarios a operacao.

+ Aproximadamente 13 hectares de area para destinacdo dos residuos solidos

urbanos, em terreno com caracteristicas geolégicas areno-siltosas;

* 01 é&rea destinada ao escritorio do servico de Limpeza Urbana e patio de

equipamentos e caminhdes;
» Equipamentos necessarios a poda, capina, limpeza, EPIs, etc.

Alguns equipamentos e instalagbes do sistema de Limpeza Urbana de Porto

Trombetas sdo apresentados nas figuras 5.3-1 e 5.3-2 a sequir.

Figura 5.3-1. Operacao do caminhdo Brook para colocacéo da cacamba.
Fonte: MRN
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Figura 5.3-2. Pétio da Limpeza Urbana com caminh&o compactador ao fundo.
Fonte: MRN

Destinado ao tratamento dos residuos de servicos de saude (RSS), Porto
Trombetas conta com um incinerador instalado no préprio complexo hospitalar, sendo
operado pela empresa Pré- Saude, responsavel pela operacdo do hospital. A andlise

deste equipamento foi alvo de um item especifico deste relatério.

Em operacdo desde 2002, a Unidade de Triagem e Compostagem (UTC),
instalada em uma area adjacente ao aterro, processa a separacao de materiais

reciclaveis e a compostagem da matéria organica.

A area destinada ao aterro dos residuos solidos urbanos recebe os residuos que
sdo coletados pelo servico de limpeza urbana (lixo domiciliar), os residuos de
construcdo civil e os residuos de poda e capina, além das cinzas do incinerador

hospitalar, do lodo da ETE e os rejeitos da UTC.

A coleta de residuos domiciliares em Porto Trombetas é realizada através de um
sistema implantado de separacao de lixo seco e lixo tmido domiciliar e comercial. Este
sistema foi implantado para facilitar o processo de separacao de residuos reciclaveis na
UTC e melhorar o processo de compostagem da matéria organica que constitui o lixo

umido.
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Os residuos sélidos urbanos séo gerados basicamente em trés grandes areas de

Trombetas, assim definidas:

+ Area Industrial da mina: distante aproximadamente 30 Km do complexo urbano e
gue é responsavel pelo processo de extracdo da bauxita. As principais instalacdes

sdo as areas de processo industrial, os escritorios, alojamentos e restaurantes;

« Area Industrial do Porto: area do complexo urbano responséavel pelas instalaces
de alguns processos industriais, incluindo portos, aeroporto, escritorios, lgarapés,

canteiros de empreiteiras e oficinas, dentre outros.

+ Area Residencial e Comercial: Area do complexo urbano onde se localizam as
residéncias, o comércio, o hospital, os escritdrios de prestacao de servicos, as vias

publicas, a delegacia, as feiras-livres, etc.

Além destas areas, outras pequenas areas contribuem para a geracdo dos
residuos: a Area das Empreiteiras (Porto), Mina de Almeida, Minas de Aviso, Mina de
Saraca.

Neste estudo, os residuos da Area das Empreiteiras serdo considerados como
Area Industrial do Porto e os residuos gerados nas outras areas serdo considerados

como Area Industrial da Mina.
Area Industrial da Mina

Os residuos sdlidos gerados na area da mina sao os residuos provenientes dos
restaurantes, alojamentos, escritérios, instalacdes de empresas contratadas e areas de

processo industrial.

Os residuos gerados nos alojamentos, pelos operarios da mina, constituem-se
principalmente de lixo seco (papel, papeldo, plasticos, trapos, embalagens diversas,
residuos de asseios e vidros). A geracdo de residuo umido por parte dos operarios é
insignificante, pois os mesmos fazem suas refei¢cdes diarias no restaurante da mina.
Assim, ndo ha separacéo de lixo seco e Umido. Os residuos sdo depositados em

lixeiras dispostas ao longo dos alojamentos.

Apenas os vidros e o lixo vegetal sdo acondicionados em cacambas distintas,

havendo, em alguns pontos, lixeiras para plasticos. Os residuos sdo coletados trés
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vezes por semana pelo caminhdo compactador e encaminhados & Unidade de Triagem
e Compostagem e ao Aterro. O lixo vegetal é coletado conforme a rotina de capina e
poda e os vidros sédo coletados pelo caminhdo Brook, uma vez por semana, e

encaminhados diretamente ao aterro.

Os residuos gerados nos restaurantes da Mina constituem-se, principalmente, dos
restos de alimentos das refeicfes. Ha também residuos de 6leos e gorduras, além de
papéis, papeldo, plasticos e latas em geral. Ha a separacao de lixo imido (restos de

alimentos), 6leos, gorduras, papelado e vidros.

A coleta do lixo imido e lixo seco é feita quatro vezes por semana pelo caminhao
compactador. Os restos de alimentos sdo encaminhados a UTC para compostagem e o
lixo seco para separagéo e reciclagem. Os 0leos sdo armazenados em tambores,
coletados pelo TAM e encaminhados ao Seiri (TCM), para posterior envio por navio a
cidade de Belém. A gordura que é despejada na caixa de gordura do restaurante é
coletada quinzenalmente pelo caminhéo limpafossa e encaminhada para o aterro. Os
vidros sdo armazenados em cagambas, coletados pelo caminh&o Brook uma vez por

semana e encaminhados ao aterro.

O lixo publico gerado em toda &rea industrial da mina constitui-se, basicamente,
de lixo vegetal originado das capinas, podas e limpezas de canaletas e bocas-de-lobo,
além de lixo seco gerado pelos operarios, dispostos em lixeiras de vias publicas. Séo
armazenados, coletados e transportados mediante demanda ou cronograma de rotina

para capina, poda e limpeza.

Na &rea da mina ha também a geracao de entulho de obras, oriundo de reformas
civis, realizadas nas diversas instalacdes locais. S4o normalmente armazenados em
cacambas, tambores e containers e transportados por diversos tipos de caminhdes

para a area do aterro.

Constituem-se, basicamente, de madeiras, tijolos, pedras, concretos, argamassa,
e outros materiais inertes. O entulho gerado pelas empresas contratadas € transportado

pelas proprias empresas e despejado na area disposta para entulho no aterro.

Area Industrial do Porto
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Os residuos solidos gerados na é&rea industrial do porto sdo os residuos
provenientes dos escritorios e areas de processo industrial, bem como instalacfes de
apoio ao complexo urbano como, por exemplo, portos, aeroportos, ETE, ETA e

igarapés, dentre outros.

Os residuos gerados no aeroporto e nos portos de passageiros sdo armazenados
em lixeiras. S8o coletados pelo caminhdo compactador trés vezes por semana e

encaminhados para area do aterro.

Os residuos gerados nos escritérios, setores industriais e demais instalacées
constituem-se principalmente de papel, papeldo, plasticos, vidros, embalagens diversas

e residuos originados de asseio de funcionarios.

Em algumas areas de lazer, como os igarapés, ha a geracdo de lixo umido
proveniente, principalmente, das cozinhas dos restaurantes/lanchonetes instalados. O
lixo destes locais é disposto em lixeiras comuns e cacambas. Séo recolhidos pelos
préprios comerciantes e usuarios e dispostos nas lixeiras ou cacambas na vila

residencial. Sao recolhidos pela mesma equipe de coleta de residuos da vila.

Todavia, na area industrial do porto ndo ha separacéao de lixo seco e umido, com
excecao de alguns locais, onde os residuos, como por exemplo, copos descartaveis e
vidros, sdo dispostos em compartimentos especificos. A coleta dos residuos é feita trés
vezes por semana pelo caminhdo compactador e pelo Brook (para os residuos

dispostos em cagambas) e encaminhados para o aterro.

Evidencia-se na area industrial do porto a geracéo de entulho de obras, oriundo de
reformas civis, realizadas nas diversas instalagdes locais. A coleta, transporte e

destinacao deste entulho seguem a mesma rotina da area industrial da mina.

Area Residencial e Comercial

Os residuos solidos gerados na area residencial e comercial sdo os residuos
provenientes dos restaurantes CD e CH, vilas residenciais, alojamentos, comércio,

hospital e ambulatorios, feiras e clubes, dentre outros.
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Alojamentos: Os residuos gerados nos alojamentos constituem-se, principalmente,
de lixo seco (papel, papelédo, plasticos, trapos, embalagens diversas, residuos de
asseios e vidros). Nao ha separacéo de seco e umido. Os residuos sdo depositados em
lixeiras vermelhas dispostas ao longo dos alojamentos. Apenas os vidros e o lixo
vegetal sdo acondicionados em cagcambas distintas. Os residuos sé@o coletados trés
vezes por semana pelo caminhdo compactador e encaminhados a Unidade de Triagem

e Compostagem e ao Aterro.

O lixo vegetal € coletado conforme a rotina de capina e poda e 0s vidros sao
coletados pelo caminh&o Brook, uma vez por semana, e encaminhados diretamente ao

aterro.

Residéncias: Cada residéncia dispde de duas lixeiras, uma amarela para o lixo
umido e outra vermelha para o lixo seco. Nas ruas das vilas evidenciam-se cacambas

em locais estratégicos para recolhimento de entulho, papeldes e lixo vegetal.

O lixo umido é coletado pelo caminhdo compactador todas as segundas, quartas e
sextas feiras e € encaminhado para a compostagem. O lixo seco é coletado as tercas e
quintas-feiras pelo caminhdo compactador e encaminhado para a UTC. As cacambas
com lixo vegetal e vidros sdo coletadas pelo caminh&o Brook cinco vezes por semanae

uma vez por semana, respectivamente, e encaminhadas para o aterro.

Constatou-se em varios locais a disposic¢ao indevida de residuos pelos moradores.
Em alguns casos, apesar do aviso de atencdo sobre quais os residuos permitidos,
constantes em uma placa localizada ao lado da cagcamba, o mesmo foi ignorado.
Determinadas cagcambas, destinadas exclusivamente ao recolhimento de lixo vegetal
sao utilizadas indevidamente, por alguns moradores, como acondicionamento de lixo
domiciliar. Percebeu-se, ainda, que grande parte do lixo recolhido na vila apresentou-se

misturado, ou seja, composto por lixo imido e seco.

Os residuos gerados nos estabelecimentos comerciais, como bares e
restaurantes, também sdo armazenados em lixeiras comuns para secos e umidos. Em

alguns casos ha o armazenamento separado, como no caso do Restaurante late.
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O centro comercial dispde de cagcamba para a deposicao de papeldo, devido ao
volume elevado de residuos gerados, principalmente pelo supermercado, funcionando,
assim, como uma estacdo de transbordo. Entretanto, ndo ha padronizacdo dos

coletores e muitos ndo possuem tampa para evitar a entrada de agua da chuva.

O entulho de obras, oriundo das reformas civis na area residencial, € depositado
em cacambas especificas ou em locais temporarios e, posteriormente, € recolhido pela

Limpeza Urbana e encaminhado para a area do aterro.

Os vasilhames de Oleo lubrificante sdo depositados nhum ponto de coleta
localizado ao lado do supermercado, sendo coletados pela Limpeza Urbana e

transportados para um local denominado Seiri (TCM).

Os residuos industriais gerados nas areas da mina e do porto sdo armazenados

em pontos especificos, coletados pelo TAM e destinados, também, ao Seiri.

Os 6leos para fritura, usados nos restaurantes, sdo armazenados em tambores,
na propria area dos restaurantes. As lampadas, baterias e cartuchos de tintas séao

depositados em pontos especificos localizados ao lado do supermercado e na feirinha.
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A figura 5.3-14 demonstra o local de deposicdo de vasilhames de dleos,

lampadas e baterias, dentre outros, no centro comercial.

DEPOSITE  AQUI |
AS SUAS
LAMPADAS  USADAS

Figura 5.3-14. Ponto de coleta de residuos especiais.
Fonte: MRN

Constatou-se a necessidade da criagdo de mais pontos para o recebimento de
residuos especiais na vila, além do reposicionamento de algumas lixeiras especificas,

como no caso da figura 5.3-15, a seguir.

Figura 5.3-15. Local inadequado para lixeira de recolhimento de baterias.
Fonte: MRN
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Todos os residuos encaminhados para o Seiri, de responsabilidade do TAM, sé&o
transportados de balsa para Belém, através da empresa transportadora chamada

Linave, para uma destinacao adequada.

Percebe-se que Porto Trombetas conta com diversos tipos de lixeiras de cores
variadas. Existem lixeiras de metal com ou sem tampa, lixeiras de madeira, tambores
meédios e grandes, containers, cacambas, lixeiras de plastico com ou sem tampa,

dentre outras, evidenciando a necessidade de padronizacédo dos recipientes.

A figura 5.3-16, a seguir, mostra o patio de embarque das carretas de sucatas e

residuos industriais (Seiri).

Figura 5.3-16. Patio de embarque de sucatas industriais
Fonte: MRN

Segundo informagdes levantadas no trabalho de campo a padronizagéo para a
coleta domiciliar € a seguinte: lixeiras amarelas para o lixo umido e lixeiras vermelhas

para o lixo seco.

Entretanto, constatou-se que, efetivamente, ndo ha uma padronizacdo para este
processo. Alguns locais invertem as cores e outros, onde n&o ha coleta segregada de
seco e umido, utilizam recipientes de cores variadas, diferentes do vermelho e do

amarelo.
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5.4. A CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A caracterizagdo dos residuos solidos € um fator relevante no contexto de projetos

gue objetivem o estudo dos residuos sélidos urbanos de uma determinada populacéo.

As caracteristicas do lixo variam em funcgéo de varios fatores, como por exemplo,
aspectos sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climaticos. Portanto, podem
variar de acordo com cada comunidade ou cidade e variar, também, em segmentos
dentro destas comunidades ou cidades. A analise do lixo pode ser realizada segundo

suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, dependendo do objetivo do trabalho.
5.4.1 A Composicéo Gravimétrica

Para o trabalho, fez-se necessario um estudo das caracteristicas fisicas do lixo
gerado pela comunidade de Porto Trombetas, obtendo-se subsidios para a avaliagcao
do dimensionamento dos sistemas de coleta, transporte, tratamento e destinacao final

dos residuos sélidos urbanos.

Pela inviabilidade da analise de todo o volume gerado, faz-se a escolha de uma

amostra que melhor representasse a geracao de residuos da comunidade em estudo.

Metodologia Utilizada na Composicdo Gravimétrica dos Residuos Sélidos
Urbanos

A composigdo gravimétrica € um dos métodos utilizados na caracterizacao fisica
do lixo e tem o objetivo de traduzir o percentual de cada componente em relacdo ao

peso total da amostra analisada.

Foram feitas duas campanhas de campo para a determinacdo da composicéo
gravimétrica, onde foram coletadas varias amostras do lixo domiciliar e comercial, em

diversos pontos da Vila de Porto Trombetas.

A primeira campanha realizou-se em dois dias com amostras de lixo imido das

vilas e restaurante (CD) e o ultimo dia com amostras de lixo seco das vilas.
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O objetivo desta primeira campanha foi a compreensao inicial da situacao, tanto
da segregacéo do lixo na fonte (separacao feita pelos moradores) quanto da operacao

(transporte, triagem e disposicéo).

A segunda campanha realizou-se em dois dias, foram coletadas varias amostras

de lixo ao longo de todas as vilas de Trombetas para a composi¢éo do lixo seco.

As amostras de lixo foram recebidas na UTC logo apds terem sido coletas nas
vilas pelo sistema convencional, perfazendo-se um total de, aproximadamente, 2m3 em
cada dia. Apés o quarteamento, juncéo de duas partes e a obtencao de novas amostras
de aproximadamente 1m3, efetuou-se a composi¢do gravimétrica da amostra com a
triagem de cada fracdo previamente determinada (matéria organica, papel, papelao,
plasticos, metais, vidros, outros). Da mesma forma, realizou-se a andlise da amostra de

lixo imido.

Os equipamentos utilizados para a realizacdo da composicao gravimétrica foram:

EPIs, lona plastica, sacolas, balancas, enxadas e materiais de escritorios.

Logo apds a separacao, as diferentes fracdes foram pesadas e o percentual de
cada fracdo calculado em relacdo ao peso total de cada amostra. Ao término da

pesagem das amostras, todo o material foi prontamente descartado ao aterro.

A figura 5.4.1-1 mostra a realiza¢do da composicao gravimétrica.
= N

Fonte: MRN
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Resultados

Os resultados parciais obtidos na composi¢ao gravimétrica estdo apontados no
figura 5.4.1-1 a seqguir. J4 o figura 5.4.1-2 demonstra o resultado geral da composigao

gravimétrica, obtido pela média dos resultados parciais.

Figura 5.4.1-1. Resultado parcial da composicdo gravimétrica.

RESULTADO PARCIAL DA COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS EM PORTO TROMBETAS
Lixo mido
Fracbes Componentes Lixo Seco Vila Restaurantes
PESO(Kg) % PESO (Kg) %
Matéria Organica Resto de Alimentos 19,6 14,66 195,5 80,8
Putrescivel Madeira 1,2 0,9 0,1 0,0
Papéis reciclaveis 14,2 10,6 3,7 15
Papel e Papeldo Tetra Pak 25 19 0,9 0,4
Papelbes 16,6 12,4 4,5 1,9
Plastico maleével 8,8 6,6 12,3 51
Plasticos Plastico rigido 7,2 54 1,7 0,7
PET 4,8 3,6 0,1 0,0
Metais A.Iuminio 1,6 1,2 12 0,5
Metais Ferrosos 7 5,2 0,9 0,4
Vidros Vidros em Geral 9,1 6,8 1,0 0,4
T_ra_pos, borracha, 297 222 9.9 41
Outros rejeitos, 0ssos, etc.
Isopor 0,7 0,5 0,4 0,2
Papel toalha/Fraldas 10,7 8 9,8 4,1
Total 133,7 100 242 100

Fonte: MRN




Figura 5.4.1-2. Resultado geral da composicéo gravimeétrica.

RESULTADO PARCIAL DA COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS EM PORTO TROMBETAS

~ PESO
Fracoes Componentes (Kg) %
Matéria Organica Putrescivel | Resto de Alimentos 2151 57,3
Madeira 1,3 0,3
Papel e Papelédo Papéis reciclaveis 17,9 4,8
Tetra Pak 34 0,9
Papelbes 21,1 5,6
Plasticos Plastico maleédvel 21,1 5,6
Plastico rigido 8,9 2,4
PET 4,9 1,3
Metais Aluminio 2,8 0,7
Metais Ferrosos 7,9 2,1
Vidros Vidros em Geral 10,1 2,7
Qutros Trapos, borracha, rejeitos, 0ssos, etc. 39,6 10,5
Isopor 11 0,3
Papel toalha/Fraldas 20,5 55
Total 375,7 100
Fonte: MRN

5.4.2 Peso Especifico Aparente
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O peso especifico é a relagdo entre a massa e o volume do lixo, e € expressa em

Kg/m3. O calculo desta relacdo auxilia no dimensionamento da frota de coleta, bem

como dos meios de transporte, tratamento e &rea necessaria para a disposicao final

dos residuos.

Portanto, o figura 5.4.2-1 apresenta os resultados do peso especifico dos lixos

seco vila, tmido da vila e imido do restaurante.

Figura 5.4.2-1. Densidade aparente dos residuos de Porto Trombetas

DENSIDADE APARENTE DOS PRINCIPAIS RESIDUOS COLETADOS PELA LIMPEZA

URBANA
Lixo Seco Vila Lixo Umido Vila Lixo Umido Restaurantes
111 Kg/ms3 426 Kg/ms3 695 Kg/m?3

Fonte : MRN
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5.4.3 Calculo da Geracao Per Capita

O calculo da geracdo per capita expressa a quantidade de lixo gerada por
habitante num periodo de tempo especificado, normalmente referenciado ao dia. E
importante para o planejamento de todo o sistema de gerenciamento de residuos, com
notoria influéncia na projecdo de medidas ao longo do tempo. Através deste calculo,
projeta-se o dimensionamento de todos os equipamentos, instalacdes e unidades do

sistema de Limpeza Urbana.

Utilizaram-se, como premissas basicas para o célculo da geracdo per capita de
Porto Trombetas, os dados obtidos nos controles de produtividade e recebimento de
residuos sélidos da UTC, os quais se referem ao lixo seco da vila, lixo umido da vila,
lixo Umido restaurante e geracdo de vidros, que sdo coletados e destinados

separadamente. Considerou-se ainda uma populacéo atual de 6.500 habitantes.

