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RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo a adequacéo e aplicacdo de um indice de qualidade de
aterro de residuos (IQAR) como ferramenta de gestdo para o vazadouro a céu aberto do
municipio de Castanhal-PA. Para isto, foi realizado o diagndstico socioambiental da area de
pesquisa, do sistema de gestdo e gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) de
Castanhal-PA e das empresas recicladoras no municipio. Foi aplicado um checklist simples para
identificacdo dos potenciais danos socioambientais decorrentes da disposi¢do inadequada dos
RSU no vazadouro a céu aberto, as secretarias vinculadas ao saneamento no municipio,
catadores e comunidade da agrovila Boa Vista. Para avaliagdo de forma qualitativa e
quantitativa dos danos ambientais gerados foi aplicado o indice Global de Dano (IGD). Para a
determinacdo do IQAR, os resultados obtidos foram analisados e interpretados, para posterior
enguadramento do vazadouro a céu aberto em condic¢des adequadas ou inadequadas. Os indices
que compde o IQAR sdo referentes as caracteristicas do local, infraestrutura implantada e
condicdes operacionais. De acordo com os dados obtidos, as secretarias amostradas apresentam
falhas por ndo haver elaboracdo, acompanhamento, avaliagdo e atualizacdo do Plano Diretor
municipal, o que é expresso pela auséncia de informacdes sobre as questdes do vazadouro ou
projetos em andamento. Os dados obtidos indicaram que a Area Diretamente Afetada (ADA) e
os limites utilizados para disposicdo de RSU correspondem a uma area de 54 hectares. As
irregularidades e a falta de critérios técnicos nas formas de disposic¢do final dos RSU e rejeitos
na ADA séo os principais fatores que promovem o0s danos socioambientais. Quanto aos danos
ambientais mais significativos na ADA, de acordo com a amostragem de catadores, sdo
referentes & possibilidade de polui¢do/contaminacdo do solo (100%) pela disposigdo
inadequada de residuos e rejeitos das diversas atividades comerciais e industriais do municipio,
queima de residuos (64%), desmatamento (52%), contaminagdo da agua (86%) e poluicéo do
ar (34%). Apos analise efetuada in loco, identificou-se como Area de Influéncia Direta (AID)
a comunidade Boa Vista, a aproximadamente 1km do vazadouro, as extensdes dos corpos
hidricos, por problemas constantes relacionado a contaminagao/poluigéo a partir do escoamento
das aguas superficiais e subterraneas que podem tomar diferentes direcionamentos, e, o0 odor
desagradavel pela direcdo predominante dos ventos voltada a referida comunidade. Os dados
obtidos para identificagdo dos danos socioambientais no vazadouro, a partir da aplicacdo do
IGD referente aos indicadores do meio fisico, indicadores do meio biotico e abiotico e das
condigdes operacionais, indicaram que todas os itens listados sofrem danos de ordem direta e
indireta, com destaque para infraestrutura implantada (-0,50), agua (-0,51), fauna (-0,63) e flora
(-0,59). Sendo assim, o valor geral do IGD (-0,44) demostra as precarias condi¢des de todos 0s
indicadores avaliados com danos que variaram entre -0,33 (condi¢bes operacionais) a -0,63
(fauna). Os resultados obtidos com a aplicacdo do IQAR para a caracterizagdo dos aspectos
estruturais, operacionais dos aspectos locacionais do vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA,
indicaram condi¢Oes alarmantes em todos os indicadores com avaliagdes predominantes
remetendo a condic¢des inadequadas, ausente ou insuficiente. De acordo com a metodologia da
CETESB (2020), com o valor do IQAR (0,4), tem-se que o vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA apresenta condicGes inadequadas de funcionamento. Para minimizar os danos
diagnosticados faz-se necessario de inicio o conhecimento das caracteristicas dos residuos
produzidos no referido municipio, a composi¢cdo gravimétrica e, em carater de urgéncia, deve-
se implantar um sistema adequado de disposi¢do final dos RSU com: licenciamento da
atividade, delimitacdo da area, o cercamento fisico com telas, fiscalizacdo e manutencéo
periodica do local e das vias de acesso.

Palavras-chave: Residuos sélidos, gestdo, gerenciamento, saneamento, danos ambientais.



ABSTRACT

The objective of this research was the adequacy and application of a waste landfill quality index
(IQAR) as a management tool for the open-air dump in the municipality of Castanhal-PA. For
this, a socio-environmental diagnosis was carried out in the research area, in the Urban Solid
Waste (USW) management and management system in Castanhal-PA and in the recycling
companies in the municipality. A simple checklist was applied to identify the potential socio-
environmental damage resulting from the inadequate disposal of USW in the open-air dump, to
the secretariats linked to sanitation in the municipality, collectors and the community of the
agrovila Boa Vista. To qualitatively and quantitatively assess the environmental damage
generated, the Global Damage Index (IGD) was applied. In order to determine the IQAR, the
results obtained were analyzed and interpreted, for later framing the open-air spillway under
adequate or inadequate conditions. The indices that make up the IQAR refer to the
characteristics of the location, infrastructure implemented and operational conditions.
According to the data obtained, the secretariats sampled have flaws due to the lack of
elaboration, monitoring, evaluation and updating of the municipal Master Plan, which is
expressed by the lack of information on issues related to the leak or projects in progress. The
data obtained indicated that the Directly Affected Area (ADA) and the limits used for the
disposal of MSW correspond to an area of 54 hectares. Irregularities and the lack of technical
criteria in the forms of final disposal of USW and tailings at the ADA are the main factors that
promote socio-environmental damage. As for the most significant environmental damages in
the ADA, according to the sampling of collectors, they refer to the possibility of
pollution/contamination of the soil (100%) by the inadequate disposal of waste and tailings
from the various commercial and industrial activities of the municipality, burning of waste
(64%), deforestation (52%), water contamination (86%) and air pollution (34%). After an
analysis carried out in loco, the community Boa Vista was identified as an Area of Direct
Influence (AID), approximately 1km from the spillway, the extensions of the water bodies, due
to constant problems related to contamination/pollution from the runoff of surface water and
groundwater that can take different directions, and the unpleasant odor by the predominant
direction of the winds towards that community. The data obtained to identify the socio-
environmental damages in the dump, from the application of the IGD referring to the indicators
of the physical environment, indicators of the biotic and abiotic environment and of the
operational conditions, indicated that all the items listed suffer damages of direct and indirect
order, with emphasis on infrastructure implemented (-0.50), water (-0.51), fauna (-0.63) and
flora (-0.59). Thus, the general value of the IGD (-0.44) shows the precarious conditions of all
the indicators evaluated, with damages ranging from -0.33 (operating conditions) to -0.63
(fauna). The results obtained with the application of the IQAR for the characterization of the
structural, operational aspects of the locational aspects of the Castanhal-PA open-air dump,
indicated alarming conditions in all indicators with predominant assessments referring to
inadequate, absent or insufficient conditions. According to the methodology of CETESB
(2020), with the value of the IQAR (0.4), the open-air dump in Castanhal-PA has inadequate
operating conditions. In order to minimize the damages diagnosed, it is necessary, from the
beginning, to know the characteristics of the waste produced in that municipality, the
gravimetric composition and, as a matter of urgency, an adequate system of final disposal of
MSW must be implemented with: licensing of the activity, delimitation of the area, physical
fencing with screens, inspection and periodic maintenance of the site and access roads.

KEY WORDS: Solid waste, management, management, sanitation, environmental damage.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores problemas ambientais da atualidade esta relacionado a geracdo, coleta,
acondicionamento, armazenamento, destinacdo e disposicao final dos residuos sélidos (RS).
Consonante a isto, em 2016, o relatério do The World Bank apresentou o montante de 2,01
bilhdes de toneladas de RS gerados mundialmente, com estimativa para 3,40 bilhdes de
toneladas em 2050, enquanto isso, cerca de 1,6 bilhdes de toneladas de dioxido de carbono
(COy) dispostos na atmosfera sdo advindas desta problematica (KAZA et al., 2018).

Em ambito nacional, entre 2017 e 2018 a geracéo de residuos s6lidos urbanos (RSU) no
Brasil aumentou quase 1%, resultando em uma produgdo de 216.629 toneladas diarias. Em 2019
a disposicdo adequada dos rejeitos em aterros sanitarios representou 59,5% dos RSU coletados,
os demais (40,5%) foram dispostos em locais inadequados por 3.001 municipios. Nesse
periodo, a Regido Norte apresentou o maior indice (35%) de RSU dispostos em vazadouros a
céu aberto das seis Regides do Brasil (ABRELPE, 2019).

Nesse contexto, o problema inerente a ineficiéncia da gestdo e gerenciamento dos RSU
é alusivo ao modelo de producdo e consumo atual, associado a deficiéncias no saneamento
basico, principalmente nos paises em desenvolvimento (LIMA; BARROS, 2019; GOMES et
al., 2019; COLOMBO, 2019; ROMANO; MOLINOS-SENANTE, 2020 ; ITO; MOLINOS-
SENANTE, 2020), o que interfere diretamente nas condi¢cdes de salde da populacdo
(MUNYAI; NUNU, 2020), e, atualmente € uma das questdes mais preocupantes por ocasionar
impactos socioambientais negativos (CAMPOS, 2012; MOURA et al., 2018; MENDEZ,
MAHLER, 2018).

Estes impactos sdo decorrentes da auséncia de segregacao na origem para coleta seletiva
e da forma indiscriminada e inconsequente da disposicdo final dos RS de todos os tipos de
atividades antropogénicas (GOMES; PINTO, 2015; MICHALAKE et al., 2016; SUN et al.,
2018; ABREU; HENKES, 2019), que corroboram principalmente com a alteracdo, poluicdo ou
contaminacdo dos meios biotico, abidtico e socioeconémico por fomentar a proliferacdo de
agentes transmissores de doencas como a Leptospirose e a dengue, estimular a producédo de
gases estufa, perda de matéria prima, renda e desperdicio de recursos financeiros (JACOBI;
BESEN, 2011; CANDIDO et al., 2017; MENDONCA et al., 2017; KLEINB et al., 2018;
CHIERRITO-ARRUDA et al., 2019).

Outro fator que intensifica esta problemaética é a incompreensao da defini¢do de RS e

rejeitos, por parte de quem os gera, tratando tudo como rejeito. Sendo assim, a Lei Federal n°
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12.305 (BRASIL, 2010) define rejeito como residuos para o qual ndo ha possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,
sendo a disposicdo final ambientalmente adequada em aterros sanitarios (MERSONI;
REICHERT, 2017) e para os demais RS devem ser englobadas as etapas de coleta, segregacao,
reutilizagdo, acondicionamento, transporte, transbordo, recupera¢do de energia e tratamento,
que compde a destinacdo final dos RS (BRASIL, 2010).

Referente as formas de disposicdo final de RS, as adequadas sdo representadas pelo
gerenciamento de cadeia dos RS com a coleta seletiva associada a reciclagem e
reaproveitamento; e, pelos aterros sanitarios, incineradores e pirolise, fundamentadas em
critérios de engenharia e normas operacionais, que permitem o confinamento seguro dos RS,
garantem o controle de poluicdo ambiental, fornecem protecdo a saude publica e evitam ou
minimizam ou compensam 0s impactos ambientais com garantias sanitarias, além disso, sao
devidamente preparados para a captacdo e tratamento dos efluentes liquidos e gasosos
(BRASIL, 2010).

As formas alternativas e inadequadas de disposicdo final de RS sdo: os aterros
controlados, constituido por locais de recepcéo de RS postos sobre camadas de solo e auséncia
ou ineficiéncia de critério técnico sem qualquer tratamento prévio; os vazadouros a céu aberto,
que correspondem a descarga de RS diretamente sobre o0 solo; a incineracdo, representada pela
gueima dos rejeitos em fornos e usinas proprias; a compostagem, caracterizada pelo processo
natural de decomposicdo da matéria organica de origem animal ou vegetal; e, a pirolise,
entendida como a degradacdo de rejeitos por energia térmica que, quando incorretamente
implantada e/ou operada colocam em risco 0 meio ambiente e a satde publica (LOPES; LEITE;
PRASAD, 2006; FEAM 2006; CAVALCANTE; FRANCO, 2007; CANDIANI; SILVA, 2011;
LUIZ; ROSENDO, 2012).

Além dessas formas, o Sistema Nacional de InformacBes sobre Saneamento (SNIS)
considera como unidade de processamento de RS as valas especificas de residuos sélidos de
salde (RSS), as unidades de triagem (galpdo ou usina), compostagem (patio ou biodigestor),
tratamento por micro-ondas ou autoclave, manejo de galhadas e podas, unidade de transbordo:
residuos domiciliar (RDO) + residuos publicos de limpeza urbana (RPU); areas de reciclagem
de residuos da construcdo civil (RCC), aterros de residuos da construcdo civil (aterro de inertes),
queima em forno de qualquer tipo, &reas de transbordo e triagem de residuos da construcao civil
(RCC) e areas de transbordo e triagem (ATT) e outros (BRASIL, 2019).

Em relacdo aos vazadouros a céu aberto (forma inadequada de disposicdo de rejeitos),

um grande fator que contribui para o surgimento de impactos negativos nestas localidades, de
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acordo com Gouveia (2012), Sales et al. (2014), e Barros, Dias e Araujo (2015) é a formacéo
do chorume, um liquido escuro proveniente da decomposicdo da matéria organica que pode
contaminar o solo, bem como as aguas subterraneas e superficiais por meio da infiltracao e
percolacgdo, e, interferir na qualidade do ar. Além disso, Oliveira et al. (2015), Alkmin, Ribeiro
Junior (2016) e Medeiros (2016) destacam a importancia de ressaltar os vazadouros a céu aberto
como areas que contribuem para emissao de gases estufa como o metano (CH4) e 0 CO2, e como
ambientes propicios para a proliferacdo de vetores de doencas, tanto em escala de macro
(cachorros, gatos, ratos, urubus, pombos e outros) como também micro (moscas, mosquitos,
bactérias, fungos, etc.).

Ainda nesse contexto, a identificacdo e a avaliacdo dos danos ambientais (ADA), isto é,
uma leséo aos recursos ambientais, alterando parcial ou totalmente o equilibrio ecoldgico. Esta
ferramenta é imprescindivel para proposicdo de medidas mitigadoras ou reparadoras
(FONSECA et al., 2017). Para isso, pode-se utilizar os métodos como: Ad hoc e Delphi; Método
Batelle; Métodos de Leopold e de Fisher Davies, associados as técnicas para coletar, analisar,
comparar e organizar informagdes e dados sobre os danos ambientais, incluindo meios para a
apresentacdo dessas informacdes (NERES et al., 2015).

De modo geral, tais métodos ndo sdo compativeis com as condi¢Ges socioecondmicas e
politicas do Brasil, tornando indispensaveis adapta¢des através de modificaces e/ou revisdes,
para que sejam realmente Gteis na tomada de decisdo de um projeto ou atividade (OLIVEIRA;
MOURA, 2009; BRESSANE et al., 2018). Além disso, ndo existe uma padronizacdo para 0s
ponderadores de magnitude e importancia das variaveis (SANCHEZ, 2006; CARVALHO et
al., 2016).

Visando contornar tal problematica, Bressane et al., (2017) elaboraram e propuseram o
indice global de impacto ou dano (IGD), corroborando que o atendimento de tais diretrizes
requerem um procedimento metodoldgico que proporcione satisfatdria clareza na estrutura de
integracdo dos dados e aplicacdo dos critérios na avaliacdo, pois se trata de uma decisdo quanto
ao tratamento dos casos de atividades irregulares, como no caso de vazadouros a céu aberto, 0
que representa fator de alta relevancia para a gestdo da qualidade ambiental.

Os métodos atuais de avaliacdo de impacto/dano, como o IGD, atuam como processos
que examinam consequéncias provindas de uma acdo que ja estd ocorrendo e podem auxiliar
na tomada de decisao de processos de gestdo de empreendimentos/atividades ou locais passiveis
a acdo antropica, sendo imprescindiveis a proposicdo de medidas mitigatdrias a respeito das
questdes  socioambientais (ARAUJO, 2011; GALLEGO-ALVAREZ; VICENTE-
VILLARDON, 2012).
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Esta avaliagdo deve seguir uma metodologia que consista em um conjunto de normas
que variem de acordo com o fator ambiental (condi¢Bes que resistem ao controle do
projeto/atividade e que influenciam positiva ou negativamente o mesmo, restringindo-o ou
modificando-0), levando em consideracdo os indicadores e indices de impactos/danos
ambientais, que devem ser divididos em trés macro-conjuntos: caracteristicas bidticas e
antropica do local, infraestrutura implantada e condic¢des operacionais (FIGUEIREDO, 2011).

