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RESUMO

A geracdo de residuos solidos urbanos e sua destinacao final € um
problema mundial. O crescimento dos centros urbanos, a exploséo
demogréfica e os conflitos socioambientais da humanidade tém sido os
principais responsaveis pela pressao antropica sobre os recursos hidricos na
maioria das cidades. Este trabalho tem como objetivo avaliar a distribuicéo e a
composicado gravimétrica de residuos sélidos urbanos (RSU) depositados as
margens do rio Cereja no municipio de Braganca-PA. Foram distribuidos ao
longo de 3,5 km do trecho urbano do rio 5 pontos distintos para a coleta de
RSU durante o periodo chuvoso e seco. Foi realizada a analise da composicao
gravimétrica dos residuos sélidos urbanos, aplicacdo de questionario sobre
percepcdo ambiental aos moradores do entorno do rio e as métricas do
indicador de integridade ambiental (iia) nos pontos de coletas. A composicao
gravimétrica de RSU no periodo chuvoso foi composta de borracha (37%),
metal (23%), vidro (13%) e papel/papeldo (9%). No periodo seco, destacaram-
se plastico polimerizado/rigido (35%), metal (28%), poliestireno (19%). O iia do
rio Cereja apresentou classificagdo de médio a pobre em relacao a diversidade
de habitats. Na caracterizacdo ambiental, o ponto de coleta apresentou melhor
estado de conservacao foi o ponto 1(P1) e o ponto de coleta de pior estado de
conservacao foi P4 . A andlise gravimétrica de RSU descartado ao longo do rio
apresentou percentual significativo (67%) de material passiveis de reciclagem.
Nota-se a necessidade de programa de educacdo ambiental a fim de promover
acOes de que reduzam e separem o RSU na fonte geradora, incentivo a

reciclagem, coleta, tratamento e destinacéo final adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Diversidade; Gravimétrica; Educacéo.
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ABSTRACT

The generation of municipal solid waste and its disposal is a worldwide
problem. The growth of urban centers, the population explosion and
environmental conflicts of humanity have been primarily responsible for human
pressure on water resources in most cities. This study aims to evaluate the
distribution and gravimetric composition of municipal solid waste (MSW)
deposited on the river Cherry in the city of Braganca-PA. They were spread
over 3.5 kilometers of urban stretch of the river 5 different points for collection of
MSW during the rainy and dry season. The analysis of gravimetric composition
of municipal solid waste was conducted a questionnaire on environmental
awareness to people living around the river and the metrics of environmental
integrity indicator (I1A) at the point of collection. The gravimetric composition of
MSW in the rainy season was composed of rubber (37%), metal (23%), glass
(13%) and paper / cardboard (9%). In the dry season, the highlights were
polymerized / hard plastic (35%), metal (28%), polystyrene (19%). The IIA River
Cherry presented classification of medium to low in relation to the diversity of
habitats. Environmental characterization, the collection point showed better
condition was point 1 (P1) and the collection point worse condition was P4.
Gravimetric analysis of MSW disposed along the river showed a significant
percentage of insusceptible material recycling. Note the need for environmental
education program to promote actions that reduce and separate the MSW at the

source, encouraging recycling, collection, processing and proper disposal.

KEYWORDS: Diversity; Gravimetric; Education.
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1 - INTRODUCAO

Costuma-se associar a palavra lixo a sujeira, imundice, restos de
alimentos, carcacgas de animais, latas, plasticos, garrafas, etc. Até o comeco da
Revolucéo Industrial, o lixo era composto basicamente de restos e sobras de
alimentos. Apés a revolucdo, o lixo passou a ser identificado por todo e
qualquer material descartado e rejeitado pela sociedade. A industrializacao
causou a intensificagdo do material descartado e ndo utilizado pelo homem,
provocando a contaminacdo do meio ambiente e riscos a saude humana nas
areas urbanas (TEXEIRA, 2005).

O rejeito que ndo é passivel de reciclagem, compostagem ou reuso
corresponde 5% da massa total dos residuos gerados no mundo. O residuo
sélido é parte dos residuos que sdo gerados apds a producdo, utilizacdo ou
transformacdo de bens de consumo, possui valor econémico agregado, por
possibilitar e estimular o reaproveitamento no proprio processo produtivo
(GONCALVES, 2005).

Neste cendrio, 0s ecossistemas aquaticos se transformaram em
corredores de esgoto a céu aberto, sendo também locais de despejos de
residuos sélidos urbanos. Ha também o potencial de veiculacdo de inUmeras
doencas aos que residem nas proximidades de cérregos, rios e igarapés
contaminados pela prépria agresséo antrépica (GOULART e CALLISTO, 2003).

A questdo dos residuos sélidos urbanos - RSU e sua destinacao final
(PRNS-Lei 12.305/10) estédo entre os temas mais discutidos por pesquisadores
em todo o mundo. A dindmica das sociedades poOs-modernas, com o0
crescimento dos centros urbanos, a explosdo demografica geraram conflitos
socioambientais que tém sido 0s principais responsaveis pela pressao
antropica sobre os recursos naturais (SILVA et al., 2011; VASCONCELOS,
2009; DIEGUES, 2001).

Os problemas ambientais gerados pelo acumulo, destinacao inadequada
e falta de tratamento de RSU vém sendo discutidos por especialistas e
gestores que apontam seus efeitos adversos ao meio ambiente e a salde

coletiva devido a auséncia de politicas publicas, deficiéncia no sistema de
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coleta e destinacdo final dos RSU (PEREIRA NETO, 2007; LIMA 2002;
COELHO, 2001).

A gestao dos residuos sélidos no Brasil tem sido alvo de iniciativas tanto
do poder publico como da sociedade civil organizada. A gestdo de RSU faz
parte do saneamento basico (Lei n°® 11.445/07) que € caracterizado como o
conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes de abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e
drenagem de aguas pluviais urbanas. A interdependéncia dos conceitos de
meio ambiente, salde e saneamento é evidente, o que reforca a necessidade
de integracdo das acOes desses setores em prol da qualidade de vida da
populacao brasileira (IBAM, 2001).

Portanto, deve haver o comprometimento do poder publico e demais
setores, considerados pecas chave na busca da gestdo de todo o sistema
(IBAM, 2001). Neste contexto, a gestdo de residuos sélidos deve ter como
principal meta a reducdo da geracdo desses, além de promover o
reaproveitamento de materiais, através da reutilizacdo e da reciclagem
abrangendo os aspectos sociais, econdmicos e ambientais (MOTA, 2006). De
acordo com o PROSAB/FINEP (2003), a gestao deve ser feita observando as
prioridades no conceito dos trés R’s, isto é, antes do destino final dos residuos
sélidos, devem ser adotadas medidas pela populacédo e pelo poder publico para
reduzir, reutilizar e reciclar.

Segundo o Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal — IBAM
(2001), as politicas, sistemas e arranjos de parceria diferenciados deveréo ser
articulados para tratar de forma especifica o reaproveitamento de residuos
reciclaveis, tais como papel, metais, vidros e plasticos. Os residuos organicos
podem ser transformados em compostos organicos. Os entulhos decorrentes
de sobras de materiais de construcdo e demolicdo podem servir de aterro.
Atencdo especial deve ser dedicada aos residuos provenientes de
estabelecimentos que tratam da saude. A inexisténcia de gerenciamento dos
RSU e residuos solidos da saude criam condi¢cfes favoraveis a proliferacdo de
vetores patogénicos (moscas, mosquitos, baratas, ratos etc.) e de
microrganismos que surgem devido a presenca de lencos de papel, curativos,
papel higiénico, agulhas, seringas descartaveis e preservativos oriundos da
populacdo e de pequenas clinicas, farmacias e laboratorios que por
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consequéncia compromete a saude da populacéao, provoca a degradacdo dos
recursos naturais, especialmente do solo e dos recursos hidricos. Na maioria
dos casos, os residuos hospitalares estdo misturados aos residuos domiciliares
(FERREIRA, 1997; COLLINS e KENEDY, 1992).

Hoje, muitos dos espacos naturais do municipio de Braganca sao
considerados &reas de conservacdo ambiental. Num contexto de diversidades
e riquezas naturais, cercada por manguezais, rios, lagoas costeiras, e praias;
pouco se sabe sobre os impactos de residuos sélidos na zona urbana do
municipio de Braganca-PA (GORAYEB, 2008; SILVA, 2004). Nessa
perspectiva, este estudo pretende demonstrar a distribuicdo dos residuos
sélidos urbanos descartados ao longo do rio Cereja, no municipio de Braganca-
PA, as praticas habituais da populacdo relacionadas a destinacédo final dos
residuos e a percepcado ambiental construida nas inter-relacdes entre morador
e ambiente, com intuito de colaborar com uma gestdo sustentavel e

preservacgao do rio Cereja.
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2 - OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar uma avaliagdo espaco-sazonal da distribuicdo dos RSU
depositados as margens do rio Cereja, contribuindo com o gerenciamento de
residuos solidos e a conservacdo dos recursos hidricos no municipio de

Bragancga-PA.