Destaca-se que o sistema de coleta de residuos de Porto Trombetas ndo conta
com nenhuma balanca para o controle de quantidade de residuos recebidos naUTC e

no Aterro.

A figura 5.4.3-1 a seguir demonstra os dados utilizados no calculo da geracao per

capita de residuos de Porto Trombetas.

Figura 5.4.3-1. Geracao per capita em Porto Trombetas.

QUADRO DE GERACAO PER CAPITA DE RESIDUOS DE PORTO TROMBETAS

Tioo de residuos Densidade Geracgado Mensal Peso ( ton/més) Geragéo Per
P Aparente (volume médio) capita (diaria)
Lixo seco Vila 111 Kg/m?3 557 Kg/m3/més * 61,83 0,32

17,46
Lixo Umido Vila 426 Kg/m3 Kg/m3/més ** 7,44 0,04
Lixo Umido 695 Kg/m? 20,36 me/més ** 14,15 0,07
Restaurante
Vidros 2.550 Kg/m3 *** 6,67 m3/més * 17,00 0,09
TOTAL 0,52 Kg/hab.dia

* Dados da média obtida pelo demonstrativo de produtividade da MRN

** Dados da média obtida pelos residuos recebidos na UTC/MRN

*** Dado médio da variacdo 2,4 ~2,7 sobre a densidade do vidro

Fonte: MRN
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Com base nos dados obtidos, tem-se uma geracao per capita de residuos solidos
domiciliares de Porto Trombetas de 0,52 Kg/hab.dia. Nota-se que esta geracao esta
coerente com os dados de geracao de residuos solidos domiciliares no Brasil, onde séo

estimado 0,6 kg/hab.dia, segundo levantamentos do IBGE.

Contudo, considerando-se os residuos publicos, de limpezas de canaletas e
bocas-de-lobo (que apresentam grande quantidade de terra na sua composi¢ao),
estimou-se uma geracao per capita de 0,9 kg/hab/dia para Porto Trombetas. Objetiva-
se ainda, com esta estimativa, um dimensionamento com margem de seguranca do

aterro sanitario em valas.
5.5 A UNIDADE DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM E O ATERRO
5.5.1 Unidade de triagem e Compostagem

A Unidade de Triagem e Compostagem (UTC) de Porto Trombetas esté instalada
em uma area adjacente ao aterro de residuos e processa a separacdo de materiais

reciclaveis, além da compostagem da matéria organica recebida.

A UTC conta com um prédio administrativo que possui 01 escritério, 01 refeitorio,
02 banheiros e 01 almoxarifado para guarda de materiais além de um poco profundo
com bomba e caixa d’agua para auxiliar os processos de limpeza da UTC. Possui uma

area de processamento do material recebido pela coleta da limpeza urbana.

Existe um silo de 13,4 m2 que recebe o lixo despejado dos caminhdes, 01 esteira

de triagem e uma area de prensagem e estocagem do material reciclado.

Disp0e, ainda, de um patio de compostagem com 600m2 sendo 400m2 cobertos e
200mz descobertos, onde sdo manejadas as leiras de produ¢do do composto organico

e possui também uma area de peneiramento e estoque do composto maturado.

E operada de segunda a sabado e conta com 08 funcionarios, incluindo operacao
e administracdo. As segundas, quartas e sextas-feiras sédo designadas para a triagem
do lixo umido da vila e dos restaurantes, a partir do qual € produzido o composto
organico. Ja as tercas, quintas e sabados sao feito o recebimento e triagem do lixo

seco, do qual sdo separados papeldes, plasticos rigidos, garrafas PET, e latinhas de
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aluminio. Este material, apds separacéo e prensagem, € estocado em um galpao para

posterior doacao a entidade assistencial cadastrada pela Mineracdo Rio do Norte.

O processo de triagem, bem como algumas instalagfes, esta ilustrado na figura
5.5.1-1 a seqguir. Percebe-se, em primeiro plano, a esteira com os residuos organicos
oriundos do restaurante. Logo apoés, a triagem sendo realizada pelos funcionarios da

UTC e ao fundo o galpdo de estocagem do material reciclado.
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Figura 5.5.1-1. Processo de triagem na UTC.
Fonte: MRN

Observaram-se problemas técnicos e operacionais na UTC que impactam
diretamente o processo produtivo da unidade, principalmente em relacéo a produgéo do

composto organico.

Percebeu-se falha no processo de trituragdo dos residuos organicos, com a

presenca de pedacos inteiros de material organico.

Importante destacar que, em uma das visitas, pdde-se observar o recebimento de
material excessivamente imido. O transporte dos residuos era feito em cagcamba sem
lona plastica de cobertura e estava chovendo. Como resultado, ap0s a trituracao deste
carregamento, o material adquiriu a consisténcia pastosa. Para a formacao da leira foi
utiizado o capim Umido em estoque, inviabilizando o inicio do processo de

compostagem.
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Para a formacéo das leiras, cobertura e correcdo do balango Carbono/Nitrogénio
sera necessario o processamento do material originado das podas e capinas.
Constatou-se que a maquina trituradora de capim e galhadas encontra-se inoperante

devido a problemas técnicos, devendo ser reparada ou substituida.

No processo de formacao das leiras, o material triturado € misturado com capim
recolhido da capina da limpeza urbana que se apresentava Umido ou mesmo
encharcado nas datas das visitas. Tal fato, associado & umidade ambiente, mantém as
leiras com um alto teor de umidade por varios dias, ocasionando o aparecimento de
moscas e larvas em todo patio de compostagem comprometendo, assim, 0 processo

bioldgico de producédo do composto.

No processo de monitoramento, constatou-se que o aparelho medidor de
temperatura e umidade, modelo Rotronic Higrolog NT2 com sonda, ndo opera em
condicoes satisfatérias, apresentando problemas em relacao a medi¢do de umidade,

nao fornecendo medicdes precisas.

A compostagem € um processo que deve acontecer sob um controle sistematico e
intensivo, podendo ser afetada por diversos fatores fisico-quimicos e operacionais que
devem ser considerados. Neste contexto, outro ponto relevante observado € a falta de
preparo técnico do pessoal envolvido no processo. O ndo conhecimento sistémico do
processo por parte dos operadores dificulta a identificacdo de aspectos que interfiram
negativamente na compostagem, impedindo a tomada de decisao imediata de acdes

corretivas e preventivas.

A figura 5.5.1-2, a seguir, demonstra o processo de formacéao da leira misturada
com capim. Percebe-se ao fundo a disposicdo das leiras ja formadas e sua

conformacéo.

A figura 5.5.1-3 mostra o local de tratamento do chorume gerado a partir das
leiras. Este processo de tratamento de chorume também recebe a contribuicdo de

aguas pluviais.
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Figura 5.5.1-2. Formac&o das leiras com adi¢cdo de capim.
Fonte: MRN

o0 de chorume da UTC

Figra 5.5.1-3. Tratament
Fonte: MRN

Outro aspecto relevante observado refere-se a inexisténcia de uma balanca
rodoviaria para pesagem do material recebido na UTC e no Aterro. Este equipamento é
de suma importancia na padronizacdo da composicao das leiras bem como do controle
do volume de material destinado ao aterro. Atualmente, o controle do material recebido
na UTC é feito em volume (m3) medido no silo de entrada e, através de um fator de

converséao, obtém-se o peso do material.

Este mesmo processo € utilizado para os residuos que sado direcionados
diretamente para o aterro, como no caso de entulhos. Entretanto, estes residuos nédo
tém densidades conhecidas, entdo ndo séo utilizados fatores de converséo para peso,

apenas o volume (m3).
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5.5.2 O Aterro

A éarea do aterro dista aproximadamente 3 km da area residencial de Porto
Trombetas e possui aproximadamente 13 hectares. Esta area é utilizada ha 20 anos
para o aterro dos residuos e segundo informacdes locais. Antes da operacao do aterro

havia uma fazenda instalada no local.

Seu acesso é feito pela rodoferrovia que liga a area do porto a area da mina.
Todos os residuos soélidos urbanos de Porto Trombetas sdo descartados na area do
aterro, conforme demonstram as figuras 5.5.2-1 e 5.5.2-2, exceto 0s residuos que sao
reaproveitados ou que possuem outra destinacédo final adequada, como é o caso dos

residuos industriais.

Figura 5.5.2-1. Area do aterro de residuos solidos.
Fonte: MRN

. = i e E ;' SC-Sonieigh R
Figura 5.5.2-2. Descarte de residuos para aterramento.
Fonte: MRN

“.“\
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Os residuos domésticos sao depositados em valas escavadas no terreno natural e
cobertos com uma camada de terra, sem nenhuma compactacdo. O aterro nao
prescinde de nenhum sistema de coleta e tratamento do chorume, assim como de
drenagem e queima do biogas. Os entulhos, madeiras e residuos de poda e capina séo
depositados na mesma area, porém em local distinto, sem cobertura ou compactacao.
Séao despejados diretamente no solo pelos caminhdes, formando pilhas disformes e

sem possibilidade de caracterizagéo.

A figura 5.5.2-3 demonstra o local destinado ao aterro de entulho e diversos

materiais inertes.

Figura 5.5.2-3. Local de aterro para material inerte.
Fonte: MRN

5.5.3. Os Estudos Realizados

Para a elaboracéo do Projeto Basico do Aterro, as devidas adequagbes naUTC, e
consequentemente um direcionamento para o novo modelo de gestdo de residuos
proposto, foram realizados o0s seguintes estudos em conformidade a ABNT
13896/2007. Esta norma “fixa as condigcbes minimas exigiveis para projetos,
implantacdo e operacdo de aterros de residuos ndo perigosos, de forma a proteger
adequadamente as cole¢Bes hidricas superficiais e subterraneas proximas, bem como

os operadores dessas instalagdes e populagdes vizinhas”.

* Estudo Topogréfico;



* Caracterizacdo Geoldgica;

* Caracterizacao Geotécnica;

* Caracterizacao Hidrogeoldgica e Levantamento das Colec¢des Hidricas;

» Levantamento das caracteristicas climatoldgicas da area.

A sequir, o detalhamento destes estudos:

5.5.3.1 Estudo Topografico

Os trabalhos consistiram no levantamento planialtimétrico para o estudo na area
da Unidade de Triagem e Compostagem e area do Aterro, executados com a utilizacao

de receptores GPS para a implantacdo de base de partida, necesséaria aos

levantamentos por métodos convencionais, com a utilizacdo de estacao total.

Através de poligonagdo topografica obteve-se o levantamento planialtimétrico
cadastral para lancamento de curvas de nivel de metro em metro, cadastramento de

acessos, area de preservacao permanente, corpos hidricos, piezdmetros e construcoes.

Adotou-se o sistema de coordenadas planas na projecdo UTM; Elipséide —

SAD/69; Datum — CHUA; Fuso — 21, cujas coordenadas est&o relacionadas no figura

5.5.3.1-1 a sequir.

Coor. (E) Coor. (N) Altitudes (H) Observacdes
MO 569.020,25 9.834.155,10 69,297 Marco
M1 569.221,29 9.834.061,02 78,152 Marco
E2 569.162,51 9.833.965,97 78,216 Ponto poligonal
E3 569.091,22 9.833.883,33 77,824 Ponto poligonal
E4 569.055,17 9.833.800,89 79,108 Ponto poligonal
E5 568.939,31 9.833.699,32 79,717 Ponto poligonal
E6 568.879,25 9.833.732,00 86,709 Ponto poligonal
E7 568.807,09 9.833.760,79 88,169 Ponto poligonal
ES 568.868,12 9.833.851,63 84,133 Ponto poligonal
Pz2 569.075,03 9.833.834,20 77,824 Piezometro
PZ3 569.145,32 9.833.804,97 - Piezometro
PZ4 568.993,65 9.833.743,76 79,717 Piezdmetro
PZ5 569.063,15 9.833.698,38 75,079 Piezdmetro
PZ6 568.875,55 9.833.906,02 - Piezbmetro
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5.5.3.2 Caracterizacado Geoldgica

O substrato geologico da regido de Porto Trombetas é representado pela
Formacéao Alter do Chéo, composta por sedimentos flivio-lacustres cuja ocorréncia e
distribuicdo geografica encontram-se ilustradas no Mapa V — Geologia — ANEXO 7
ALTIMETRIMETRIA

Os sedimentos da Formacéao Alter do Ch&o constituem-se de pacotes areniticos
intercalados com niveis peliticos e conglomeraticos (Tancredi, 1996, in:Almeida, C.M. &
Pinheiro, R.V.L., 2007). Daemon & Contreiras (1971, in: Almeida & Pinheiro, op.cit.)
apontam idade cretacea para as rochas desta formacao, enquanto que Caputo et al.
(1972, in: Almeida & Pinheiro, op. cit.) admitem que somente a por¢ao estratigrafica
superior desta unidade seria terciaria, sendo a sua parte inferior da mesma idade
cretdcea. Localmente, na area de estudo em apreco, encontram-se intemperizados,
constituindo-se horizontes profundos de latossolos amarelos de natureza arenosilto-

argilosa.

O latossolo amarelo de ocorréncia regional nas areas de interflavios dos plateaux
amazonicos foi estudado por Sombroek (1966, in: Ker, J.C., 1998), tendo sido
associado ao tipo “kaolinitic yellow latosols”, onde normalmente se desenvolveu a partir
de sedimentos do Grupo Barreiras (Plio-Pleistoceno) e da Formacgao Alter do Chao —

ocorréncia local supra referida.

Segundo Ker (1998, op.cit.) os latossolos em pauta “englobam solos profundos,
amarelos, com matizes do horizonte B entre 7,5YR e 10YR (sistema de cor de Munsell),
cauliniticas”, cujo teor na fracao argila apresenta-se superior a 80% (Sombroek, op.cit.),
de textura com extremos de argila de 15% a 95% (Oliveira et al., 1992; Rodrigues,
1996, in: Ker, op. cit.).

Estudos hidrogeolbgicos recentes sobre a hidroquimica do Aquifero Alter do Chao,
foram conduzidos por SILVA, M.L.(2001) com o objetivo de caracterizar e avaliar a
qualidade de sua agua subterranea na regido de Manaus, mediante a sele¢cédo de
amostragens em pocos tubulares profundos, captando aguas dos estratos permeaveis

Alter do Chao mais profundos (profundidade média de 147m e com cimentacao entre
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40m e 130m), com a afericdo de parametros fisicos, fisico-quimicos e quimicos das

aguas captadas, cujos resultados a seguir itemizados:

* O pH revelou-se acido, entre 4,3 e 5,7 e similar ao das aguas de chuva da regiéo,
entre 4 e 5,3 (Forti & Moreira-Nordemann, 1991, in: Silva, op. cit) e com valores
analogos ao pH dos rios de agua preta encontrados por Santos e Ribeiro (1988, in:
Silva, op.cit.). Tal caracteristica para as aguas estudadas possivelmente seja
explicada pela correlacdo com a composi¢cdo mineralégica das rochas do aquifero,

da cobertura vegetal, da recarga rapida e do processo de interagdo agua-rocha/solo.

» A condutividade elétrica teve variacao entre 11,1 uS/cm e 53,40 yS/cm (média de
34,21uS/cm), resultados que se revelaram compativeis com o0s estudos
hidroquimicos realizados por Santos e Ribeiro (1988, in: Silva, op. cit) e Silva (1999,
in: Sila, op.cit.) que também demonstraram o baixo contetdo de sais dissolvidos,
comparavel ao das &aguas pluviais, influenciado pelas condi¢cdes naturais do
escoamento e infiltracdo, da alta precipitacédo pluviométrica, da evapotranspiracao e

da pobreza quimica dos materiais percolados.

¢ As concentracdes dos ions fundamentais, tais sejam os cations Ca2+, Mg2+, Na+, K
+ e o0s anions Cl-, HCO3 -, SO4 2-, foram baixas, conforme ilustrado na figura
5.5.3.2-1. Verifica-se uma tendéncia natural para um aumento de concentracdo, em
pari passu com a profundidade da dgua captada no Aquifero Alter do Chao. Dentre
os cations, o Ca2+ variou de 0,224 a 2,100 mg/L (média de 0,913
mg/L=0,045meq/L); analises de aguas de troncos e do lencgol freatico conduzidas por
Santos et al. (1981, in: Silva, op. cit.) em ecossistemas florestais perto de Manaus
sugeriram que o Ca2+ circula num sistema fechado, se tornando imobilizado,
principalmente, nas folhas velhas das plantas (freqiientemente na forma de oxalato
de célcio, fosfato de calcio e sais organicos. Por sua vez, o Mg2+ teve valor minimo
de 0,087 e maximo de 2,061 mg/L (média de 1,087 mg/L=0,090meq/L), o Na+ de
0,500 a 1,200 mg/L (média 0,885 mg/L= 0,040meg/L) e o K+, 0 elemento de maior
concentracgéo, variando de 0,100 a 13,400 mg/L(média de 8,557 mg/L(=0,220meq/L).
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Oanions
W Cations

* Nas aguas subterraneas do aquifero em pauta, amostradas em aguas de pocos
profundos selecionados anteriormente referidos, os valores médios de concentracao
obtidos para os principais céations, apresentam a sequéncia K+>Mg2+>Ca2+>Na+;
condicdo ndo muito comum para aguas subterraneas, uma vez que o potassio ocorre
em rochas em geral sob forma mineral6gica nédo facilmente solubilizavel; contudo,
uma vez solubilizado, o K+ pode-se tornar recombinavel com outros produtos de
intemperismo, particularmente os minerais argilosos, conforme sugere Sinelli (1970,
in Silva, op. cit.), ao mostrar a tendéncia do potassio em estar sempre presente nos

sedimentos argilosos em propor¢cées maiores do que nas rochas igneas.

* O argilomineral dominante nos solos da regido é a caulinita (Damiao et al., 1972;
entre outros), indicando condi¢des da existéncia de silicatos de aluminio que fixam o
magneésio. Os cations trocaveis (Ca2+, Mg2+, K+ e Na+) apresentam teores muito
baixos nos latossolos pesquisados em profundidade, apresentando teores
relativamente maiores apenas nos horizontes superficiais do solo, sendo o Mg2+
ligeiramente de maior teor. Moraes e Costa (1997, in: Silva) ao estudarem o caulim
de Manaus-Itacoatiara verificaram a seqiéncia de concentracao relativa de cations

segundo a ordem decrescente de Mg2+>Ca2+>K+ >Na+.

* Os resultados de dureza caracterizam aguas brandas, as quais apresentaram
variacdo entre 2,670 mg/L e 15,263 mg/L (média 7,908 mg/L); verificando-se uma
tendéncia de aumento da sua concentragdo com a profundidade da agua captada
nos pocos. Para as amostras coletadas nos pocos profundos , o teor de Fe2+ variou
de 0,005 mg/L a 0,441 mg/L (média 0,072 mg/L), enquanto o Ferro total, de 0,005
mg/L a 0,959 mg/L (média de 0,167 mg/L).
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Para todas as amostras, o teor de SO4 2- foi inferior ao limite de deteccéo,
correspondente a 0,1 mg/L, verificando-se, em termos de valores médios, que o Cl-
corresponde ao segundo anion mais abundante (média 1,095 mg/L). O valor médio
de HCO3- das aguas amostradas é igual a 18,73 mg/L. Para todos 0s pocos, esses
valores estdo bem abaixo do limite minimo de potabilidade utilizado no Brasil, que é
de 250 mg/L.

Os resultados referentes ao NH4 + apresentaram homogeneidade e, quanto aos
teores de NO3 -, 0 mesmo variou de 0,010 mg/L a 0,103 mg/L(média 0,058 mg/L). A
concentragdo de SiO2 variou de 4,681 mg/L a 9,236 (média de 7,828 mg/L),

apresentando correlagcdo com a temperatura e pH das aguas estudadas.