Os indicadores podem ajudar a decidir quais instrumentos técnicos e institucionais
podem ser utilizados na gestdo ambiental (BESEN, 2011). O indice é um valor numérico que
representa a interpretacdo do sistema, utilizando calculos e métodos cientificos especificos, que
permite alcancar uma nota que enquadra as instalacfes de disposicao final de RSU em duas
condicdes: inadequadas ou adequadas. Dessa forma, permite estabelecer um critério Unico de
avaliagdo com subsidio para desenvolver e aprimorar mecanismos de controle de
poluigdo/contaminacdo ambiental (PEREIRA; CURI, 2017).

No contexto desse indice, em 1997, foi elaborado um método adaptavel para calculo do
indice da qualidade de aterros de residuos (IQAR) pela Companhia Ambiental do Estado de
S&o Paulo (CETESB), no qual o objetivo é avaliar as caracteristicas locacionais, estruturais e
operacionais dos locais de tratamento e disposicao de residuos, bem como em vazadouros a céu
aberto (CETESB, 2017). Ferreira et al. (2014) consideram que, para avaliar a forma de gestao
dessas areas, deve-se partir da premissa de que tal aplicacdo exija demanda e expressiva
importancia para o estabelecimento de medidas de controle, que sdo imprescindiveis
especialmente em &reas de disposicao irregular de RS.

No contexto do sistema de gestdo e gerenciamento de RSU em Castanhal, localizado no
Estado do Para - Brasil, o referido municipio direciona todos os RSU coletados ao vazadouro a
céu aberto localizado a 2 (dois) quilémetros da malha urbana do municipio sem qualquer forma
de controle dos impactos gerados ou alternativas efetivas para minimizagdo dos RS dispostos
nesta localidade e dos danos socioambientais existentes (CONCEICAO et al. 2020).

O referido municipio ja recebeu o titulo de maior produtor de RS dispostos em
vazadouro a céu aberto da regido de integracdo do Estado do Para (divisdo adotada pelo
Governo do Estado do Para para fins de planejamento territorial de ordem socioeconémica,
politica e cultural) (PARA, 2010), equivalente a 230,2 toneladas por dia, que correspondeu a
62,4%, seguidos dos municipios de Vigia com 26,1 toneladas por dia (t/d) e de Sdo Miguel do
Guama com 25,9 t/d. Vale destacar que os 17 (dezessete) municipios da regido de integracao
mencionada apresentam o vazadouro a céu aberto como forma de disposicdo final dos RS
(PEGIRS, 2014).
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Ademais, em Castanhal-PA, ndo ha indicadores ou indices quanto a condicdo atual do
vazadouro a céu aberto (CONCEICAO et al., 2020) que segundo Sodré et al. (2020) ocorre
devido a caréncia de recursos financeiros suficientes para execucdo de projetos deste
seguimento, de pesquisas que fornecam tais informac@es, além de incentivo a comunidade
académica para realizacdo de pesquisas socioambientais na area.

Nesse contexto e baseado em pesquisas bibliograficas, o uso de indicadores referentes
a disposicdo dos RSU tem sido uma ferramenta bastante utilizada no meio académico, sendo
possivel identificar diversas publicacGes envolvendo o uso deste instrumento (FARIA, 2002;
SALLES, 2003; BRINGHENT]I, 2004; DEUS et al., 2004; LOUREIRO, 2005; VIEIRA, 2006;
LIMA, 2006; DANTAS, 2008; FERRAZ, 2008; SILVEIRA, 2008; UGALDE, 2010; BESEN,
2011; ASSIS, 2012; SANTIAGO; DIAS, 2012; DANTAS, 2013). Neste vieés, é imprescindivel
a selecdo de indicadores relevantes as condicdes locacionais do vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA, especialmente para a area diretamente afetada (ADA).

No ambito da utilizacdo do IQAR, proposto pela CETESB, também se constatou a
aplicacdo desta abordagem em diversas pesquisas (ALBERTIN et al., 2011; HAMADA, 2011,
SANTOS et al.,2012; MARINHO; OLIVEIRA, 2013; ANDRADE et al., 2013; FERREIRA et
al., 2014; SILVA et al., 2016; URBAN, 2016; PEREIRA; CURI, 2017; LIMA et al., 2017;
BARROS et al., 2020) e tais resultados demostram a relevancia dessa ferramenta de pesquisa
bastante disseminada no Brasil, para qualificar locais de disposicéo final dos RSU.

Desse modo, a presente pesquisa justifica-se pela atual forma ambientalmente
inadequada de disposicao final dos RSU (que deveriam ser reciclados) e rejeitos no municipio
de Castanhal-PA, pela caréncia de pesquisas sobre indice e indicadores deste vazadouro e pela
urgente necessidade de implantacdo de medidas mitigadoras nessa area. Portanto, é relevante a
adequacao de um IQAR para 0 vazadouro desse municipio a partir de indicadores de qualidade,
servindo como subsidios para a tomada de decisdo do poder publico, além de permitir sintetizar

as informac6es do local para chegar a um indice de qualidade.
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2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

Adequacdo e aplicacdo do indice de qualidade de aterro de residuos (IQAR) como
ferramenta de gestdo para vazadouros a céu aberto: estudo de caso no municipio de Castanhal-
PA.

2.2 ESPECIFICOS

Aplicar um checklist simples para identificacdo dos potenciais danos socioambientais
decorrentes da disposicao inadequada dos RSU no vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA,

Avaliar de forma qualitativa e quantitativa os danos ambientais gerados pela disposi¢édo
inadequada dos RS com base no IGD;

Propor medidas para mitigagédo ou minimizagao dos danos ambientais diagnosticados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nessa secdo é apresentada uma revisdo de literatura sobre a tematica dos RS, gestdo e
gerenciamento dos RS no Brasil, na Regido Norte, no Estado do Pard e no municipio de
Castanhal-PA; o método de avaliacdo de danos ambientais (IGD); as medidas de controle

ambiental e o indice de qualidade de aterro de residuos — IQAR.

3.1 RESIDUOS SOLIDOS - RS

O padrdo de geracéo e as caracteristicas dos RSU tém experimentado uma modificacao
substancial (BESSA et al., 2019), e essa modificacdo esta atrelada ao crescimento global na
producdo de bens de consumo duréveis e ndo-duraveis, a ampliacdo das demandas de consumo
e a configuracdo do consumismo atual, que repercute no aumento significativo da geracao de
RSU e na gestdo ou gerenciamento inapropriados, uma vez que a preocupacao ou atuacao dos
geradores de RS neste processo, ainda é insuficiente (DOHERTY, 2018). Consequentemente,
além de corroborar com entraves pontuais com a polui¢do/contaminacgao dos recursos naturais,
este fato contribui com o aquecimento global e mudancas climaticas em escalas globais (BONG
etal., 2017; DU et al., 2017).

Sendo assim, um dos principais desafios enfrentados por paises desenvolvidos e
economias emergentes € a adocao de sistemas de gestdo e gerenciamento de RSU adequados,
para facilitar a recepgéo, classificacdo e posterior aproveitamento dos diferentes tipos de
residuos gerados (SEGURA et al., 2020), e a regularizacdo de areas para disposi¢éo final de
rejeitos (POLAZ; TEIXEIRA, 2009; RESENDE et al., 2013; GODECKE; WALERKO, 2015).

Lovato e Silva (2014); Azevedo et al. (2015) e Li et al. (2016) relataram que diante dos
riscos socioambientais oferecidos pelo inadequado ou ausente sistema de gestdo/gerenciamento
dos RSU e caréncia de sistemas e projetos, surgiu a necessidade de que todas as
cidades/municipios se adequem a esse processo para que alcancem resultados positivos na
qualidade da saude publica e ambiental, sendo assim, os planos municipais de saneamento
béasico (PMSB) e de gestdo integrada de residuos solidos (PGIRS) se constituem nas
ferramentas principais desse processo, pois mitigam ou reduzem o0s impactos negativos a salde
publica e ao meio ambiente (PENNA, 2015).

Entre os principais impactos/danos ambientais advindos do descarte irregular de RS e

em éareas inadequadas para disposicao final estdo os oriundos dos subprodutos gerados, em
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especial, o lixiviado, que consiste em um liquido formado pela passagem da agua pela massa
de residuos, retirando materiais dissolvidos e em suspensdo (RAGHAB et al., 2013). Além de
ser um liquido muito toxico (SILVA, 2016), possui acidos organicos dissolvidos, demanda
bioguimica de oxigénio (DBO) e quimica de oxigénio (DQO) (SAMADDER et al., 2016); altos
teores de nitrogénio amoniacal total (NAT) (AZIZ et al., 2010); sais inorgéanicos; metais
pesados; e compostos organicos xenobioticos (TENGRUI et al., 2007; OLLER et al., 2011).
Por outro lado, uma destinacao/disposicdo ambientalmente adequada desses materiais
implica na reducdo dos custos para o poder publico com gastos voltados para a remediacdo de
problemas em d&mbito ambiental e socioecondmico (NEVES; MENDONCA, 2016).

3.2 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

A partir da promulgacédo da Lei n°® 9.605 (BRASIL, 1998) que dispde sobre as san¢des
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades que venham causar danos ou
prejuizos a qualquer elemento que compde 0 meio ambiente, e da Lei 12.305 (BRASIL, 2010)
que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), foram estabelecidos significativos
avancos ao determinar as sanc¢des penais e administrativas decorrentes de condutas e atividades
lesivas para 0 meio ambiente, em que sao definidas com clareza a uniformizacéao das infracfes
da degradacéo e as punigdes para poluicdo do meio ambiente em todas as Regides do Brasil.

Consoante a isto, outras legislagées contemplam a questédo dos RS, como a Lei Federal
n°9.795 (BRASIL, 1999) que dispde sobre a educagdo ambiental e institui a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental (PNEA); a Lei n® 11.107 (BRASIL, 2005) que dispde sobre normas
gerais de contratacdo de consorcios publicos; a Lei Federal n® 11.445 (BRASIL, 2007) que
estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico e a Resolugdo CONAMA, n° 404
(BRASIL, 2008) que estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro
sanitario de pequeno porte.

A partir disso, cabe explicitar que a disposi¢édo de residuos em vazadouro a céu aberto
é uma atividade potencialmente poluidora e sem conformidade com as regulamentacGes
vigentes, portanto, passivel das sangdes penais (BRITO et al., 2019). E importante frisar ainda,
que os principais fatores que influenciam o crescimento da producdo de RSU em areas sem
critérios técnicos ambientais estdo diretamente relacionados aos aspectos demograficos e
socioecondmicos dos municipios, ja que a taxa de geracdo desses residuos esta correlacionada
com a populacdo, o indice de qualidade de vida urbana (IQVU) e a renda per capita (DIAS et
al., 2012).
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A problemética dos RSU no Brasil é expressa especialmente pela diversidade de
materiais com alto indice de periculosidade, especificamente ao se tratar de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Nesse montante, em 2017, 40,9% dos
residuos coletados no pais foram direcionados para 2.976 vazadouros a céu aberto, somados a
8,8% que ndo foram coletados, inferindo a sua disposi¢do em locais inadequados (ABRELPE,
2018). Em 2019, foram gerados 79 milhdes de toneladas de RSU por ano (ABRELPE, 2020) e
diariamente, foram coletadas no pais entre 180 e 250 mil toneladas desses materiais.

Referente a disposicgdo final adequada dos RS em aterros sanitarios no Brasil, dados do
SNIS indicam que 52,7% estéo situados na macrorregido Sudeste, 31,4% na macrorregido Sul,
7,9% na macrorregido Nordeste, 6,3% na macrorregido Centro-Oeste e 1,8% na macrorregido
Norte. Além disso, a maior proporcdo de RSU produzidas no Brasil (Tabela 1) disposta em
locais e de forma inadequada, especificamente, em vazadouros a céu aberto, isto €, sem o devido
licenciamento e controle ambiental, estd situada nas RegiGes Norte (161), Nordeste (622) e
Centro-Oeste (201) (BRASIL, 2019).

Quanto as unidades de triagem (galpdes de triagem e usinas), que somam 1.163,
atingindo 27,3% do total em operacdo, a maioria (80,4%) encontra-se nas macrorregioes
Sudeste e Sul, que somam 543 e 392 unidades, respectivamente, contrapondo os dados obtidos
para a Regido Norte, que apresentou apenas 3,26%. De forma geral, em 2019 foram
encaminhados para unidades de processamento nas macrorregides do pais, um montante de
75.813.890,8 toneladas de RS (BRASIL, 2019).

Tabela 1 - Quantitativo das unidades de processamento na amostra por macrorregido geogréafica do
Brasil.
(continua)
Quantidade de unidades de processamento na amostra por
macrorregiao geografica

Tipo de unidade de processamento

Norte  Nordeste  Sudeste Sul Centro- Total
Oeste

Vazadouro a céu aberto 161 622 98 32 201 1.114
Aterro controlado 41 80 379 43 37 580
Aterro sanitario 11 49 327 195 39 621
Unidade de triagem (galp&o ou usina) 38 97 543 392 93 1163
Unidade de compostagem (patio ou usina) 1 1 53 15 3 73
Unidade de transbordo (RDO+RPU) 1 9 87 66 13 176
Unidade de tratamento por incineracdo 0 6 7 3 1 17
Unidade de manejo de galhadas e podas 5 6 15 18 0 44

Vala especifica de RSS (Residuos Servicos de
Salde) 5 7 4 2 1 19

Fonte: Adaptado do SNIS (BRASIL, 2019).
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Tabela 1 - Quantitativo das unidades de processamento na amostra por macrorregido geografica do
Brasil.
(concluséo)
Quantidade de unidades de processamento na amostra por
macrorregido geografica

Tipo de unidade de processamento Centro-

Norte  Nordeste  Sudeste Sul Oeste Total
Unidade de tratamento por micro-ondas ou
autoclave 1 3 10 5 0 19
Queima em forno de qualquer tipo 1 0 0 0 0 1
Area de transbordo e triagem de RCC e
volumosos (ATT) 0 5 23 25 0 53
Area de reciclagem de RCC (Residuos de
Construcéo Civil) 0 2 27 6 1 36
Aterro de RCC (aterros inertes) 1 5 54 13 6 79
Outro 4 74 160 18 11 267
Total 2019 270 966 1787 833 406 4262

6,30% 22,70% 4190% 19,50% 9,50% 100%
Fonte: Adaptado do SNIS (BRASIL, 2019).

A partir desses dados, Rosini et al. (2018) afirmam que a permanéncia da destinacao ou
disposicéo final inadequada dada aos RSU, no Brasil, pais em desenvolvimento, ainda é advinda
de fatores sociais, culturais, econémicos, politicos, legais, institucionais, técnicos, cientificos e
ambientais carentes de atuacdo mais efetiva quanto as questdes ambientais, para fornecer
respostas abrangentes que permitam alcancar melhor empenho no desenvolvimento
socioambiental (RIVERA; HERNANDEZ, 2019).

Além disso, a visibilidade do setor informal neste processo € caracteristica marcante em
paises como o Brasil, notando-se, portanto, a necessidade de integracdo do setor informal ao
sistema formal de coleta destes residuos. Sendo assim, para uma efetiva gestdo pablica desses
materiais, faz-se necessaria uma acao integrada de todos os setores envolvidos de acordo com
as especificidades de cada regido e da populagdo, fomentado assim, o desenvolvimento
sustentavel (SILVA et al., 2017).

Para contornar esta situacdo da disposicao irregular do RSU e dar suporte a todo o pais,
com a finalidade de executar a gestdo associada de servigos publicos, foi promulgado o Decreto
n° 6.017 (BRASIL, 2007), que regulamenta a Lei n° 11.107 (BRASIL, 2005) sobre consorcio
publico, sendo definido como: pessoa juridica formada exclusivamente por entes da Federacéao
para estabelecer relacGes de cooperacdo federativa inclusive a realizacdo de objetivos de
interesse comum, constituida como associacdo publica, com personalidade juridica de direito

publico e natureza autarquica, ou como pessoa juridica de direito privado sem fins econémicos.
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Desse modo, pode-se corroborar que a implantacdo de consorcios traz consigo a
possibilidade de conferir aos municipios membros, prioridade de recursos da Unido e incentivos
fiscais do Estado e que serdo priorizados no acesso aos recursos da Unido os municipios que
optarem por solugBes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos RSU, incluida a
elaboracdo e implementacdo de plano intermunicipal, ou que se inserirem de forma voluntéria
nos planos microrregionais de RS (BRASIL, 2010).