2.2 Objetivos Especificos

- Quantificar os RSU depositados as margens do rio Cereja.

- Identificar a composicao gravimétrica dos residuos soélidos coletados.

- Mostrar os indicadores de integridade ambiental dos pontos de coleta ao
longo do rio Cereja.

- Conhecer a percepcdo dos moradores do entorno dos pontos de coletas no

rio Cereja sobre os problemas do RSU nesse ecossistema aquatico
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3 SUPORTE TEORICO

3.1 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS & RESIDUOS SOLIDOS

A apreciacdo dos elementos da natureza esta intrinsecamente ligada a
cultura, por isso a definicdo de impacto ambiental deve estar associada a todas
as atividades sociais e culturais relacionadas ao modo de vida das populagdes
humanas (TOMMASI, 1994). O impacto do homem sobre ele mesmo causa a
perda de fontes de subsisténcia, provocando modificacbes no modo de vida e o
comprometimento de valores sociais e culturais. Nesse sentido, Ogata (1995) e
Afonso (1999), classificam os impactos socioambientais em trés categorias, a
saber:

(1) Impactos por perda de recursos, 0s quais podem ocorrer devido a
contaminacao por residuos solidos e/ou liquidos das aguas superficiais,
subterrdneas e do solo, dos manguezais, contaminacdo do ar,
desmatamento, sobre-exploracdo de recursos pesqueiros e extracao
mineral.

(2) Impactos por conflito do uso do solo entre areas industriais e urbanas,
areas portuario-industriais e turisticas, areas urbano-industriais, areas de
pesca, areas portuarias e de conservacao, e

(3) Impactos nas areas costeiras por riscos de acidentes, 0s quais incluem
acidentes em areas industriais e portuarias, no transporte de produtos

perigosos, erosdo e deslizamento nas praias e encostas serranas.
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No campo da gestdo, os residuos soélidos que antes eram entendidos
como meros subprodutos do sistema produtivo, passaram a ser encarados
como responsaveis por graves problemas de degradacdo ambiental
(DEMAJOROVIC et al. 2005). Os residuos solidos foram definidos pela Norma
Brasileira de Residuos - NBR 10.004 (ABNT, 2004):

[...] residuos nos estados sdlidos e semi-
sélidos, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e
de varricdo. Ficam incluidos também nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou
corpos de agua [...] (ABNT, 2004).

Segundo Massukado (2004), a classificacdo da ABNT (2004) foi
fundamental, pois permitiu ao gerador do residuo identificar o seu potencial de
risco e planejar as melhores alternativas de tratamento e deposicao final. No
entanto, para conhecer os residuos sdlidos gerados em uma determinada area
faz-se necessério a identificacéo, classificacdo e quantificacdo. A NBR 10004
(ABNT, 2004) classifica os rejeitos em trés classes:

Classe | ou perigosos: sdo aqueles que em funcdo de suas
caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade ou
patogenicidade.

Classe Il ou né&o inertes: sdo aqueles que podem apresentar
caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com
possibilidade de apresentar riscos a saude e ao meio ambiente, ndo se
engquadrando nas classificacdes de residuos de classe | ou classe lIl.

Classe Ill ou inertes: sdo aqueles que ndo se decompdem no solo, ndo
oferecem riscos a salde e que ndo apresentam constituintes soluveis em agua
em concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade.

Porém, o Compromisso Empresarial para a Reciclagem — CEMPRE
adotou outra classificagdo mais especifica que foi utilizada nas politicas

estaduais (ANVISA, 2006). Segundo essa classificacao os residuos podem ser:
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Lixo Domiciliar: € oriundo da vida diaria das residéncias.

Lixo Comercial: aquele originado nos estabelecimentos comerciais e de
Servigos.

Lixo Publico: oriundo dos servicos de limpeza publica urbana, incluidos os
residuos de varricdo das vias publicas, limpeza de praias, de galerias, corregos
e terrenos baldios, podas de arvores, etc.

Lixo Hospitalar: é constituido por residuos sépticos que contém ou
potencialmente podem conter germes patogénicos.

Lixo Especial: é o encontrado em portos, aeroportos, terminais rodoviarios ou
ferroviarios.

Lixo Industrial: € aquele oriundo das atividades industriais, dentro dos
diversos ramos produtivos existentes.

Lixo Agricola: residuos sdlidos das atividades agricolas e da pecuaria, como
por exemplo, embalagens de adubos e agrotéxicos, defensivos agricolas,
racao, restos de colheita, etc.

A Conferéncia das NacBes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (ONU/CNUMAD,1992) previa que o0s paises mais
industrializados e os paises em vias de desenvolvimento deviam conferir
prioridade a transferéncia tecnoldgica, a educac¢ao publica, ao investimento dos
setores publico e privado numa adequada gestdo dos problemas causados
pelos residuos (RUSSO, 2003).

Destacam-se as seguintes recomendacdes da Organizacao das Nacoes
Unidas no Brasil (ONU/BR,1992).

a) Prevencéo: através da reducdo do volume de residuos na fonte geradora,
dando énfase ao desenvolvimento de tecnologia limpa nas linhas de producao
e analise do ciclo de vida de novos produtos a serem colocados no mercado.

b) Reutilizagcdo: reaproveitamento direto sob a forma de um produto, tal como
as garrafas retornaveis e certas embalagens reaproveitaveis.

c) Recuperacdo: procurar extrair dos residuos algumas substancias para um
determinado uso como, por exemplo, os 6xidos de metais.

d) Reciclagem: promover a transformacdo de matérias-primas de facil

purificagdo como, por exemplo, papel, vidro, aluminio.
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f) Disposicao final: promover praticas de disposicdo final ambientalmente
correta e segura;

g) Recuperacdo de areas degradadas: identificar e reabilitar &reas
contaminadas por residuos (acao reparadora).

h) Ampliacdo da cobertura dos servig¢os ligados aos residuos: incluindo o
planejamento, desde a coleta até a disposicao final.

De acordo com Grippi (2006), o gerenciamento integrado dos RSU
municipal deve comecar pelo conhecimento de suas caracteristicas fisicas,
guimicas, microbiolégicas. Varios fatores influenciam na gestdo do residuo
sélido tais como: numero de habitantes no municipio; poder aquisitivo da
populacdo; condi¢des climaticas predominantes; habitos e costumes da
populacao e nivel educacional.

Segundo Russo (2003), a gestdo de RSU exige uma inter-relacdo entre
0S aspectos administrativos, financeiros, legais, de planejamento e de
engenharia, cujas solu¢cdes s&o interdisciplinares, envolvendo ciéncia e
tecnologia provenientes da engenharia, economia, sociologia, geografia,
planejamento regional, satude publica, demografia, comunicacao e conservacao
(Figura 1).

MUNICIPIO - RSU

%

GERENCIAMENTO
INTEGRADO
Fisico Quimico BIOLOGICO MICROBIOLOGICO
CIENCIAS e TECNOLOGIAS

ENGENHARIA, ECONOMIA, SOCIOLOGIA, GEOGRAFIA, CARTOGRAFIA, PLANEJAMENTO
REGIONAL, SAUDE PUBLICA, DEMOGRAFIA, COMUNICACAO, CONSERVACAO, ETC.

N

CONTROLE, PRODUGAO, ARMAZENAMENTO, RECOLHA, TRANSFERENCIA E TRANSPORTE,
PROCESSAMENTO, TRATAMENTO E DESTINO FINAL

Figura 1 — Organograma basico de Gestao e Gerenciamento Integrado de RSU
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A caracterizacao fisica dos RSU consiste em analisar os diferentes tipos
de materiais que sdo encontrados nos residuos das residéncias. Essa
caracteristica € importante para definir formas de disposicdo final mais
adequada, para a implantacdo de sistemas de tratamento destes residuos e

para subsidiar o sistema de coleta seletiva (LEME e JOIA, 2006).

3.2 A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos - PNRS (BRASIL, 2010) em seu
capitulo I, Art. 5° articula-se com a Politica Nacional de Educagdo Ambiental
(BRASIL, 1999), a Politica Federal de Saneamento Basico (BRASIL, 2007) e
com a Lei Federal dos Consércios Publicos (BRASIL, 2005), unificando
responsabilidades, direitos e deveres com o meio ambiente nacional.