Em retrospectiva, Silva (1999, in; Silva, op. cit.), estudando dguas subterraneas de
Manaus, verificou a sequéncia K+>Na+>Ca2+>Mg2+ (Figura 3), de igual similitude a
encontrada por Hardy (1980) e Santos e Ribeiro (1988) para lagos de "terra firme" da
regido do rio Negro e rios de agua preta, em periodo de seca, respectivamente;
tendo sido evidenciado, no periodo chuvoso, o ganho de K+ e Mg2+ em relacao ao
Na+ e ao Ca2+, levando a se presumir como de maior significancia, uma infiltracéo
efetiva maior ao longo do periodo chuvoso, como seria de se esperar. A
concentracao relativamente alta de K+, Na+ e Mg2+ nos rios de agua preta, segundo
Santos et al. (1981) e Santos e Ribeiro (1988, op. cit.), é devida ao intemperismo do
feldspato, lavagem das folhas, caules, troncos e decomposic¢ao organica. Franken et
al. (1985, in Silva, op. cit.) verificaram um aumento consideravel de alguns céations e
anions oriundos da agua de chuva ao passarem pela cobertura vegetal: o acréscimo
foi de 45% de Cl-, 89% de NH4 +, 76% de Na+ e 11% de K+ enquanto que as

perdas observadas nas aguas drenadas, mostraram-se muito pequenas.

Quanto a concentracao anidnica das aguas subterraneas de Manaus, Silva (1999,
op. cit) verificou a seqiiéncia: CI->HCO3->S04 2- no periodo seco; diferentemente
(HCO3 -> Cl -> SO4 2-) do encontrado por Silva (1996) em aguas de igarapés da
mesma regido, onde se verifica o ganho de HCO3- e a similaridade com a sequiéncia

para os teores deste estudo (HCO3 ->Cl- >S0O4 2-); o que vem indicar condicdes de
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nao confinamento do Aquifero Alter do Chao e a rapida infiltracdo das aguas pluviais

e/ou superficiais, no substrato permeavel.

5.5.3.3 Caracterizacdo Geotécnica

Na avaliacao da area do Aterro Sanitério, foram feitas investigacdes geotécnicas
de campo e laboratério de modo a determinar as propriedades fisicas e mecanicas dos
solos. As investigacdes de campo foram conduzidas no periodo de 21 a 23 de janeiro
de 2008 e constaram de reconhecimento e inspecdo de campo, coleta de amostras
deformadas e indeformadas e ensaios de permeabilidade “in situ”. As investigacdes de
laboratério constaram da determinagédo do peso especifico natural, umidade natural,

densidade dos graos, limites de Atterberg, granulometria e compactacéao.

As investigacBes de campo realizadas na area do aterro de residuos e entorno
demonstrou a presenca de um solo sedimentar areno argiloso homogéneo em todo o
dominio. Foram localizados 5 (cinco) piezbmetros com %" de didmetro interno (PVC)
identificados como PZ-01 a PZ-05, além de 1 (um) pogo de monitoramento de 4” (100
mm, revestido em PVC) identificado como PC-05 e 1 (um) po¢o mais profundo de 6”

(150 mm) de PVC geomecanico identificado como PC- 04.

Os piezdmetros apresentam a profundidade de 15 metros, enquanto que o pogo
de abastecimento PC-04 tem uma profundidade de 40 metros e 0 poco de
monitoramento PC -05 com diametro util de 100 mm tem uma profundidade de 25
metros. O perfil geoldgico-geotécnico do pogo de abastecimento/bombeamento PC-04,
denominado de PZ-40M UTC, ilustra a existéncia de uma seqiéncia de areias de
granulometria fina a média e grossa com gréaos sub-arredondados moderadamente a
pobremente selecionados, de cor amarelada a rosa esbranquicada até os 41 m de

profundidade.

A litologia local € composta por arenitos (sensu strito), arcosios, além de
intercalacOes arenito/siltito ou arenito/argilito em menores propor¢des, associados a
Formacdo Alter do Chdo, anteriormente referida. A mineralogia é composta
basicamente por quartzo, feldspato, minerais ferro-magnesianos e alguns minerais

pesados como: rutilo, monasita, apatita e zircao.
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Figura 5.5.3.3-1. Coordenadas e caracteristicas construtivas dos piezémetros, po¢o de

monitoramento e po¢o de bombeamento.

COORDENADAS UTM Prof. MATERIAL E

HONUO X (m) Y (m) Z i) (m) A (G DIAMETRO UTIL
PZ-01 569.189 9.833.710 68,0 15,0 14.30 PVC 3/4"
PZ- 02 569.075 9.833.834 775 15,0 SECO PVC 3/4"
PZ- 03 569.145 9.833.805 74,0 15,0 13.43 PVC 3/4"
PZ-04 568.994 9.833.744 79,7 15,0 SECO PVC 3/4"
PZ - 05 569.063 9.833.698 75,0 15,0 13.16 PVC 3/4"

PC - 04 = PZ06 569.264 9.834.000 77,0 40,0 19.0 PVC 6"

PC - 05 = PZ07 568.875 9.833.906 79,0 25.2 20.30 PVC 4"

Foram coletadas 5 (cinco) amostras deformadas e 5 (cinco) indeformadas

utilizando um cilindro de aco biselado e realizados 8 ensaios de permeabilidade “in

situ”.

Afigura 5.5.3.3-2 apresenta a identificagdo das amostras e ensaios de permeabilidade,

bem como as respectivas coordenadas.

COORDENADAS UTM

PONTO OBSERVACOES
X (m) Y (m)

Al-01 568.899 | 99.833.869 | L @mostra de solo deformada e indeformada e 1 ensaio
de permeabilidade in situ

Al -02 568.723 | 9.833.781 | L a@mostrade solo deformada e indeformada e 2
ensaios de permeabilidade in situ

Al-03 568.835 | 9.833.703 | L @mostrade solo deformada e indeformada e 2
ensaios de permeabilidade in situ

Al - 04 568.750 9.833.742 1 amostra de s_olo deformada_l_e indeformada. N&o
efetuado ensaio de permeabilidade
1 amostrar de solo deformada e indeformada e 1

Al-05 569.007 9.834.000 ensaio de permeabilidade in situ

E-06 568.935 9.833.841 1 ensaio de permeabilidade em depdsitos al6ctones

remobilizados, antigo aterro.

Para avaliagdo das propriedades fisicas e classificacdo geotécnica dos solos,

foram realizados ensaios de granulometria com sedimentacdo, determinacdo dos

Limites de Atterberg e indices fisicos. A partir da granulometria e dos Limites de

Atterberg, foi possivel classificar as amostras de solos quanto ao indice de grupo,

classificacdo rodoviaria e classificagcdo unificada dos solos.
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Granulometria

Foram realizados 5 (cinco) ensaios de granulometria completa: peneiramento
grosso, fino e sedimentacdo. A figura 5.5.3.3-3 apresenta um resumo das fragbes
granulométricas principais e respectiva textura das amostras Al-01 a Al-05. O gréfico da
figura 5.5.3.3-1 apresenta as curvas granulométricas das amostras e o gréfico trilinear
da figura 5.5.3.3-2 apresenta a distribuicdo das amostras e a proximidade das amostras

semelhantes.

Figura 5.5.3.3-3. Fracdes granulométricas, textura e coeficiente de permeabilidade de

campo nas amostras indeformadas.

K (cm/s
AMOSTRA | AREIA | SILTE | ARGILA TEXTURA (ABG(E’ 99()5) .
Al-01 54.3% 7.0% 38.7% | areia fina a média argilosa amarela 8,4.10-5
Al - 02 52.3% 5.8% 41.9% | areia fina a média argilosa amarela 6,5.10-4
Al -03 51.8% 6.3% 41.9% | areia fina a média argilosa amarela 2,5.10-4
Al - 04 50,90% 6.5% 42.6% | areia fina a média argilosa amarela -
Al - 05 62.6% 5.8% 31.6% | areia fina a média argilosa amarela 4,4.10-4

* teste de infiltracdo a carga variavel.

Fonte: MRN

Observa-se que as amostras Al-01 a Al-04 apresentam uma assinatura similar nos
diametros de areia, silte e argila, resultando em solos com mesmo padrao
granulométrico. A amostra Al-05 apresenta um padrdo da curva granulométrica
semelhante aos anteriores, porém com menores quantidades de silte e argila. Nota-se
na figura 5.5.3.3-2 que a amostra Al-05 apresenta-se mais deslocada para o campo das
areias que as demais. A porcentagem de areia varia entre 50,9% (Al-04) e 62,6% (Al-
05), sendo, portanto, a fracdo predominante, a porcentagem de silte € a menos
representativa, variando entre 5,8% (AI-02 e Al-05) a 7,0% (AI-01), por fim, a fracao
argila apresenta uma quantidade significativa nas amostras de solo, variando entre
31,6% (AI-05) a 42,6% (Al-04). Deste modo, todas as amostras de solo podem ser
denominadas como areia fina a média argilosa ou areia fina a média muito argilosa,

com fracoes de silte.
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Com relac&o aos valores de permeabilidade de campo (k), determinados a partir
de testes de infiltracdo em furos a trado manual, segundo metodologia consagrada
ABGE (1996), resultaram em valores variando de 8,4 x 10-5 cm/s (Al-01) a 6,5 x 10-4
cm/s (AI-02). Portanto, observa-se uma pequena variacdo nos valores de Kk,

caracteristicos de solos areno-argilosos, Fetter (2001).

As figuras 5.5.3.3-4 e 5.5.3.3-5 apresentam os valores dos indices fisicos
determinados para as 5 amostras indeformadas coletadas na area do projeto. Observa-
se gue a densidade dos gréos apresenta uma variacao muito pequena, entre 2,639 (Al-
05) e 2,667 (AI-04), resultando em valores médios de 2,651 sugerindo uma
homogeneidade mineralégica das respectivas amostras. A umidade natural das
amostras é em geral baixa, resultando em valores entre 15,2 e 15,3% (Al-05 e Al-02) a
22,0% (Al-04), com valores médios de 18,6%. Tendo em vista o0s baixos valores médios
da umidade natural, observa-se que o grau de saturacao, também resultou em baixos
valores, variando entre 49,5% (AI-02) e 81,2% (Al-04), com um valor médio de 64,5%,

verificando - se, portanto, uma dispersédo bem maior que a observada na umidade.

Figura 5.5.3.3-4. indices fisicos das amostras indeformadas.

AMOSTRA G w S e Ntotal 0
% % % %
0.742
Al-01 2.646 19.7% | 70.2% 42.6% 29.9%
0.820
Al - 02 2.652 15.3% | 49.5% 45.1% 22.3%
Al - 03 2.651 21.0% | 65.2% 0.854 46.1% 30.0%
Al - 04 2.667 22.0% | 81.2% 0.723 42.0% 34.1%
Al - 05 2.639 15.2% | 56.2% 0.714 41.6% 23.4%

G — densidade dos grdos, w — umidade natural, S — grau de saturacéo,
e — indice de vazios, total — porosidade total, g — umidade volumétrica natural.
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Figura 5.5.3.3-5. Pesos especificos e parametros de compactacédo Proctor Normal.

Wot secmax nat sec GC
AMOSTRA y y y
% g/cms3 g/cms3 g/cms3
0.742
Al - 01 2.646 19.7% | 70.2% 42.6%
0.820
Al - 02 2.652 15.3% | 49.5% 45.1%
Al-03 2.651 21.0% | 65.2% 0.854 46.1%
Al - 04 2.667 22.0% | 81.2% SREE 42.0%
Al - 05 2.639 15.2% | 56.2% 0.714 41.6%

wot — umidade 6tima, gsecmax — peso especifico seco maximo, gnat — peso
especifico natural,gsec — peso especifico seco, GC — grau de compactacgéo.

O indice de vazios das amostras apresentou valores entre 0,714 (Al-05) e 0,854
(AI-03), com valor médio de 0,770, resultando em valores equivalentes de porosidade
total entre 41,6% (AI-05) e 46,1% (AI-03), com valor médio de 43,5%, indicando uma
pequena variacao deste parametro e uma boa homogeneidade destes solos naturais.
Tendo em vista o baixo grau de saturacdo das amostras, a umidade volumétrica
apresentou valores bem inferiores aos da porosidade total, entre 22,3% (Al-02) e 34,1%
(AI-04).

Como era de se esperar, tendo em vista os valores de porosidade e grau de
saturacao apresentado pelas amostras, o peso especifico natural do solo apresentou
valores caracteristicos de solos areno-argilosos, entre 1,680 g/cm3 na amostra Al-02 e
1,888 g/cm3 nas amostras Al-04, resultando em valores médios de 1,778 g/cm3. J4a 0os
valores de peso especifico seco variaram entre 1,430 g/cm3 na amostra Al-03 e 1,548

g/cm3 na amostra Al-04, resultando no valor médio de 1,499 g/cm3.

A figura 5.5.3.3-6 apresenta os Limites de Atterberg, limite de liquidez (LL), limite
de plasticidade (LP), indice de plasticidade (IP), indice de consisténcia (IC), indice de
Atividade de Skempton (IA) e a classificacdo dos solos pelo indice de Grupo (IG),
Highway Research Board (HRB) e Sistema unificado de classificacéo de solos (SUCS),

para todas as amostras de solo coletadas.
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Figura 5.5.3.3-6. Limites de Atterberg das amostras indeformadas.

AMOSTRA LL LP IP IC 1A IG HRB SUCS
Al-01 38.5% 25.2% 13.3% 141 0.34 2.8 A-6 SM
Al - 02 35.2% 23.9% 11.3% 1.76 0.27 3 A-6 SC
Al - 03 41.4% 26.8% 14.6% 1.40 0.35 4.2 A-7-6 SM
Al - 04 40.9% 27.2% 13.7% 1.38 0.32 3.9 A-7-6 SM
Al - 05 31.2% 22.3% 8.9% 1.80 0.28 0.3 A-4 SC

Observa-se que os valores de limite de liquidez (LL) apresentaram uma pequena
variacao, entre 31,2% (Al-05) e 41,4% (Al-03), resultando em valores médios da ordem
de 37,4%, antes da Linha B (LL < 50%) e tangente a Linha A no Grafico de Plasticidade
de Casagrande, conforme mostra a figura 5.5.3.3-3, isto é, solos de baixa

compressibilidade e de baixa a média plasticidade.

Os valores de limite de plasticidade (LP) ja apresentaram uma variacdo bem
menor entre as amostras, de 22,3% (AI-05) e 27,2% (AI-04), com valor médio de
25,1%. O indice de plasticidade (IP), também apresentou pequena variacao, entre 8,9%
(Al-05) e 14,6% (Al-03), com a média de 12,4%. Em geral, as amostras enquadram-se
no campo acima da Linha A no Grafico de Casa grande, caracteristico de solos
argilosos (C), enquanto que algumas se situaram abaixo da Linha A,no campo

caracteristico de solos siltosos (M).

O indice de consisténcia (IC) define o estado fisico da amostra de solo, de modo a
se poder observar que todas as amostras apresentam valores superiores a unidade
(1,0), sendo classificados como solos no estado semi-solido, rijos a duros. O indice de
atividade (IA) calculado para os solos apresentou valores entre 0,27 (Al-02) e 0,35 (Al-
03), caracteristico de solo de baixa atividade coloidal, ou solo inativo, apresentando a
caolinita como argilomineral na sua composi¢cao mineralégica, em conformidade com os
estudos anteriores aqui referidos. A classificag&io dos solos utilizando o indice de Grupo
(IG) resultou em dois grupos de solos, um com valor muito baixo de 0,3 (Al-05) e outro
com valores mais elevados, entre 2,8 (Al-01) e 4,2 (Al-03). Utilizando a classificacao
rodoviaria, observamos também dois grupos distintos, um A- 4 (Al-05) e outro entre A-6

e A-7-6, nas demais amostras. No sistema unificado de classificacdo de solos SUCS,
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0s solos séo classificados como SM (areia argilosa de média a baixa plasticidade) e SC
(areias argilosas). Em resumo, os sistemas de classificacdo utilizados permitiram
identificar a existéncia de dois grupos distintos de amostras, mas bem préximos entre

si. Em termos de comportamento geomecanico, tem-se que:

+ SC (areia argilosa): apresentam uma boa trabalhabilidade como material de
construcdo; baixa permeabilidade quando compactado; uma resisténcia regular a
boa quando compactado e saturado; compressibilidade baixa quando compactada e
saturada; material com caracteristicas ruins a boa como material de fundacéo; e ruim

para drenagem;

* SM (areia siltosa — areia argilosa de média a baixa plasticidade): apresentam uma
trabalhabilidade regular como material de construcao; semi-permeavel a permeavel
guando compactado; uma boa resisténcia quando compactado e saturado;
compressibilidade baixa quando compactada e saturada; material com
caracteristicas ruins a boa como material de fundacéo; e regular a ruim para

drenagem.

Compactacao

A figura 1.3.3-7 e a figura 1.3.3-6 apresentam os resultados dos 5 ensaios de
compactacao tipo Proctor Normal realizados. Observa-se que os valores da umidade
Otima variaram entre 15,4% na amostra Al-05 e 17,8% a 20,2% nas demais amostras,
indicando que a amostra com menor fracao de argila e menor indice de plasticidade
(Al-05), apresentou comportamento diferenciado quanto & compactagdo, como o
esperado, com menores valores de umidade 6tima e maiores valores de peso
especifico seco maximo, conforme observado no gréafico da figura 1.3.3-6. Com relag&o
ao peso especifico seco maximo, observa-se que a amostra Al-05 apresentou o maior
valor 1,749 g/cm3 e as demais amostras apresentaram valores entre 1,563 (Al-04) e

1,655 g/cm3 (Al-02), resultando em um valor médio de 1,611 g/cm3.
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Figura 1.3.3-6. Curvas de compactagao Proctor Normal.
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Figura 1.3.3-7. Grafico de umidade étima versus indice de plasticidade.

Figura 1.3.3-7. Gréafico de umidade Otima versus indice de plasticidade.

As curvas de compactacdo ilustram que o0s solos apresentaram um
comportamento padrédo, de modo que o aumento do peso especifico seco maximo é
acompanhado pela diminuicdo da umidade 6tima. Observa-se também que a umidade

Otima da amostra Al-05, pouco mais arenosa que as demais, apresenta um grau de
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saturacdo de 80% e o ramo umido da curva de compactacdo apresenta um grau de
saturacao de 85%. Nas demais amostras, observa-se que a umidade 6tima esta entre
75% e 80% do grau de saturacdo e o ramo Uumido da curva entre 80 e 85% do grau de

saturacao.

O grafico da figura 1.3.3-6 apresenta a variacdo da umidade 6tima com o indice
de plasticidade. Como era de se esperar, observa-se um aumento da umidade 6tima
com o IP, pois quanto maior a plasticidade da amostra, maior serd a capacidade de

absorcdo de agua e maior a umidade 6tima.
Por fim, como parametro geotécnico importante, é aqui considerado o Grau de

Compactacdo GC, calculado entre o peso especifico seco natural e o peso
especifico seco maximo do ensaio de compactacéo de Proctor Normal: verifica-se que
os valores de GC revelaram-se inferiores a 1,0, de modo que o peso especifico natural

é ligeiramente inferior ao valor obtido pelo Proctor Normal.

Os valores de GC variaram entre 0,881 (Al-02 e Al-05) e 0,990 (Al-04), resultando
em valores de 1% a 12% inferiores ao GC. Deste modo, conclui-se que a compactacéo
do material com a energia de Proctor Normal é suficiente para reconstituir as

caracteristicas naturais dos solos na regido.

5.5.3.4 Caracterizacdo Hidrogeolbgica

Na avaliacdo hidrogeoldgica contou-se com reconhecimentos geologicos de
campo e levantamentos hidrogeoldgicos expeditos de campo e laboratério, no intuito de
caracterizar o dominio hidrogeolégico local, quanto a tipologia do aquifero local,
relacdes rio-aquifero e dindmica de circulacéo afeta a area do empreendimento e area
de entorno, a sua permeabilidade (condutividade hidraulica) e caracteristicas fisico-
guimicas.

Os levantamentos hidrogeologicos contaram com a execucdo de medidas
piezomeétricas de pogos e piezdmetros existentes na area do Aterro Sanitario e
adjacéncias, apoiadas por levantamento topografico efetuado no ambito do presente
estudo, seguindo-se a execucao de ensaios tipo slug test e amostragem de 4guas

subterraneas e superficial para analises fisico-quimicas quantitativas. O substrato local
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esta associado aos sedimentos fluvio-lacustres da Formacdo Alter do Chao,
anteriormente descritos, 0os quais saturados de agua subterranea, caracterizam um
aquifero granular, poroso, do tipo livre — cujo freatico, relativamente profundo nas zonas
altas afetas a area do empreendimento, encontra-se a pressao atmosférica.