Referente a isto, a analise comparativa, entre as amostras de 2018 e 2019 do SNIS,
indicaram que houve um incremento da quantidade de municipios que passaram a integrar 0s
consorcios, mas, uma leve diminui¢cdo do niumero de consorcios, cerca de 4,5%. Parte-se, no
ano de 2018, de um total de 199 consorcios e 2.174 municipios consorciados para 190
consorcios e 2.260 consorciados em 2019 (Figura 1).

Em termos percentuais, verifica-se que, exceto para a macrorregido Norte, a quantidade
de municipios que integram os consdrcios publicos se encontra com percentuais variando de
38,3% no Sul a 47,9% no Sudeste. O indice diferenciado ocorre, entdo, na macrorregido Norte,
cujo valor fica em 18,0%, inferior ao resultado medio do pais, que foi de 39,1% (BRASIL,
2019).

Figura 1 - Representagdo espacial dos municipios integrantes de consorcios publicos intermunicipais
para os servicos de manejo de RSU do Brasil.

Consércios Intermunicipais para
gestdo de residuos

Municipios que possuemlei (643 municipios)
autorizative

como  (1.617 municipios)

Fonte: Brasil (2019).

Alusivo a destinacdo/disposicdo adequada dos RSU no Brasil, em 2020, as Regides
Centro-Oeste, Nordeste e Norte ainda registraram indices abaixo da média nacional. Na Regido

Norte, 79% dos municipios ainda encaminharam os RS para aterros controlados ou vazadouros
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a céu aberto, sendo os menores indices de cobertura de coleta em Ronddnia (78,9%) e Para
(76,7%) (ABRELPE, 2020).

3.3 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NA REGIAO NORTE

Na Regido Norte do Brasil, a influéncia das politicas referentes ao saneamento é
explicita por meio de dados estatisticos ao longo dos anos. Referente aos RSU, em 2003, apenas
8,23% dos municipios possuiam um servigco de coleta seletiva na Regido Norte, para uma
producdo de 11.067 t/dia de RSU, onde, 86,61% desses materiais eram dispostos de forma
inadequada e apenas 28% dos municipios apresentavam um servigo de limpeza urbana e/ou
coleta desses materiais (ABRELPE, 2003). Em 2007, a Regido Norte apresentou o menor indice
quanto a destinacdo adequada de RSU, equivalente a 14,8 % (MOTA; ALVAREZ, 2012).

Entre os anos de 2009 e 2015, a geracdo de RS na Regido Norte tambem foi crescente
especialmente no Estado do Para e Amazonas, da mesma forma que o crescimento populacional
(Tabela 2). Em relagdo a disposicéo final dos RSU, houve um aumento no mesmo periodo dos
residuos encaminhados a aterros sanitarios (5,4%) e dos encaminhados a vazadouros a céu

aberto (1,4%), com reducdo dos RS encaminhados a aterros controlados (6,8%).

Tabela 2 - Relag&o da Producéo per capta de RSU e do crescimento populacional na Regido Norte.

Populacéo urbana (habitante) Produc&o de residuos (Tonelada/dia)
Ano 2009 2012 2015 Aumento 2009 2012 2015 Aumento

Acre 467.501 550.547 803.513 336.012 423 565 613 190
Amapa 577.072 626.826 766.679 189.607 446 585 681 235

Amazonas  2.630.028  2.842.261 3.938.336  1.308.308 3.250 3.811 4.264 1.014

Para 5.510.879 5.343.274 8.175.113 2.664.234 5.779 6.164 7.067 1.288
Rondonia 1.039.664  1.168.326  1.768.204 728.540 1.031 1200 1.461 430
Roraima 345.812 359.226 505.665 159.853 304 354 408 104
Tocantins 911.290 1.119.773  1.515.126 603.836 839 1.075 1.251 412

Fonte: ABRELPE (2009-2015).

A partir desses dados, pode-se perceber que o Estado do Para registrou o maior aumento
na producdo de RSU (1.288 t) entre os anos de 2009 e 2015, comparado com 0s outros Estados
da regido (ABRELPE, 2008-2017). Por outro lado, o Estado do Para apresenta os menores
indices de producdo per capta de RSU (22,2%), entretanto, ainda sdo dispostos em maior

quantidade de forma inadequada (71,8%).
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Menores indices de residuos encaminhados a aterros sanitarios sdo verificados nos
Estados do Para e Amazonas, com um aumento de apenas 1,70% nos dois Estados (ABRELPE,
2009-2015). O Estado que apresentou menores percentuais de reducdo quanto a disposi¢do de
RS em vazadouro a céu aberto (conforme a Tabela 3) foi o Para (3,10%) (CONCEICAO et al.,
2020).

Tabela 3 - Crescimento e reducdo dos tipos de disposicdo dos RSU entre os anos de 2009 e 2015, na
Regido Norte.

Aterro Aterro Vazadouro a
Sanitdrio  Controlado céu aberto

Acre 4,40% -0,40% -4,00%
Amapa 4,10% 1,60% -5,70%
Amazonas 1,70% 2,20% -3,90%
Para 1.70% 1,40% -3,10%
Rond6nia - 2,70% -10,50%
Roraima 2,80% 2,00% -4,80%
Tocantins 3,00% 0,50% -3,50%

Fonte: ABRELPE (2009-2015).

Os dados obtidos pelo SNIS em 2019 indicaram que a quantidade de municipios da
Regido Norte que encaminharam os RSU para aterros sanitérios, aterros controlados e
vazadouros a céus aberto, foram equivalentes a 38, 44 e 160, respectivamente, sendo que 208
municipios ndo informaram este questionamento, dessa forma, pode-se concluir que a maior
proporcao desses materiais ainda recebe disposicao inadequada (Figura 2). Sendo assim, nota-
se que 46,22% da amostragem total, direciona os RS a locais ndo identificados e possiveis de

ocorréncia de irregularidades ambientais.
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Figura 2 - Representacdo espacial do tipo de unidade de disposicdo final dos RSU utilizada pelos

municipios - Macrorregido Norte.

Destinagdo final de resid: domiciliares por regido

[ atenc sanario {38 municipics)
Bl Aterro Controloco {44 municipios)
- Lixdo (140 municipios)
[ sem intormagdo (208 municipics)

Fonte: Brasil (2019)

Em 2020 a Associacgdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes

(ABETRE) elaborou mapas com informagdes sobre a destinagéo final de RSU, atualizadas em

marco de 2021, em que é possivel observar uma maior representatividade e persisténcia de

aterros controlados e vazadouros a céu aberto como maior alternativa para disposigao final dos

RS e rejeitos (Figura 3).

Figura 3 - tratamento e disposicéo final dos RS na Regido Norte.

Fonte: ABETRE (2020).

Legenda:
I o sanitario Prvado nele propro

B ierosanitiro Privadoem outro municipio

B oo sanisio e consrdo Intermunicipal nele proprio

Aterro S d iplo

| [ Municipal nele proprio

M ceosennicio Municipal em outro municipio
| [ Municipal nele préprio

[ [P— Municipal em outro municipio
| [, Municipal nele proprio

B o conoinco Municipal em outro municipio
Lixdo nele proprio

Lixdo em outro municipio

Usina de Triagem e Compostagem nele proprio

Usina de Triagem e Compostagem em outro municipio
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Como tentativa de minimizar os percentuais de RSU dispostos inadequadamente, os
consorcios publicos tém exercido forte influéncia nas Regides do pais, entretanto, na Regido
Norte, esta representacdo (18%) ainda esta abaixo da média nacional (Figura 4), e pode estar
relacionado com as longas distancias entre 0s municipios da macrorregido, fator que dificulta o

compartilhamento de infraestruturas e servicos de manejo de RSU (BRASIL, 2019).

Figura 4 - Representagdo espacial dos municipios integrantes de consorcios publicos intermunicipais
para os servi¢os de manejo de RSU - Macrorregido Norte.

Consorcios Intermunicipais para LAV,
gestdo de residuos - y

Fonte: Brasil (2019).

Nessa perspectiva, a permanéncia da disposicdo dos RSU de forma inadequada na
Regido Norte do Brasil provoca externalidades negativas a sociedade, ocasionando um elevado
grau de vulnerabilidade as parcelas mais pobres e criticidade ambiental (SCHUELER; RACCA,
2018), gerando problemas de salde publica por conterem uma composi¢do que abriga
elementos cada vez mais diversos e perigosos, especialmente, em regiGes com precarios
servicos de saneamento (RICARDO, OROZCO, 2018).

Os municipios brasileiros, em especial, os das Regides Norte e Nordeste, enfrentam
diversos problemas na gestdo dos RS, como: limitacdo financeira, arrecadagédo insuficiente,
tarifas desatualizadas, falta de capacitacdo técnica, descontinuidade politica, falta de controle
ambiental e desinformacdes dos membros da comunidade, que desconhecem os efeitos

maléficos dos RSU ndo gerenciados por um sistema adequado (JARDIM et al., 2015).
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3.4 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO ESTADO DO PARA

O Estado do Paréa é o segundo maior Estado federativo do Brasil, ocupa cerca de 15%
do territorio nacional e possui aproximadamente 1.247.690 km2. O referido Estado possui 144
municipios separados em 12 Regides de Integracdo (R1), conforme o Decreto Estadual n° 1.066
(PARA, 2008) e tem como finalidade auxiliar a execucdo e o planejamento de politicas
publicas, como as ambientais (PEGIRS, 2014).

O 6rgéo responsavel pela elaboragéo de politicas publicas e planos de gerenciamento de
RS no Para é a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Obras Pablicas (SEDOP),
enguanto a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS) é o 6rgao fiscalizador
da execucdo dos planos e das politicas publicas. O Ministério Publico atuante do Para é
responsavel pela articulagdo das politicas publicas para defender a ordem juridica, o regime
democratico e os interesses sociais e individuais indisponiveis, assegurando o exercicio pleno
da cidadania com ética, probidade, credibilidade, independéncia, justica social, transparéncia,
imparcialidade, responsabilidade socioambiental, acessibilidade, celeridade, efetividade e
eficiéncia (CARDOSO et al., 2020).

Nesta vertente, foi elaborado o Plano Estadual de Gestao Integrada de RS do Estado do
Pard em 2014, desenvolvido a partir de convénio de cooperacdo firmado entre a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente (SEMA), a Secretaria de Estado de Integragdo Regional,
Desenvolvimento Urbano e Metropolitano (SEIDURB) e o Instituto de Desenvolvimento
Econdmico, Social e Ambiental do Estado do Para (IDESP), 6rgdo vinculado a Secretaria
Estadual de Planejamento, as quais contaram com o suporte técnico de consultoria
especializada, tendo em vista atender aos requisitos técnicos estabelecidos em conjunto com
equipes técnicas do Ministério do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis, tendo em vista
atender as diretrizes e orientacGes da PNRS (PEGIRS, 2014).

Referente ao quantitativo de RSU gerados no Estado do Para, anualmente sédo
equivalentes a 1.646.055 toneladas, apresentando um maior indice manejados para vazadouros
a céu aberto, fato que corroborou para que no ano de 2018, o montante de RSU alcancasse
aproximadamente 35% da quantidade gerada na regido, sendo mais elevado do que as outras
Regides do pais (ABRELPE, 2020). De acordo com Ribeiro e Mendes (2018), essa quantidade
de RSU gerada ¢ inconstante, variando conforme a renda, o0 modo de vida, a época do ano e 0
condicionamento das mercadorias.

Segundo dados do SNIS referente ao ano de 2016, de um total de 144 municipios

paraenses, apenas 60 detiveram algum tipo de destinagcdo de RS. Em 2018, do total de
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municipios desse Estado, apenas 5 (cinco) encaminharam os RS para aterro sanitario (Altamira,
Xingu, Marituba, Ananindeua e Belém), 9 (nove) para aterros controlados (Santarém,
Paragominas, Rondon do Pard, Maraba, Parauapebas, Canad dos Carajas, Xinguara, Picarra,
Ourilandia do Norte) e os demais encaminharam para vazadouros a céu aberto e outros locais
néo identificados (BRASIL, 2019).

Posteriormente, no ano de 2019, houve um avango de projetos referente ao manejo
adequado de RSU, que se tornaram parametros para os demais municipios do Estado do Par4,
no qual a realidade da gestéo e gerenciamento desses materiais, na vila Porto de Trombetas, em
Oriximina-PA, gerou um sistema de tratamento de residuos e rejeitos feito por meio de coleta
seletiva e um aterro dotado de usina de compostagem, usina de tratamento de residuos reciclavel
e sistema de incineracdo de residuos nao reciclaveis (PARINTINS, 2019), fato que demostra
resposta as politicas socioambientais existentes.

Outro empreendimento que se destacou neste setor foi a VVale, empresa mineradora que
atua no Para desde 1967. No segundo trimestre de 2019, o Balanco Vale+, que traz os principais
investimentos da Vale no Pard, registrou 18 mil toneladas de residuos destinados para
reaproveitamento, reciclagem, reuso e compostagem, entre outras destinagdes sustentaveis,
sendo que tais residuos eram compostos principalmente por sucatas metalicas, papel e papeldo,
plastico rigido e maledvel (KONDO et al., 2019).

A gestdo de residuos ndo-minerais na Vale é focada em trés frentes: reducéo da geragédo
de residuos, principalmente, pela conscientizacéo e atuacao das areas operacionais; valorizacdo
dos residuos, com acdes e projetos de insercdo em novas cadeias produtivas e novas tecnologias
de destinacdo final; e, controle e desenvolvimento de novos destinatarios de residuos, por meio
de processos rigidos de avaliacdo ambiental, reduzindo os riscos de disposicdo inadequada de
residuos (BARTOLOMEU; COELHO, 2019).

Em 2019, 52% dos residuos produzidos pela Vale tiveram destinacdo sustentavel por
meio de reprocessamento, reciclagem e reuso, minimizacdo, segregacgdo, rastreabilidade,
valoracao e destinacdo apropriada, além de incentivar a geracdao de emprego e renda a partir de
praticas de reciclagem (KONDO et al., 2019), os demais residuos sdo destinados para empresas
certificadas para correta disposicdo final. Esse modelo pode ser adotado por instituicdes
publicas e privadas, bem como para auxiliar nas altas demandas encaminhadas a vazadouros a
céu aberto.

Outro grande empreendimento de destaque no Para é a mineradora Hydro, uma empresa
industrial no ramo de energia e aluminio. Entre as principais acdes ambientais desenvolvidas

pelo empreendimento, em Barcarena-PA, ocorreu no primeiro Forum de Residuos Solidos
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Urbanos e Educacdo Ambiental, com o objetivo de promover a reflexdo, a troca de experiéncias
e a conectividade de iniciativas positivas na gestdo de RSU no municipio. A a¢édo foi uma
realizacdo do Programa Sustentar Barcarena, uma parceria entre Alunorte e Albras (unidades
da Hydro) e Prefeitura de Barcarena-PA, iniciado em margco de 2018 para dar suporte a
implantacdo da gestdo de RS no municipio (HYDRO, 2018).

O programa prevé a inclusao social dos catadores de materiais reciclaveis, a utilizacao
da educagdo ambiental como uma politica publica estruturante e a implantacdo de uma unidade
de triagem de residuos reciclaveis com o engajamento da populagéo para garantir a gestdo eficaz
dos RSU. As acbes do Sustentar envolvem gestores publicos, liderangas comunitérias,
catadores de materiais reciclaveis, comércio local, instituicdes de ensino e pesquisa, empresas
e outras partes interessadas (HYDRO, 2018).

Em 2021, as obras da primeira Unidade de Triagem (UT) de materiais reciclaveis de
Barcarena ja contam com equipamentos de processamento dos RSU, como: prensas horizontais
e verticais, esteiras de triagem, subestacdo de energia, empilhadeiras, moega separadora,
triturador de papel e triturador de vidro, além de sistema de combate a incéndios. Além disso,
serd composta de galpGes de prensagem e de estocagem de materiais e areas de carregamento e
descarregamento. A UT terd capacidade para processar até 280 toneladas de materiais
reciclaveis por més, oriundos da coleta seletiva que sera implantada pela Prefeitura de
Barcarena (HYDRO, 2021) com a expectativa de que os catadores tripliquem a sua renda
mensal, além da mobilidade social para realizacdo de suas atividades em um ambiente seguro
e saudavel.

Referente aos grandes supermercados atuantes no Estado do Para, o grupo Lider se
destaca pela responsabilidade socioambiental. As lojas deste empreendimento tém caixas
ecologicos preferenciais, estacdes de reciclagem para coleta de RSU, e depositos Ecolider para
descarte de pilhas e baterias usadas (LIDER, 2021).