Aprovada em 2010, a PNRS (BRASIL, 2010) foi discutida por quase 20
anos no Congresso Nacional e acarretou obrigacbes aos ministros,
governadores, prefeitos, incluindo empresarios e consumidores. Prevé ainda
penalidade por infracdo ambiental ao cidaddo que né&o fizer a coleta seletiva
apOs o municipio ou as empresas terem se adequado ao sistema de logistica
reversa. Inicialmente, esta politica prevé adverténcia e, se houver reincidéncia,
aplicacao de multa.

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010), a gestdo dos residuos é
responsabilidade da administracdo municipal e deve atender ao prazo previsto
na legislacdo. Em especial, essa lei impunha o fechamento dos lixdes até 2014.
Os municipios que ndo desativassem os lixdes a céu aberto na data prevista,
agosto de 2014, respondera por crime ambiental e deveriam pagar multa. A
esse respeito, o Capitulo ll, artigos. 25 e 26 da Lei 12.305/2010 (BRASIL,
2010) versam que o poder publico, o setor empresarial e a coletividade sdo
responsaveis pela efetividade das acdes voltadas para assegurar a
observancia da Lei e suas diretrizes.

Diante deste cenario, nota-se que a prevencdo e o0 manejo de residuos
sélidos sdo os principais desafios da sustentabilidade na atualidade. Ha
necessidade de se repensar o descarte dos residuos e se investir em novas

tecnologias e processos produtivos, utilizando menos recursos naturais,
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melhorando o0s processos ja instalados e até influenciando nos modos de
consumo da sociedade (JARDIM e MACHADO FILHO, 2011; TAVARES,
2011).

No Brasil, de acordo com o levantamento da Associacao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2012), os
moradores e empresas localizadas nos centros urbanos geraram cerca de 1,03
kg/dia de residuos. Isso significa um aumento de 5,3% comparado ao ano de
2010. A comparacao entre a quantidade de RSU gerada e a coletada em 2013,
mostra que diariamente mais de 20.000 toneladas deixaram de ser coletadas
no pais e, por consequéncia, tiveram destino impréprio.

No Brasil em 2013, pouco mais de 62% dos municipios registraram
alguma iniciativa de coleta seletiva. A situacdo da destinacao final de RSU
manteve-se praticamente inalterada em relacdo a 2012. Cerca de 58,3%
correspondem a destinacao final do RSU adequada em 2013. Porém, cerca de
28,8 milhdes de toneladas de RSU seguiram para lixdes ou aterros
controlados. Esses destinos, do ponto de vista ambiental, pouco se diferenciam
dos lixdes, pois ndo possuem o0 conjunto de sistemas necessarios para a

protecdo do meio ambiente e da saude publica (ABRELPE, 2013).

3.3 CENARIOS DOS RSU NA ESFERA ESTADUAL E MUNICIPAL

Diversos municipios tém construido politicas publicas conciliando a
necessidade de geracdo de trabalho e renda aos contingentes populacionais
atendidos pela politica publica de assisténcia social e a implantacdo da coleta
seletiva de materiais reciclaveis. Essas politicas publicas fomentam a formagéao
e 0 apoio as associacdes e cooperativas de catadores organizadas na forma de
empreendimentos econdémicos solidarios (GUIMARAES e ALMEIDA, 2008).

No Estado do Para, em 2010 cerca de 10 mil toneladas de RSU foram
produzidas diariamente e cerca de trés mil toneladas deixaram de ser
recolhidas ficando a céu aberto ou poluindo rios e mananciais (ABES/PA 2010).

No Estado do Para existem Leis regulamentadoras de protecdo ao Meio
Ambiente e reguladora do conjunto de unidades, processos e procedimentos

ao manejo e destinacdo final dos residuos sélidos urbanos. A Lei n°
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5.887/1995, que regulamenta a Politica Estadual de Meio Ambiente (PARA,
1995) e a Lei n° 6.517/2002 (PARA, 2002), que versa sobre a responsabilidade
por acondicionamento, coleta e tratamento dos RSU.

Foi estimada que a populacdo urbana consolidada dos 15 municipios da
regido de integracdo do nordeste paraense, incluindo a populacdo das sedes
distritais, gera cerca de 270 toneladas de RSU por dia. Desse volume, estimou-
se que 217,1 t/dia foram coletadas e 53,3 t/dia deixados de ser coletado o que
correspondem a 19,7 % do total de residuos gerados. Braganca representa
1,42% da populacao do estado do Para (IBGE 2010). Esse municipio em 2012
gerou até 136,2 toneladas de RSU por dia o que correspondeu a 62,7% da
geracédo da populacao urbana da regido de integracédo (BRENCORP, 2014).

Além de Braganca, os municipios de maior geracdo de RSU sao:
Capanema (39,5 t/d) e Salinopolis (23,0 t/d), sendo esse 0 Unico municipio que
possuia aterro sanitario com licenca de instalacdo valida até 26/12/2014
(BRENCORP, 2014). Assim como Braganca, os demais municipios utilizam
apenas o lixdo como disposicao final de seus residuos solidos urbanos (Figura
2).

Figura 2. Destino final do RSU em Braganca; Deposito a céu aberto. Presenca
de catadores na area de descarga.
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3.4 PANORAMAS DA GESTAO DE RSU NO MUNICIPIO DE BRAGANCA-PA

Braganca nao difere dos 5.570 municipios brasileiros em relacdo aos
problemas relativos a saude, a educacao da populacéo e a limpeza urbana.

Os residuos sodlidos domésticos (RSD) tem coleta executada pela
Prefeitura Municipal, sob-responsabilidade da Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Urbanismo que recolhe cerca de 290 m3/semana, tendo como
destino final o Lixdo/vazadouro a céu aberto e encontra-se sem licenca de
operacdo. A vida 0til da area foi estimada de 2013-2014 e est4 em operacgao
desde 1992. O aterro localiza-se na Rodovia (PA) Dom Eliseu km 01,
aproximadamente 2 km de distancia da sede municipal, em terreno de
propriedade da prefeitura. Porém, encontra-se dentro do municipio e do atual
perimetro urbano, ficando préximo as residéncias, areas de protecdo
ambiental, corpos d'agua e éareas com atividades agricolas e pecuarias
(BRENCORP, 2012).

4 — MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado na cidade de Braganca, situada na
Mesorregido do Nordeste Paraense, distante aproximadamente 210 km da
capital, Belém, Parad. Fundada em 1634, Braganca limita-se ao norte com o
oceano Atlantico, ao sul com os municipios de Santa Luzia do Para e Viseu, a
leste com Augusto Corréa e a oeste com Tracuateua. Possui uma area
aproximada de 2.090 km? e uma populagdo em torno de 113.227 habitantes,
sendo 60% na zona urbana e 40% na zona rural (IBGE, 2010).

O Municipio de Braganca é parcialmente cercado por manguezais. O
clima é umido e tropical, com o periodo chuvoso concentrado nos meses de
janeiro a junho (IBEAS, 2013). A economia local esta centrada na pesca,
agricultura familiar e no turismo, além das festas culturais que sao importantes
fontes de renda para o municipio (SOUSA JUNIOR, 2010)



23

Nos trés ultimos censos populacionais (IBGE 2000, 2007 e 2010) a
populacdo de Braganca teve um acréscimo de 20 mil habitantes ao longo dos
altimos dez anos.

A sede do municipio esta dividida em 13 bairros, além de invasées que
se expandem na periferia da cidade. A hidrografia do municipio é intensamente
recortada por igarapés e apresenta dois rios principais, o rio Caeté que
desagua no oceano Atlantico e o rio Cereja que € afluente do Caeté (IBGE,
2003). O crescimento de Braganca se estabeleceu paralelo a um processo
crescente de degradacdo ambiental, onde foram praticadas constantemente
agressdes contra a boa climatizacdo, a correta drenagem, as areas verdes, 0s
cursos hidricos e a topografia original (MELLO, 2002). Criou-se um aspecto
contrastante, quando o suporte natural que € o rio Cereja tem em suas
margens construgdes irregulares, que constantemente sofrem com o0s
problemas gerados pela degradagcdo ambiental, dificultando assim a
manutenc¢ao da vida desse rio.

Segundo Silva (2004), o rio Cereja possui suas nascentes na entrada da
cidade, sendo uma localizada no Centro Guadalupe (EFAC), no km 02 da
rodovia Braganca/Capanema, e outra localizada a rua do Fio na propriedade da
Escola Agricola Municipal no bairro do Taira. Este rio atravessa sete bairros de
Braganca: Taira, Alegre, Cereja, Vila Sinh4, Padre Luiz, Centro e Aldeia. Este
rio possui aproximadamente 1,40 metros de profundidade, 6 metros de largura
e 5 km de comprimento (SANTOS 2014). Suas margens estdo ocupadas por
construcdes irregulares em quase toda sua extensdo, devido ao crescimento
urbano desordenado no municipio (GORAYEB, 2008).