O aquifero em pauta possui espesso horizonte de manto de alteracéo,
constituindo-se de um latossolo amarelo, anteriormente descrito; a rocha matriz, de
natureza arenitica, ndo aflora na &rea em apreco e suas circunjacéncias.

A figura 5.5.3.4-1 discrimina os valores de cargas hidraulicas obtidos nos pontos
de medi¢cdes piezométricas, que possibilitaram a elaboragdo de um esboco
piezométrico para a area de estudo em pauta, bem como os valores de condutividade
hidraulica (k) obtidos de slug tests.

Figura 5.5.3.4-1. Pogos-piezdémetros, pogo de monitoramento (PC 05) e de abastecimento (PC 04)

COORDENADAS UTM
Cota N.A.

Z Prof. ~ .
PONTO
X (m) Y (m) COTA NE. _Ca,rgr—jl OBSERVAQOES (Aquifero
(m) (m) Hidréulica livre)
(m)
PzZ1 |569.189 | 9.833.710 | 680 | 143 453 | @fluxojusante do

empreendimento

Zona vadosa com espessura >

Pz 2 569.075 | 9.833.834 77,5 Seco <62,5 15m. K= 2.5x10°5 m/s.

a fluxo jusante do

Pz 3 569.145 | 9.833.805 74,0 13,43 60,57 )
empreendimento

Zona vadosa com espessura >

PZ 4 568.994 | 9.833.744 79,7 Seco <64,7 15m. K= 3,73x10°5 m/s.

a fluxo jusante do

PzZ5 | 569.063 | 9.833.698 | 75,0 13,16 61,84 ;
empreendimento

a fluxo jusante do

PC 04 | 569.264 | 9.834.000 | 77,0 20,3 58,0 ;
empreendimento

a fluxo jusante do

PCO5 | 568.875 | 9.833.906 | 79,0 19,0 58,7 ;
empreendimento

Piezometria e Dindmica de Circulagéo

O esboco piezométrico ilustrado no Anexo 3 — Proposic¢des indicam um padréo
de fluxo semi-radial partindo do setor meridional oeste de cotas mais elevadas (85-

90m) sob carga hidraulica inferida entre 70m e 75m, com descargas naturais no sentido
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E-SE e N-NW tendo como corpos d’agua receptores dois igarapés; o mais préximo,
cerca de 80-100m a leste, denominado lgarapé Gracinha, enquanto o mais distante,
Igarapé Canad, dista cerca de 700m a NW da area do Aterro Sanitario. As cargas
hidraulicas inferidas com o apoio de dados topo-altimétricos, variam de 75m a 45m no
trecho oriental da area, enquanto que no trecho ocidental, onde se encontram a Lagoa
de Lodo e a area de Depdésitos de Residuos Inertes, entre 75m e 57,5m, podendo

chegar aos 55m na borda limitrofe ocidental da &rea destinada ao aterro.

Vulnerabilidade Natural do Aquifero a Contaminacgéo

bY 7z

O termo vulnerabilidade de um aquifero a contaminacdo é utilizado para
representar as caracteristicas intrinsecas que determinam a sua susceptibilidade em
ser adversamente afetado por uma carga de contaminante (FOSTER, 1987). A

vulnerabilidade de um aquifero é funcédo dos seguintes fatores:
* Inacessibilidade hidraulica da penetracdo de contaminantes;

+ Capacidade de atenuacéao dos estratos acima da zona saturada do aquifero, como
resultado de sua retencao fisica e reac6es quimicas com o contaminante. A
interacdo destes componentes de vulnerabilidade com a carga contaminante no

subsolo, leva em conta os seguintes fatores;

+ O modo de disposi¢ao do contaminante no subsolo e em particular, a magnitude de

qualquer carga hidraulica associada;

* A classe do contaminante, em termos de sua mobilidade e persisténcia. Esta
interacdo permite avaliar o tempo de residéncia do contaminante na zona néo-
saturada e a demora da sua chegada ao aquifero, bem como permite estabelecer o
grau de atenuacao, retencdo ou eliminacdo, antes da sua chegada a zona
saturada. Dentre estes fatores que determinam a vulnerabilidade natural dos
aguiferos, na presente avaliagcdo, sdo contemplados os seguintes parametros
basicos principais, 0s quais podem ser facilmente obtidos de levantamentos
hidrogeoldgicos, empregando-se o método proposto por FOSTER & HIRATA
(1993).

» O'tipo de ocorréncia da agua subterranea,;
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* As caracteristicas dos estratos acima da zona saturada, em termos litoldgicos e

grau de consolidacgéao;

» A profundidade do nivel freético ou teto do aquifero confinado. Embora reduzidas,

essas trés caracteristicas contém, qualitativamente, a maioria dos parametros

considerados no figura 5.5.3.4-2 com a sua indexacao em trés fases discretas de

analise, dentro de um intervalo de O a 1.

Figura 5.5.3.4-2. Principais fatores que controlam a vulnerabilidade do aquifero a

contaminacao antropica.

COMPONENTES DA
VULNERABILIDADE
DO AQUIFERO A
CONTAMINACAO

DADOS HIDROGEOLOGICOS

IDEALMENTE REQUERIDOS

NORMALMENTE
DISPONIVEIS

Inacessibilidade
hidraulica

e grau de confinamento do aquifero;

e profundidade do nivel freatico ou do
aquifero;

e tipo de contaminante;

e conteludo de unidade da zona nao saturada;

e condutividade hidraulica vertical do aquifero
* ou aquitardo**;

e profundidade da agua
subterrénea;

Capacidade de
atenuacao

e distribuicdo dos tamanhos dos gréos e
fissuras do aquiperm ou aquitardo;

e grau de consolidagao e
fissuracdo do aquiperm
ou aquitardo;

e mineralogia do aquiperm ou matriz do
aquitardo;

e caracteristicas
litologica do aquiperm ou
aquitardo.

Do exposto, e levando-se em conta as -caracteristicas hidrogeoldgicas

anteriormente descritas, sdo apresentados 0s seguintes resultados para a area de

estudo.
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Aquifero granular, poroso, livre — associado basicamente aos latossolos saturados e

arenitos da Formacéo Alter do Chéo, conforme figura 5.5.3.4-1.

« indice de ocorréncia da agua subterranea......... 1,00 (aquifero livre)
« indice de consolidacio e litologia....................... 0,55

« indice de profundidade da 4gua subterranea..... 0,70

* Vulnerabilidade do aquifero....... 1,00 x 0,55 x 0,7 = 0,385

Caracterizacao Hidroquimica Local

Os dados hidroquimicos obtidos no ambito do presente estudo compreendem o0s
resultados analiticos das dguas amostradas nos pogcos PC-04 e PC-05, e um ponto
amostral de agua superficial do Igarapé Gracinha, situado a leste da area destinada ao

aterro sanitario. Os resultados permitem tecer as seguintes consideracgdes:

As aguas subterraneas dos pontos amostrais PC-04 e PC-05 (vide boletins de
analises anexos), apresentam composi¢cdo quimica similar as dguas subterraneas do
Aquifero Alter do Chéo, caracterizadas por Silva, M.L.(2001) e Anjos, G.C. et al. (2003),
com caracteristicas de aguas leves, de baixo contetdo de sélidos totais dissolvidos e

dureza total, conforme a seguir comentado:

 Cations: O Ca2+ apresentou concentragdes entre 4,2 mg/L (PC-05) e 4,6mg/L (PC-
04), superiores ao valor encontrado nas aguas do Igarapé Gracinha, de 2,1mg/L. Por
sua vez, o Mg2+ apresentou teores de 0,46mg/L (PC-05) a 1,2mg/L (PC-04),
igualmente superiores ao valor de 0,23mg/L registrado na agua do referido igarapé; o
K+ apresentou concentragdes baixas, inferiores ao limite de detecg¢ao (O,01mg/L), em

todas as amostras.

* Anions: As concentracdes de cloreto observadas nos poc¢os e 4gua superficial, foram
inferiores ao limite de deteccdo de laboratorio (1mg/L), enquanto que os teores de
sulfato (SO4 2-) variaram entre 0,2mg/L (PC05) e 0,5mg/L(PCO04). O Igarapé Gracinha
apresentou concentracdo maior, de 0,8mg/L. Analogamente, o Nitrato (NO3 -) teve

concentracdes baixas, de 0,1mg/L (PC04) a 0,27mg/L (PCO05 e Igarapé Gracinha). Com
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base neste valores anidnicos, depreende-se que o0 anion predominante seja o
bicarbonato (HCO3 -).

* Metais: considerando-se o0 enquadramento Classe 2 — ref. CONAMA 357/2005,
verifica-se, dentre o0os metais analisados (forma solavel), o Ferro apresentou
concentragdes : no pogo PCO5 (0,5mg/L) e no Igarapé Gracinha (0,6mg/L). Apenas no
ponto amostral PC04 (poco de abastecimento), o Arsénio apresentou teor elevado,
superior ao valor maximo permissivel-VMP; fato que pode ser atribuido tanto a
dissolucdo deste metal originario do terreno natural, quanto oriundo de fontes
antropicas, razdo pela qual se executou a andlise laboratorial confirmatéria do

parametro.
Do exposto, sédo as seguintes conclusdes:

* O dominio geoldgico da area de estudo em apreco, compreende um espesso
manto de alteracao constituido de latossolo amarelo in situ, horizonte sobrejacente
a rocha matriz — arenitos intercalados com lentes argilosas; ambos litotipos

associados a Formacao Alter do Chao, substrato lito-estratigrafico local.

* O dominio hidrogeoldgico local € marcado pelos litotipos saturados de latossolo e
arenito, supra referidos, constituindo um aquifero livre, poroso, com o lencol freatico
a uma profundidade , da ordem de 13-20m na area destinada ao Aterro Sanitario,
indicando vulnerabilidade natural do aquifero a contaminacéo, por disposicao de
fontes contaminantes a superficie do terreno. A permeabilidade (k) em meio ndo
saturado (zona vadosa ou aeracéo) € da ordem de 0,85-6,5.10-6m/s e em meio
saturado, da ordem de 2,5-3,7.10-5m/s.

* APiezometria da &rea em apreco indica um padréo de fluxo semi-radial partindo do
setor meridional oeste de cotas mais elevadas (85-90m) sob carga hidraulica
inferida entre 70m e 75m, com descargas naturais no sentido E-SE e N-NW tendo
como corpos d’agua receptores dois igarapés; o mais proximo, cerca de 80-100m a
leste, denominado Igarapé Gracinha, enquanto o mais distante, Igarapé Canaa,
dista cerca de 700m a NW da area do Aterro Sanitario. As cargas hidraulicas
inferidas com o apoio de dados topo-altimétricos, variam de 75m a 45m no trecho

oriental da area, enquanto que no trecho ocidental, onde se encontram a Lagoa de
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Lodo e a area de Depdsitos de Residuos Inertes, entre 75m e 57,5m, podendo

chegar aos 55m na borda limitrofe ocidental da area destinada ao aterro.

As caracteristicas hidroquimicas locais, a luz dos dados disponiveis, apresentam-se
analogas e similares aos estudos regionais, para a zona aquifera freatica da zona
de circulacdo rasa. Com base na Resolugcdo CONAMA 357/2005 — Classe 2, e
respectivos valores maximos permissiveis—VMP recomendados, verificou-se dentre
0S metais, concentracdes relativamente elevadas de Ferro, no que se presume de

origem natural pela lixiviacdo e de hidrélise de minerais ferro-aluminoso do meio.

Registrou-se em apenas um ponto amostral (PC04), teor de Arsénio acima do
VMP. Esta alteracdo, como ja citado anteriormente, pode ser atribuida tanto a
dissolucdo deste metal originario do terreno natural, quanto oriundo de fontes
antropicas desconhecidas, sugerindo - se, portanto, o acompanhamento deste
parametro através do programa de monitoramento proposto. O fato do uso da 4gua

do ponto amostral PC 04 nédo ser destinado ao consumo humano.

Nos pocos amostrados PC04 e PCO05, os resultados obtidos quanto as
concentracfes de cloreto e série nitrogenada, indicam que até o presente
momento, a agua subterranea do aquifero local ndo estad sofrendo impactos

significativos decorrentes da disposicéo de residuos.

Em termos de comportamento geomecanico do solo, pelo sistema de classificacdo
SUCS Sistema Unificado de Classificagdo do Solo, tem-se as seguintes

caracteristicas geotécnicas:

SC (areia argilosa): apresentam uma boa trabalhabilidade como material de
construgdo; baixa permeabilidade quando compactado; uma resisténcia regular a
boa quando compactado e saturado; compressibilidade baixa quando compactada
e saturada; material com caracteristicas ruins a boa como material de fundacéo; e

ruim para drenagem;

SM (areia siltosa — areia argilosa de média a baixa plasticidade): apresentam uma
trabalhabilidade regular como material de construcao; semi-permeavel a permeavel
gquando compactado; uma boa resisténcia quando compactado e saturado;

compressibilidade baixa quando compactada e saturada; material com
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caracteristicas ruins a boa como material de fundagédo; e regular a ruim para

drenagem.

Tendo em vista a existéncia de uma Bacia de Lodo e de depdsitos de residuos
urbanos nao controlados, de localizacdo difusa, dispostos ao longo de duas
décadas, na area em apreco, entende-se que tal historico de uso e ocupacgdo do
solo possa resultar na sua contaminacdo e impactos indesejaveis sobre a
qualidade da agua subterranea local, antes mesmo da construcdo do Aterro
Sanitario em pauta. Tal condi¢cdo enseja a implementacéo de estudos de controle
da qualidade da 4gua subterranea, mediante a execucao de seu monitoramento
sistematico através de andlises hidroquimicas adequadas ao controle e
conservagdo da qualidade dos mananciais subterraneos e superficiais, em

conformidade com a legislagéo vigente e variacfes sazonais.

5.6. ANALISE TECNICA DO CENARIO ATUAL

Diante do cenério atual da gestdo dos residuos sélidos em Porto Trombetas,

pode-se afirmar que existe a necessidade da implementacéo de estratégias de atuacao

visando melhorias no processo.

Assim, dentro de uma analise ambiental integrada, visando-se a melhor eficiéncia

no processo de gestdo dos residuos sélidos urbanos de Porto Trombetas,

consideraram-se 0s seguintes aspectos:

Identificacao de aspectos e impactos ambientais existentes e futuros do processo e

suas respectivas medidas de controle, mitigacdo e regeneracao;
Novo modelo de tratamento e disposi¢cao dos residuos;
Adequacéao de toda a area, equipamentos e instalagdes dos processos;

Treinamento dos trabalhadores diretamente envolvidos com as atividades

relacionadas aos residuos soélidos;

Promocé&o do conhecimento do novo processo de gestdo dos residuos solidos as

partes interessadas;

Preparacdo da area para a implantacdo de novo aterro sanitério, associada a

recuperacao da area atualmente utilizada para descarte do lodo;
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» Elaboracgédo do Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos.
Com base nos aspectos mencionados, pretende-se a implantacdo de um novo
modelo de gestéo dos residuos solidos urbanos, focando-se principalmente na

reducdo do volume de residuos destinados ao aterro e no seu tratamento prévio.

» O capitulo seguinte apresenta suas contribuicbes no sentido de estabelecer um
modelo de gestdo que atenda as necessidades da MRN, tanto no cumprimento da
legislacdo que regula o tema em pauta, quanto em aspectos técnicos e econémicos

gue viabilizem a implantacdo deste modelo.
6. PROPOSICOES DE ADEQUACAO

Apos o diagndstico da situacéo atual do processo de gestéo de residuos em Porto
Trombetas e com base na analise integrada realizada, apresenta-se uma gama de
acOes que possam ser implantadas no sentido de adequacéo de todos 0s processos
estudados, com destaque neste relatério, para as proposi¢cées de adequacédo do Aterro
e da UTC de Porto Trombetas.

Ressalta-se, que as proposi¢coes contempladas nos processos de Incineragao do
Hospital, Descarte do Lodo da ETE e Lagoas Facultativas da Mina, foram ajustados em

pontos especificos dos relatérios parciais denominados:
1. Relatério Técnico do Incinerador,
2. Relatério Técnico do Descarte do Lodo;

3. Relatério Técnico das Lagoas Facultativas.
6.1 O INCINERADOR

Objetiva-se com as proposicfes para 0 processo de incineragdo, como ja
mencionado, a implantacdo de uma alternativa onde seja atendida a legislacéo
pertinente como, também, seja utilizada a mesma area atual do aterro para a instalacéo

do incinerador.

Assim, verificando-se a necessidade de mudanca das instalacdes de incineracao

para um local adequado e, conseglentemente, transportar os residuos para 0 novo
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destino, apresentam se a seguir as duas alternativas que contemplam o atendimento
das condicdes estabelecidas na Resolucdo CONAMA 316/2002.

6.1.1 Alternativas

Com base no diagnéstico realizado, na andlise de solucdes técnicas e econémicas
e na legislacao pertinente para o processo de incineracao, as duas alternativas que

poderdo servir de diretrizes para a tomada de decisao técnica/gerencial compreendem:
* Alternativa 01: Adequacao do equipamento existente;

a) Instalacéo de um sistema de contencao das emissdes atmosféricas, compativel com
remocao preliminar de material particulado a seco, sistema de lavagem de gases
com neutralizacdo quimica dos gases acidos de Cloro, Fltor, Nitrogénio, Enxofre e

outros, com remocao de névoas;

b) Instalacdo de sistema de controle de temperatura no ciclone, fixado para acionar o
Sistema de Combustivel Auxiliar sempre que a temperatura atingir o minimo de 810°

C e para desligar quando a temperatura do ciclone atingir o valor de 1100° C;

c) Instalacdo de Sistema de Combustivel Auxiliar constituido de um tanque de 01 m3de
capacidade para operar com 06leo diesel ou BPF interligado ao bico injetor do

equipamento;
d) Instalacéo de sistema de monitoramento dos gases CO e O2;

e) Elaboracéo dos planos complementares a realizagéo do teste de queima, conforme

previsto nos termos da resolugdo CONAMA 316/02 a seguir:
* Plano de Teste de Queima;

* Plano de Contingéncia;

* Plano de Emergéncia,

* Plano de Desativacao;
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OBS: Os planos complementares previstos nesta resolu¢éo deverdo ser submetidos a
aprovacao do 6rgdo de controle da regido, antes de se proceder ao teste de queima,

sob pena da nao aprovacao.

f) Execucdo de pré-testes no sistema de contencdo antes da aprovacao final,

observados os valores dos parametros previstos na legislagéo;

g) Realizacdo de pré-teste antes do teste de queima final, para material particulado,
para ajuste da carga de residuos e controles operacionais que permitam o

atendimento da ETAPA IV, conforme previsto no escopo da proposta.

Figura 6.1.1-1
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correia adaptada.

alimentacéo de

ITEM ASPECTOS SITUACAO ATUAL RECOMENDACOES CUSTOS ESTIMADOS
e Instalacdo de Sistema de
Tanaue com Combustivel Auxiliar constituido
Combustivel 4 de um tanque de 1 m3 de R$ 5.000,00 - aquisi¢éo e
6 " capacidade de 5 . . . ~
auxiliar litros capacidade para operar com 0leo instalagé@o
’ diesel ou BPF interligado ao bico
injetor do equipamento;
Plano de teste .
} Possui apenas um ~ .
de queima; e Elaboragéo e registro dos
Plano de Teste de L
Plano L planos e realizagdo do Teste de ~
o Queima incompleto. . - Elaboragéo pelo
7 Contingéncia; N0 DOSSUi redistro Queima conforme requisitos dos Responsavel Técnico
Plano de o plano . teites anexos I, 11l IV e V da CONAMA P :
Emergéncia e plan 316/2002;
realizados.
Plano de

Velocidade de N&o favorece ao |e Instalagcao de redutor de

8 alimentacéo da processo de velocidade da correia Manutengéo

transportadora.

producéo do
equipamento.