Dentro do plano socioambiental do Grupo Lider, a Transforma (empresa de coleta e
processamento de RS), exerce um papel fundamental, pois coleta os residuos, tanto das estaces
de reciclagem instaladas a entrada dos supermercados, quanto das associacOes e catadores
independentes. A planta esta instalada num prédio junto ao Centro de Distribuicdo da Augusto
Montenegro (CDAM), Belém-PA. Desse modo, o Grupo Lider é o Gnico do seu segmento a ter
uma empresa de reciclagem (LIDER, 2021).

Outro empreendimento destaque no Estado do Para sdo as Lojas Americanas, em que 0
controle de RS é realizado pela area de facilities de cada Fulfillment Center (etapa da operacéo

que gera 0 maior numero de residuos) e posteriormente, os dados sdo compilados pela area de
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sustentabilidade, que compara anualmente esses indicadores. A destinacao final é realizada por
empresas terceiras que enviam relatorios de reciclagem dos residuos. Por meio da parceria com
a Fundacdo Amazonia Sustentavel (FAS), a empresa coletou em 2020 mais de 900 quilos de
RS na Amazoénia (GUTIERREZ, 2020).

Atualmente, o referido empreendimento participa do Inova 2030, uma iniciativa do
Pacto Global, em parceria com a Fundacdo Dom Cabral e a Liga de Intraempreendedores, que
acelerou iniciativas de inovacao e sustentabilidade. Para alcancar maior eficiéncia operacional
e reducéo dos impactos ambientais, foi desenvolvido o projeto Papeldo Zero, com a substituicdo
dos contentores tradicionais de papeldo por contentores de polipropileno, um polimero isento
de bisfenol A (BPA), substancia quimica que apresenta efeitos nocivos a satde (GUTIERREZ,
2020).

No contexto das empresas que atuam no ramo da reciclagem, de acordo com
Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), existem 31 estabelecimentos
classificados como empresas de reciclagem e sucateiros no Estado do Pard, entretanto, se
localizam em maior representatividade na capital. Vale destacar que esta quantificacdo é

referente aos empreendimentos devidamente registrados e licenciados, ver Quadro 1.

Quadro 1 - Empresas classificadas como recicladoras e sucateiras no Estado do Para.

(continua
Empresas Principais materiais reciclados Cidade
Viggiano Rei do Borracha, Metal, Papel, Plastico, Belém
Ferro Velho LTDA Pneus
ECOBEL Metal, Plastico, Papel/Papeldo Ananindeua
Universo metais Metal Ananindeua
PLASPEL industria e comércio [ .
S Plastico Belém
reciclaveis
Movimento repUblica de Emaus Eletronicos, Metal, Papel, Pléstico Belém
NORPLASA industria e comercio LTDA Plastico Castanhal
ECOPLAST industria e comércio LTDA Plastico Castanhal
3p brasil reciclagem LTDA Plastico Castanhal
FACEPA Papel Belém
SINACOM sinalizagdo e com LTDA Papel Maraba
ECO-SISTEMA reciclagem Papel, Plastico Altamira
RIOPEL Comércio
de Aparas de Papel, Plastico Ananindeua
Papel LTDA.
CMT - comércio de metais LTDA Metal Belém
Projeto pula-pula ecolégico Papel, Plastico Itaituba
Reciclagem oliveira cruz LTDA-ME Plastico Maraba
ECOPONTO Metal, Matéria’ O.rgénica, Papel, Moju
Pléstico
Bateria, Borracha, Eletrénicos,
JHPS comercio de ferragens e Lampadas, Parauapebas
servicos de reciclagem LTDA Metal, Pneus, Papel, Pilha, Plastico,
Vidro.

Fonte: CEMPRE (2020); SEMAS (2021).
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Quadro 1 - Empresas classificadas como recicladoras e sucateiras no Estado do Para.

(concluséo

SOFI

Bateria, Metal, Papel, Plastico, Vidro

Aurora do Para

Fauna e flora industria e comércio

De reciclagens ltda - ME Plastico, Metal, Vidro Ananindeua
LWART lubrificantes LTDA Oleo Ananindeua
Inddstria e comercio de materiais
Reciclaveis da Amazonia LTDA - Pléastico Belém
RECICLEAN
Plasticos Koury LTDA - PLASTIKO Plastico Castanhal
PLATIBEL industria e comercio de L. .
- Plastico Marituba
plasticos
RECICLEL BORRACHAS Embalagens Longa Vida, Plastico Parauapebas
FARINORTE Oleo, Gordura animal Santa Isabel do Para
Recicla bem indistria e comércio Plastico Santarém
De produtos reciclados LTDA
S.0.S. reciclagem EIRELI LTDA Plastico, Tecido, Vidro Ananindeua
ALLOYS Paré reciclagem Metal Barcarena
de metais LTDA
MAZOPECAS comercio e servicos .
de recigclagens LTDAEPP Metal Belem
PARAPLAST recuperacdo de material
plastico e comercio de Plastico, Metal, Papel Marituba

residuo e sucata LTDA
SUCATARIA NORTE LTDA
Fonte: CEMPRE (2020); SEMAS (2021).

Madeira e Metal Santa Isabel do Para

Dentre as empresas citadas, a Viggiano Rei do Ferro Velho é uma das mais antigas do
setor de RS, completou 44 anos de atuacdo em Belém em 2021. Sua especialidade € o trabalho
com as sucatas ferrosas, mas, desde 2008 comecou a comercializar também outros produtos da
reciclagem (PET, PEAD, PP duro e plastico filme), e os aglomerados de papel e papeldo.
Também trabalha com os metais nobres, como aluminio, cobre, inox, niquel e zamak (ACIOLI,
2014).

A matéria-prima da Viggiano Rei do Ferro Velho séo os residuos comprados de
catadores, de atravessadores, de outros sucateiros, de inddstrias e do comércio da regido, com
aproximadamente trinta grandes fornecedores de residuos, dentre estes, estdo algumas empresas
de transporte e de dnibus (Perpetuo Socorro, Paratuck, Viacdo Forte, Boa Esperanca, Viacao
Princesa), e, empresas de envasamento de agua mineral e de bebidas (Indaia, Bellagua,
Naturalle, Agua Coco, Cerpasa, Compar, que representa a Coca-Cola) (ACIOLI, 2014).

A Riopel Comércio de Aparas de Papel, € outro empreendimento em destaque no setor
de reciclagem. A empresa foi fundada em 1985 para atuar com aparas de papel, sucata de ferro
e lata de ago; PET, PEAD, pléstico filme etc. A Riopel é considerada a maior empresa de

reciclagem de aglomerados de papel da regido de Belém e do Estado do Pard, onde o
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faturamento mensal ultrapassa a cifra dos 2,2 milhdes de reais, movimentando um volume
estimado de quase 4.500 toneladas por més de material reciclavel (ACIOLI, 2014).

A Riopel fecha acordos de compra e de coleta de materiais reciclaveis com diversas
empresas, como redes de supermercados, de farmacias, de Shopping Center, de graficas e
papelarias, industrias, usinas, cooperativas e associagdes de catadores atuantes em Belém. Para
isto, sdo depositados containers nos locais, e, apds preenchidos, realiza-se a coleta, substituindo
por outro container vazio (PARA, 2020).

Entretanto, a persisténcia da disposi¢do inadequada dos RSU no Para é um problema
socioambiental sustentado, especialmente, pela caréncia de uma atuagdo mais expressiva e
efetivaem PGRS e parcerias mais eficientes com os empreendimentos de reciclagem ja atuantes
no Estado (KLEINB et al., 2018; CHIERRITO-ARRUDA et al., 2019). Dessa forma, sdo
inevitaveis os impactos gerados, especialmente pelas caracteristicas dos variados residuos
inertes, toxicos, organicos, inorganicos, perigosos, reciclaveis ou ndo (GOMES, PINTO, 2015;
MICHALAKE et al., 2016; QUEIROZ; VIEIRA, 2018; ABREU; HENKES, 2019).

3.5 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS EM CASTANHAL-PA

No contexto municipal, Castanhal, localizado na Regido Norte do Brasil,
especificamente no estado do Pard, apresenta o Plano Diretor Participativo (PDP 2007-2016),
outorgado através da Lei n° 015 (CASTANHAL, 2006), na qual consta a necessidade de serem
elaboradas metas para definicdo de bases sélidas para o desenvolvimento sustentivel do
municipio, como no manejo adequado e seguro dos RS, objetivando a melhora da qualidade de
vida da populagéo, a preservagdo do meio ambiente e do crescimento econdmico regido.

Dividido em 06 (seis) se¢des, o referido plano contempla diretrizes e ac¢des a curto,
médio e longo prazo, para desenvolvimento regional. Para isto, a proposi¢do de um sistema de
utilizacdo consciente dos espa¢os urbanos e rurais do municipio foi fator primordial. Todavia,
fatores geogréaficos, histdricos, culturais, sociais, econdmicos e ambientais acabaram por
inviabilizar determinados parametros de acdo. Com isso, observa-se uma realidade ndo
condizente com a verificada no municipio de Castanhal-PA (LIMA et al., 2019).

Segundo Marino et al. (2018) os municipios de pequeno e médio porte, como Castanhal-
PA, sdo os que enfrentam os desafios mais significativos com a gestdo de RSU e a
implementacdo de solucdes e planos préaticos, devido as limitagBes econémicas, acesso
inadequado a tecnologias, dificuldade de organizagéo de planos de RS adequados e treinamento

técnico inadequado de profissionais. Além disso, 0 volume quanto a geracdo de RS, geralmente
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é correlacionado com o nivel de renda e taxas de urbanizacdo, emergindo assim a necessidade
de associacdo em consorcios intermunicipais de gestdo de RS (KAZA et al., 2018).

Sendo assim, gerenciar RS € um processo intensivo para 0s municipios que precisam de
capacidades em aquisicdo econdmica, gestdo de contratos, gestdo de trabalho profissional e
muitas vezes sindicalizada, experiéncia continua em capital e operacional de orgcamento e
financas, além de requerer um forte contrato social entre 0 municipio e a comunidade
(HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012).

O gerenciamento dos RS deve ser executado com base no Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS). Este plano é uma condi¢do fundamental para 0s
municipios terem acesso a recursos da Unido, destinados a empreendimentos e servicos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de RSU, para serem beneficiados por incentivos ou
financiamentos de entidades federais de crédito (OLIVEIRA; GALVAO JUNIOR, 2016).

Constatada a precariedade do cendrio de gestdo/gerenciamento dos RS, alternativas se
impBem como necessarias para torna-lo mais sustentavel e integrado (GARCIA; CANDIANI,
2017), como o PMGIRS que objetiva atender as premissas da PNRS por meio de acoes
normativas, operacionais e financeiras, e, propor planos de agdo que estabelecam um controle
efetivo da gestdo dos RSU para garantir a preservagdo ambiental e protecdo a saude publica
(HENRIQUE; BEZERRA, 2016).

Para Klein, Gongalves-Dias e Jayo (2018) a gestdo integrada de RSU baseia-se nos
principios do desenvolvimento sustentavel e busca necesséria flexibilidade e especificidade das
condicBes locais, com solucBes sistémicas, baseadas em principios que permitam o
desenvolvimento de solucGes adequadas e compativeis com a realidade e a necessidade dos
municipios.

Siqueira et al. (2017) sustentam que a deficiéncia nos servi¢os de saneamento acarreta
diversos impactos negativos sobre a salde da populacdo, pois além de prejudicar a saude
individual, eleva os gastos publicos e privados com o tratamento de doengas. Mesmo assim,
complementam que a precariedade no servi¢o de saneamento basico (coleta e manejo de RS)
ndo € uma exclusividade desse servico.

Além disso, as acdes municipais que envolvem as questdes relacionadas a gestdo dos
RS devem ser realizadas de forma ambientalmente adequada e de forma integrada, envolvendo
a sociedade civil, o poder administrativo nas esferas: federal, estadual e municipal, e do setor
privado. Essas acOes devem ser orientadas e realizadas com base nos principios, objetivos,
meios, diretrizes e metas de legislacdes vigentes (CARDOSO FILHO, 2014).
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Neste viés, a partir da PNRS em seu art. 19 (BRASIL, 2010), fica explicito que os
municipios devem implantar planos municipais de gestdo de RSU como uma estratégia de
melhoria da gestdo, para promover melhorias na coleta seletiva e na qualidade de vida da
comunidade e dos catadores, sendo 0 PMGIRS uma das principais ferramenta deste processo.

Consoante a isto, Silva et al. (2017), Pereira et al. (2018) e Lisb6a et al. (2020)
explicitam que para uma efetiva gestdo publica dos RSU é necessaria uma acao integrada e de
variaveis da cadeia, como levantamento de dados estatisticos e avaliacdo das condi¢des atuais
de locais para disposicao final de residuos e rejeitos, para subsidiar a tomada de decisdo por
meio de diagndsticos e previsGes utilizadas para a promog¢do de politicas especificas
(distributiva e regulatdria).

O municipio de Castanhal ainda ndo possui um PMGIRS, mas, a lei N° 033
(CASTANHAL, 2017) ratificou o protocolo de intenges e autorizou no dia 07 de dezembro de
2017 o ingresso do municipio de Castanhal no consorcio intermunicipal para a gestdo integrada
de RSU (CONCISS), sendo aprovada pela camara municipal de Castanhal e sancionada pelo
entdo prefeito municipal, Pedro Coelho da Mota Filho.

Em nivel municipal, a PNRS prevé a formacdo de consorcios intermunicipais para
gestdo dos RSU, além de incentivar a contratacdo de cooperativas ou associa¢cfes de catadores
e materiais reciclaveis. Estas previsdes estdo diretamente ligadas aos principios da referida lei,
que englobam a visao sistémica, a cooperacao entre as diferentes esferas do poder pablico, e 0
reconhecimento do RS como bem econémico, gerador de trabalho e renda (BRASIL, 2010).

Sendo assim, em setembro de 2019, o municipio de Castanhal -PA assinou o estatuto do
consarcio intermunicipal de gestdo integrada de RSU com mais quatro municipios limitrofes
(Inhangapi, Santa Maria do Para, Santa Isabel do Para e S&o Francisco do Pard), registrado sob
0 CNPJ N° 35.413.198/0001-1, e é pautado na Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997) da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e as legislacbes em ambito Federal e
Estadual, vigentes.

A metodologia adotada para a selecao da &rea com maior viabilidade para a implantago
do aterro sanitario consorciado foi a estabelecida através da Norma NBR 13.896 (ABNT, 1997),
a qual estabelece critérios técnicos, econémico-financeiros e politico-sociais. A estratégia a ser
adotada para a selecdo da area do novo aterro, consiste na selecdo preliminar das areas
disponiveis no municipio, estabelecimento do conjunto de critérios de selecdo, definicdo de
prioridades para o atendimento aos critérios estabelecidos e andlise critica de cada uma das
areas levantadas frente aos critérios estabelecidos e priorizados, selecionando-se aquela que

atenda a maior parte das restricdes de seus atributos naturais (MELO-JUNIOR, 2020).
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O CONCISS habilita o grupo de municipios a receberem recursos da Unido e do Estado
para gerir os RSU, dentro do preconizado pela PNRS (CASTANHAL, 2019), com a finalidade

de desenvolvimento regional (Quadro 2).

Quadro 2 - Objetivos do consdrcio de Castanhal-PA.

Intencédo do consoércio

01 | Servir como instrumento de desenvolvimento da Regido do Nordeste do Pard através da soma de forcas
politicas, econdmicas, sociais, sustentaveis e ambientais em todo o territério de abrangéncia deste
consorcio.

02 | Priorizar a liberacdo de recursos da Unido e do Estado do Para.

03 | Firmar Convénios, Contratos, Acordos e Receber Auxilios de Entidades e Orgdos do Governo.

04 | Promover Desapropriacdes e Instituir Serviddes.

05 | Dispensa do Processo Licitatério para contratacdo de servicos, comercializacdo de bens e
disponibilizacdo de solugdes tecnologicas pelos Entes Consorciados.

06 | Cobrar e Arrecadar Tarifas, Taxas de Limpeza Urbana etc.

07 | Permitir, Conceder ou Autorizar Obras

08 | Servir como Instrumento de Desenvolvimento Social.

09 | Atender ao Interesse Publico Comum.

10 | Articular agBes de cidadania para beneficiar e mitigar problemas nas comunidades carentes dentro da
atuacdo do consorcio.

11 | Promover a inclusdo social e financeira dos catadores de lixo por meio de suas cooperativas instaladas
nos Municipios aderentes.