Ao longo das margens do rio Cereja, no perimetro da area de estudo
(area urbana), existem 84 construcdes, entre essas dois residenciais com 8
moradias e cinco casas comerciais. A maioria dessas edificagdes foi construida
de madeira e em alvenaria. Durante o periodo chuvoso estdo sujeitas as
inundacbes. Em toda a extensdo do rio Cereja é possivel observar grande
namero de residuos solidos urbanos oriundos dos residentes do seu entorno.

O l6cus dessa pesquisa tem inicio as proximidades das nascentes do rio
Cereja, mais precisamente na Trav. Prof. Moises (ponto 1) no bairro Cereja. O

término localiza-se no Portinho (ponto 5), denominagéo essa, por estar proximo
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ao rio Caeté e servir como local a manutencdo (estaleiro) e atracadouro a
pequenas embarcacgdes pesqueiras, localizado no bairro da Aldeia.

Ao longo do rio Cereja existe 12 pontes de concreto armado e 2 de
madeira além de palafitas nas areas mais carentes. As pontes fazem divisdo de

bairros e interligam ruas e travessas.

4.2 METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada no periodo chuvoso (junho e julho/2014)
e no periodo seco (setembro e dezembro/2014). As coletas ocorreram durante
quatro dias consecutivos, em cada um dos cinco pontos amostrados.

A obtencéo dos registros de RSU as margens do rio Cereja foi feita em
cinco pontos distintos numa extensao de 3,5 km (Figura 3). Esses pontos foram
previamente selecionados, devido apresentarem maior incidéncia de Residuos

Solidos Urbanos, sendo assim distribuidos:

Ponto 1- localizado na Trav. Prof. Moisés, na ponte que liga os bairros Alegre e
Vila Sinha, S 01°03’13.1” W 46°46’16.7" ;

Ponto 2 - localizado na Av. Conego Clementino, na ponte que liga os bairros
Cereja e Padre Luiz, S 01° 03’ 08.4” W 046° 46’ 9.77;

Ponto 3 - localizado na Av. Nazeazeno Ferreira, na ponte que liga os bairros
Centro e Padre Luiz, S01°03'04.3” W 046°46'02.5”

Ponto 4 - localizado na ponte da Rua Henrigue D Arcia no Bairro Aldeia, S
01°02°57.58” W 046° 045’43.2”;

Ponto 5 - localizado no Portinho; local onde o rio Cereja desagua no Caeté,
bairro Aldeia, S 01°02’ 54.3” W 046°45°19.4”.
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Os cinco pontos de coletas de RSU ao longo do rio Cereja foram
georeferénciados com auxilio de um GPS (Map 76CSx — GARMIM). Durante as
coletas utilizou-se fita métrica de 30 metros, balanca vertical com capacidade
de 20 kg (+100g), contador analdgico de 4 digitos (Heothrow Scientific lic),
maquina fotografica (Olimpicus Plus semiprofissional), sacos plasticos para lixo
com capacidade de 50 e 100 litros, roteiro de identificacdo dos residuos
sélidos, prancheta, lapis, além de equipamento de protecdo individual - EPI

(Figura 4).

Figura 4- Equipamentos utilizados nas coletas de RSU depositados as margens do rio Cereja,
Braganca-PA.

A caracterizagdo fisica dos RSU consistem em analisar os diferentes
tipos de materiais encontrados nos residuos descartados no rio Cereja.

Para a caracterizacdo e quantificacdo dos RSU foi feito um transecto
medindo 2 x 10m (largura e comprimento), perfazendo 20m?%. Em cada ponto
de coleta, foram feitos quatro transectos tendo a ponte como referéncia. Dois
transectos na margem esquerda e dois na margem direita, antes e depois da
ponte. Em campo, os RSU foram identificados, quantificados e registrados em
planilhas, acondicionados em sacos plasticos e pesados. Posteriormente foram
levados até o ponto de coleta de RSU mais préximo.
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A composicdo qualitativa ou gravimétrica dos residuos solidos
representa as porcentagens (em peso) das varias fracdes dos materiais
constituintes dos RSU. Essas fragbes foram representadas por metal, borracha,
isopor, papel e papeldo, plastico polimerizado, tecido, vidro, plastico rigido,
material elétrico e material eletrénico. Na analise de dados foi considerado o
peso médio em grama - PM(g). A composicdo gravimétrica dos residuos
sélidos foi expressa pelo percentual do peso da fragdo de cada categoria (kg)
em relacdo ao peso total (kg) das amostras coletadas em cada setor (Monteiro
et al.,2001; Pereira Neto, 2007).

RSU (%) = peso da fracdo da categoria (kg) x 100

peso total das amostras coletadas (kg)

A analise sobre a percepcédo ambiental dos moradores do entorno do rio
Cereja foi feita mediante aplicacdo de questionario em doze residéncias
localizadas em cada ponto de coleta. Seis (6) residéncias localizadas do lado
direito e seis (6) do lado esquerdo de cada uma das cinco pontes, totalizando
60 residéncias. Os gquestionarios continham perguntas sobre os RSU, coleta,
destino e educagdo ambiental, entre outras. Foi utilizado o questionario
semiestruturado, que permitiu uma maior fluéncia e liberdade para expor
opinides e informacgdes (ANEXO1). A percepcdo ambiental foi analisada a partir
da frequéncia das respostas presentes na estatistica descritiva.

As métricas para obtencéo do indice de integridade ambiental (iia) foram
realizadas através de medidas de parametros fisicos em cada um dos cincos
pontos de coleta no rio Cereja, seguindo um protocolo de avaliagdo rapida da
diversidade de habitats, adaptado de Vieira e Shibatta (2007). Esse protocolo
consiste de uma pontuacao (escala de 0 a 3) para cada parametro de habitat,
divididos em sete categorias. Quanto maior a pontuacéo, melhor é a qualidade

do ambiente aquatico (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterizacdo de métricas ambientais nas areas de coleta de RSU do rio Cereja,
Braganca-PA (adaptado de VIEIRA e SHIBATTA, 2007).

Parametro de Otimo (3 Bom (2 pontos) Médio (1ponto) Pobre (0 ponto)
Habitat Pontos)
Relativamente
1 - Frequéncia frequente — N&o frequente Ocasionais entre  Lamina d’agua lisa
de remansos ou Distancia dividida ente 7 e 15 15e 25 > 25
curvas pela largura do
rioentre5e 7.
2 —Tipos de Seixo abundante;  Fundo formado Fundo
Substrato Seixo abundante cascalho comum. por cascalho Pedregoso
3— Deposicdes
de lama 0-25% 25 - 50% 50 - 75% 75 - 100%
(0-100%)
Canalizac@o/dre- Canalizacdo Modificacdo nas  Margens
4- AlteragBes no  nagem ausente presente; duas margens do cimentadas;
canal do rio ou minima; rio construcéo de riol0 a 80 % + de 80%
com padréo pontes. modificado modificado
normal.

5 - Coberturas
vegetais das

Acima de 90%
com vegetacdo
riparia nativa,

Entre 70 e 90%
com vegetacéo
riparia nativa,

Entre 50 e 70%
¢/ vegetacéo,
riparia nativa,

Menos de 50% c/
vegetacao riparia
nativa,

margens sem desflorestamento  desmatamento, desflorestamento
(0 a 100 %) desmatamento e e maioria da solo exposto, muito acentuado.
plantas altura vegetacgdo altura menos da
normal. normal. metade da
vegetacgdo altura
normal.
6 Extensédo da vegetacdao riparia (cada margem)
Largura Largura Largura Largura vegetacéo
vegetacdo > 18m vegetacdo entre  vegetacdo entre < 6m; vegetacao
— Sem influéncia 12 e 18m, 6el2m, restrita ou ausente
Margem Direita  de atividades minima influencia influencia devido atividade
antrépicas antrépica. antrépica antrépica.
intensa.
Largura Largura Largura Largura vegetacéo
vegetacdo > 18m vegetacdo entre  vegetacdo entre < 6m; vegetacédo
Margem — Sem influéncia 12 e 18m, 6el2m, restrita ou ausente
Esquerda de atividades minima influencia influencia devido atividade
antropicas antropica. antropica antropica.
intensa.
7-Sombreamento
do canal 75 a100% 50 a 70% 25 a 50% 0 a 25%

Tipos de Substrato :

N° de Micro Habitat :

Alteracdo no canal do rio:

Disturbios antropogénicos:

1. Lamoso (sedimento fino); 2. Arenoso; 3.Pedregoso; 4. Rochoso;

5. Cascalho

1. Contar Troncos;

(capins); 4. Rochas; 5. Outros

Auséncia (0)

; Presenca (1)

5. Habita¢Bes

2. Bancos de Macrdfitas; 3. Vegetacao aquatica

1. Garrafas plasticas; 2 Esgoto domiciliar; 3. Sacos plasticos;
4 Desmatamento;



29

O iia pode variar de zero ponto (pobre) até 21 pontos (6timo), 14 pontos
(bom) e com valores intermediarios de 7 pontos (médio). Os resultados do
estado de conservacao dos pontos de coleta foram descritos na integra. Foram
feitas fotografias caracterizando cada ponto de coleta e elaborado um grafico

de caracterizacdo métrica ambiental dos pontos analisados.