Operacéo e Procedimentos e Treinamento de capacitagédo do .
. Fornecimento a ser
9 controle do inadequados ao  |operador, conforme art. 30 da negociado com o fabricante
equipamento manual de CONAMA 316/2002. )
e Nomeagao de profissional de
nivel superior com conhecimento
Responsével - _ml’r_limo de proceo_limentos_ de _
10 Técnico Falta RT habilitado. |incineracdo, tramites legais e Quadro fixo da empresa.
legislagcdo e que possa assinar
ART, conforme art. 28 da
CONAMA 316/2002.
N&o existe veiculo |e Aquisicdo ou adaptacdo de
Transporte dos especifico para  |veiculo, para o transporte de RSS
11 residuos transporte de e os originados das embarcacdes, R$ 80.000,00
incineraveis residuos avides, hospital, ambulatérios e
incineraveis. unidades de apoio.
Capa@dade e Aproveitamento da capacidade
12 nominal de Capacidade Ociosa. |ociosa com utilizagao de outros Combustivel e méo de obra

residuos.

TOTAL ESTIMADO DOS CUSTOS DE TRANSFERENCIA E ADEQUACAO DO

INCINERADOR

R$ 423.620,00

A incineracdo é uma atividade que, pelos seus proprios objetivos de

transformacéo da matéria, provoca situacdes que podem ensejar danos a saude e ao

meio ambiente. A eficiéncia da incineragdo, em seus aspectos técnicos e de seguranca,

exige 0 constante acompanhamento e monitoramento dos seus processos bem como

dos fatores externos de pré e pos-tratamento.

Neste contexto, as informacdes e os treinamentos dos atores envolvidos na

geracao e no manejo dos residuos merecem atencgao especial, conforme sua atuagéo

NO Processo.
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As diretrizes apontadas neste parecer objetivam orientar o empreendedor acerca
da necessidade de levantamentos e consultas aos o6rgdos reguladores para o
planejamento das etapas de implantacdo do processo. Desta forma, espera-se a

otimizacao de tempo e recursos na implantacdo do empreendimento.

Diante dos aspectos constatados durante o diagnodstico do processo como um
todo, e apés uma andlise integrada do processo de incineracao, considerando-se a
legislagdo em vigor e as futuras intervengdes e implementag¢des de um novo modelo de
gestdo de residuos em Porto Trombetas, a alternativa 01 , sera implementada,

otimizando-se o processo e tornando-o adequado a esfera ambiental/legal.
6.1.2 Processo de Implantacéo do Incinerador

O processo de implantacdo do incinerador Porto Trombetas devera seguir o
disposto pela Resolugdo CONAMA 316 de 2002, a qual dispde sobre procedimentos e
critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos e, ainda,
obedecer ao previsto na Resolugdo CONAMA 237 de 1997, que dispde sobre o
licenciamento ambiental de atividades potencialmente poluidoras e 0s respectivos

estudos ambientais necessarios a serem definidos pelo 6rgdo ambiental competente.

Dentre as principais disposi¢cbes da CONAMA 316, além das jA mencionadas
anteriormente, deveréo ser considerados no processo de implantag&o do incinerador os

seguintes aspectos:
6.2 O DESCARTE DO LODO

Entende-se que o fluxograma basico de uma estacéo de tratamento de esgoto so
é considerado completo com ainclusdo das etapas de tratamento e disposicéo final do

lodo, compostas normalmente por:

Analisando-se as vantagens e desvantagens para desaguamento do lodo,

verificou-se que a tecnologia de tratamento por meio de leitos de secagem é a mais
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adequada para Porto Trombetas. Porém, para minimizar a influéncia das condicdes

climaticas (alto indice de precipitacéo pluviométrica), os leitos deverao ser cobertos.

O tratamento do lodo devera ser constituido pela remocéo da umidade por meio
de leitos de secagem cobertos seguido de compostagem ou de destinacgéo final no
aterro sanitario de Porto Trombetas. As principais vantagens da utilizacdo de leitos de

secagem sao assim descritas:

* Baixo valor de investimento;

» Simplicidade operacional;

* N&o requer méo de obra especializada;

* Baixo nivel de controle exigido;

* Baixo ou inexistente consumo de energia elétrica;

* Baixo ou inexistente consumo de produto quimico;

* Baixa sensibilidade as variacfes nas caracteristicas do lodo;

» Torta com alto teor de sélidos.

A figura 6.2-1 mostra um exemplo de cobertura translicida, que permite a

passagem da luz e calor e ainda protege de constantes precipitagoes.
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Figura 6.2-1. Exemplo de cobertura

6.2.1 Destinacéo final do Lodo

O lodo tratado devera ter uma destinacéo final adequada, sem causar impactos
negativos ao meio ambiente. As caracteristicas do lodo estéo ligadas as caracteristicas
do esgoto bruto. O esgoto produzido por uma populacdo saudavel contera menos
patdgenos. Além disso, esgotos exclusivamente residenciais apresentam baixos teores
de metais pesados. Sao varias as alternativas para a disposicao final do lodo apos seu

tratamento.
* Aplicacado em recuperacédo de areas degradadas.
» Landfarming (tratamento no solo);
* Aplicacdo em areas agricolas e/ou florestais;
* Aterros sanitarios;
O lodo gerado no processo de tratamento de esgotos em Porto Trombetas, apés

ter sido submetido as analises laboratoriais segundo a NBR 10004 (ver item 5.2.1),

classificou-se como residuo solido de classe Il A — Nao Perigoso - N&o Inerte.
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Com excecéo da disposicdo em aterro sanitario, recomenda-se que, o lodo seco
passe por uma etapa de higienizacdo. O objetivo do processo de higieniza¢éo do lodo
seco é de garantir um nivel de patogenicidade que ao ser disposto no solo. Medidas
gue proporcionem a secagem do capim, através de jiraus, por exemplo, bem como sua
estocagem em local abrigado ou sob lonas plasticas. O capim somente devera ser
considerado apto ao processo apos certificacdo da sua condicdo de secagem. Podera
ser utilizado, alternativamente, outro material como a serragem de madeira. Desta feita,
ter-se-a mais um mecanismo de controle da umidade além de um instrumento de
controle do balanco Carbono/Nitrogénio, visto ser de fundamental importancia o

controle deste ultimo no processo de compostagem.

6.2.2 - O Projeto Bésico do Aterro Sanitario

A selecdo da area para a implantacdo de um aterro sanitario baseia-se em
critérios de engenharia que, normalmente, estdo divididos em trés grupos: critérios
ambientais, critérios que consideram o0 uso e a ocupac¢do do solo e critérios

operacionais.

Da analise equilibrada e inter-relacao de todos estes fatores obtém-se alternativas
para a alocacao coerente de areas para disposicao dos residuos sélidos e para a sua
gestdo no ambito municipal, integrando-se os métodos tradicionais com as novas

tecnologias de caracterizacdo e analise ambiental.

A figura 6.4.1.1-1 demonstra alguns critérios utilizados na sele¢éo da area para
implantagdo de um Aterro Sanitario.

Figura 6.4.1.1-1. Critérios para a selecédo de area na construcao de aterro sanitario.

Critérios de Uso e

Critérios Ambientais ~
Ocupacéo do solo

Critérios Operacionais

Proximidade de recursos
hidricos; Geologia e potencial

e - Distancia de vias; Distancia Declividade; Composicdo do
hidrico; Proximidade do ' . ~ ) .
Lo o do centro urbano; Legislacdo | solo; Reaproveitamento da
lencol freético; Condutividade L .
minucipal. area.

hidraulica do solo; Fauna e
Flora local areas inundaveis.

Fonte: Modificado de Gomes et al., 2001
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6.2.2.1 Cenarios Para a Concepc¢éao do Projeto

Para a concepcéao do Projeto basico do novo aterro sanitario, considerou-se dois
cenarios distintos, relacionando-se a eficiéncia de gestdo dos processos com 0
aumento ou a reducdo do volume de residuos aterrados e as seguintes premissas,

descritas na figura 6.4.1.2-1:

Figura 6.4.1.2-1. Dados para calculus da percapta de residues por habitantes.

PREMISSAS BASICAS
Populacao atual 6.500 hab.
Crescimento vegetativo 0,5% a.a
Geracao per capta de residuos 0,9 Kg/hab/dia
Densidade dos residuos - alta compactacao 0,8 ton./m3
% de Recobrimento 25%
Geracao diaria 5,85 ton
Geracao anual 2.135,25 ton
Vida Util do aterro 20 anos

1. Cenario 01 — Pessimista:

Neste cenario, considerou-se a ndo-adesdo dos moradores e funcionarios da
MRN ao Projeto, ndo sendo possivel reciclar ou compostar nenhum residuo e que o

incinerador, simultaneamente, deixe de operar.

% Residuos Aterrados | Numero de valas Area Util Requerida | Namero de Valas/ano
100% 190 8,9 ha 4,75

2. Cenério 02 — Comum:

Neste cenario, considerou-se que 50% dos residuos gerados em Porto Trombetas
sdo passiveis de aproveitamento ou tratamento utilizando-se a compostagem, a

reciclagem e o incinerador.

% Residuos Aterrados | Numero de valas Area Util Requerida | Namero de Valas/ano
100% 95 4,5 h4 2,4

Assim, temos as seguintes dimensdes das valas:
e Largura =08 m

* Comprimento =25 m

* Talude de Contencéo =1 (H) : 3 (V) - 3x

* Talude Rampa=7,5(H) : 3 (V)

» Area superficial do talude = 135 m2
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» Area Total da Vala = 335 m2

» Espacamento lateral e frontal entre as valas =5 m
* Volume da Vala para Aterramento = 777 m3

* N°. de Valas = 60

« Area Total requerida = 14.040 m2

As dimens0des definidas para cada vala ocupardo uma area de 335 m2, sendo a
area da base da vala correspondente a 200 m2 e 135 m?2 de superficie complementar,

em vista plana e superficial da adjacéncia dos taludes.

As valas serdo impermeabilizadas com membrana geotéxtil de 2,00 mm, e seréo
dispostas 200m2 na area de base; 31,7 m2 no talude oposto (fundo) e 212,39 m2 nos

taludes laterais; totalizando 444,09 m2 de impermeabilizacéo.

O processo de preenchimento seguira o critério tradicional de descarregamento na

parte oposta a Rampa de acesso das valas, seguido de recobrimento e compactacao.

A rampa de acesso s6 devera ser impermeabilizada ap6s a saturacdo da area
anterior. Esta recomendacdo objetiva a preservacdo do sistema, pois evitara que a
manta seja danificada pelo sobrepeso dos veiculos de transporte dos residuos e do

eguipamento de manejo e compactacao.

Sugeriu-se a cobertura através de estrutura metdalica parafuzavel e de facil
remogéao, com altura equivalente a 5 metros e telhas de fibrocimento. De acordo com o
projeto basico desenvolvido pela Habtec, essa estrutura sera facilmente readaptada a

vala subsequente, caso sejam seguidas os padrdes assimétricos do projeto.

Existirdo duas canaletas de concreto (d=0.6m) em cada lateral da vala, sendo que
a primeira impedir4 a passagem da agua da chuva e a outra recebera a 4gua da calha
situada na estrutura metélica. A disposicdo das valas devera ocorrer conforme o

modelo descrito a seguir.

Drenagem de gases e de percolado
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O processo de estabilizacdo dos residuos solidos urbanos em aterro sanitario
constitui-se em um fendmeno que conduz, via de regra, a formacao de percolados
(lixiviados) e de biogés. A degradacdo dos compostos organicos e inorganicos € um
fendmeno constituido essencialmente por mecanismos biologicos e fisico-quimicos,
influenciados pelo fator agua, presente nos residuos, pela umidade inicial e pela dgua

das precipitacoes.

A degradacédo dos residuos dentro das trincheiras, principalmente dos residuos
organicos, forma gases metano e didxido de carbono, podendo ser necessario um
sistema de drenagem de gases. Como 0s gases encontram-se misturados a massa de
residuos, a drenagem pode ser tanto horizontal quanto vertical e dependendo do
tamanho das trincheiras, a drenagem vertical € suficiente, correspondendo a uma

simples canalizacdo central. (PROSAB, 2003).

O contato entre as aguas pluviais e os residuos dispostos no aterro aumenta
significativamente a geracdo de percolados. Assim, é imprescindivel que as aguas
pluviais sejam desviadas da area de disposi¢cdo de residuos antes do inicio da
operacédo do aterro. Uma vez captados, os lixiviados podem ser removidos do aterro,
armazenados em reservatorios ou tanques especiais, tratados e finalmente

descartados.

Considerando-se o Cenario 02 para a concepc¢ao do Aterro Sanitario, onde
projeta-se a destinacao de 50% do total de residuos soélidos urbanos gerados em Porto
Trombetas, resultando na deposi¢éo, quase que natotalidade, de residuos inertes, e a
cobertura das valas como forma de evitar a incidéncia de chuva, a ndo instalacédo de

drenos e sistema de coleta de chorume poderia ser justificada.

Entretanto, com base nas diretrizes da RESOLUCAO CONAMA 308/2002 e
adotando-se o principio da precaucdo, contemplou-se no Projeto Basico do Aterro de
Porto Trombetas um sistema de recolhimento de percolado, denominado “caixa de

inspecéo e drenagem de percolado”.

Devera ser realizada a escavacdo de uma calha central no fundo da vala,

perpendicular a sua rampa de acesso, com 0,50 cm de largura e 0,50 cm de altura,
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percorrendo toda a base da vala, que sera impermeabilizada com a prépria manta

PEAD 2,00mm, formando uma canaleta central.

A canaleta devera ser coberta com uma camada de aproximadamente 5,00 cm de
terra compactada manualmente. Em seguida uma camada de 20,00cm de brita n°. 3
em toda area da canaleta de drenagem. Apos esse procedimento, devera ser realizado

0 nivelamento da base da vala.

Em aterros de pequeno porte, segundo PROSAB 2003, os poucos gases gerados
sao expelidos pelo préprio sistema de drenagem de percolados e pela cobertura final.
Caso necessério, apos o inicio da operacdo e dependendo da composi¢cdo dos
residuos aterrados, deverao ser instalados 03 drenos verticais (tubo de PVC perfurado
de diametro 100 mm) equidistantes entre si, sendo um central e 0s outros dois a 10,5m
de distancia do eixo central. Os tubos deverao ser envoltos em brita 1, partindo da base
(conectado com o sistema de drenagem de percolados) até o topo da trincheira,
suficientes e instalados adequadamente, de forma que as amostras retiradas
representem a qualidade da agua existente no aquifero mais alto, na area do aterro, a

montante e jusante da area de deposicao.

O Plano de Monitoramento proposto fundamenta-se num enfoque de eventuais
interferéncias e/ou impactos ambientais decorrentes da lixiviacdo de compostos
organicos e/ou inorganicos oriundos do depésito de residuos no aterro atual, bem
como, no futuro aterro proposto e que possam vir a causar impacto sobre a qualidade
das aguas naturais. Compreende uma primeira fase de estudos e avaliacdes,
contemplando-se pontos de amostragem de aguas subterraneas e superficiais, de

modo abrangente e integrado as condi¢des hidrogeoldgicas locais, visando estudos e

diagndsticos futuros sobre 0s possiveis impactos ambientais decorrentes das atividades

do empreendimento em pauta.

Compreende a implementagédo de uma Rede de Monitoramento Piezométrico e
Hidroquimico, através da construcao de pogos de amostragem revestidos em PVC com
diametro util de 4’=100mm, em conformidade com o recomendado pelas normas ABNT
NBR 13.895/97 e NBR 15495-1/2007.
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A proposta apresentada na figura 6.4.1.5-1, estédo discriminados todos os pontos
de monitoramento, contemplando-se pontos amostrais representativos de agua

subterréanea e superficial.

Os pontos amostrais, consistem de 18 (dezoito) pocos de medi¢des piezoméricas
e de amostragem e monitoramento da qualidade da agua, constantes do figura 6.4.1.5-
1, e correspondem a loca¢des de dezoito novos poc¢os a serem construidos, tendo sido
também contemplados 2 (dois) pocos existentes PC-04 (de abastecimento da unidade
UTC) e PC-05, além de 3 (trés) pontos amostrais (IG01, 1G02, 1G03) de agua do

Igarapé Gracinha situado a leste da area do Aterro Sanitario.

Figura 6.4.1.5-1. Critérios de locacdo dos poc¢os de monitoramento da qualidade das

aguas subterraneas e pontos de coleta de aguas superficiais.

COORDENADAS = . ~

N° UTM (m) RO | SITUAGAO HIDROGEOLOGICA DAS LOCAGOES DOS

REF. m) POCOS DE AMOSTRAGEM E MONITORAMENTO

LONGITUDE | LATITUDE

PM 568.774 | 9.833.713 30 Sltuggao de fI}Jxo montante - sem |pfluen0|a dlrgta com os

01 depositos/residuos do aterro Sanitario - setor oriental.

PM 568.644 | 9.833.792 30 Sltuggao de fI}Jxo montante - sem |pfluen0|a dlre.ta com os

02 depositos/residuos do aterro Sanitario - setor ocidental.

PM 568.614 | 9.833.889 o5 Fluxo jus_ante - possivel influéncia de eventuais infiltracbes de
03 fundo, oriundas da lagoa de Lodo.

PM 568.747 | 9.833.859 o5 Fluxo jus_ante - possivel influéncia de eventuais infiltragbes de
04 fundo, oriundas da lagoa de Lodo.

PM 568.822 | 9.833.858 o5 Flgxo a~jusante do PM - 04 - possivel influéncia de eventuais
05 infiltracdes de fundo, oriundas da lagoa de lodo.

PM 568.727 | 9.833.967 30 Fluxo sybterraneo a jusante da Lagoa de Lodo e dos depositos
06 de Residuos Inertes.

PM Zona de descarga natural - fluxo a jusante dos depdsitos e
07 568.896 | 9.834.026 25 residuos do Aterro Sanitério - setor ocidental.

PM Fluxo jusante - possivel influéncia de eventuais infiltragdes de
08 568.962 | 9.834.011 20 lixiviados dos depésitos do Aterro - setor ocidental.

PM Fluxo jusante - possivel influéncia de eventuais infiltragbes de
09 568.883 | 9.833.110 30 lixiviados dos depésitos do Aterro - setor ocidental.

PM Fluxo jusante - possivel influéncia de eventuais infiltragbes de
10 569.020 | 9.834.032 20 lixiviados dos depésitos do Aterro - setor ocidental.

PM Fluxo jusante - possivel influéncia de eventuais infiltragbes de
11 569.085 | 9.834.032 20 lixiviados dos depdsitos do Aterro - setor ocidental.

PM 569188 | 9.833.953 20 I.:Il.»go jusante - po§s]vel influéncia de eventuais infiltracGes de
12 lixiviados dos depdsitos do Aterro - setor oriental.

PM 569159 | 9.833.849 20 I.:Il.»go jusante - po§s]vel influéncia de eventuais infiltraces de
13 lixiviados dos depdsitos do Aterro - setor oriental.

PM 569110 | 9.833.780 20 I.:Il.»go jusante - po§s]vel influéncia de eventuais infiltraces de
14 lixiviados dos depdsitos do Aterro - setor oriental.




PM
15

569.070

9.833.720

20
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Fluxo jusante - possivel influéncia de eventuais infiltracdes de
lixiviados dos depositos do Aterro - setor oriental.

PM
16

569.175

9.833.755

17

Zona de descarga natural - fluxo a jusante dos depdsitos e
residuos do Aterro Sanitario - setor oriental. Locacéo a fluxo
subterraneo jusante do PM - 14 e a montante da APP - area
de protecdo permanente, margem esquerda de igarapé
natural.

PM
17

569.107

9.833.704

17

Zona de descarga natural - fluxo a jusante dos depdsitos e
residuos do Aterro Sanitario - setor oriental. Locacao a fluxo
subterraneo jusante do PM - 15 e a montante da APP - area
de prote¢cdo permanente, margem esquerda de igarapé
natural.

PM
18

569.213

9.833.826

17

Zona de descarga natural - fluxo a jusante dos depdsitos e
residuos do Aterro Sanitério - setor oriental. Locacéo a fluxo
subterraneo jusante do PM - 13 e a montante da APP - &rea
de prote¢do permanente, margem esquerda de igarapé
natural.