12 | Representar seus membros em assuntos comuns perante as entidades publicas e privadas, nacionais e
internacionais e ndo-governamentais.

13 | Operacionalizar areas através de parcerias, permitindo a criacdo de parcerias publico-privadas (PPP’s).
14 | Apoiar técnica e financeiramente acdes voltadas para o melhoramento de indicadores sociais e combate
a pobreza.

15 | Desafogar o Sistema Publico de Saude por meio de agBes preventivas de proliferacdo de doencas,
principalmente em comunidades carentes, provenientes da disposicdo inadequada dos residuos sélidos
16 | Promover a educacdo ambiental para o uso consciente do meio ambiente e evitar desperdicios.

Fonte: Para (2017).

O prazo de duracdo do CONCISS é por tempo indeterminado. O consorcio tera sede e
foro no municipio de Castanhal, onde funcionard o escritério central com nucleos
administrativos nos municipios membros. Os municipios que pretendem estabelecer consorcio
publico estdo compreendidos na area territorial da regido integrada do Guama, nordeste do
Estado do Para (PARA, 2017).

Em relacdo as unidades de processamento de RSU privadas, entende-se que o
responsavel pelas informagdes seja 0 municipio no qual a unidade resida, ja que, em principio,
como titular do saneamento dos RSU ele deve exercer a fiscalizagdo do correto manejo dos
residuos mediante a obtencdo dos dados operacionais. Portanto, cabe a esse municipio, que
abriga a unidade, coletar junto ao agente privado as informacdes solicitadas, relativas nao sé as
suas caracteristicas, mas também as quantidades recebidas de todos os outros municipios que

encaminharam os RSU para aterramento no ano de referéncia (BRASIL, 2019).
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Para Rosa, Diaz-Becerra e Lunkes (2016), a sustentabilidade ambiental em municipios
tem se tornado uma discussdo mundial realizada pela academia e pela sociedade devido aos
problemas ambientais enfrentados nas ultimas décadas e como reflexo do aumento da
populacdo tem-se demandado uso intenso dos recursos naturais (GARCIA-GUAITA et al.,
2018). Nesse sentido, caracterizar, avaliar e mensurar os danos ambientais desses espagos sao
instrumentos de ages eficazes, utilizados como premissas basicas para adocdo de medidas

mitigadoras.

3.6 VAZADOUROS A CEU ABERTO

Os vazadouros a céu aberto representam a forma mais primitiva em termos de disposi¢édo
final dos RS (FRANKENBERG, 2011), pois sdo responsaveis por diversos problemas
socioambientais, como por exemplo: polui¢do/contaminacdo dos recursos naturais e exposicao
da qualidade de vida dos catadores, quando atuam nesta localidades, por haver a proliferacdo
de macro vetores de doenga (cachorros, gatos, ratos, urubus, pombos), micro vetores de doenga
(mosquitos, bactérias e fungos) e também fogo, fumaca, poluicdo visual e odores indesejaveis
(GOMES et al., 2019).

Nessas areas, ndo had preparo do solo para receber os RS e rejeitos, deixando-o
totalmente vulneravel a impactos fisicos, quimicos e biolégicos. Sendo assim, os RSU ficam
expostos e sem monitoramento ambiental ou técnico, representando uma fonte de
impactos/danos ambientais dada as caracteristicas e a falta do controle dos efluentes gerados no
processo de degradacao ou estabilizacdo da matéria organica (OLIVEIRA et al., 2018). Além
disso, ha a liberagdo de gases para a atmosfera, especialmente 0 metano (CH.) e a presenca de
animais vetores e transmissores de doengas, como a leptospirose e a dengue (ALVES et al.,
2013).

Entretanto, a utilizacdo dos vazadouros a céu aberto como forma de disposicdo de RSU,
ocorre muitas vezes, devido a limitacdo financeira dos municipios, falhas na administracao
publica e a falta de méo de obra qualificada, consistindo numa forma inadequada e ilegal de
controle de RS, podendo afetar areas além dos limites utilizados para disposicdo final desses
materiais (LIRA, 2009).

No contexto dos limites onde ocorre os impactos/danos socioambientais em vazadouros
a céu aberto, destaca-se a Area Diretamente Afetada (ADA), que compreende a extensio
utilizada para disposicdo final de RSU e rejeitos. A delimitagdo deve ser em fungéo das

caracteristicas sociais, econémicas, fisicas e bioldgicas e das particularidades da atividade, em
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que é imprescindivel um diagnostico ambiental que busque avaliar o nivel de degradagdo desses
locais, promovendo a escolha da téecnica mais adequada para a recuperacéo da area (AZEVEDO
etal., 2015).

A Area de Influéncia Direta (AID) compreende a area geografica diretamente afetada
por danos de segunda ordem, decorrentes da disposicao final dos RSU e rejeitos. Corresponde
ao espaco territorial contiguo, e, portanto, passiveis de serem influenciados, positiva ou
negativamente pela atividade. Além disso, compreende a area Util e potencial de um vazadouro
a céu aberto e o0 seu entorno (GOMES et al., 2017).

Entende-se como Area de Influéncia Indireta (All) aquela na qual potencialmente
incidirdo impactos/danos de ordem superior a segunda ordem, derivados da implantacdo, da
operacdo e do encerramento da atividade. Assim, a All deve abranger os ecossistemas e 0
sistema socioeconémico que podem ser potencialmente impactados por alteracdes derivadas
daquelas ocorridas na AID (GOMES et al., 2017).

A Lei n°® 11.445 estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico e esclarece
em seu art. 3%, que “a limpeza urbana e manejo de RSU sdo um conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacfes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino
final do RS doméstico e dos residuos originario da varricdo e limpeza de logradouros e vias
publicas™, fatores que inexistem em municipios que ndo possuem um PGIMRS como em
Castanhal-PA, e corrobora para impactos negativos nas areas de influéncia desta atividade,
especialmente nos locais inadequados de disposicao final dos rejeitos (BRASIL, 2007).

Entretanto, para erradicacdo de locais como os vazadouros a céu aberto e 0 uso dos
aterros sanitarios como sistema de disposicdo final, é valido ponderar que quando encerrados,
h& a minimizacdo dos impactos ambientais negativos decorrentes da atividade, mas, apos sua
desativacdo, é observada uma area que sofreu degradacdo ambiental, necessitando, assim, de
um projeto de recuperacdo, de forma a reduzir os impactos/danos decorrentes de sua existéncia
(SILVA et al., 2020), com a elaboragdo de um plano de recuperacédo e revegetacdo, além do
monitoramento constante para avaliar a dindmica das espécies implantadas e de sucessdo da
area (RESENDE et al., 2015).

3.7 INDICES E INDICADORES DE IMPACTO/DANO EM VAZADOUROS A CEU
ABERTO

As atualizagcBes das areas do conhecimento cientifico como o desenvolvimento

socioecondmico e ambiental, induzem a necessidade da incorporacdo de um acervo de
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dimensoes e indicadores que buscam compreender o seu processo de construcgéo, fazendo com
que haja uma crescente demanda por indices que demonstrem as relacfes socioecondmicas,
politicas, institucionais, e, incorporando os parametros ambientais para qualificar, por exemplo,
os sistemas de disposicdo final de RSU, o que resulta em indicadores de desenvolvimento
sustentavel (MARTINS; CANDIDO, 2012).

Em relacdo a isso, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008)
e do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2018) apontam que 0s
municipios da regido amazonica possuem baixos indices de saneamento basico, incluindo o
gerenciamento e disposi¢do final de RS. Os municipios da Regido Norte do Brasil sdo o0s que
possuem os piores indicadores de qualidade de saneamento (ALVES et al., 2020).

De acordo com o Decreto n® 7.217 (BRASIL, 2010), que regulamenta a Lei n°® 11.445
(BRASIL, 2007), a prestacdo de servicos publicos de saneamento basico deve abranger no
minimo o diagndstico da situacdo e dos impactos/danos nas condigdes de vida, utilizando
sistema de indicadores de salde, epidemioldgicos, ambientais, inclusive hidrolégicos, e
socioecondmicos e apontando as causas das deficiéncias detectadas a partir da sistematiza de
indicadores como uma ferramenta de grande importancia para o diagndstico do saneamento
dos municipios.

No contexto dos indicadores, sdo parametros selecionados e considerados de forma
isolada ou conjunta com outros fatores para refletir as condi¢des do sistema em analise. Além
disso, sdo varidveis que permitem avaliar as modificacdes originadas por uma acgdo ou
influéncia em determinado sistema (CALIJURI; CUNHA, 2013) e, deve ser correspondente
com a realidade local, ser de facil acesso para qualquer usuario e ter simplicidade ao indicar os
resultados, para uma facil interpretacdo dos dados obtidos (MENEZES, 2007).

Referente aos indices, sdo valores que expressam a agregacdo matematica de
informacBes numéricas, sendo portanto, um conceito vinculado a estrutura formal de célculo,
para interpretacdo da realidade de sistemas simples ou complexos nos meios antropicos,
ambientais e econdémicos, a partir de bases cientificas e métodos preestabelecidos e aplicaveis
(SICHE et al., 2007), constituindo um suporte ao planejamento, a autoanalise e a avaliacdo de
desempenho sobre uma dada realidade, de modo que a estatistica indique tendéncias de aumento
ou diminuicéo da eficiéncia dos servigos e infraestrutura implantados.

O uso desses indices de qualidade orienta os gestores ambientais a adequacdo de
sistemas de disposic¢do final de RSU quanto a seguranga ambiental e & legislacdo, bem como o
fechamento nos casos em que sejam exigidas tais medidas (ZAMORANO et al., 2005). Além

disso, a aplicacdo dos indices objetiva a organizacdo dos dados da area, objeto de pesquisa,
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assim como a andlises e monitoramento ambiental e a percepcdo da administracdo publica,
voltadas para a gestdo ambiental adequada dessas areas (BARROS et al., 2020).

Os indices sdo instrumentos que medem cada indicador, atribuindo-lhe valores
numéricos que resultam da combinacg&o de varias variaveis ou parametros, assumindo um peso
relativo a cada componente do indice. Eles permitem observar e acompanhar a situagdo do meio
ambiente, o impacto e as consequéncias dos processos de desenvolvimento sobre 0s recursos
naturais, as funcbes ecologicas e as inter-relagdes entre os diferentes fatores do
desenvolvimento, avaliar tendéncias, realcar condigdes ambientais especificas e auxiliar os
tomadores de decisdo na avaliagdo da efetividade de programas do governo, fornecendo
informacdes importantes para o planejamento estratégico de maneira simplificada
(MONTEIRO, 2006).

Quanto a elaboracdo do indice, os indicadores sdo agregados, geralmente de forma
ponderada, resultando em valores adimensionais que expressam uma situagcdo complexa de
maneira compacta e objetiva (OGATA, 2014; SUTADIAN et al., 2017). Assim, Juwana et al.
(2012) sugerem que primeiramente sejam escolhidas as variaveis, seguido pela normalizacao,
ponderacdo, agregacdo e analise dos resultados para validacdo do indice. O principio desta
construgcdo ocorre por meio da investigagdo de um fendmeno e o méximo de suas
particularidades, retratando as caracteristicas da area de pesquisa e 0s problemas a ela
relacionados (LOPES et al., 2016).

A agregacdo de indicadores para a formacdo dos indices, exige geralmente, que
diferentes medidas sejam transformadas em uma escala comum (MONTEIRO, 2006),
acompanhada pelo desenvolvimento de um esquema que tenta expressar a distribuicdo
diferencial de cada um dos dados, conforme critérios especificos de decisdo. Entre 0s critérios
de padronizacdo ou uniformizacéo de indicadores, podem ser mencionadas as funcdes lineares
(continuas ou segmentadas), funcdes ndo lineares (continuas ou segmentadas) e o método de

normalizacé&o.

3.8 INDICE GLOBAL DE IMPACTO/DANO AMBIENTAL

No contexto legislativo, a Resolucdo n° 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) estabelece a analise das alternativas de projeto/atividade, como em vazadouros a
céu aberto, sobretudo, da previsao de magnitudes e a interpretacdao da importancia dos provaveis
impactos delas decorrentes, discriminando: os positivos e negativos (benéficos e adversos); 0s

diretos e indiretos; os imediatos, a médio e longo prazos; os temporarios e permanentes; o grau
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de reversibilidade; as propriedades cumulativas e sinérgicas; e a distribuicdo dos 6nus e
beneficios sociais (BRASIL, 1986).

Entretanto, as normas brasileiras determinam analises para previsao de magnitudes e
interpretacdo da importancia dos impactos, discriminando parametros para 0s quais ndo ha
orientacdo quanto ao entendimento, nem tdo pouco existe uma padronizacdo para o
relacionamento das variaveis (SANCHEZ, 2006; CARVALHO et al., 2016). Logo, a falta de
critérios e de padronizacdo nos procedimentos de andlise tem prejudicado o adequado
tratamento dos dados e respectiva tomada de decisfes (BRESSANE et al., 2017).

Além disso, as pesquisas sobre avaliacdo de impactos ou danos ambientais utilizam em
grande maioria a aplicacdo de matrizes de interacdo de forma subjetiva em sistemas de
disposicao final de rejeitos e, em pesquisas de outros setores como: producdo de tabaco (FALK
etal., 2019); em obras de engenharia costeira, (FARINACCIO; TESSLER, 2010); na producéo
de morangos (GEBLER; LONGHI, 2018); avaliacdo de impacto ambiental para atividade de
parque edlico (JOSIMOVIC et al., 2014). Entretanto a abrangéncia da aplicacdo das matrizes
nas pesquisas, nacionais e internacionais sao demasiadamente subjetivas e sem padronizagéo
dos critérios e das ponderacgdes.

De forma geral, as ferramentas utilizadas para avaliacdo de danos ou impactos
ambientais (Métodos Ad hoc e Delphi; Método Batelle; Métodos de Leopold e de Fisher Davies;
Método IMPACT; Método KSIM e Método McHarg) ndo sdo compativeis com as condi¢bes
socioecondmicas e politicas de paises como o Brasil, tornando necessarias adaptacoes, através
de modificacBes e/ ou revisdes para que sejam realmente Uteis na tomada de decisdo de um
projeto/atividade (OLIVEIRA; MOURA, 2009; BRESSANE et al., 2018).

Além disso, tais métodos nao geram valor final Unico, dificultando analises ambientais
comparativas de forma direta e sistematica, motivacdo pela qual Bressane et al. (2017),
desenvolveram e aplicaram um Indice Global Impacto/dano (IGD) para essa finalidade,
argumentando que: o atendimento de tais diretrizes requerem um procedimento metodolégico
que proporcione satisfatoria clareza na estrutura de integracdo dos dados e aplicacdo dos
critérios na avaliacdo, pois se trata de uma decis@o quanto ao tratamento dos casos de atividades
irregulares, como no caso de vazadouros a céu aberto, o que representa fator de alta relevancia
para a gestdo da qualidade ambiental.

Para tanto, a construcdo do IGD baseou-se na sistematizacao de opera¢des matematicas
abrangendo ponderagfes de magnitude (u) e importancia (i) cujo equacionamento indica a
significancia (o) do impacto/dano das alternativas da atividade avaliada. Os parametros foram

definidos em atendimento a legislagdo aplicavel (BRASIL, 1986).
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Assim, propde-se que os parametros de duragdo, extensdo e intensidade correspondam
a ponderadores de quantificacdo da magnitude dos impactos/danos. Da mesma forma, a
acumulacdo, a reversibilidade e a sensibilidade sdo aplicadas como ponderadores para

qualificagdo de sua importancia (Quadro 3).

Quadro 3 - Parametros ponderados do indice Global de Impacto/dano.

Atributo Ponderador (Pj) Fator Modificador (mkj) Peso (wkj)
Tempo de permanéncia Curta a média (m11) 1/9 (wll)
Duracéo (P1) do dano Longo prazo (m21) 2/9 (w21)
= Permanente (m31) 3/9 (w31)
0 - . Pontual (m12) 1/9 (w12)
E Extensao (P2) Abran%eongfngspamal Local (m22) 2/9 (w22)
& Regional (m32) 3/9 (W32)
= Grau de modificagio Baixa (m13) 1/9 (w13)
Intensidade (P3) dos atributos Média (m23) 2/9 (w23)
ambientais Alta (m33) 3/9 (w33)
Melhoria ou Ausente (m44) 0 (w44)
Acumulagdo (P4) agravamento das Incerta (m54) 2/9 (w54)
S alteragGes Presente (m64) 3/9 (w64)
5 Capacidade de retorno Sim (m45) 1/9 (w45)
& Reversibilidade (P5) & uma situacdo de pré- Talvez (m55) 2/9 (w55)
S distarbio N&o (m65) 3/9 (w65)
E Tolerancia a alterages Nula (m46) 0 (W46)
Sensibilidade (P6) nos atributos Parcial (m56) 2/9 (w56)
ambientais Total (m66) 3/9 (w66)

Fonte: Bressane et al. (2017).