4.3 ANALISE ESTATISTICA

Realizou-se uma Analise de Variancia fator anico para verificar se havia
diferenca significativa entre os pontos de coleta, entre o peso dos residuos, no
periodo chuvoso e no periodo seco.

Realizou-se uma ANOVA fator duplo para verificar se havia diferenca

significativa entre os pontos de coleta no periodo chuvoso e no seco.
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5 RESULTADOS

5.1 CARACTERIZAGAO AMBIENTAL DOS PONTOS DE COLETA DO
RIO CEREJA

O indice de integridade ambiental (iia) ao longo do rio Cereja variou de
11, no ponto 1 proximo as nascentes, até 4, no ponto 4, no bairro da Aldeia
préximo a foz.

Na caracterizacdo ambiental, o ponto de coleta 1 apresentou melhor
estado de conservacao, localizado na rua Prof. Moisés no bairro do Alegre. O
ponto 4, localizado no bairro da Aldeia, o pior em estado de conservacgéo. O rio
Cereja em relacdo a diversidade de habitat apresenta-se pobre, exceto no
ponto 1, proximo as nascentes onde o iia atinge a classificagdo de médio
(Figura 5).

12

10

@ASombreamento do canal

§

.

O Extensdo da vegetacdo a esquerda

B Extensdo da vegetacdo a direita

Cobertura vegetal

B Alteraces do canal

Meétrica Ambiental
[=)]

B Deposi¢do de lama
OSubstrato

M Frequencia remansos/curvas

P1 P2 P3 P4 P5

Pontos de Coleta

Figura 5 — Indicadores de integridade ambiental ao longo do rio Cereja, considerando os pontos

de coleta P1 (pr6ximo a nascente) e P5 (foz).

Ponto 1 - area mais proxima as nascentes do rio Cereja tem
profundidade média de 30 cm em dire¢do a nascente e de 50 cm em diregédo a
foz. Possui frequéncia de remansos e curvas acentuadas de ambos os lados
num raio de 20 metros de comprimento, recebendo uma pontuacéo 3 dentro do
parametro de Habitat. O substrato € de modo geral composto por material
arenoso (areia grossa) e de cascalho comum com pequenas deposi¢coes de

lama no periodo chuvoso, além de material em decomposi¢cdo que pouco



31

chega a formar camada espessa. Possui alguns tipos de micro-habitat como
Macrdfitas, raizes e folhas de palmeiras. O canal do rio sofre modificacdes, ha
presenca de canalizacdes e construgdo de ponte. A vegetacdo riparia €
conservada apenas em direcdo a nascente e nao ultrapassa 6 metros de
largura. Do lado esquerdo, a mata ciliar esta ausente devido atividade
antropicas.

Em direcdo a foz, ndo h& presenca de arvore de grande e médio porte,
engquanto em direcdo a nascente ha pouca ou nao existe arvores nas margens
ao longo de 50 metros. A vegetacdo existente ndo forma sombreamento

superior a 25% no canal ou ndo tem vegetacao (Figura 6).

Figura 6 — (A) ponto de coleta P1 no rio Cereja, presenca de vegetacdo de médio e grande
porte em dire¢do a nascente (B) desmatamento e construcéo de ponte em dire¢do a foz.

O Ponto 2 - tem profundidade média de 40 cm no periodo seco e
ultrapassa 80 cm no periodo chuvoso, com remansos e curvas considerados.
Apresenta substrato arenoso e seixos, deposicdo de lama acentuado entre 50
a 75% em ambas as margens, média quantidade de material em
decomposicao. O canal sofre modificagdes nas duas margens, ha presenca de
canalizagBes e construcdo de ponte.

O micro-habitat € em geral composto de raizes de palmeiras e
gramineas, A cobertura vegetal das margens é inferior a 50% da vegetagao
riparia nativa, presenca de gramineas e desflorestamento acentuado. A

extensdo da vegetacdo em ambas as margem é inferior a 6 metros de largura.
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O canal neste ponto ndo possui sombreamento e € bastante afetado por

atividades antropicas (Figura 7).

Figura 7. Ponto de coleta P2 no rio Cereja. (a) Gramineas e Macrofitas aquaticas em direcdo a
foz; (b) Tubulacdo de agua potavel por baixo da ponte de concreto armado; (c) Vegetacao
riparia em dire¢do a nascente e construcao irregular.

Ponto 3 - apresentou profundidade entre 30 e 50 cm, no periodo seco, e
de 40 a 70 cm, no periodo chuvoso. Os remansos ou curvas sao ocasionais. O
substrato é pedregoso, com certa quantidade de areia, provavelmente devido o
assoreamento da area e as atividades antropicas. A deposi¢cdo de lama esta
em torno de 25 a 50%, mais acentuada a nascente. O P3 sofre grande
alteracdo no canal do rio, parte de suas margens foram cimentadas e com mais
de 80% de modificacbes, ocasionada por inUmeras construgdes comerciais,
tubulacdes e construcédo de ponte.

A cobertura da vegetacdo riparia nativa nas margens € inferior a 50%,
com extensdo inferior a seis (6) metros de largura ou ausente devido a
atividades antrépicas, possui desflorestamento muito acentuado.

O canal ndo possui sombreamento em direcdo a nascente, €
considerado pobre, esta entre 0 a 50% de vegetacdo e sofre com atividades
antrépicas. No lado inferior (foz) é perceptivel a presenca de vegetacdo de

pequeno e médio porte na faixa entre 25 a 50% do total (Figura 8).



Figura 8. Ponto de coleta (P3) (a) Vegetacao riparia na margem em direcdo a foz;
(b) Gramineas e Macrdfitas aquaticas no leito do rio e construgées em direcdo a nascente.

Ponto 4 — registrou-se profundidade média de 30 cm no periodo seco
com remansos ou curvas ocasionais. O tipo de substrato € composto de
cascalho e lama escura, proveniente do assoreamento da area, despejo de
esgoto e grande atividade antropica. A deposicdo de lama estd em torno de 75
a 100%, considerado pobre de ambos os lados. Este ponto sofre grande
alteracdo no canal do rio e é cortado por ponte de madeira e quase todas as
margens sao tomadas por construcdes irregulares e palafitas, com mais de
80% modificada devido atividades antrépicas.

A cobertura vegetal das margens é inferior a 50% de vegetacéo riparia
nativa, a extensdo da vegetacdo riparia na margem direita e esquerda tem
largura inferior a cinco metros, considerado pobre e esta na faixa entre 0 a 25%
de vegetacdo, que € constituida basicamente de aguapés (Eichhornia
crassipes) e gramineas, o processo de desflorestamento € muito acentuado, ha
forte presenca de atividades antropicas.
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O canal ndo possui sombreamento em ambas as margens. O rio faz

hY

uma curva de 90° a esquerda e passa por baixo das residéncias (palafitas),
seguindo em direcdo a foz (Figura 9).

Figura 9. Ponto de coleta (P4), (a) Graminea em direcao a nascente. (b) construcéo irregular
a margem direita e esquerda.

Ponto 5 — este ponto € o mais profundo, com meédia entre 1,5 a 2 metros
na vazante e entre 2 a 3 metros na enchente, ultrapassando essa média no
periodo chuvoso e na maré de sizigia, apresenta remansos e curvas
acentuados.

O substrato é bastante lamoso com deposicdo de lama acentuado entre
75 a 100% de ambas as margens e com quantidade média de material em
decomposicdo. O canal sofre grande modificacdo na margem direita com mais
de 80% modificado, ha presenca de construcdes residenciais, palafitas e
estaleiro.

A cobertura vegetal da margem esquerda esta com 70 a 90% de
vegetacao nativa conservada, composta por mangues e aninga (Montrichardia
linifera). Na margem direita ndo h& vegetacédo riparia nativa devida atividades
antrépicas e acentuada presenca de residuos sdlidos urbanos,
desflorestamento muito acentuado. A extensdo da vegetacdo € menor que 6
(seis) metros, muito exposta ou ausente. Ndo possui sombreamento, além de

ser intensamente afetado por trafego de embarcacgdes (Figura 10).
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Figura 10. Ponto de coleta (P5) — Portinho. (a) Vegetagéo de grande porte a margem esquerda
(b) Margem direita afetada pelo desmatamento e depdsito de RSU.