IGO1

569.211

9.833.600

Ponto amostral de agua de superficie (Igarapé), situado a
montante do empreendimento. Representa os escoamentos
naturais de runoff, escoamento hipodérmico e fluxo natural de
restituicdo do aquifero freético.

IGO2

569.296

9.833.808

Ponto amostral de 4gua de superficie (Igarapé), situado a fluxo
jusante do empreendimento. Representa 0s escoamentos
naturais de runoff, escoamento hipodérmico e fluxo natural de
restituicdo do aquifero freatico.

IGO3

569.460

9.833.912

Ponto amostral de agua de superficie (Igarapé), situado a fluxo
jusante do empreendimento. Representa os escoamentos
naturais de runoff, escoamento hipodérmico e fluxo natural de
restituicdo do aquifero freético.

(*) referéncia : Vide Piezometria no mapa X - Proposicdes

(**) Conforme recomendac8es da norma técnica NBR 13895 e NBR 15495 - 1/2007

Rede de Monitoramento Piezométrico

Sua implementacao objetiva confirmar a piezometria local, com respectivas cargas

hidraulicas, gradientes, direcdes de fluxo e permeabilidades, de modo a se dimensionar

as condicdes hidrodinamicas de interesse relacionadas a fluxos unitarios e velocidades

reais de fluxo.

a. Rede de Monitoramento Hidroguimico

Objetivando o controle da qualidade das &guas, a sua implementacéo devera

contar com informacdes prévias subsidiadas por analises quimicas e fisico-quimicas de

potenciais cargas contaminantes coexistentes na area do Aterro Sanitario. As

caracteristicas obtidas poderdo melhor orientar a constru¢céo de poc¢os de amostragem

representativos, além de permitir subsidios adequados quanto aos parametros quimicos
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e fisico-quimicos a serem definitivamente contemplados ao longo do periodo de

monitoramento recomendado.

b. Anteprojeto construtivo dos po¢os de monitoramento

Como primeira orientacdo, o anteprojeto construtivo dos po¢os de monitoramento
devera contemplar para a representatividade amostral da agua subterranea, as
seguintes condi¢des, relacionadas ao tipo de carga contaminante potencialmente

presente na agua subterranea, em termos da sua densidade:

(i) Os compostos organicos menos densos do que a agua, LNAPL — Light Non
Aqueous Phase Liquid, os quais, infiltrados ao longo da zona vadosa, quando chegam
ao nivel freatico, conformam um corpo de pluma LNAPL, de fase livre, sobrenadante ao
nivel freatico. Tal condicdo requer uma amostragem representativa de investigacao, na
zona aquifera rasa, préxima ao nivel freatico, ou seja, a utilizacao de pocos revestidos
com uma coluna continua de filtro (méxima de 4m) disposta a 1-2m acima do nivel
freatico e a 2-3m abaixo do NF-nivel freatico — de tal modo que se possa captar a agua
el/ou fase livre do LNAPL (se houver), seja na época de estiagem (NF sazonal baixo),
seja ha época chuvosa associada a infiltracdo da agua pluvial — quando o NF sobe. Tal
variacdo sazonal do NF reflete, basicamente, as condi¢cdes de magnitude da infiltracéo
frente a magnitude da porosidade eficaz do aquifero: variacdes elevadas do NF, via de

regra, refletem condi¢cbes de baixa porosidade eficaz em meio de matriz argilosa.

Detalhamento do Plano de Monitoramento: (i) definicdo dos parametros quimicos,
(i) frequéncia das medicbes hidroquimicas e piezométricas e (iii) pontos amostrais
representativos — discriminacdo das andlises e medi¢cdes em funcdo dos resultados
analiticos e legislacdo vigente. Nesta etapa, como uma primeira orientacdo e
planejamento, sugere-se a implementacdo das medigbes sisteméticas de
monitoramento, com uma freqiiéncia semestral e continua ao longo de 2 (dois) anos
hidrologicos consecutivos, pari passu com avaliagbes semestrais e anuais, tendo-se em
conta o adequado atendimento da legislacao vigente, visando licenciamento ambiental

do empreendimento em pauta.

Neste contexto, em fungao dos resultados e sem detrimento da qualidade das

avaliacdes em pauta, a rede de monitoramento aqui proposta podera ser otimizada,
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com a reducdo de pontos amostrais suficientemente representativos para a

consolidacéo dos dados de monitoramento.
AGUAS SUBTERRANEAS — REFERENCIA CLASSE 2/CONAMA 357/2005 :

Figura 6.4.1.5-2. Relagéo dos parametros fisico-quimicos e pontos amostrais do plano

de monitoramento.

PARAMETRO | UNIDADE | VMP*
PARAMETROS FiSICOS - QUIMICOS
PH in loco log [ 1/H+4] 6a9,0
Eh In loco (mV)
Condutividade elétrica In loco J mhos/cm
Temperatura In loco °C
Turbidez In loco UNT 100 UNT
pH - laboratério log [ 1/H+] 6a9,0
condutividade elétrica - laborat6rio J mhos/cm
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 500 mg/L
DBO - 5 dias, a 20 °C (mg/L) Até 5,0 mg/L O2
Coliformes termotolerantes Coldnias/100 1.000 em = 80% de 6 ( seis)
mL amostras em 1 ano
NMP
colénias/100
Coliformes fecais/Escherichia coli mL 5.000 / mL
Cor (unidade Hazen - mg / L Pt) uH 75 uH
Figura 6.4.1.5-2. Continuacao
PARAMETRO | UNIDADE | VMP*
COMPOSTOS ORGANICOS
Acrilamida (pglL) 0,5ug/L
Alacloro (pglL) 20 p g/L
aldrin + Dieldrin (pg/lL) 0,005 p g/L
Atrazina (pg/lL) 2uglL
Benzeno (pglL) 0,005 p g/L
Benzidina (pg/lL) 0,001 pg/L
Benzo (a) antraceno (pglL) 0,05y g/L
Benzo (a) pireno (pglL) 0,05y g/L
Benzo (b) fluoranteno (pglL) 0,05y g/L
Carbaril (pugl) 0,04 y g/L
Clordano ( cis + trans) (pglL) 0,02 y g/L
2 - Clorofenol (pglL) 0,1ug/L
Criseno (pglL) 0,05 y g/L
24-D (pglL) 4,0 ug/L
Demetron ( demetron - O + Demetron S
) (pgll) 0,1pglL
Dibenzo ( a,h) antraceno (pg/lL) 0,05 ug/L




1,2 - Dicloroetano (mg/L) 0,01 pg/L
1,1 - Dicloroetano (mg/L) 0,003 p g/L
2,4 - Diclorofenol (pgl) 0,3 ug/L
Diclorometrano (mg/L) 0,02 mg/L
DDT (p.p’ - DDE + p.p’ - DDD (pgl) 0,002 p g/L
Dodecacloro pentaciclodecano (pgl) 0,001 p g/L
Endossulfan (a + o + sulfato ) (pgl) 0,056 p g/L
Endrin (pgl) 0,004 p g/L
Estireno (mg/L) 0,02 mg/L
Etilbenzeno (pg/l) 90,0 u g/L
Fenois totais ( substancias que reagem
com E1aminoantipiri(r11a) ’ (mg/L) 0,003 mg/L. CeHsOH
Glifosano (pg/lL) 65 mg/L
Gution (pglL) 0,005 p g/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro (pg/L) 0,01 pg/L
Hexaclorobenzeno (pgL) 0,0065 p g/L
Indeno (1,2,3 - ¢d) pireno (pg/L) 0,05y g/L
Lindano (pg/lL) 0,02 y g/L
Malation (pgL) 0,1ug/L
Metolacloro (pngl) 10 u g/L
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AGUA SUPERFICIAL — IGARAPE A FLUXO JUSANTE DO EMPREENDIMENTO -

CLASSE 2:

Figura 6.4.1.5-3. Relacdo dos parametros fisico-quimicos e dos pontos amostrais.

PARAMETRO | UNIDADE VMP*
PARAMETRO FISICO - QUIMICO, BACTERIOLOGICOS

pH in loco log [1/H+] 6a9,0

Eh in loco (mV)

Condutividade elétrica in loco J mhos/cm

Temperatura in loco °C

Turbidez in loco UNT 100 UNT

pH - laboratorio log [1/H+ ] 6a9,0

Condutividade elétrica - laboratério M mhos/cm

Solidos dissolvidos totais (mg/L) 500 mg/L

DBO - 5 dias, a 20°C (mg/L) Até 5,0 mg/L O2

OD (mg/L) 25,0 mg/L O2

Clorofila (MglL) Até 30 p g/L

. : - (cel/mL ou <50.000 cel/mL ou

Dencidade de cianobactérias Smma/L ) 5mma/L
1.000 em = 80%

Coliformes termotolerantes Colbnias/100 mL de 6 (seis)
amostras em 1

ano

Coliformes totais NMP CO:]?C'aS/loo 5.000/100 mL

Coliformes fecais/Escherichia coli NMP co:l?fiaslloo 1.000/100 mL

Cor (unidade Hazen - mg/L Pt 0 uH 75 uH




Turbidez UNT 100 UNT
METAIS MENORES E METAIS TRACOS
Aluminio dissolvido (maglL) 0,1 mg/L Al
Antiménio (mglL) 0,005 mg/L Sb
Arsénio total (mg/L) 0,14 p g/L As
Arsénio solavel (mglL)
Bario total (mg/L) 0,7 mg/L Ba
Bério solivel (mglL)
Cadmio total (mg/L) 0,001 mg/L Cd
Cédmio soluvel (mg/L)
Chumbo total (mglL)
Chumbo Soluvel (mg/L)
Cobalto total (mg/L) 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido (mg/L) 0,009 mg/L Cu
Cromo total (mg/L) 0,05 mg/L Cr
Ferro soltvel (mg/L) 0,3 mg/L Fe
2 - Clorofenol (pglL) 0,1u g/L
Criseno (Mgll) 0,018 u g/L
24-D (pglL) 4,0 ug/L
Demeton ( demeton - O + demeton - S) (Mgll) 0,14 g/L
Dibenzo (a,h) antraceno (Mgll) 0,018 u g/L
3,3 Diclorobenzidina (Mgll) 0,028 u g/L
1,2 - Dicloroetano (mg/L) 0,01 mg/L
1,1 - Dicloroeteno (mg/L) 0,003 mg/L
2,4 - Diclorofenol (pglL) 0,3 ug/L
Diclorometano (mg/L) 0,02 mg/L
DDT (p.p'- DDT + p.p'- DDD (pgl) 0,002 pg/lL
Dodecacloro pentaciclodecano (pMgll) 0,001 p g/L
Endossulfan (a + o + sulfato) (pMgll) 0,056 u g/L
Endrin (pglL) 0,004 p g/L
Estireno (mg/L) 0,02 mg/L
Etilbenzeno (pglL) 90,0 u g/L
Fendis totais (substancias que reagem 0,003 mg/L
com 4 - aminoantipirina) (mg/L) CeH50H
Glifosato (MglL) 65 u g/L
Gution (MglL) 0,005 u g/L
Heptacloro epdxido + Heptacloro (pglL) 0,000039 u g/L
Hexaclorobenzeno (MglL) 0,000029 u g/L
Indeno (1,2,3 - cd) pireno (pglL) 0,018 p g/L
Lindano (g - HCH) (pglL) 0,02 p g/L
Malation (pglL) 0,01 pg/L
Metolacloro (pglL) 10 ppg/lL
Metoxicloro (pglL) 0,03 pg/L
Paration (pglL) 0,04 p g/L
PCBs - bifenilas policloradas (MglL) 0,000064 u g/L

98



99

Pentaclorofenol (Mgll) 3,0uglL

Simazina (Mgll) 20pug/L

Substéncias tensoativas que reagem (mg/L) 0.5 mall LAS
com o azul de metileno 9 o mg

7. CONCLUSAO E MODELO DE GESTAO PROPOSTO

A gestdo dos residuos soélidos em Porto Trombetas fundamenta-se,
necessariamente, em uma abordagem que busque contemplar os variados — e muitas
vezes conflitantes - aspectos que compdem as relagbes do homem com o meio
ambiente. Diferentes estratégias, sabidamente eficazes, foram propostas para todo o
processo de gestao dos residuos. Imediatamente apdés a geracdo, na segregacao,
passando pelo transporte e triagem e finalizando-se com o tratamento e disposi¢ao

final, cada etapa recebera tratamento técnico e metodoldgico especifico.

Os residuos que néo forem objeto de destinacao final apos o tratamento poderdo
ser doados a Associacbes de cunho filantropico, como é feito atualmente, ou
comercializados apoés a etapa de triagem. Aqueles residuos considerados perigosos ou
toxicos serdo redirecionados aos respectivos fabricantes ou encaminhados a empresas

licenciadas para seu tratamento e disposicao final, conforme previsao legal.

O Plano apresentado fundamentou-se numa necessidade de socializagdo dos
procedimentos técnicos, objetivando-se um “nivelamento” possivel dos diversos
publicos alcangados na sua implantagdo. Este “nivelamento” devera ser alcangado
através de atividades de Educacdo Ambiental - definida no capitulo 36 da Agenda 21 —

— tendo como objetivo:

“(...) desenvolver uma populagéo que seja consciente e preocupada com o meio
ambiente e com os problemas que Ihes sédo associados. Uma populagéo que tenha
conhecimentos, habilidades, atitudes, motivacbes e compromissos para trabalhar,
individual e coletivamente, na busca de solu¢cdes para os problemas existentes e paraa

prevengdo dos novos (...)".

Torna-se relevante mencionar, que varias iniciativas para a implantacao e gestéao

de residuos solidos urbanos, apesar de tecnicamente embasadas, ndo logram éxito na
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fase de implantacao por desconsiderarem premissas basicas como o comprometimento
comunitario local, o desenvolvimento sustentdvel e uma visdo sistémica dos

procedimentos.

Em termos técnicos, o que diferencia a Gestdo Integrada dos processos
convencionais de gerenciamento de residuos sélidos € que, na Gestédo Integrada, além
de haver a preocupacéo com a reducao da geracao de residuos, cada tipo de residuo &
tratado de forma individualizada, de acordo com suas caracteristicas, enquanto que no
processo convencional a preocupacao é retirar o “lixo” da rua, dando a todos os tipos

de residuos o mesmo tratamento e destinacao final.

Porém, é preciso que fique claro que a diretriz mais importante a ser adotada é a
minimizacdo da geracdo de residuos, a ser alcancada através de acdes
socioambientais. No caso especifico de Porto Trombetas, paralelamente as acbes
sociais de educacdo ambiental, ser4 necessario que sejam implementadas algumas
medidas técnicas que terdo por objetivo tornar sustentavel o processo de gestao dos
residuos solidos. Estas medidas técnicas se constituirdo em elementos de motivacao

da populacéo.

Dentre as medidas técnicas a serem implementadas, merecem destaque a
proposicao de um novo sistema de acondicionamento dos residuos e a constituicdo de
uma Central de Tratamento de Residuos Sélidos, ao lado do novo aterro sanitério,

reunindo as diversas formas de tratamento dos diferentes tipos de residuos.

Acredita-se, que como este novo modelo, ocorrera uma otimizagéo de todo o
processo, delimitando-se objetivamente os atores envolvidos, bem como os deveres e

responsabilidades de cada um.

7.1. A Central de Tratamento de Residuos

A Central de Tratamento de Residuos sera o local de convergéncia de todos os
residuos solidos gerados em Porto Trombetas, com excecao dos residuos industriais

que permanecerdo sob a responsabilidade da TAM. Sera implantada na area
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atualmente ocupada pela UTC - Unidade de triagem e Compostagem e Aterro de

Residuos.

Determinou-se a configuracdo da Central de Tratamento de Residuos
considerando-se as novas necessidades relacionadas ao desenvolvimento de novos
processos de manejo e tratamento de residuos. Procurou-se, concomitantemente a
implantacdo dos novos equipamentos, considerar como definitivas as localizacdes dos

equipamentos existentes.

Contemplaram-se, além dos aspectos funcionais, aqueles relacionados a
seguranca e ergonomia dos funcionarios que cuidarao da operacao da Unidade. Assim,

as seguintes acoes deverao ser consideradas:

1. A instalacdo de uma Balan¢ca Rodoviaria logo apés o portdo de entrada para
possibilitar o controle de todos os residuos recebidos. Esta balanca permitird,
também, a apuracdo dos fluxos internos de residuos como, por exemplo, os

reciclaveis e os compostaveis (vide proposta técnica/comercial em anexo);

2. A utilizacdo do novo Incinerador para o processamento de todos os residuos nao-
reciclaveis e ndo compostaveis que possuam potencial calorifico, além dos RSS -
Residuos de Servico de Saude e os originados em Portos e Aeroportos (Resolucdes
CONAMA 358/2005; 283/2001 e 05/1993). Sua instalacdo é sugerida proximo a
entrada da CTR, como medida de seguranca devido as caracteristicas patogénicas
de parte significativa dos residuos a serem incinerados (vide proposta

técnica/comercial em anexo);

3. A implantacdo do Leito de Secagem para receber o lodo proveniente da ETE
Estacdo de Tratamento de Esgotos e ocupando a por¢cao posterior a esteira de
triagem. A destinagdo do lodo apOs sua desidratacdo sera definida pela
Administragéo da CTR e Gestor do Sistema, conforme as condigdes técnicas e

operacionais vigorantes;
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O fluxo dos residuos com o0 novo sistema proposto estd representado
esquematicamente na figura 7.1.1-1 a sequir.
Lodo ETE Seco Umido Risrgppgrrtf/ Industriais
| .
| | |4L |
Letode M Rejeitos M Rejeitos Incineragéo Seir (Tew
I T
! y—‘—y ! |
I ' I '
X Aterro Incineraco I Aterro Incineragéo Aterro Doacéo /
i Sanitario ; Sanitario Sanitario Venda
i i
I I

Figura 7.1.1-1. Fluxo dos residuos na CTR de Porto Trombetas

Fonte: MRN

Os residuos destinados a Central de Tratamento de Residuos, deverdo seguir

processos especificos, assim detalhados:

1. Residuos secos:

Os residuos domeésticos secos serdo pesados e seguirdo para o silo de
alimentacao da esteira de triagem e, ap0s triados, receberao o tratamento conveniente.
Serao prensados e enfardados ou depositados de acordo com sua caracteristica. Caso
nao possuam condi¢cdes para reaproveitamento ou reciclagem e tenham poder

calorifico, serdo encaminhados para a incineragéo.

Com relacdo a destinagéo dos vidros, constatou-se a inexisténcia de empresas
recicladoras ou comercializadoras de vidro na regido. Assim, recomenda-se que 0S

vidros em condi¢des de reutilizacdo sejam depositados adequadamente em area
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especifica da CTR para posterior aplicacdo nas atividades de Educacdo Ambiental,
previstas no capitulo 7.6.1, deste relatorio. A viabilidade destas atividades sera definida

pelo 6rgdo Gestor em conformidade dom as diretrizes definidas pelo TA.

Os vidros em cacos deverdo ser destinados & vala especifica, sem
impermeabilizagcdo. Desta forma, poderdo ser processados e/ou comercializados caso
ocorra viabilidade futura. Os vidros ndo-reciclaveis especiais, como lampadas a vapor;
tubos de imagem de televisores ou monitores de computadores deverao ser destinados

aos pontos de coleta de recolhimento do TAM para envio ao Seiri. (TCM).

2. Residuos umidos:

Os residuos umidos serdo pesados e sofrerdo o mesmo controle dos residuos
secos. Seguirdo para o silo de alimentacdo da esteira de triagem e apds triados

receberdo o tratamento conveniente.

A parte organica compostavel seguira para o patio de compostagem. Caso nao
existam condicBes técnicas ou operacionais para a compostagem desses residuos, 0s
mesmos seguirdo para a vala impermeabilizada sendo depositados e cobertos

imediatamente com terra e compactados.

Os residuos que possuirem poder calorifico seguirdo para a incineracao devendo
ser acondicionados de maneira a ndo provocarem a atracdo de moscas e incinerados

na proxima oportunidade.