Dessa forma, enquanto os ponderadores (Pj) constituem parametros que quantificam a
magnitude (x) do impacto/dano e qualificam sua importancia (i), os modificadores (mkj)
correspondem as classes que caracterizam a condi¢do avaliada para cada um desses parametros,
em conformidade com a que s&o atribuidos os pesos (wkj).

Logo, conhecer e compreender este indice e os impactos/danos gerados por
determinados empreendimentos, significa ampliar a visdo de mudanca de atitudes necessarias

para que se possa atingir a sustentabilidade (DIAS, 2015).
3.9 CONDICOES DAS INSTALACOES DE DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS

A partir da analise de instrumentos de Gestdo Ambiental visando a qualificacdo dos
sistemas de disposicao final de RSU através de levantamentos e avaliagdes sobre as condi¢des
sanitarias desses locais, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de
S30 Paulo (CETESB) desenvolveu, em 1997, o indice de Qualidade de Aterro de Residuos

(IQAR). Desde entdo, se consolidou como uma ferramenta de gestdo ambiental oficializada
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para aplicar e sistematizar as informag0es obtidas em sistemas de disposic¢ao final de RSU,
resultando no indice destes locais (BARROS et al., 2020).

No Estado do Rio de Janeiro, o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), vinculado a
Secretaria de Estado do Ambiente (SEA), publicou a norma operacional NOP-INEA-31 para a
elaboracdo do indice de qualidade de destinacdo final de RSU, definindo indicadores de
qualidade operacional de aterros sanitarios e a metodologia para a constituicio do indice de
Qualidade de Destinacdo Final de Residuos (IQDR) (INEA, 2015). Confrontando os
indicadores propostos em ambas as metodologias, é possivel inferir que o Estado do Rio de
Janeiro utilizou a base do IQR paulista para a constitui¢do do IQDR, acrescentando indicadores
e modificando os valores de significancia dos pesos propostos pela equipe técnica da CETESB.
E notdrio que ambos os indices foram desenvolvidos com o mesmo propésito, comparar e aferir
as acdes do Estado para o controle e a remediagédo dos locais de disposi¢éo final, fornecendo
subsidios técnicos para o desenvolvimento de politicas publicas, de programas de gestdo
ambiental e de a¢Ges de monitoramento e controle ambiental (CUNHA et al., 2020).

A avaliacdo das condi¢des de disposicdo final de RS pode ser realizada por meio do
IQAR, que considera a avaliacdo de trés aspectos: caracteristicas do local, infraestrutura
implantada e condig¢des operacionais (MARINHO; OLIVEIRA, 2013), para acompanhar a
situagdo do meio ambiente, o impacto/dano, as consequéncias dos processos de
desenvolvimento sobre os recursos naturais, as funcdes ecoldgicas e as interrelacGes entre 0s
diferentes fatores do desenvolvimento, dessa forma representando um importante instrumento
de decisdo para subsidiar a continuidade de operacdo ou o fechamento dessas areas
(ANDRADE et al., 2013).

Conforme expresso no Manual de Gerenciamento Integrado, o IQAR € apenas
exemplificativo, o que permite alteracbes (CEMPRE, 2018). Em relacdo a isso, Guimaraes
(2009) fez uso de indicadores de qualidade ambiental para 0 monitoramento do aterro sanitario
localizado no municipio de Alta Floresta (MT). O IQAR obtido foi equivalente a 3,2, que
representa uma condicdo inadequada de funcionamento do aterro.

Guerra et al. (2010) com a finalidade de realizar um diagnostico do aterro de disposicéo
de residuos do municipio de Taquarituba-SP empregaram a metodologia do IQAR, levando em
consideragdo as caracteristicas do local, a infraestrutura implantada e as condi¢fes operacionais
e o resultado obtido foi de 4,46, o que indicou condicOes inadequadas para o aterro.

Posteriormente, Hamada (2011) fez a utilizagio do IQAR para verificar a
sustentabilidade de trés aterros sanitarios em municipios do Estado de S&o Paulo. O municipio

de Lencgois Paulista apresentou condicdo ndo adequada para residuos de servigo de salde e de
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construcdo civil, apesar da licenca ambiental existente, o que também pdde ser observado em
Bauru. Mas, uma situacdo diferente foi diagnosticada em Sorocaba, uma vez que as licencas
ambientais do aterro sanitario estdo adequadas, por isso, foi a Unica cidade com valor maximo
para o parametro Licenga Ambiental, com um IQR 10.

Da mesma forma, Santos et al. (2012) tiveram por objetivo aplicar o IQAR para avaliar
o sistema de disposic¢do final do municipio de Anapolis-GO, a fim de aprimorar mecanismos
de controle sanitario e ambiental. Com isso, foi possivel classificar o sistema de disposicao final
de residuos, em condic¢des controladas de funcionamento, tendo como resultado a nota 8,0
(oito).

A partir da aplicacdo do IQAR no aterro sanitario de Palmas-TO, Marinho e Oliveira
(2013) avaliaram que a area alcangou um total de 84 (oitenta e quatro) ponto, que, com base na
metodologia, gerou um indice de 6 (seis) ponto, sendo avaliado com condig¢des inadequadas de
funcionamento. Andrade et al. (2013) também encontraram resultado semelhante para o aterro
sanitario de Palmas-TO, o que ressalta a seguranca do instrumento utilizado para avaliacdo do
aterro.

Outrossim, Pereira e Curi (2017) fizeram a aplicacdo do indice de qualidade de aterros
de residuos solidos urbanos no Aterro Sanitario de Puxinand-PB, com objetivo de analisar a
sustentabilidade do sistema de disposi¢édo final dos rejeitos, obtiveram como resultado uma
qualificacdo inadequada IQAR=1,8.

Desse modo, nota-se a disseminacéo desta ferramenta para qualificacdo das condicbes
de aterros de residuos no Brasil, sendo abordada de forma que fornegam a gestdo publica uma
visibilidade das reais condi¢6es desses locais, bem como, subsidiarem a formulagéo de projetos
e politicas especificas quanto a gestdo integrada dos RSU que consiste num processo que
envolve as acOes relativas a tomada de decisbes politicas e estratégicas, quanto aos aspectos
institucionais, administrativos, operacionais, financeiros, sociais e ambientais (ALBERTIN et
al., 2011).

Ademais, para o processo de desenvolvimento da melhoria da qualidade dos municipios,
das grandes cidades e dos servicos de saneamento basico deve-se considerar o uso de
indicadores, objetivando a qualidade socioambiental. Estes indicadores sdo relevantes e visam
diagnosticar as demandas existentes, verificar os resultados e impactos obtidos e influenciados
pelo crescimento desordenado e o planejamento urbano inadequado, pela caréncia de
infraestrutura e sistema de saneamento basico que fomentam a insalubridade. Tais fatores
intentam subsidiar informacdes gerais que estabelecam prioridades necessarias nas tomadas de
deciséo da situacdo almejada (ROCHA et al., 2019).



44

As informagdes para o célculo do IQAR séo coletadas por meio de visitas técnicas ao
sistema de disposicéo final de determinado municipio, onde, utiliza-se da metodologia proposta
pela CETESB, que permite adaptagdes ao local de pesquisa, e consiste na aplicacdo do
questionario padronizado “check list”, considerando trés itens: o primeiro item é formado por
subitens (Estrutura de apoio; Frente de trabalho; Taludes e bermas; Superficie superior;
Estrutura de protecdo ambiental); o segundo item é formado por Outras Informacoes; €, 0
terceiro item é formado por Caracteristicas da Area.

Além dos itens e subitens o formuléario é composto por informagfes quanto a origem
dos subitens, fonte da obtencdo dos dados, avaliacdo, peso e pontuacdo atribuida aos subitens
(Quadro 4).

Quadro 4 — Composi¢do das colunas do modelo de planilha proposto pela CETESB para calculo do
IQAR.

| Item [ Subitem | Origem dos subitens | Fonte dos dados | Avaliacdo | Peso | Pontos |
Fonte: CETESB (2017).

Para cada subitem que compGe o formulario atribui-se um valor de acordo com as
informac@es obtidas e caracteristicas do sistema avaliado. O somatorio dos valores atribuidos
gera subtotais para cada um dos macros conjuntos, totalizando a geragdo de trés subtotais
(CETESB, 2017).

Os indices que compde o IQAR sdo referentes as caracteristicas do local, infraestrutura
implantada e condicGes operacionais, totalizando 33 (trinta e trés) indicadores de qualidade,
cujo parametros variam de 0 a 10. As pontuacOes apresentam como base matematica, a soma
do subtotal de cada item, o total, dividido por 10 (dez), determina o valor do IQAR, onde, a
faixa de 0,0 a 7,0, representa condigdes inadequadas, e 7,1 a 10 as condi¢des adequadas
(CETESB, 2020).

Os itens e subitens propostos pela CETESB estéo relacionados da seguinte maneira: o
item I, ou 0 macro conjunto referente as caracteristicas do local, conta com os seguintes
subitens: portaria, balanca e vigilancia; isolamento fisico; isolamento visual; acesso a frente de
descargas; dimensdes da frente de trabalho; compactacdo dos residuos; recobrimento dos
residuos; dimensdes e inclinacdes; cobertura de terra; protecdo vegetal; afloramento de
chorume; nivelamento superficial, homogeneidade da cobertura; impermeabiliza¢do do solo;
profundidade do lengol freatico (p) x permeabilidade do solo (k); drenagem de chorume;
tratamento de chorume; drenagem provisoria de aguas pluviais; drenagem definitiva de aguas

pluviais; drenagem de gases; monitoramento de aguas subterraneas; monitoramento geotécnico.
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O item Il, macro conjunto outras informacdes, contempla 0s seguintes subitens:
presenca de catadores; queima de residuos; ocorréncia de moscas e odores; presenca de aves e
animais; recebimento de residuos ndo autorizados; recebimento de residuos industriais;
estruturas e procedimento.

O item 11, referente as caracteristicas da area, se comp@e dos subitens: proximidade de
nucleos habitacionais; proximidade de corpos de &gua; vida util da area e restri¢es legais ao

uso do solo.

3.10 MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

Para Fogliatti, Filippo e Goudard (2004), as medidas de mitigagdo de impactos ou danos
ambientais incluem quaisquer acgdes planejadas para mitigar ou reduzir os efeitos dos
impactos/danos negativos. Neste contexto, as medidas de controle ambiental mitigadoras
podem ser classificadas em preventivas, corretivas, compensatorias e potencializadoras.

Segundo Sénchez (2008), as medidas preventivas sdo propostas para antecipar 0s
impactos negativos de um determinado projeto. Além disso, consiste em uma medida que tem
como objetivo minimizar ou eliminar eventos adversos que se apresentam com potencial para
causar prejuizos aos itens ambientais destacados nos meios fisico, biético e antropico. Este tipo
de medida objetiva anteceder a ocorréncia do impacto negativo, por exemplo, em projetos para
disposicao final de RS.

As medidas mitigadoras corretivas consistem em medidas que visas mitigar os efeitos
de um impacto/dano negativo identificado, quer seja pelo restabelecimento da situacdo anterior
a ocorréncia de um evento adverso sobre o item ambiental destacado nos meios fisico, bidtico
e socioecondmico, quer seja pelo estabelecimento de nova situacdo de equilibrio harménico
entre os diversos parametros do item ambiental através de a¢cdes de controle para neutralizacao
do fator gerador do impacto (SANCHEZ, 2013).

As medidas compensatdrias podem ser concebidas para substituir ativos que foram
perdidos como resultado de acéo direta ou indireta de um projeto. As medidas potencializadoras
séo entendidas como agdes planejadas para otimizar ou maximizar os efeitos dos impactos
ambientais positivos que sdo causados direta ou indiretamente pela implantacdo de um
empreendimento (PETROBRAS, 2004).

Em relacdo aos sistemas de disposicdo final de RS, os vazadouros a céu aberto sao os
que mais necessitam de medidas para controle de danos ambientais, advindo da forma

inadequada de disposicdo de RSU e rejeitos diretamente no solo. Tais medidas devem incluir
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uma investigacdo geoambiental do vazadouro e das &reas de influéncia a partir do
monitoramento da qualidade do solo, ar, das aguas superficiais e subterraneas. Entretanto, o
investimento em pesquisas para este processo € escasso e contemplam em maior proporcéo as

grandes capitais, tornando-se um desafio a aplicagdo em municipios de médio e pequeno porte.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada em Castanhal-PA (Figura 5), localizado no nordeste paraense.
O municipio faz parte da mesorregido metropolitana de Belém-PA, e fica a 65 quilémetros da
capital (CASTANHAL, 2006). A caracterizacdo de Castanhal-PA consta no Apéndice A, e a
caracterizagdo do uso e ocupacao do solo, geologia, relevo, declividade, hidrografia, clima e

flora do municipio estdo descritas no Apéndice B.

Figura 5 - Mapa de localizagdo do municipio de Castanhal-PA.

Mapa de localizagdo do municipio de Castanhal-PA.
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Fonte: Autor (2022).

A area de pesquisa esta localizada a aproximadamente 5 km do centro de Castanhal-PA,
nas coordenadas geograficas: 1°20°3.42” S; 47°57°36.55” O, sendo um vazadouro a céu aberto
ativo desde 1987, localizado a 2 km da area habitada do bairro em que estéa inserido (Figura 6).
A érea total do vazadouro corresponde a 54 hectares (QUADROS et al., 2017). A Secretaria de
Obras e Urbanismo (SEMOB) do municipio de Castanhal, utiliza uma area til para disposicao

dos RS e rejeitos de aproximadamente 9 hectares dentro do vazadouro.
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Figura 6 — Mapa de localizacdo do vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA.
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170100.000 170400.000 170700.000 171000.000

9852900.000
9852900.000

9852600.000
9852600.000

9852300.000
9852300.000

9852000.000
9852000.000

170100.000 170400.000 170700.000 171000.000
) ados i
Sistema de Coordenadas Geograficas [ Extensdo do vazadouro
Datum SIRGAS 2000
0 300 600 900 1.200 1.500 1.800 km Base de dados: IBGE [ Castanhal-PA
. - W ) Elaboragdo: Mario Marcos Moreira da Conceicdo [ Estado do Pard

Fonte: Autor (2022).

Atualmente, além das areas urbanas do municipio de Castanhal-PA, a coleta de RSU ¢
realizada no distrito do Aped, regido préxima a sede do municipio e mais 15 agrovilas. A
principal via de acesso ao vazadouro é a BR-010 (Figura 7), que d& acesso a rua Jerusalém em

aproximadamente 1,75 km, depois segue a rua da Floresta por aproximadamente 2,9 km.

Figura 7 - Principal via de acesso ao vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA.
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De acordo com o Decreto n° 117 (CASTANHAL, 2017), que institui as competéncias
das secretarias municipais de Castanhal-PA, é de responsabilidade da SEMOB a execucao de
atividades de limpeza publica e recolhimento de RS, a fim de garantir a qualidade
socioambiental. Quanto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA), a Lei n° 031
(CASTANHAL, 2013) incube o dever de propor diretrizes, normas, critérios e padrfes para a
protecdo, preservacdo e conservacdo do meio ambiente, além de promover a gestao integrada
da destinacéo dos RSU nos termos da PNRS, pablicos ou privados, bem como o langamento de

efluentes e emissdes gasosas de qualquer natureza, de forma adequada a protecdo ambiental.

4.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O método utilizado nesta pesquisa foi o dedutivo. A abrangéncia da pesquisa constituiu
a observativa, sistemética e direta, associada ao levantamento de dados documentais. A
pesquisa foi exploratdria, pois efetuou-se uma abordagem do fenémeno pelo levantamento de
informagdes que levaram o pesquisador a conhecer mais sobre o tema, objeto desta pesquisa,
com natureza aplicada, pois objetiva gerar conhecimento para aplicacdo pratica (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). Em relacdo a abordagem, a pesquisa foi quantiqualitativa porque se tém
dados matematicos para a quantificacdo e que permitem qualificar os danos socioambientais

(OLIVEIRA, 2011). O fluxograma com as etapas da pesquisa esta descrito na Figura 8.

Figura 8 - Fluxograma referente as etapas desenvolvidas durante o projeto.
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Fonte: Autor (2022).
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4.2.1 Etapa 1 — Levantamento bibliogréafico e diagndstico socioambiental.