5.2. COMPOSICAO GRAVIMETRICA DE RESIDUOS SOLIDOS AO LONGO
DO RIO CEREJA

As margens do rio Cereja foram coletados 4.828 itens de RSU durante o
periodo de estudo, sendo 2.128 na estacdo chuvosa e 2.700 na estacao seca.
N&o houve diferenca estatistica na comparacdo de RSU (em peso) entre 0s
periodos chuvoso e seco. O item, material eletrbnico, ocorreu somente no
periodo chuvoso.

Os itens que se destacaram no periodo chuvoso foram borracha, metal,
vidro e papel/papeldo. No periodo seco, os itens mais frequentes foram vidro,

borracha, plastico polimerizado/rigido e metal.

5.2.1 Geracao e gravimetria de residuos no periodo chuvoso

Durante o periodo chuvoso (Figura 11), o item borracha foi superior em

peso ao metal, ao poliestireno e ao plastico polimerizado/rigido (p<0,002).
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Figura 11 - Andlise de variancia fator Unico de RSU em relacao ao peso no periodo

chuvoso.

Na composicdo gravimétrica de RSU descartado durante o periodo
chuvoso ao longo do rio Cereja, ressalta a participacdo expressiva de borracha
e metal no P1 e vidro no P2. No P3, a borracha e o metal foram os principais
itens de RSU. No P4, destacam-se borracha e papel/papeldo como principais
itens do RSU (Figural2; Tabela 2). O item Material eletrdnico ocorreu somente

no periodo chuvoso.
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Figura 12 - Composigdo gravimétrica dos RSU coletados as margens do rio Cereja,
durante o periodo chuvoso, nos pontos de coletas P1 - P5.
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O metal foi representado principalmente por latas de cerveja,
refrigerantes, carcagas de eletrodomésticos, latas de conservas e artefatos
diversos em ferro. A borracha foi composta por pneus, cameras de bicicletas e
motocicletas e calcados. O vidro foi composto por vasilhames de bebidas
alcoolicas, refrigerantes, copos, retrovisores e para-brisas de veiculos
automotivos.

Ao longo do rio Cereja foram encontrados outros residuos, tais como
poliestireno, tecido, plastico rigido, material elétrico e material eletrénico. O
poliestireno foi caracterizado por placas de embarcacdo, bandejas de
embalagem de alimentos, descartes de embalagem de eletrdnicos, sendo
observado em todos os pontos no periodo chuvoso. O tecido foi basicamente
composto por vestuarios, pano de chao, retalhos de tecidos, tendo maior
ocorréncia nos pontos 2 e 4.

O plastico rigido foi representado por garrafas de refrigerantes, agua
mineral, sucos, detergentes, entre outros tipos de PET. O maior indice foi
registrado no ponto 5. O material elétrico foi composto por lampadas, cabos
elétricos, tomadas, plugues e reatores. O material eletrénico foi composto por

placas eletronicas diversas, circuitos eletronicos e baterias de celulares.

Tabela 2- Residuos sélidos urbanos (g.20m"2) coletados no rio Cereja durante o periodo

chuvoso.
Residuos SSlidos Pontos de Coleta Val,or.es
P1 P2 P3 P4 P5 TOTAL Média DP

Borracha 12.050 2.650 1.450 3.175 1.579 20.904 4.181 4.458
Material elétrico 100 350 0 0 300 750 150 166
Material eletronico 50 0 250 0 50 350 70 104
Metal 9.750 508 873 1.490 540 13.161 2.632 3.998
Papel e Papeldo 117 883 500 3.050 450  5.000 1.000 1.178
Plastico Polim/Rigido 781 703 697 754 887 3.820 764 77
Poliestireno 232 224 215 302 675 1.648 330 196
Tecido 1.228 1.154 100 1.269 346 4.097 819 553
Vidro 442 6.367 250 250 230  7.538 1.508 2.718
Total 24.748 12.839 4.334 10.290 5.056 57.267

DP = desvio padréao

No ponto 1, na composicdo gravimétrica dos residuos solidos
destacaram-se a borracha 49% e o metal, 39%. Esse ponto foi caracterizado
pela existéncia de um lixdo a céu aberto na proximidade do rio. Além disso,
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houve a presenca de RSU oriundos da rede de esgoto doméstica localizada em
um raio de 100 metros do rio Cereja.

No ponto 2, observou-se a predominancia dos residuos solidos vidro e
borracha, com 50 e 21% de participacdo respectivamente. Esses RSU foram
provenientes da presenca de oficinas mecanicas existentes a menos de 30
metros deste ponto de coleta.

O ponto P3 foi afetado pelo residuo solido borracha com 33% de
participacdo, esse RSU foi oriundo do P2 trazido pelo rio Cereja. Destaca-se
ainda neste ponto a presenca de metal com 20% de participacdo. O RSU
Papel/Papeldo participou com 12% do total devido a permanéncia de
andarilhos que usam a parte inferior da ponte que liga os bairros Centro e
Padre Luiz como abrigo.

No ponto 4 a andlise gravimétrica registrou borracha (32%), papel e
papelao (30%), metal (12%) e tecido (10%). Esses residuos foram oriundos das
residéncias préximas, acrescidos dos residuos transportados pelo rio
(borracha) e dos demais trazidos pelos canais de esgoto domésticos. A maior
parte desses RSU ficou retido nos pilares de sustentacdo das residéncias que
praticamente ficam dentro do canal do rio Cereja.

No ponto 5 todos os RSU trazidos pelo canal do rio Cereja ficaram
depositados na enseada que é formada pela influéncia da maré do rio Caeté. A
borracha destacou-se entre o0s outros RSU com 31%, plastico
polimerizado/rigido 18% e poliestireno com 13% de participacédo. Isso correu
devido a presenca de estaleiro e porto de pequenas e médias embarcacoes,
que descartam esse residuo de suas urnas, além dos carreados pelo rio
Cereja. O RSU metal 11% ¢é decorrente dos residuos transportados pelo rio

Cereja e os descartado pelos moradores locais.

5.2.2 Geragao e gravimetria de residuos solidos no periodo seco

No periodo seco, apesar da quantidade de residuos terem sido maior
(n=2700), o peso mostrou-se abaixo do registrado no periodo chuvoso. Isso

ocorreu porque a maiorias dos residuos encontrados estava seco, sem agua
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(Tabela 3). O item plastico polimerizado/rigido apresentou maior volume em

relacéo ao periodo seco (p<0.05)

Tabela 3- Residuos sélidos urbanos (g.20m'2) coletados no rio Cereja no periodo seco.

, - Pontos de Coleta Valores
Residuos Sélidos T
P1 P2 P3 P4 P5 TOTAL Média DP

Borracha 5.700 1.850 250 950 1.100 9.850 1970 2.161
Material elétrico 0 0 50 0 150 200 40 65
Material eletrénico 0 0 0 0 0 0 0 0
Metal 31.450 1.420 7.800 990 1.410 43.070 8.614 13.076
Papel e Papeldo 5.080 630 4.320 400 100 10.530 2.106 2.391
Plastico Polim/rigido 13.590 9.790 2.560 6.000 22.520 54.460 10.892  7.698
Poliestireno 1.000 750 150 720 27.250 29.870 5.974 11.898
Tecido 150 1.300 900 1.600 200 4.150 830 648
Vidro 0 400 480 450 850  2.180 436 302
Total 56.970 16.140 16.510 11.110 53.580 154.310

DP = desvio padréao

As maiores propor¢des gravimétricas registradas por ponto de coleta
foram para plastico polimerizado/rigido no P2 (61%), P4 (54%), P5 (42%) e o

metal no P1 (55%) e no P3 (47%). O pape/papelédo foi mais acentuado no P3

(26%). O RSU poliestireno, predominou no P5 (51%). Nesse periodo, registrou-

se baixa frequéncia de material elétrico e auséncia de material eletrdnico

(Figura 13).
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Figura 13- Variacéo gravimétrica dos RSU coletados as margens do rio Cereja,
Braganca-PA, durante o periodo seco.
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A composicdo gravimétrica (%) de todos os residuos solidos coletados
nos cinco pontos de coletas, no trecho urbano do rio Cereja constou de 9 itens.
Os principais itens foram o metal, borracha e poliestireno que totalizaram 84%
(Figural4).
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= Material eletronico
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Figura 14 — Participagdo em percentagem dos principais itens de RSU coletados
nos periodos seco e chuvoso no rio Cereja, Braganga-PA.

Ressalta-se que no periodo seco (dez/2014) no ponto de coleta 1, além
do descarte de RSU a beira do rio e do desmatamento da mata ciliar, houve a
construcdo de uma residéncia (bar) a menos de 3 metros de distancia da
margem do rio. Tal fato ocorreu por falta de fiscalizacdo por parte da gestao
publica para inibir tal atitude. Torna-se indispensavel que o poder publico
fiscalize e proiba essas construcdes (Lei 7.803/89) para a conservacao e
recuperacdo do rio Cereja, que representa muito para a histéria e o meio
ambiente de Braganca (Figura 15).