3. Residuos de varrigdo e capina:

Os residuos originados de podas e capinas deveréo ser pesados ou medidos (m3)
antes de serem tratados. As galhadas e ramos secos poderdo ser triturados e
transformados em cavacos, sendo incorporados ao processo de compostagem ou
incinerados, dependendo da viabilidade técnica e do interesse operacional. Os restos
de capina, caso estejam molhados ou umidos, deverao ser depositados nos jiraus de

secagem.
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4. Residuos especiais separados na esteira:

Os residuos especiais, como pilhas; baterias; ou os chamados “lixo eletrénico”
deverdo ser destinados aos depdésitos especificos (Seiri) para posterior embarque para

as empresas recebedoras licenciadas.

7.1.2 Estrutura Administrativa

Para a implementacao de todas as a¢des propostas neste trabalho, bem como a
obtencéo dos resultados esperados, sdo necessérias algumas alteracfes na estrutura
administrativa responsavel pelo gerenciamento dos residuos solidos de Porto

Trombetas.

Portanto, tendo em vista as limitacdes de competéncias técnicas pertinentes a
atividade, assim como outras responsabilidades cabiveis aos setores responsaveis (TA
e TAM) que atuam diretamente na gestao de residuos sélidos de Porto Trombetas,
propde-se a criacdo de uma nova “base gestora”, aqui denominada apenas como

Gestor.

O Gestor devera ser o responsavel pela administracao da limpeza urbana, tendo
como atribuicbes o gerenciamento do sistema de limpeza urbana, a elaboracéo de
projetos, definicdo de contratacdes e a realizacdo e acompanhamento de a¢cbes que

visem o bom funcionamento de todo o sistema.

Devera ser composto por uma equipe de profissionais capacitados que
respondera por todo o sistema de gerenciamento de residuos sélidos de Porto
Trombetas, e estara subordinado ao setor administrativo (TA). Assim, o Gestor fara a
integracdo entre o setor da MRN responsavel pela administragdo de todo o sistema
(TA) e a estrutura operacional (contratadas), com o objetivo de implementacéo e
monitoramento de todas as ac¢des propostas neste trabalho, além de responder

tecnicamente junto aos orgaos fiscalizadores.

Deste modo, novas atribui¢cdes serdo dadas a principal estrutura administrativa
responsavel pelo sistema de limpeza urbana de Porto Trombetas (TA). A nova estrutura

administrativa do sistema de limpeza urbana devera ter como principais atribuicbes a
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definicdo das politicas a serem adotadas no sistema, bem como o estabelecimento de
dotacdo orcamentaria, o planejamento e normatizacdo dos servicos, a execucao do

controle e a fiscalizacdo dos demais atores.

7.1.3 Estrutura Técnico-Operacional

A estrutura técnico-operacional devera ser composta por uma ou mais empresas
contratadas pela administracdo para operacdo dos principais servicos do sistema de
limpeza urbana, e estarad diretamente subordinada ao Gestor. Poder4 ainda ser
composta por cooperativas ou associacdes, que visem o desenvolvimento social e

regional com a implantacao de programas de valorizagao de residuos.

Os envolvidos na operacdo do sistema de limpeza urbana, seja na coleta,
transporte ou destinacéo final dos residuos, deverdo manter o controle e o registro de
todas as atividades executadas e, ainda, apresentar mensalmente, relatérios e
resultados pertinentes aos servigos desenvolvidos, de forma a facilitar o controle e o

monitoramento dos processos por parte do Gestor.
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A figura 7.1.3-1 representa o novo modelo proposto para o sistema de gestao de

residuos solidos urbanos de Porto Trombetas, com os atores da administracéo, gestao

e operagao, e suas respectivas responsabilidades.

MRN — MEIO
AMBIENTE I—— MRN-TA . _._._. - MRN — TAM
Assessoria
T
i
I
: RESIDUOS
GESTOR - —+—-—'% INDUSTRIAIS/ :
ESPECIAIS :
LIMPEZA, CTR LAGOA ETE
COLETAE FACULTATIVA
TRANSPORTE (contratada) (contratada) (contratada)
(contratada)
Triagem e Aterro Sanitario Incinerador Leito de Reciclagem de
Compostagem Secagem Entulho

Figura 7.1.3-1. Modelo de Gestao Proposto

Fonte: MRN

ADMINISTRACAO

GESTAO
OPERACAO
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7.2 - A GESTAO DOS RESIDUOS

Existem diversas maneiras de efetuar a segregacao na fonte, podendo-se chegar
até mesmo ao extremo de segregar todos os tipos de residuos na fonte geradora, como

€ 0 caso de algumas industrias de plasticos.

No caso de comunidades com as caracteristicas socioecondmicas de Porto
Trombetas, a forma ideal de efetuar a segregacdo é exatamente a que vem sendo
adotada pela administracao do sistema de limpeza urbana, ou seja, separacéo apenas

do “lixo seco” ou reciclavel e “lixo umido” ou organico.

Esta forma, pela sua simplicidade e baixo custo, € de facil aceitacdo pela
populacado que rapidamente se adapta as condicdes operacionais e contribui, de modo

espontaneo, para o sucesso do programa.
7.2.1 - O Sistema de Acondicionamento

A segregacéo dos residuos solidos pode ser processada em diversos tipos de

equipamentos, conforme descri¢cdo abaixo:

a. Residuos domiciliares/comerciais:
* Recipientes rigidos;
* Recipientes herméticos;
» Sacos plasticos descartaveis;

» Contéiner coletor ou intercambiavel;
b. Residuos de varrigdo e capina:

» Sacos plasticos descartaveis; apropriados;
» Contéiner coletor ou intercambiavel,

* Caixas subterraneas;

* Recipientes basculantes , cestos;

» Cagcambas estacionarias;
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c. Feiras livres e eventos:

* Recipientes basculantes;

* Cestos;

» Contéineres estacionarios;
* Tambores de 100/200I;

* Cestos coletores de calcadas;
d. Entulhos:

» Contéineres estacionarios;

* Tambores de 100/200 L.
e. Podas:

» Contéineres estacionarios;

f. Residuos dos servicos de saude:

» Sacos plasticos confeccionados com material incineravel para os residuos comuns;
* Recipientes feitos com material incineravel como polietileno rigido, papelao
ondulado ou outro material com as mesmas caracteristicas, para acondicionamento

dos residuos infectantes/perfurocortantes.

Para o acondicionamento dos residuos sélidos nas fontes produtoras €

necessario orientar a comunidade quanto aos seguintes aspectos:

* A maneira mais adequada de acondicionar os residuos solidos para coleta;
* Caracteristicas do recipiente coletor;

» Melhor localizacao do recipiente coletor;

* Os residuos devem ser depositados nos recipientes especificos, o mais préximo do
horario previsto para a coleta, no local previamente estabelecido (que comumente &

a calcada da frente da residéncia);

» Sobre os perigos decorrentes de mau acondicionamento, dando lugar a criadouro

de moscas, baratas, mosquitos, ratos e de suas consequéncias;

* Higienizacao dos locais de acondicionamento;
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* Aspectos relevantes como o controle de vetores, reducéo de odores indesejaveis e

melhoria visual.

Diferentemente do sistema proposto, o sistema de acondicionamento utilizado em
Porto Trombetas apresenta-se inadequado as condic¢des climaticas da regido. O uso de
“lixeiras” abertas permite que as aguas da chuva se acumulem em seu interior,
aumentando a umidade do lixo e prejudicando as formas de tratamento subsequentes,

seja ela a compostagem ou a incineracao.

Da mesma forma, os recipientes distribuidos entre a populacéo para a colocacao
dos residuos segregados também ndo se mostraram adequados as condicdes
operacionais, conforme se pode evidenciar em itens do diagndstico de percepcdo. Nao
raro, observaram-se lixeiras quebradas, com capacidade insuficiente para o volume de

lixo gerado e com caracteristicas inadequadas para a coleta.

Inicialmente, recomendou-se alteracdo do sistema de acondicionamento do lixo
domiciliar de Trombetas para o sistema Molok ou similar, que utiliza-se de contéineres
semi-enterrados de grande capacidade, coletados por um caminhdo com guincho tipo
“‘munk”, comumente utilizado nas principais capitais do Brasil e em alguns paises mais
desenvolvidos. Todavia, devido a dificuldade de logistica e capacidade de fabricacéo
restrita do equipamento, sugere-se a implantacdo de um sistema de acondicionamento

que, dentro do contexto de gestao integrada, torne viavel sua implantacao.

Assim, recomenda-se que o sistema atual de acondicionamento do lixo domiciliar
seja alterado para o sistema de acondicionamento coberto, ou seja, lixeiras para lixo
seco e umido que contenham tampas eliminando o ingresso de chuvas e a presenca de

vetores, como insetos, animais, ratos, além da eliminagéo de odores desagradaveis.

Sugere-se para as residéncias, a utilizagéo de lixeiras do tipo carro coletor de 120
litros, com rodas, feita de polietileno em varias cores, com medidas externas de
93x48x55 cm, comumente utilizados no sistema de acondicionamento de lixo em varias

regioes.
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A figura 7.2.1-1 mostra os tipos de coletores possiveis de utilizac&o.

Figura 7.
Fonte: saite Marfinite

A substituicéo do tipo de recipiente ndo implica em alteragéo das cores atualmente
utilizadas, sendo interessante que seja mantida a atual convencao de recipiente
vermelho para o lixo seco e recipiente amarelo para o lixo tmido. Este sistema podera,
ainda, e progressivamente, substituir todas as lixeiras plasticas descobertas (vermelhas

e amarelas) existentes nos alojamentos, nas vias publicas e nos comércios.

Em relacdo as formas de acondicionamento dos demais residuos (pilhas e
baterias, lampadas fluorescentes, entulho de obras, vidros, papéis e residuos vegetais)
pode-se dizer que o sistema atende as necessidades, ndo necessitando de
modifica¢des. Entretanto, recomenda-se que, para 0s papeis, sejam sempre utilizadas

cacambas com cobertura contra as chuvas, evitando o contato do material com a agua.

Sugere-se, ainda, a criacdo de mais PEVs (Postos de Entrega Voluntaria),
principalmente de residuos especiais (pilhas, baterias, lampadas e vasilhames de

0leos) onde a populacédo podera, com maior comodidade, entregar estes residuos.

Os residuos originados em Portos e Aeroportos deverdo receber o0 mesmo
tratamento dos RSS, conforme determina a Resolucgdo CONAMA 05/1993. Serao

recolhidos pelo sistema de coleta alternativa que farg, também, a coleta dos RSS.

Os equipamentos de recebimento desses residuos deverdo permitir o

acondicionamento de volumes maiores que 0s recebidos nos recipientes da coleta
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domeéstica, devido a imprevisibilidade quanto a forma e o volume dos residuos a serem
recebidos. Os funcionarios do Aeroporto e do Porto deverao receber orientacao quanto

aos riscos do manuseio desses residuos e suas formas de protecéo.

7.2.2 - O Sistema de Coleta

A eficiéncia e a regularidade da coleta, sob o ponto de vista sanitario/ambiental,
reduzem os perigos decorrentes de mau acondicionamento na fonte. A regularidade da
coleta proporciona a adequacdo da deposicdo dos residuos as demais rotinas

domésticas ou comerciais.

O sistema de coleta deve ser organizado de forma a produzir o maior rendimento
possivel e servir, pela sua pontualidade e manuseio dos residuos, como fonte de

estimulo para participacao efetiva e comprometimento da comunidade.

O trabalho de conscientizacao deve assumir um carater de elevada importancia,
tornando se necessario que, nas palestras e treinamentos ministrados, sejam
abordados principios de cidadania, cuidados ligados a conservacéo do equipamento e
dos recipientes, além dos imprescindiveis conhecimentos de ordem sanitaria,

eliminando-se os riscos potenciais causados pelos residuos sélidos.

O planejamento e a organizacado de um bom sistema de coleta, sob o ponto de
vista econdmico, sdo fundamentais, tendo em vista que esta fase corresponde de 50%
a 80%, e as vezes mais, do custo das operagdes de limpeza, nos centros urbanos.

Assim, a coleta e transporte devem garantir 0s seguintes requisitos:
» A universalidade do servico prestado;

+ Aregularidade da coleta (periodicidade, frequéncia e horario): A irregularidade faz
com que a coleta deixe de ter sentido sob o ponto de vista sanitario e passe a

desestimular a comunidade envolvida.

» Aperiodicidade: os residuos solidos devem ser recolhidos em periodos regulares.
O intervalo entre uma coleta e outra deve ser 0 mais curto possivel. Para o clima

tropical umido, aconselha-se coleta diaria, sendo aceitavel fazé-la em dias
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alternados; a frequiéncia de coleta dependera dos parametros estabelecidos para

a execucao e disponibilidade de equipamento.

No que se refere a coleta e ao transporte dos residuos sélidos, podem ser
utilizados varios tipos de veiculos como carroca de tracdo animal, motocicletas,
cacamba convencional do tipo “prefeitura”, cagamba basculante, caminhdo com e sem

compactacao.

O sistema atual de coleta em Porto trombetas, que conta com equipamentos
convencionais também tera que se adaptar as novas condi¢cdes operacionais, ou seja, a
medida que as lixeiras forem sendo substituido pelas novas lixeiras com tampas, 0
veiculo coletor de lixo seco deve ter sua carroceria substituida por outra que néao seja

compactadora.

Recomenda-se a substituicdo por carroceria tipo bau carga seca com medidas
externas aproximadas de 5,0 x 2,6 x 2,4m (28m3), estrutura de caixa em aluminio
frisado e ripamento interno, portas traseiras com abertura total e cortadas logo abaixo
da metade, com vao livre superior, além de assoalho compensado naval com cobertura
em 02 demaos de fiberglass estilo piscina com 0,50 cm acima do assoalho para evitar
vazamento de percolado, suporte traseiro com pegadores para operarios coletores e

plotagem da carroceria, conforme exemplo da figura 7.2.3-1.

Este tipo de coleta permitira uma melhor triagem dos materiais reciclaveis, o que a
principio, podera ocorrer dentro do préprio caminhao, principalmente nos locais que ja
possuem boa segregacdo na fonte, como no caso da escola de Trombetas. E
aconselhavel que seja mantido um compactador para efetuar eventuais repasses do
caminhd@o bau. A remocéo das caixas Dempster continuard a ser feita através de

caminhdes Brooks (poliguindastes).

Para a coleta do lixo serdo necessarios apenas 0 motorista e dois auxiliares.
Neste caso, mantém-se o modo de coleta feito pelo caminhdo compactador, ou seja, 0s
auxiliares ficardo na parte traseira do caminh&o, efetuando a retirada de lixo dos

coletores e inserindo-os no bau do caminhao.
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Com a implantagdo deste novo sistema, deverdo ser revistas as rotinas
operacionais de coleta e transporte, como por exemplo, rotas, tempo de coleta,

treinamentos e pontos especificos.

A figura 7.2.1-1 ilustra o novo modelo de coleta.

Figura 7.2.3-1. Exemplo de coleta caminh&o bad.
Fonte: Saite Cartilha Itaurb

Ressalta-se ainda que, devido a nova localizacédo do incinerador, na Central de
Tratamento de Residuos, havera necessidade de transportar os residuos de servigos
de saude até este local. Para o transporte destes residuos, recomendou-se no Relatério
Técnico do Incinerador a ado¢ao de um furgao leve, tipo Fiorino, com compartimento de
carga estanque, isolado da cabine, e capacidade de carga de até 500 kg, ou outro

similar.

7.3 PROGRAMAS E METAS

Deveréao ser elaborados e implementados programas de educacdo ambiental que
visem a conscientizacdo e o desenvolvimento social da populagéo de Porto Trombetas,
bem como da comunidade do “entorno”. Estes programas deverdo ser integrados,
concomitantemente, ao processo de implantacdo das agdes propostas, de forma a

maximizar os resultados a serem obtidos.

As acoes de educacao ambiental deverao ser desenvolvidas em escolas, e sob a
forma de programas de sensibilizacdo junto a populacdo, além de treinamento e
capacitacdo dos funciondrios do sistema de limpeza urbana de Porto Trombetas. Tais
programas deveréo ser focados em segregacao, reducao e reutilizacao dos residuos

sélidos gerados pela populagéo.
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Cabera ao Gestor do sistema de limpeza urbana estimular o desenvolvimento dos
Programas de educacao ambiental, bem como criar e desenvolver metas e indicadores

para os resultados a serem obtidos.

7.3.1 - Minimizacdo da Geracgédo de Residuos na Fonte

Reducéo na Fonte significa evitar a geracao do lixo atuando antes que o lixo seja
produzido. Ela ocorre durante o design, a fabricacdo, a compra e uso dos produtos e
materiais. As estratégias incluem a utilizacdo de menos material por produto, extensao

da vida util dos produtos e materiais e reducao na geracgao total dos residuos.

Enquanto a reciclagem e compostagem auxiliam as comunidades a reduzir o
volume de lixo encaminhado para os aterros, a Reducéo na Fonte reduz a quantidade
total de lixo gerado através da implementacdo da eficiéncia de como usamos 0s

materiais.

A Reducdo na Fonte consegue economizar dinheiro através da reducdo de
compras, reducdo da quantidade e custo da coleta e disposicdo e construgdo da
consciéncia publica sobre a importancia da conservacdo dos recursos. Dentre as

principais vantagens da Reducgé&o na Fonte temos:

* Economia de dinheiro através de compras reduzidas;

* Aumento da eficiéncia e da produtividade;

* Reducdo dos custos de coleta e disposi¢éo de residuos;

* Envolvimento da comunidade na conservacgao de recursos;
* Ajuda a administracao local no corte de custos;

» Evidencia comprometimento ambiental;

« Conserva 0s recursos naturais.
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Para iniciar um programa de reducéo de residuos na fonte a administragdo do
sistema de limpeza urbana deve seguir as estratégias utilizadas por programas bem

sucedidos, dentre as quais destacamos:

» Fixar um objetivo mensuravel: Fixar um objetivo para a reducdo na fonte € um bom
primeiro passo. Este objetivo deve ser integrado com objetivos de reciclagem.
Também é importante que seja gerido o sucesso do programa e 0 avanco a medida

0S objetivos vao sendo alcangados.

» Fixar prioridades: Através do acesso a composicdo do fluxo de residuos, a
comunidade pode definir como prioridade os materiais que compreendem a maior
porcao de tal fluxo, que séo dificeis de serem reciclados, que sao faceis de serem

reduzidos ou que tém significante impacto ambiental negativo.

+ Identificar recursos pessoal e orcamentéario: Os programas de reducao na fonte
requerem um investimento na equipe de trabalho, materiais, auditoria dos residuos

e outros investimentos.

« Formar parcerias: E bastante util e motivador a formacdo de parcerias com
empresas interessadas em relacionar sua imagem a preservagado ambiental, como

universidades e organizagfes sem fins lucrativos.

« Promover o programa: E fundamental que o programa atinja os residentes, 0s
visitantes e, principalmente, os administradores locais, seja através de workshops,
midia eletrdnica, imprensa local, videos gratuitos, propaganda no transito e
correspondéncia direta. As comunidades tém tido sucesso com slogans de efeito
tal como "Seja Dupla Face Hoje" ou "A Repeticdo Se Paga", para encorajar as

copias dupla-face.
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Cabe ressaltar que estes tipos de programas populares sédo muito dependentes de
incentivos politica interna da empresa e investimentos econémicos. Por esta razéo,
sera apresentado duas alternativas a serem adotadas pela administracao do sistema de

limpeza urbana:

1. Regulacbes coercitivas - abrangendo regras de minimizacdo de residuos
explicitas, diretas e auto-executaveis, que devem ser obedecidas pelos geradores,
manuseadores e gerenciadores de residuos - com penalidades para aqueles que nao

cumprirem;

2. Incentivos psicossociais, bem como econémicos, direcionados a motivar o
desenvolvimento no fundo das "mentes e coracdes" das agéncias e individuos da

vontade de atingir os comportamentos de minimizacéo de residuos objetivados.

7.3.2. Definicdo de Metas

Deverao ser estabelecidas metas especificas para cada um dos atores envolvidos
na gestdo e operacdo do sistema de gerenciamento de residuos solidos de Porto
Trombetas, de maneira a possibilitar a definicAo de parametros e mensuracdo dos
resultados. As metas deverdo ser significativas e possiveis de serem alcancadas e

definidas mediante analise dos cenarios atuais e futuros.