A primeira etapa da pesquisa foi realizada a partir de margo de 2020 com levantamento
bibliografico envolvendo a temética de RS, danos ambientais, indices e indicadores de
qualidade de sistemas de disposicéo final de RSU. Posteriormente, nos meses de marco, abril,
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2021, obtiveram-se informacdes sobre o processo
de gestdao/gerenciamento dos RSU em Castanhal-PA, a partir da aplicacdo de formulério e
entrevistas semiestruturadas, diagnostico socioambiental, e, aplicacdo de check list. O

fluxograma deste processo esta apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Fluxograma referente as etapas a serem desenvolvidas na primeira etapa.

Levantamento bibliografico

Diagnéstico socioambiental do sistema Aplicagdo de formulario e entrevista

de gestdo e gerenciamento de RSU de semiestruturadas aos 6rgaos vinculados
Castanhal-PA. ao saneamento de Castanhal-PA.

\4

Aplicacdo de formulario e entrevista
semiestruturado aos catadores e
comunidade circunvizinha.

Identificacdo da ADA.

Etapa 1

Identificacdo da AlD.

Diagndstico socioambiental da area de
pesquisa

Identificacdo da All.

Caracterizacdo do uso e ocupacdo
do solo

Diagnéstico das empresas recicladoras
em Castanhal-PA.

Fonte: Autor (2022).

A referente etapa deu-se com aplicacdo de pesquisas exploratorias, que buscam uma
abordagem do fenémeno pelo levantamento de informacdes que poderdo levar o pesquisador a
conhecer mais sobre 0 objeto em questdo; pesquisas descritivas, que sdo realizadas com o
intuito de descrever as caracteristicas do fenémeno, e, pesquisas explicativas, onde o
pesquisador procura explicar causas e consequéncias da ocorréncia do fendmeno (RAMOS,
SANTOS, 2009).

Quanto aos procedimentos, a pesquisa foi ex-post-facto (investigacdo sistematica e
empirica em que ndo se tem controle direto sobre as varidveis independentes, tendo em vista
que ja ocorreram as manifestacfes), ou seja, investiga possiveis relagdes de causa e efeito entre

um determinado fato identificado pelo pesquisador e um fenémeno que ocorre posteriormente.
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A principal caracteristica deste tipo de pesquisa é o fato de os dados serem coletados apos a
ocorréncia dos eventos, no caso, 0s danos ambientais no vazadouro a céu aberto de Castanhal-
PA (CORDOVA, 2009).

Para complementar os dados obtidos, foi aplicado o método de pesquisa survey
(obtencdo de dados ou informag@es sobre as caracteristicas ou as opinides de determinado grupo
de pessoas, indicado como representante de uma populacao-alvo, utilizando um questionario
como instrumento de pesquisa), onde, buscou-se informacdes diretamente com os grupos de
interesse a respeito dos dados que se desejavam obter (SEMMA, SEMOB e comunidade e
catadores). Nesse tipo de pesquisa, o respondente ndo é identificado (CORDOVA, 2009).

A partir disso, pode-se identificar os potenciais danos socioambientais, decorrentes da

disposicao inadequada dos RSU e rejeitos no vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA.

4.2.1.1 Diagndstico socioambiental do sistema de gestdo e gerenciamento de RS de Castanhal-
PA.

Nesta etapa, foram confeccionados e aplicados formularios semiestruturados por meio
do protocolo de oficios as secretarias direta e indiretamente envolvidos no saneamento basico
do municipio: SEMMA, SEMOB, Vigilancia Sanitaria (VISA), Secretaria de Saude (SSA),
Secretaria de Planejamento Urbano (SPU), para levantamento de informagGes quanto a gestao
e gerenciamento de RS em Castanhal-PA, englobando a delimitacdo da area, frota, coleta e
disposicao final de RS, condicdes atuais do vazadouro, recursos utilizados, projetos em
andamento e parcerias, de acordo com o Apéndice C. Sendo assim, foi possivel verificar a
intersetorialidade entre as secretarias amostradas.

Como complementagdo, aplicou-se entrevista ndo-estruturada/ndo-diretiva, onde o
entrevistado é solicitado a falar livremente a respeito do tema pesquisado, melhorando a
pesquisa exploratéria (GERHARD; SILVEIRA, 2009). A entrevista semiestruturada abordou
assuntos como: a condi¢do atual do vazadouro; projetos e propostas socioambientais em
andamento; apoio de entidades publicas e privadas, e assuntos gerais quanto ao meio

socioambiental e econdmico.

4.2.1.2 Diagndstico socioambiental da area de pesquisa

Inicialmente fez-se a identificacdo da ADA, AID e All, segundo o preconizado no art.
5°, inciso 111 da Resolugdo CONAMA n° 001 (BRASIL, 1986). Para o estudo de impacto/dano

ambiental foram definidos os limites in loco das areas direta ou indiretamente afetadas,
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denominadas como areas de influéncia da atividade. Para melhor empenho dos resultados,
efetuaram-se avaliagdes no meio fisico, bioldgico, socioambiental e econémico para averiguar
a abrangéncia dos danos socioambientais.

Para isto, efetuou-se a delimitacdo das areas de influéncia abordadas a partir de um
levantamento bibliografico em artigos cientificos publicados em periddicos, onde, Gontijo et
al., 2013; Gomes et al., 2017 e Carvalho et al., 2018 indicam um raio de abrangéncia onde estédo
expostos os impactos/danos socioambientais diretos para ADA, diretos e indiretos para AID e
em contexto municipal/intermunicipal/estadual para a All, compreendendo os limites fisicos
das localidades. A partir de visita in loco, pode-se estabelecer as areas de influéncia.

Santos (2004) afirma que, para definir a area de influéncia, deve-se partir de
consideracdes sobre a complexidade local, a abrangéncia e o nucleo dos principais problemas
regionais, as escalas necessarias para avaliar as questGes ambientais e 0 tamanho das unidades
territoriais envolvidas. Sendo assim, delimitaram-se as areas de influéncia de acordo com o
diagnostico de uso e ocupacdo do solo, influéncias da atividade nos componentes bidticos e
abidticos e, do sistema de gestdo e gerenciamento dos RSU adotado pelo municipio, verificado
a partir de visita in loco.

Além disso, foram identificadas as coordenadas geograficas das areas de influéncia com
a utilizacdo de um GPS Garmin Etrex 10, e posterior alocagdo dos pontos no Google Earth para

elaboracdo de mapas tematicos com a utilizacdo do software QGIS.

4.2.1.3 Diagndstico da Area Diretamente Afetada (ADA)

O diagnostico da ADA foi realizado a partir delimitacdo e identificacdo das areas
afetadas pela disposicdo inadequada do RSU, a aplicacdo de entrevistas e formularios

semiestruturados e diagndstico dos principais RS dispostos no vazadouro (Figura 10).

Figura 10 - Fluxograma utilizado para diagnéstico da ADA.

Delimitacdo do raio de abrangéncia da ADA.

Visita in loco para identificacdo dos danos
socioambientais na ADA.

Diagno6stico da ADA

Aplicagdo de formulério semiestruturado aos
catadores.

Aplicacdo de check list para diagnostico dos
principais RS dispostos no vazadouro.

Fonte: Autor (2022).
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A érea estabelecida para diagnostico da ADA foi de 54 (cinguenta e quatro) hectares,
onde estd inserido a area do vazadouro, além de ser o local indicado pela SEMOB para
disposicao final de RSU e rejeitos. Esta delimitacdo atende ao indicado pela Resolucéo
CONAMA n° 001 (BRASIL, 1986), e ao aplicado por Carvalho et al., 2018; Gomes et al., 2017
e Gontijo et al., 2013.

A partir desta delimitacdo, foi possivel identificar, a partir de visita in loco, a area que
sofre direta e indiretamente as intervencdes da atividade de disposicdo de RSU e rejeitos,
considerando alteragdes fisicas, biodticas, socioeconémicas e de suas interacdes, de acordo com
0 estabelecido por Neres et al., 2015.

Durante as visitas em campo, foram observados 0s seguintes itens: as caracteristicas,
distribuicdo e acomodacdo dos RSU, das células de residuos, fatores ambientais dos meios
abiotico, bidtico e antrépico. Também foi compreendido neste processo a aplicacdo de
entrevistas semiestruturadas com o setor de fiscalizacdo da SEMMA, o setor técnico da
SEMOB, e uma servidora publica que atua na area de disposi¢do final de RSU de Castanhal-
PA. Os itens listados na abordagem foram propostos por Lanza et al. (2010); Reichert (2007) e
Possamai et al. (2007), seguindo o critério de aplicacdo em vazadouros a céu aberto.

O levantamento das informacdes acerca da gestdo e gerenciamento dos RSU de
Castanhal-PA foi realizado a partir da aplicagdo do formul&rio aplicado a SEMOB, de acordo
com o Apéndice C 1.1, citado no subitem 4.2.1.1. O reconhecimento e analise dos aspectos
ambientais da area foram efetuados a partir de visitas in loco nos meses de margo, abril,
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2021, totalizando seis visitas, complementadas
por registro fotografico e avaliagdo visual.

Em seguida, foram aplicados formularios semiestruturados com doze perguntas
(Apéndice D) para coleta de dados junto aos catadores de RSU, nos meses de outubro,
novembro e dezembro. Para melhor esclarecimento dos questionamentos, houve aplicacdo de
entrevista semiestruturada com a amostragem.

O tamanho da populacgéo de catadores foi definido a partir do universo total que varia
de 40 (quarenta) a 80 (oitenta) individuos atualmente. Entretanto, os catadores e a SEMOB
indicaram que a quantidade de individuos diaria no local € em média de 55 (cinquenta e cinco),
variando consideravelmente, haja vista que a entrada e saida de catadores nesta atividade é
inconstante.

Sendo assim, o método utilizado para a determinagdo do tamanho da amostra considerou
um universo finito, que, de acordo com Amancio-Vieira et al., (2011), considera o nivel de

significancia de 5% e margem de erro amostral toleravel de 5%, dessa forma, determinou-se o
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tamanho minimo da amostra de 48 (quarenta e oito) catadores, entretanto, a quantidade
estabelecida foi de 50 (cinquenta) individuos, escolhidos de forma aleatéria com condicdo de
participacdo de apenas uma vez. Vale destacar que ndo fizeram parte desta etapa menores de
18 (dezoito) anos.

Para diagndstico dos principais residuos dispostos no vazadouro foi elaborado um check
list com um roteiro orientativo composto por categorias de RS para melhor identificacéo,
aplicado in loco a partir da identificacdo de materiais com 0s seguintes constituintes: organico;
plastico; papel e papeldo; vidro; metal ferroso; metal ndo-ferroso; madeira; panos, trapos, couro

e borracha; contaminante quimico; contaminante bioldgico; pedra, terra e ceramica.

4.2.1.4 Diagnéstico da Area de Influéncia Direta (AID)

O diagndstico para identificacdo e delimitacdo da AID foi efetuado com visita de campo
em duas localidades (Bairro Pantanal e Agrovila Boa Vista), pois compde as areas mais
proximas ao vazadouro e, de acordo com a SEMOB, mais susceptiveis a danos diretos e
indiretos, fato justificado pelas constantes reclamacgfes e reivindicagdes da comunidade
préxima ao vazadouro. Ademais, foi considerado a potencial influéncia nos corpos hidricos
superficiais e subterraneos, e, a abrangéncia dos possiveis danos ao meio socioambiental.

Para tanto, observou-se o exposto pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n° 001 (BRASIL, 1986), Carvalho et al., 2018; Gomes et al., 2017 e Gontijo et
al., 2013, para possivel identificacdo das duas localidades como AID. Posteriormente foi
realizado as delimitacfes com utilizacdo do software Google Earth Pro e QGIS. A AID é uma
extensdo da ADA somado ao raio de abrangéncia dos danos diagnosticados (CARVALHO et
al., 2018).

Para identificacdo das duas localidades com AID, foram realizadas seis investigages in
loco nos meses de marco, abril, setembro, outubro, novembro e dezembro de 2021. O objetivo
deste processo foi identificar possiveis indicios de danos advindos do vazadouro municipal.
Com efeito, percorreu-se toda extensdo das duas areas. Posteriormente efetuou-se uma
investigacao ndo-probabilistica aleatoria com individuos das comunidades amostradas.

O roteiro elaborado para diagnostico da AID envolveu questfes quanto: identificacdo
de odor desagradavel, localizacdo geogréficas das areas atingidas direta e indiretamente,
identificacdo de RSU dispostos nas proximidades, danos ao solo, recursos hidricos, ar, e ao

meio socioecondmico.
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Sendo assim, foi estabelecido apenas a comunidade do Boa Vista como AID, pois
apresenta extensdes dos recursos hidricos e areas afetadas pelas fumacas, odores, RS e rejeitos.
Posteriormente, foram identificadas 32 (trinta e duas) residéncias na Agrovila Boa Vista,
especificamente no ramal Boa Vista, onde as casas sdo mais proximas ao vazadouro, a
aproximadamente 1 (um) quildmetro. Entretanto, o universo amostral deu-se com 27 (vinte e
sete) residéncias, com o nivel de significancia estabelecido de 5% e margem de erro amostral
toleravel de 5%, de acordo como Apéndice E 1.2. Assim, foi definido o tamanho minimo da
amostra de residéncias para aplicacdo de entrevista semiestruturada.

Além disso, foram aplicados formularios e entrevistas semiestruturadas a 05 (cinco)
servidores publicos de coleta de RSU em Castanhal-PA (Apéndice E 1.1), que atuam na area a
mais de 10 anos, e ao responsavel pelo setor de coleta de RS da SEMOB, pois, com base no
Decreto n° 117 (CASTANHAL, 2017) esta secretaria € responsavel pelo processo de gestdo e
gerenciamento dos RSU de Castanhal-PA.

4.2.1.5 Diagndstico da Area de Influéncia Indireta (All)

Para delimitacdo da abrangéncia da All, foi levado em consideracéo a regido em que 0s
danos ambientais sdo observados de forma indireta ou afetados por danos superior aos de
segunda ordem, ocasionados pelo efeito cumulativo e sucessivo que as modificacGes provocam
no meio socioambiental e econémico, de acordo com Carvalho et al. (2018).

Sendo assim, esta delimitacdo se localiza em uma regido mais afastada do local de
atividade, e engloba as duas outras areas de influéncia (ADA e AID), o municipio de Castanhal-
PA, e, as extensBes dos corpos hidricos superficiais e subterraneos, que recebem os impactos
diretos e indiretos, com danos menos significativos do que 0s que ocorrem nas areas diretas.

Para melhor compreensdo dos danos na All, foi realizado um levantamento de
informagdes junto a SEMOB, para identificacdo das rotas e periodicidade do sistema de coleta
dos RSU no municipio, condi¢des dos veiculos, maquinarios utilizados e do trajeto estabelecido

dentro dos limites municipal.
4.2.1.6 Caracterizacdo do uso e ocupacao do solo
Para identificagdo da mudanga no processo de uso e ocupagdo do solo na &rea de

pesquisa, utilizou-se imagens do sensor OLI, Satélite Landsat 1, Satélite Landsat 4 e Satélite
Landsat 8 dos anos de 1984, 1993, 2001, 2016 e 2021, disponivel no site do Servigo Geologico
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dos Estados Unidos (USGS, 2018). Os satélites foram escolhidos em funcdo da resolucdo
temporal e da disponibilidade de imagens com qualidade. As imagens foram adquiridas com
resolucédo de 30 m.

Para a composicao colorida RGB dos Satélites Landsat foi efetuado o processamento
digital de imagem de satélite para classificacdo supervisionada, buscando realcar a vegetacao
em relacdo as demais classes dos anos analisados. Nesta composicdo a vegetacao tem assinatura
espectral destacada no infravermelho proximo, refletindo a cor verde, obtendo assim melhor
visualizagdo destas areas, e, as areas com solo exposto refletira a radiagdo com tonalidade mais
clara, variando de magenta ao roxo escuro, facilitando a visualizagdo das fisionomias de
interesse (LU et al., 2012).

Apdbs o pré-processamento das imagens, como composicao colorida, foi necessario a
analise e classificacdo das imagens. Utilizou-se a classificacdo automatica supervisionada pelo
algoritmo de Maxima Verossimilhanga. A rotulacdo dos pixels foi composta por 4 classes que
levou em consideracdo: Vegetacdo densa, Vegetacao baixa, solo exposto e nuvem. Em seguida
realizou-se o refinamento da classificacdo para remoc¢édo de ruidos e regibes isoladas, para
melhorar o resultado e proporcionar um melhor aspecto visual das imagens.