Figura 15 — Lixdo, desmatamento e construcdo irregular as margens do rio Cereja no P1.
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5.3 A PERCEPCAO AMBIENTAL DOS MORADORES NO ENTORNO DOS PONTOS
DE COLETAS NO RIO CEREJA, BRAGANCA-PA.

A percepcao ambiental dos moradores do entorno do rio Cereja incluiu
informantes com idade entre 16 e 80 anos. A faixa etaria dos informantes
predominante no ponto 2 foi de 21 a 30 anos; no ponto 3 de 31 a 40 anos e no

ponto 5, de 41 e 50 anos (Figura 16).
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Figura 16 — Faixa etaria dos informantes sobre a percepcdo ambiental no entorno
do rio Cereja, Bragancga-PA, pontos de coleta P1, P2, P3, P4 e P5.

A maioria dos informantes que reside as proximidades dos pontos de
coletas no rio Cereja possui 0 ensino médio (52%). Porém no ponto 5, a
maioria possui apenas o ensino fundamental. No ponto 3, foi registrado o maior

namero de informantes com ensino superior (Figura 17).
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Figura 17 — Grau de escolaridade dos informantes sobre a percepcdo ambiental nos
pontos de coletas do rio Cereja, Braganca-PA.
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O numero de individuos residentes por habitacdo visitada variou de 2 a
10 pessoas. A maioria das residéncias nos pontos de coleta 1 e 2 abriga de 2 a
6 individuos por habitagdo. No ponto 5, a metade dos domicilios possui de 4 a

6 pessoas por habitacédo (Figura 18).
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Figura 18 — Frequéncia absoluta do nimero de pessoas por habita¢éo dos Informantes
sobre a percepgdo ambiental, ao longo do rio Cereja, Braganca-PA.

A coleta de RSU em alguns trechos do rio Cereja foi varidvel. Nos
pontos de coleta P4 e P5, préximo a foz do rio Cereja, 43% dos informantes
possui servico de coleta de RSU. Essa coleta é feita de forma esporadica sem
dia e horéario determinados.

Os residuos soélidos gerados nas residéncias de 50% dos informantes
foram levados até o ponto de coleta mais proximo. Cerca de 27% dos
informantes depositaram os RSU em qualquer area a céu aberto. Apenas para
15% ha coleta de RSU em frente a residéncia. Ressalta-se que 8% dos
informantes descartam o RSU no rio Cereja. Em geral, 80% dos informantes
disseram que o recolhimento dos residuos foi feito trés vezes por semana. Em
alguns pontos, como P2 e P3, os residuos foram recolhidos diariamente e
geralmente durante a noite.

Porém observa-se pelo registro fotografico que ao anoitecer os RSU
ainda nao foram recolhidos, ficando os mesmos no local até a proxima coleta
(Figura 19).
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Figura 19. Local de descarte de RSU na Rua Cénego Clementino, ponto
de coleta 2, as margens do rio Cereja.

Todos os informantes destacaram que a populacdo pode ficar
prejudicada pelas doencas causadas pelo descarte de RSU no meio ambiente
tais como, leptospirose, malaria, dengue, giardiase, febre tifoide, tétano, etc.

Na percepgao do morador em relagéo ao local onde o vizinho deposita o
RSU, 45% afirmaram que o vizinho leva até o local indicado para coleta. Cerca
de 40% dos informantes disseram que o0 vizinho as vezes leva até o ponto de
coleta apés o horario pré-determinado para a remoc¢ao. Desse modo, o residuo
fica exposto e contribui para atrair animais domésticos (caes), aves, moscas e

ratos, até a proxima coleta.
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Os vizinhos de 18% dos informantes descartavam os residuos em locais
adequados. A incerteza no horario de coleta dos RSU influencia no descarte de
RSU em locais predeterminados de algumas ruas (Figura 20).

Figura 20. Animais domésticos e aves procuram alimentos entre os RSU proximo
ao ponto 2 e ao canal de drenagem de agua de chuva e esgoto doméstico.

A separacao dos RSU para a coleta seletiva nao foi realizada por 83%
dos informantes. Somente 17% dos informantes realizam separagéo dos RSU
adequadamente para fins de reciclagem. Porém, essa pequena parcela
advertiu que essa atividade € muitas vezes inutil, pois os agentes coletores
misturam os RSU no destino final (lixdo a céu aberto).

A coleta de RSU por parte do poder publico tem 67% de reprovacédo
pelos entrevistados que se consideram ‘“Insatisfeitos”. Somente 16% dos

entrevistados estavam “Satisfeitos” e apenas 7% estavam “Muito Satisfeitos”.
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Os pontos de coletas P4 e P5 foram os mais afetados, pois ndo tem
acesso a coleta de RSU. Os moradores desses locais se deslocam até o ponto
de coleta mais préximo, cerca de 350 m. No caso do P5, a distancia até o

ponto de coleta mais proximo € de 322 metros.

No ponto 4, o RSU é recolhido 3 vezes por semana, sem horario
definido. Os moradores do P4, localizado na Rua Henrique D’arcia, caminham

aproximadamente 500 metros para fazer o descarte do RSU (Figura 21).

Figura 21 — Descarte de RSU em locais predeterminados. (a) Local para descarte de
RSU no P5. (b) Morador do P4 levando o RSU para descarte em local predeterminado.
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6. DISCUSSAO

Considerando que este trabalho realizou uma avaliacdo dos impactos
socioambientais associados ao descarte de residuos solidos as margens do rio
Cereja, 0 estudo partiu da caracterizacdo ambiental da area, avaliagcdo espaco-
sazonal da distribuicdo dos RSU depositados as margens do rio e a percepcao
de moradores. No presente trabalho, ndo se objetivou fazer uma avaliagéo das
caracteristicas quimicas ou biolégicas dos residuos, mas sim de suas
caracteristicas fisicas e dos impactos que afetam negativamente o ambiente.
Os resultados obtidos mostraram que de forma geral, os problemas
encontrados fazem parte da categoria de impactos por perda de recursos, que
ocorrem principalmente devido a contaminacdo por residuos soélidos e/ou
liguidos em aguas superficiais, subterraneas ou no solo (OGATA, 1995;
AFONSO,1999), sendo portanto, o que Lima (2009) caracteriza como espaco

socioambiental urbano transformado pela intervengédo humana.

6.1 SOBRE A INTEGRIDADE AMBIENTAL DA AREA

A andlise de integridade ambiental (iia) da area do rio Cereja mostrou
uma forte degradacéao influenciada principalmente pela aglomeracao urbana e
a falta de planejamento na ocupacéao territorial (LIMA, 2009). Ao longo dos
pontos de coleta foi observado que as constru¢cdes comerciais e habitacionais
adentraram as margens do rio causando entre outros impactos, a remocao da
mata ciliar, que aumentou o escoamento superficial e a erosdo das margens
com consequente assoreamento e destruicdo de habitats naturais.

Além das alteracbes nos aspectos paisagisticos, o carreamento de
sedimentos lamosos oriundos da rede de esgoto e excrementos langcados
diretamente no rio foi considerado um risco a saude humana. Entre os pontos
observados, o ponto 5 causou maior preocupacdo por servir de fonte
escoamento de residuos em direcdo ao rio Caeté. Isso demostrou que mesmo
a quildmetros de distancia, pelo menos parte dos residuos depositados ao

longo dos pontos amostrados foram transportados pela agua. Segundo Medina
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(2002) esse tipo de poluicdo causa danos aos ecossistemas e resulta na

deterioragéo do valor de utilidade do meio ambiente.

6.2 SOBRE A AVALIACAO ESPACO-SAZONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

Em relacdo aos resultados da avaliagdo espaco-sazonal, os residuos
encontrados nos pontos amostrados foram classificados de acordo com a NBR-
10004, estando dentro do cddigo de residuos ndo perigosos classes 2 e 3.
Esses residuos foram originados das atividades domésticas e de setores
produtivos, tais como comércio, metallrgica, entre outros, sendo representados
por papéis, fibras, borrachas, metais, vidros, residuos alcalinos, etc., porém, o
item mais frequente foi o plastico.

Estudos sobre a quantificacdo de residuos solidos descartados préximos
ao ambiente marinho no Brasil e no mundo tem mostrado que a maioria dos
residuos estéo relacionados a contribuigdo ribeirinha, por terem sua origem em
rios mais proximos, mostrando assim, que o sistema de interacao terra-oceano
€ unificado e possui consequéncias a quildmetros de distancia (CMIO, 1999). A
esse respeito, Araljo & Costa (2006, 2007) estudando a contaminacao por
residuos sélidos em praias do Estado de Pernambuco observaram que o
plastico foi o principal componente e que as principais fontes de polui¢do foram
0s rios Una e Formoso.