As metas deveréo ser estabelecidas pelo Gestor, tanto nas fases de
implantagéo quanto na operacéo das ag0es propostas, de maneira a favorecer o

alcance dos resultados esperados.
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8. ESTIMATIVA ORCAMENTARIA

A estimativa orgcamentaria, tanto para os investimentos quanto para a operagéo do
sistema, foram tomadas com base nas a¢c6es de implementacédo e operacao propostas
neste trabalho, incluindo a adequacgé&o das Lagoas Facultativas. Alguns equipamentos
propostos foram contemplados com propostas comerciais e técnicas, as quais se

encontram em anexos. As figuras 8.1-1 e 8.2-1.

8.1. CUSTOS DE INVESTIMENTO

Figura 8.1-1. Custos estimados de investimentos para implantacao.

ESTIMATIVA ORCAMENTARIA - INVESTIMENTO
Item Discriminacéo Und. | Qtd. [(R$) Unitario| (R$) Total
1. |Aterro Sanitario em Valas - - - 420.000,00
1.1. |Obra de implantacéo inicial Obr 1 240.000,00 | 240.000,00
1.2. |Instalacdo dos PiezoOmetros Obr | 18 10.000.00 | 180.000,00
2. |Incinerador - - 735.000,00
2.1. |Novo Incinerador Maq 1 545.000,00 | 545.000,00
2.2. |Frete (RS a Belém/PA) Serv 1 10.000,00 10.000,00
2.3. |Elaboracgéo e execucédo de infra - estrutura Serv| 1 100.000,00 | 100.000,00
2.4. |Veiculo de transporte para RSS Maq 1 80.000,00 80.000,00
3. |Leito de Secagem - - - 395.000,00
3.1. [Obra Obr 1 152.855,00 | 152.855,00
3.2. |Chassi Caminhéo Cargo para Limpa Fossa Mag | 1 176.615,00 | 176.615,00
3.3. |Equipamento Limpa fossa 15.000 lts. Mag | 1 55.530,00 55.530,00
3.4. |Adequacéo da rede de drenagem da UTC Obr| 1 10.000,00 10.000,00
4. [Adequacéo das lagoas facultativas - - - 295.000,00
4.1. [Obra Obr 1 295.000,00 | 295.000,00
5. |limpeza Urbana - - - 339.000,00
5.1. |Aquisicdo de coletores 120 L ¢/ rodas Pc [2.200 120,00 264.000.00
5.3. |Adequacéo de bal em caminh&do compactador + plotagem Cj 1 25.000,00 25.000,00
5.4. |Deslocamento do caminh&o para adaptacéo (frete p/ Belém - PA) Serv| 1 5.000,00 5.000,00
5.5. |Balanca Rodoviaria 40 t Cj 1 30.000,00 30.000,00
5.6. |Frete e infra - estrutura para a balanca Serv| 1 15.000,00 15.000,00
TOTAL 2.184.000,00
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8.2. CUSTOS DE OPERACAO DO NOVO PROJETO

Figura 8.2-1. Custos estimados operacao do sistema proposto.

ESTIMATIVA ORCAMENTARIA - CUSTO DE OPERACAO

Item Discriminagéo Qtd. [Mensal [semanal |Anual |Custo Unitario |Total Mensal |Total anual
1. |Aterro sanitario em Valas - - - - - 4.467,33 53.608,00
1.1. [Abertura de nova Vala 1,4 - - X 9.720,00 1.134,00 13.608,00
1.2. |Méo - de - Obra de operacéo do aterro sanitario (valas) 2 X - - 1.000,00 2.000,00 24.000,00
1.3. [Andlises laboratoriais para o Monitoramento 1 - X - 8.000,00 1.333,33 16.000,00
2. |Incinerador - - 8.900,00 106.800,00
2.1. [M&o de obra para operacéo do incinerador 4 X - - 1.000,00 4.000,00 48.000,00
2.2. |Combustivel do incinerador (litros) 300 X - - 3 900,00 10.800,00
2.3. [Custo de transporte de RSS 1 X - - 4.000,00 4.000,00 48.000,00
3. |Leito de Secagem - - - - 14.000,00 168.000,00
3.1. [M&o de obra para operacéo do leito 4 X - - 1.000,00 4.000,00 48.000,00
3.2. [Custo de transporte do lodo 1 X - - 10.000,00 10.000,00 120.000,00
4. |Adequacdo das Lagoas facultativas - - - - 2.000,00 24.000,00
4.1. [M&o de obra para operacdo da nova lagoa 2 X - - 1.000,00 2.000,00 24.000,00
5. |Gestor (Equipe gestora) - - 10.000,00 | 120.000,00
5.1. [Gestor de projetos 1 X 4.000,00 4.000,00 48.000,00
5.2. |Responsavel Técnico 1 X 4.000,00 4.000,00 48.000,00
5.3. |Estagiario Técnico 1 X - - 2.000,00 2.000,00 24.000,00
TOTAL 39.367,33 | 472.408,00

9. CRONOGRAMA

A seguir demonstra-se o cronograma basico de atividades para a implantacéo e
operacdo das acdes propostas no Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos de Porto Trombetas. Cabe ressaltar que a ordem cronoldgica das atividades

podera ser redimensionada pelo Gestor, mediante prioridades a serem cumpridas.

Quadro 9-1. Cronograma Licenciamento Ambiental e de Obras com as acdes
propostas.

Anexo le?2

10. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de auxiliar as decisdes corporativas da MRN, listamos os
encaminhamentos a serem implementados, bem como no sentido da operacionalizagéo
dos procedimentos recomendados, apresenta-se neste capitulo, de forma sintética, as
proposicoes e recomendacdes da equipe técnica da Habtec, constantes no Relatério
Final - PGIRSU.
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Merecem destaque, nesta sintese, 0s processos de descarte do lodo e de
incineracdo, pelo fato de serem processos fundamentais ao modelo de gestdo de
residuos proposto, integrando o atual complexo denominado Aterro e UTC e originando

a “Central de Tratamento de Residuos”.

Ressalta-se, ainda, que na andlise técnica das alternativas de disposi¢do de
residuos, bem como no modelo de gestédo proposto, a incineracao é considerada uma
etapa fundamental de todo o processo, por promover o tratamento dos residuos antes
da disposicéo final além de reduzir significativamente o volume total de residuos a ser

aterrado.

10.1 O DESCARTE DO LODO DA ETE

Como ja mencionado no a escolha da alternativa de manejo do lodo gerado na
ETE de Porto Trombetas pelo processo de Leito de Secagem ampara-se na
simplicidade técnica de implantacao e na facilidade de opera¢éo deste processo, com a

implantagédo do novo modelo de gestéo.

Além dos custos de implantacao e operacao inferiores aos demais sistemas, 0s
leitos de secagem requerem baixo emprego de homem/hora em todos 0s processos

necessarios a sua operacao.

Igualmente fundamental para este direcionamento, foi a constatacao in loco e
laboratorial, da eficiéncia do sistema de tratamento de esgotos de Porto Trombetas. A

operacéao e os resultados da ETE séao dignos dos maiores elogios.

A localizacéo do leito de secagem, na area da nova CTR, indiretamente, preserva
as condicdes de trabalhabilidade, tdo importantes nas inspec¢des, manobras e
manutencdes necessarias a preservacdo do bom funcionamento da ETE. Tal
proposicdo se alinha ao objetivo de se concentrar na area de Aterro/UTC todo o

processo de tratamento de residuos.

Justificou-se o dimensionamento do leito de secagem, baseando-se nas normas

técnicas brasileiras pertinentes e no calculo estimado de geracéo de lodo atraves da
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metodologia de balanco de massa, pelo fato de nao ter-se constatado nenhuma

referéncia de calculo de retirada do lodo.

A metodologia empregada para a estimativa de geracao de lodo a ser tratado é
comumente utilizada para a concepcao e adequacao de Estacdes de Tratamento de
Efluentes. Cabe ressaltar que, a ndo existéncia de calculos que direcionam numa
determinacdo de volume de lodo a ser tratado € bastante comum, sendo tal fato

comumente citado na literatura consultada.

Assim, o calculo da geracao de lodo a ser disposto, fundamentou-se em dados
apurados na ETE de Porto Trombetas. O valor atual estimado, conforme o célculo
realizado, € de cerca de 17,3 m3/dia, para a populacdo atual de 6.500 habitantes,

correspondendo a um valor per capita de 2,64 litros/hab/dia de lodo a ser tratado.

Recomendou-se adotar um dimensionamento que atenda a estimativa futura de
geracado de lodo, ou seja, com base numa populacéo futura de 10.000 habitantes a
destinacao do lodo seré de 26,4 m3/dia, tendo-se volume total de lodo a ser tratado de
792,00 m3/més.

Conforme a figura 10.1-1, pode-se comparar a producédo per capita de lodo,
gerada em varios sistemas de tratamento de efluentes. O volume considerado de
2,64litros/hab/dia, apresenta um valor inferior ao previsto para o sistema de Lodo

Ativado — aeracgao prolongada (sistema utilizado na ETE de Porto Trombetas).

Valor Volume per capita de lodo produzido (a ser tratado) [
Sistema (Uhab.d) | (L/ hab.d)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9]
Tratamento primario (convencional) 06-22
Tratam. primério (tanques sé&pticos) 03-1,0
Lagoa facultativa 0.1-0.25 |
Lagoa anaerdbia - lagoa facultativa 0,15-045
Lagoa aerada facultativa 0,08-022 |
Lagoa aer. mist. compl. —lagoa sedim. 0,15-0,25 :
Tanque séptico + filtro anaerdbio 05-28 I
Lodos ativados convencional 31-82 I
Lodos ativados — aerag@o prolongada 33-56 I ]
Filtro biologico de alta carga 14-52 { [
Biofiltro asrado submerso 31-82 | ‘ |
Reator UASB 02-06

UASB + lodos ativados () 05-1,1
UASB + reator aerébio com bicfilme (*) 0,5-0,11 ‘
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Figura 10.1-1. Comparagéo relativa entre a produgéo volumétrica per capita de lodo gerado
(lodo liquido a ser tratado) em varios sistemas de tratamento de esgotos.
Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2001.

Referente a area atual de descarte do lodo, o resultado da analise do material
depositado, resultou na conclusdo que este material ndo possui elementos que o
caracterizam como perigoso. Este fato, além de oferecer menores riscos no manejo,

viabilizar4 uma técnica de recomposi¢ado da area mais econémica.

A recuperacdo da area se darad com a retirada de todo o material existente,
através da succ¢do da parte mais fluida, a raspagem da camada de lodo mais adensada
ao fundo e laterais da vala, o recobrimento com terra e, por fim, com a recomposi¢ao

paisagistica.

Trata-se de um conjunto de ac¢des consideradas simples e ndo menos suficientes
e eficazes para a eliminacdo da situacdo atual. Sao atividades que devem ser
executadas com o objetivo de remover a maior parte de material possivel e destina-la,

adequadamente, as instalacbes da ETE e do leito de secagem.

A recomposicdo paisagistica representa uma acao importante para o tratamento
do passivo existente, sendo fundamental a supervisdo técnica das atividades de

preparacao para esta acao.

Cabe destacar, que as adequacgOes propostas serdo suficientes e que, como
percebe-se pelo fluxo dos residuos tratados, dependem da implementagé&o do modelo
de gestéo proposto. Reforga-se, neste ponto, que no caso de contaminacao futura do
lencol freatico ou do solo, detectada em areas proximas desta vala, descarta-se, a

principio, a possibilidade de imputar-se ao descarte atual de lodo, sua causa.

O Plano de Monitoramento proposto objetivou, também, o controle e a

confirmacéo deste importante e positivo aspecto.
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10.2. ANALISE TECNICA DAS ALTERNATIVAS DE DESTINACAO

Destaca-se que, na elaboragcdo do Plano proposto, considerou-se trés

possibilidades distintas de destinacéo final dos residuos gerados em Porto Trombetas:

1. Aterro Sanitario e Incineracéo apenas dos residuos bioldgicos das unidades

hospitalares;
2. Aterro Sanitério e Incineracao da fracdo seca de alto poder calorifico;

3. Incineracédo de todos os residuos e rejeitos de processamento, com Aterro

Sanitario para destinacao das cinzas e dos refugos do incinerador.

A restricdo ao recebimento da totalidade dos residuos no Aterro Sanitario baseia-
se nas caracteristicas geotécnicas do solo em questdo, que apresenta um elevado
coeficiente de permeabilidade, ja que as demais condicionantes analisadas (distancias
de corpos d’agua e de nucleos residenciais, profundidade do lencol freatico, distancia

de rios e cérregos relevantes e outras) se acham plenamente atendidas.

A decisao sobre qual alternativa representasse a melhor op¢ao, tomou por base
uma breve analise econémica dos cenarios aventados, uma vez que, sob o ponto de

vista técnico, todas as alternativas se mostravam viaveis.

Na alternativa 1, temos um tratamento apenas dos RSS , originados no Hospital
de Porto Trombetas, como é feito atualmente. Diante das proposi¢cdes pra 0 processo
de incineracdo, vése que havera uma ociosidade operacional, uma vez que o0
equipamento permite tratar 1200 kg/dia, operando 12 horas, enquanto que a
guantidade de residuos gerada é de apenas 20 kg/dia. Assim, a alternativa 01 incorre

num custo operacional elevado, justificado pela ociosidade do equipamento.

Por outro lado, analisando-se a alternativa 2, vé-se que 0 numero de valas
programado atende, satisfatoriamente ao Projeto, prevendo-se uma quantidade total de

residuos a ser incinerada em torno de 1,19 t/dia, ou seja, 20 % do total de residuos
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gerado em Porto Trombetas. Isto implicara numa operagédo do incinerador por um
periodo de 12 horas diariamente (02 turnos), reduzindo-se a ociosidade do

equipamento e, consequentemente, o custo operacional.

Por fim, analisando-se a alternativa 3, o incinerador teria que processar,
aproximadamente, um total de 4,8 t/dia (cerca de 82,5% da quantidade total), ou seja,
haveria a necessidade de aquisicdo de dois equipamentos maiores, com capacidade de

incinerar 200 kg/h, operando em dois turnos consecutivos.

Os riscos ambientais inerentes a esta Ultima alternativa se prendem ao aumento
da possibilidade de geracdo de dibenzo furanos e dibenzo dioxinas (gases toxicos
originados a partir da queima de compostos clorados, normalmente encontrados entre
os plasticos e no lixo domiciliar). Este risco € minimizado na alternativa 02, com relativa

reducado da possibilidade de sua geracédo pelo menor volume de residuos tratados.

Com base nestes elementos pode-se afirmar que a vida util do Aterro Sanitario
supera os 40 anos tomados como base de célculo, e que o tempo de 20 anos é
suficiente para a matéria organica estabilizar e permitir que se retorne ao aterramento

na area da 12 trincheira.

Desta forma, a area atualmente disponivel é suficiente para receber os residuos
gerados na cidade, sem a necessidade de areas adicionais num periodo superior a 40

anos (exceto no caso de ocorrer um significativo crescimento demografico).
Por fim, diante das alternativas de disposi¢cdo consideradas, os seguintes
aspectos foram considerados:
+ Alternativa 01: Grande ociosidade do equipamento de incineracao;
+ Alternativa 02: Risco de geracdo de compostos organoclorados em menor grau;
+ Alternativa 03: Necessidade de aquisi¢cao de equipamentos de maior capacidade

e elevacao do risco de geracao de compostos organoclorados.

10.3. ANALISE ECONOMICA DAS ALTERNATIVAS DE DESTINACAO
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Os dados utilizados para a compara¢do dos custos operacionais foram extraidos
de instalacdes similares operadas por profissionais da nossa equipe técnica, sendo a
maior parte delas no Rio de Janeiro. Foram assumidos 0S seguintes custos

operacionais e valores de investimento:

1. Custo operacional de trincheira com matéria organica = R$30,001/t;

2. Custo operacional de trincheira com material inerte = R$22,00/t;

3. Custo operacional do incinerador com material de alto poder calorifico = R$80,00/t;

4. Custo operacional do incinerador com material genérico = R$180,00/t.

Em termos de investimento inicial, percebe-se que as alternativas 01 e 02 tém o
mesmo valor de investimento, R$ 1.305.000,00 (Hum milh&o trezentos e cinco mil
reais), enquanto que a alternativa 03 possui um acréscimo de investimento de R$

735.000,00 (Setecentos e trinta e cinco mil reais) aproximadamente.

Quanto ao custo operacional, constata-se que, a Alternativa 03 € a mais onerosa,
seguida da Alternativa 02 e por ultimo da Alternativa 01, que é a mais econdémica.
Entretanto, a ociosidade do equipamento de incineracdo é extremamente prejudicial

para a vida atil do mesmo.

Portanto, recomenda-se a adocao da Alternativa 02. Assim ocorrera o tratamento
de toda a matéria organica na unidade de compostagem, incinerando-se todo o lixo
bioldgico das unidades hospitalares, porto e aeroporto, juntamente com o material de
alto poder calorifico, encaminhando-se os rejeitos das unidades de tratamento junto

com o lixo excedente para as trincheiras do Aterro Sanitario.

Ter-se-4 ganho ambiental e social importantes pela adequag¢do do modelo
proposto a legislacdo e aos modernos conceitos de gestédo de residuos, socialmente
difundidos.
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10.4 DESAFIOS

O verdadeiro desafio relacionado a questdo do lixo diz respeito principalmente em
como nao gerar tal residuo ou, pelo menos, minimizar sua geracdo. Em seguida, sendo
inevitavel a geragcdo de determinados residuos, deve-se identificar maneiras de
processa-los e transforma-los em matérias-primas novamente. A destinacao final, como
0 proprio nome diz, deve ser o fim de um processo e ndo uma solugdo, tomada como

fato isolado.

A geracdo de residuos é também uma questdo de conscientizacdo. Com o auxilio
de programas de educacdo ambiental, pode-se criar o habito social de determinados
tipos de escolha, enquanto consumidores. O direito de escolha é exercido quando se
rejeita produtos que possuam involucros multiplos — e as vezes desnecessarios — ou se
da preferéncia a embalagens retornaveis em detrimento aos descartaveis, bem como

guando se minimiza desperdicios dentro de casa.

O modelo de gestdo proposto neste trabalho devera permitir e facilitar a
participacdo da populacao de Porto Trombetas na questdo da limpeza urbana da
cidade, resultando numa conscientizacéo popular da importancia do envolvimento de
todos nas questodes relativas ao “lixo”, e das varias atividades que comporao o modelo

proposto.

Assim, espera-se a conscientizacdo ambiental de todos - moradores, funcionérios,
visitantes e demais frequentadores de Porto Trombetas - como agentes consumidores
e geradores de “lixo”, resultando na reducgéo da geragéao de lixo, no acondicionamento e
disposicéo correta, objetivando servigcos de coleta, tratamento e destinacao final mais

adequados tecnicamente além de menos onerosos.
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Afirma-se, com seguranca, que o Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos
Urbanos de Porto Trombetas apresentado, ainda que com possiveis ajustes na sua
implantacdo, promovera beneficios que resultardo na melhoria da qualidade de vida
dos moradores, na maior facilidade de gestéo por parte da Administracdo da MRN e na
conservagao e preservagcdo ambiental. Assim, tem-se o alinhamento do Plano aos
pilares preconizados pela MRN: educacéo, salude, meio ambiente e desenvolvimento

sustentavel.
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12 . ANEXOS

Anexo 1 — Cronograma fisico da Obra

Anexo 2 — Cronograma ambiental da obra

Anexo 3 — Mapa de proposicdes

Anexo 4 — Mapa do relevo regional

Anexo 5 - Mapa do relevo

Anexo 6 — Mapa Base

Anexo 7 — Mapa da Geologia da area

Anexo 8 — Carta de imagem da area do aterro

Anexo 9 — Modelo digital de elevacgéo regional

Anexo 10 — Mapa de classe das declividades

Anexo 11 — Modelo digital de elevagéo do aterro

Anexo 12 — Mapa da unidade de conservagéo ambiental
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Anexo 13 — Projeto da Central de Tratamento de Residuos detalhado — PL

Situacao