Ross et al. (1991) também encontraram residuos solidos no porto de
Halifax (Canada) onde 62% de suas amostras teve origem local. Em estudos
realizados no rio Taff (Inglaterra) Williams e Simmons (1999) observaram que a
quantidade de plasticos se destacou no total das amostras. Neves et al. (2011),
ao realizarem estudos sobre a distribuicdo espacial e temporal do lixo na praia
da Barrinha (ES/Brasil), confirmaram que o rio Jucu foi a principal fonte de lixo.
Neto & Fonseca (2011) analisando a composi¢cdo do lixo depositado em seis
praias da orla oriental da baia de Guanabara, também mostraram que o0s
residuos depositados nas praias tem como fonte os rios, sendo os plasticos o
item mais abundante e perigoso, devido as possibilidades de ingestdo e

embaracamento pelos animais marinhos.
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Na regido bragantina a situacdo € mais preocupante porgue o rio Cereja
desagua no rio Caeté que € o principal curso d’agua do municipio de Braganca.
Considerando que a bacia do rio Caeté forma uma é&rea de manguezal
(SOUZA-FILHO, 2005), que ¢€ ligada a praia de Ajuruteua, a qual desagua no
oceano Atlantico, esses importantes ecossistemas podem ser impactados a
médio ou longo prazo. Além disso, a sazonalidade regional influencia diferentes
comportamentos no ambiente, como no periodo chuvoso, a alta taxa de
precipitacdo, a elevada energia hidrodinamica e a grande vazdo dos rios
(SANTOS et al.,2008), podem levar os residuos a longas distancias, ja que
este rio também faz divisa com o municipio de Augusto Correa, favorecendo a
ocorréncia de impactos além das imediac6es onde se da a acao antrépica, o

gue Tomazzi (1994) defini como impacto regional.

6.3 SOBRE A PERCEPCAO AMBIENTAL DOS MORADORES DO ENTORNO DO
RIO CEREJA

Em se tratando da percepcédo dos moradores do entorno o rio Cereja, a
pesquisa evidenciou pouca participagdo da sociedade na separacdo e
disposicdo de materiais reciclaveis para a coleta seletiva. Essa falta de
envolvimento da populacdo da cidade de Braganca agrava mais ainda a
problematica do descarte de RSU no municipio. Se ha& grupos sociais
altamente consumistas, por outro lado, encontram-se pessoas com baixo poder
aquisitivo que consomem menos, porém sofrem as consequéncias por viverem
em locais com pouca ou nenhuma infraestrutura de saneamento basico. Cabe
a essas pessoas conviverem com o0s impactos oriundos do descarte de RSU
tanto na questédo de saude publica quanto em relacdo ao meio ambiente.

E necessaria uma nova postura da administracdo publica, ndo s6 dos
moradores do entorno do rio Cereja, mas, de toda populacdo bragantina a fim
de minimizar os efeitos adversos da geracdo e descarte de residuos sélidos,

uma vez que sem tais atitudes se torna inviavel a sustentabilidade ambiental.
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7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O rio Cereja, bem como outros rios do Brasil tem sido uma potencial
fonte de descarte de lixo encontrada na area de estudo, evidenciando a falta de
gerenciamento da bacia hidrografica a qual ele faz parte. Medidas que
contemplem a preservacao dos recursos hidricos devem ser tomadas para que
esses residuos n&o continuem contaminando todos os outros cursos d’agua.
Nesse contexto, os parametros analisados podem subsidiar futuros planos de
gestdo para esta regiao.

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que o rio Cereja tem sido
cenario de problemas relacionados com a ocupac¢éo desordenada e a falta de
um gerenciamento eficiente na coleta de RSU, sendo um risco de
contaminacdo do rio Caeté e posteriormente do litoral bragantino. Por outro
lado, o manejo de RSU no municipio ainda enfrenta sérias limitacGes,
particularmente em relacdo a destinacéo final de seus residuos.

Em alguns locais da area urbana onde séo colocados containers para
descarte de RSU, frequentemente, ocorrem transbordamentos. Além de
impactos visuais, sdo significativos os transtornos, principalmente para as
residéncias localizadas no entorno, em virtude do foco de vetores. O servigco
publico deve atentar para a pressao sobre a infraestrutura existente no
municipio, pois com o aumento da populacdo decorrente de migragdo e maior
adensamento de pessoas ha regido, consequentemente gera-se maiores
demandas por servicos publicos, principalmente nas areas de saulde,
saneamento e limpeza urbana. Como fator imprescindivel na busca de
minimizar a problematica em questdo, sugere-se o principio dos trés R’s
apresentado na agenda 21: reducao, reutilizacdo e reciclagem, que deve ser
desenvolvido de maneira integrada pela educacéo/escolarizacdo, sociedade e
poder publico.

A reducgdo e a reutilizagdo podem ser incentivadas por meio de acoes
educativas que visem atitudes de consumo mais conscientes por parte da
populacdo. A reciclagem precisa ser impulsionada com a coleta seletiva e
triagem dos residuos. Levando em conta as deficiéncias em infraestrutura para

a realizacao desse trabalho, deve-se atentar para a PNRS (Lei 12.305/10), que



50

propde a destinagdo de recursos financeiros para 0s municipios realizarem
trabalho de integracdo e capacitacdo de catadores de reciclaveis, incentivando
cooperativas ou outras formas de associacdo. Em Braganca, a Cooperativa de
Catadores de Materiais Reciclaveis dos Caetés (COOMARCA), foi criada em
2010. Essa cooperativa tem feito grandes avancos no setor da reciclagem do
municipio, seja através da coleta de materiais reciclaveis em domicilios ou
através de parceiros comerciais que separam o RSU. Esta cooperativa conta
também com apoio da Caritas Diocesana de Braganca que tem como
prioridade principal a promocdo e o fortalecimento de iniciativas locais e
territoriais de desenvolvimento solidario e sustentavel, em articulagdo com os
movimentos sociais, na perspectiva de um projeto democrético e popular de
sociedade.

Atualmente, o municipio de Braganca-PA conta também com a
organizacdo da sociedade civil sem fins lucrativos ECATU- RCA (Regido
Costeira Amazonica) criada em 2014 e que tem como objetivo o0 apoio ao
desenvolvimento socioambiental pautado no principio da sustentabilidade.

O servico publico deve atentar a pressao sobre a infraestrutura e o
crescimento populacional no municipio de Braganca. Em 2010, no ultimo censo
realizado em Braganca, a populacéo era de 113.227 habitantes e em 2014, a
populacao estimada foi de 120.124 habitantes (IBGE, 2014). Esse crescimento
da populacdo em 6% durante 4 ano foi decorrente de migracdo. O maior
adensamento de pessoas ha area urbana gera demanda por servigcos publicos,
principalmente nas &reas da saude, saneamento e limpeza urbana. Desse
cenario podem decorrer situacfes sociais e ambientais indesejaveis, como
construgbes irregulares, problemas de saude, aumento da violéncia, ma
qualidade de vida, entre outros (IBEAS, 2012).

Diante destas condi¢cdes urbanas € notério um investimento urgente de
programas de educacdo ambiental. Esse programa pode fazer a articulagdes
entre 0s segmentos da sociedade civil, setor ou regido, até porque, 0S
contetdos formativos ou de capacitacdo devem dialogar com a realidade, as

demandas e as caréncias especificas de cada comunidade.
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9 ANEXO

Anexo 1 — Questionario sobre a percep¢do ambiental dos moradores do entorno do rio Cereja.

4=
R,

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE BRAGANGA
INSTITUTO DE ESTUDOS COSTEIROS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA AMBIENTAL

Entrevistador: Data:  / /2014

| — IDENTIFICACAO PONTO:

Informante: Sexo: Idade: Escolaridade:

Perimetro:

Bairro Cidade: Braganga-PA

1. Quantas pessoas residem em sua casa?........

2. Existe coleta regular de lixo pelo poder pablico na sua rua?

3. O que faz com lixo produzido em casa?

4. Qual a frequéncia em que o lixo é recolhido?

5. Vocé sabe citar alguns problemas que o lixo pode causar se for jogado no

“rio”?
6. Graus de satisfacdo quanto a coleta de lixo na sua rua
a.( ) Muito satisfeito b.( ) Satisfeito  c¢.( ) Insatisfeito
7. O residente préximo deposita o lixo no lugar certo de coleta ou em outros
lugares?
8. Que reclamacdo vocé tem sobre a coleta de lixo em seu bairro?

9 — Vocé separa material para coleta seletiva?

10 — E feito a coleta regular? “SIM” —“NAO” - Porque ?