Posteriormente, foram confeccionados 0s mapas tematicos das imagens classificadas.
Todas as etapas de geoprocessamento e sensoriamento remoto foram realizadas com auxilio de
QGIS Development Team (2019).

4.2.1.7 Diagndstico das empresas recicladoras em Castanhal-PA

Para complementar os dados do diagndstico referente as questdes de
gestao/gerenciamento de RS no municipio de Castanhal-PA, realizou-se um levantamento das
principais empresas que atuam no ramo da triagem e reciclagem de RS no municipio. Para
aquisicao desses dados, fez-se uma busca no Google e no sitio: cnpj.info referente ao municipio
de Castanhal-PA, utilizando palavras chaves para facilitar a busca: reciclagem, residuos, RS,
sucataria, recicladora, ECO, pneus, aco, aluminio, ferro, plastico, papel e cooperativa. Além
disso, realizou-se buscas na SEMMA por meio do protocolo de oficios, para identificacdo de
empreendimentos devidamente licenciados para os fins estabelecidos.

Apos, houve uma classificagdo inicial em empresas com CNPJ ativo, dado baixa e
inativa. Em seguida, passou-se a tentativa de contato com as empresas ativas para verificar o

funcionamento, a regularidade quanto a licenca de operacao, as dificuldades no processo de
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licenciamento e atuagdo no ramo da reciclagem para confirmar os dados apresentados na

Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE).

4.2.2 Etapa 2 — Aplicacgéo do check list e aplicagdo do IGD
4.2.2.1 - Aplicagdo do check list

A elaboracdo do check list versou a identificagdo de caracteristicas e indicadores de
qualidade ambiental, que podem ocasionar danos ambientais pelas agdes previstas no processo
de uso e ocupacdo da area do vazadouro a ceu aberto de Castanhal-PA, e, de acordo com
Farinaccio e Tessler (2010), tais fatores compde: as agdes nos recursos naturais e da
infraestrutura existente, alteracdes da paisagem, alteracdo do regime hidrico, erosdo, poluicdo
atmosférica e hidrica, geracdo de RS, ruidos, vibracdes, intensificacdo do trafego na area de
influéncia, valorizacdo ou desvalorizacdo imobiliaria, modificacbes no estilo de vida da
populacéo local e nas suas fontes de renda.

A andlise e classificacdo dos danos diagnosticados realizaram-se a partir da aplicacéo
do check list durante as visitas in loco ao vazadouro. Para tanto, fez-se a divisédo em trés grupos:
meios fisico, bidtico e abidtico e antrépico. Os itens integrantes do check list foram obtidos em
pesquisas publicada em periddicos em que houve esta aplicacdo em vazadouro a céu aberto: em
Mogeiro em Paraiba, por Silva et al. (2012); vazadouro a céu aberto no Piaui por Georges e
Gomes (2021); vazadouro a céu aberto no Piaui por Costa et al. (2016) e segundo Sanchez,
(2013), onde os itens listados sdo aplicaveis em areas de disposicao final de rejeitos.

A partir do exposto e com base na visita in loco da area de pesquisa, identificaram-se 0s
danos advindos da disposi¢édo final de RSU e rejeitos, assim, eles foram tabelados quanto aos
indicadores do meio fisico (uso e ocupacdo do solo, infraestrutura implantada e acesso ao
aterro); meio bidtico e abidtico (solo, ar, recursos hidricos, fauna, flora e antrépico) e condi¢des

operacionais (condi¢gOes operacionais e outros fatores).

4.2.2.2 - Aplicacédo do IGD

Esta etapa consiste na aplicacdo do indice global de impacto/dano (IGD), proposto por
Bressane et al. (2017). A sistematizacdo das opera¢des matematicas esta apresentada no item
3.8.

As escalas de valores atribuidos foram definidas de modo a limitar um intervalo de

variagdo conveniente para o IGD entre [-1,1]. Considerando que os danos podem ter natureza
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positiva (benéfica) ou negativa (prejudicial), os limiares inferiores (-1) e superiores (1)
representam a pior e a melhor condicdo do projeto/atividade, avaliada, onde, o IGD é calculado

pela Equacdo 1.

n

igd = 1/nz oi (D

i=1
Em que:
igd = indice global de dano para a alternativa avaliada;
n = namero total de danos;
i=(,2,..,n);

o = significancia do dano i.

Em que a significancia do dano ambiental € calculada pela Equacédo 2:
o= Wy (2)
Em que:
u;= magnitude do dano i;
;= importancia do dano i.

A magnitude do dano € calculada por meio da Equacéo 3:

3
Ui = Z (p))s A3)
=

A importancia do dano é calculada por meio da Equacao 4:

6
y = Z (p))s (4)
=

Tendo (pj) i como o valor do ponderador j para o dano i, calculado para magnitude pela
Equacéo 5:

3
(pj)i = Z (Wijmuj ) ()
k=1
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Para importancia, é utilizado a Equacéo 6:

6
(p)i = Z (Wiejmies )s (6)
k=4

Em que:
(wkj)i = peso do modificador k pertencente ao ponderador j para o dano i, conforme valores
propostos no Quadro 1;
(mkj)i = valor do modificador k pertencente ao ponderador j para o dano i, o qual representa a
condigéo avaliada para o dano.

Sendo assim o valor de (mkj); = 1, se pertencer a condicdo avaliada; -1, se a condigdo

esta relacionada e o dano é prejudicial; 0, caso contrario).

Com base nessas defini¢cdes dadas pelas Equacdes 7 e 8:

M = (uaptz - n) (7)
I=(yly ... ) (8)
Na qual:

M = vetor de magnitude do dano;

| = vetor de importancia do dano.

Portanto, tem-se que o IGD é determinavel por meio da Equacéo 9:

n

igd=1/n oi=1/n ) u y=1/n(M.I) 9
)

=1

Sendo assim, formulou-se a Matriz para aplicacdo do IGD (Quadro 5) para aplicagdo

nessa pesquisa, sendo preenchida com os indicadores de danos socioambientais.
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Quadro 5 - Matriz para indice global de danos ambientais, proposto por Bressane et al. (2017).

Magnitude Importéncia
D E | A R S
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Legenda: D: Duragdo; E: Extensdo; I: Intensidade; A: Acumulacdo; R: Reversibilidade; S:
Sensibilidade.

Fonte: Matriz adaptada de Bressane et al. (2017).

Dessa forma, foram realizadas as comparacdes dos valores de magnitude e importancia
de cada dano, considerando os ponderadores de duragéo, extensdo, intensidade, acumulacao,
reversibilidade e sensibilidade, para identificar os danos que mais contribuem para o
comprometimento da qualidade socioambiental.

Os indicadores utilizados na matriz foram ferentes ao meio fisico: uso e ocupagéo do
solo, infraestrutura implantada e acesso ao aterro; indicadores do meio bidtico e abiético: solo,
agua, ar, fauna, flora, antropico e indicadores das condi¢Ges operacionais e outros fatores. Os
danos descritos foram enumerados horizontalmente e verticalmente de acordo com a magnitude
e importancia. A magnitude € a medida extensiva, grau ou escala de dano e, a importancia
refere-se a significancia da causa sobre o efeito.

Os indicadores da qualidade foram adaptados de indicadores para a gestdo sustentavel
de RS, constituintes da consulta de metodologias ja aplicadas em pesquisas académicas, que
tiveram como area de pesquisa municipios de pequeno e médio porte no Brasil, alem de terem
sido publicados em revistas indexadas.

Em se tratando dos RSU e rejeitos, utilizaram-se como base as pesquisas de Shanchez
(2013), pesquisa realizada em Jaboticabal — SP, por Milanez (2002), em Sao Carlos — SP, por
Polaz e Teixeira (2009), na Serra de Itabaiana — SE Sobral et al. (2007) e no Amazonas por
Castro et al. (2015). Quantos aos indicadores para vazadouros a céu aberto, constituiram-se
como base, pesquisas efetuadas no vazadouro a céu aberto apresentadas no item 4.2.2.1.

Para definicdo dos indicadores, os critérios usados nesta pesquisa foram: (1) a coeréncia
com a realidade local, (2) relevancia, (3) clareza na comunicacdo, (4) construcdo e
monitoramento participativo, (5) facilidade para definir metas, (6) consisténcia cientifica, (7)

acessibilidade cientifica e (8) acessibilidade dos dados, (9) confiabilidade da fonte, (10)
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sensibilidade a mudancas no tempo, (11) preditividade e (12) capacidade de sintese do
indicador. Dessa forma, foram definidas 96 (noventa e seis) variaveis distribuidas de forma nédo
simétrica em 11 (onze) indicadores diferentes para a avaliagdo do IGD da atividade de
disposi¢do de RSU e rejeitos no vazadouro a céu aberto de Castanhal - PA.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente com o uso de planilhas eletrénicas
contidas no software Excel (2013). Além disso, aplicou-se a estatistica descritiva (média
aritmética simples — Equacdo 10 (quociente entre a soma de valores distintos e 0 nimero de
observagdes); frequéncia absoluta — fi (nimero de observagdes em cada classe de uma variavel)
- Equacdo 11; frequéncia relativa — fr (a frequéncia que um determinado dado tem em relacéo
ao todo) - Equacdo 12); ver Tabela 4. A exposicao grafica e tabular foi efetuada com a utilizacéo
do software Excel 2016 e Origin. 9.0.

Tabela 4 - Equacdes utilizadas para tratamento estatistico dos dados obtidos.
Dado estatisticos

analisados Equacéo utilizada N° Significados
Meédia aritmética ¥ = S 10 Me = Média; S = Soma dos termos; N
simples -N = NUmero de termo.
Frequéncia absoluta fi =¥n 11 fi = frequéncia absoluta; = soma das
—fi - frequéncias das amostras.
Frequéncia relativa _ ki 1p 1 = frequéncia absoluta; 3 s =
—fr fr= Y fi somaria das frequéncias absolutas.

Fonte: Autor (2022).

Para determinacdo do numero da amostragem minima, utilizou-se o método de

amostragem proposto por Barbetta (2010), o qual leva em consideracdo a amplitude do universo

amostral e o erro amostral toleravel. Assim, para esta determinacdo, utilizou-se a equacdo 13 e

14.

nO s 1/ EZO

(13)

Onde no: uma primeira aproximacao da amostra; Eo: erro amostral toleravel (Ex.: 5% = 0,05).

N Ny

- N+n0

(14)

Onde n: uma primeira aproximag&o da amostra; N: tamanho (populagéo).

Para realizar o calculo do tamanho da amostra foi definido o erro amostral toleravel. Na

presente pesquisa foi utilizado um erro amostral de 5%.
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4.2.3 Etapa 3 — aplicacéo do IQAR

Para adequacéo do indice de qualidade do vazadouro a céu aberto (IQAR) proposto pela
CETESB, aplicou-se o formulario para o célculo da quantificacdo da qualidade do vazadouro a
céu aberto de Castanhal-PA (CETESB, 2017). O formulario do IQAR é composto por trés
macro conjuntos (itens), apresentado no subitem 3.9.

Posteriormente, realizou-se o célculo da média aritmética do somatdrio dos trés

subitens, gerando o valor do IQAR (Equagéo 15).

IQAR = (Subtotal M1 + SubtotalM2 + SubtotalM3) / 10 (15)

Onde: IQAR= indice de Qualidade do Aterro Residual; Subtotal M1, M2 e M3 =
subtotal dos itens avaliados.

Apbs a determinacdo do IQAR (Equagéo 15), os resultados obtidos foram analisados e
interpretados, para posterior enquadramento do vazadouro a céu aberto em condicOes
adequadas ou inadequadas (CETESB, 2017). O modelo de tabela disponibilizado pela CETESB
atribui qualificacdo apenas para duas condigdes de qualidade sendo que ndo séo estabelecidos
critérios que indicam estas qualificacfes, que variam de 0 a 7 (inadequada) e de 7,1 a 10
(adequada).

Neste sentido, para melhor entendimento da qualificagdo, foram estabelecidas 10
condicBes que variam de 0 a 100 classificadas em: péssimo, ruim, insuficiente, bom, 6timo e

excelente, conforme o Quadro 6.

Quadro 6 - Enquadramentos das instalagdes e dos sistemas de disposicao final de RSU em funcédo dos
valores do IQAR.

Pontos referente as | Total de .
Itens avaliados

IQAR Enquadramento condicdes de itens . Classificacio
qualidade - CETESB | avaliados |~ Positivamente
0-10
11-20 3-12 Péssimo
21-30
Condigdes —
lav inadequadas (1) 31-40 .
41-50 33 12-21 Ruim
51 -60
61-70 21-24 Insuficiente
. 71-80 24 - 27 Bom
71210 Condigoes 81-90 27-30 Btimo
adequadas (A)
91-100 30-33 Excelente

Fonte: CETESB (2017).
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E importante salientar que, para a caracterizacdo do vazadouro, tomou-se como
referénciaa NBR 13.896 (ABNT, 1997), que estabelece exigéncias minimas para a localizacdo
de aterros e leva em consideracéo: a topografia do terreno; os recursos hidricos; a distancia de
nucleos habitacionais; os critérios geoldgicos e pedoldgicos; a vegetacdo; as vias de acesso; 0
tamanho disponivel; a vida util e os custos.

De acordo com Silva et al. (2016), a utilizacdo de indicadores, subindices e indices,
servem como referéncias para um melhor planejamento e implementacdo de melhorias nos
sistemas operacionais de saneamento nas cidades, para a saude da populacdo, economia, meio

social e ambiental.

424 Etapa 4 - Proposicdo de medidas mitigadoras/minimizadoras dos danos
socioambientais.

A proposicdo das medidas mitigadoras/minimizadoras dos danos socioambientais,
objetivou minimizar ou eliminar os efeitos dos danos identificados, quer seja pelo
restabelecimento da situacdo anterior & ocorréncia do evento adverso sobre o item ambiental
destacado nos meios fisico, bidtico e socioeconémico, quer seja pelo estabelecimento de nova
situacdo de equilibrio harmonico entre os diversos parametros do item ambiental, através de

acoes de controle para neutralizagdo do fator gerador do dano.



64

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A apresentacdo dos resultados e discussdes esta dividida em 4 (quatro) etapas principais:
diagnostico socioambiental; aplicacdo de check list e aplicagdo do Indice Global de Dano
(IGD); aplicacdo do Indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQAR); e, proposicdo de

medidas mitigadoras/minimizadoras dos danos socioambientais.

5.1 ETAPA 1 - DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL
5.1.1 Diagnostico socioambiental do sistema de gestdo e gerenciamento de RS de
Castanhal-PA

Os dados obtidos indicaram que além da SEMOB, SEMMA, SPU, VISA e SSA, estdo
envolvidos no processo de gestao/gerenciamento de RS de Castanhal-PA a iniciativa privada e
sociedade civil, a saber: a cooperativa COOPENORTE, responsavel legalmente pela
reciclagem de RS ndo inertes; a empresa Bom Sucesso e JL entulhos, pela coleta de RS de
construcdo e demolicdo; a empresa Big Fossa, atuando na limpeza de fossas; unidades clinicas
e hospitalares de atendimento a salde humana e animal; unidades residenciais; e, industria e
comércio em geral, como grandes geradores de RS.

Dentre as secretarias amostradas, apenas a SEMOB tem conhecimento do tempo de
funcionamento do vazadouro. Todas as secretarias estdo cientes da ilegalidade na utilizagéo da
area, que se da pela auséncia de licenciamento e forma inadequada de disposic¢éo final dos RSU.
Além disso, ndo ha conhecimento por 100% da amostragem sobre a delimitacdo da area
utilizada no vazadouro e nem esclarecimentos sobre a expansdo e utilizacdo de novas areas,
demostrando que este procedimento é aleatorio e ausente de critérios técnicos.

Um dos principais fatores que corrobora para este entrave € a auséncia do Plano
Municipal de Gestdo Integrada dos RSU (PMGIRS) como instrumento legal de planejamento
em Castanhal-PA, apesar de previsto no art.18 da PNRS (BRASIL, 2010), o que dificulta a
tomada de decisbes do poder publico para as agdes que possam mitigar ou minimizar os danos

socioambientais e econdmicos advindos deste processo.

Secretaria Municipal de Obras - SEMOB

Atualmente, existem 119 (cento e dezenove) funcionarios ativos destinados a prestacéo

do servico de coleta e transporte dos RSU em Castanhal-PA, trabalhando com auxilio de 23
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caminhdes, sendo que os veiculos comportam 1 motorista e 3 operarios coletores dos RSU. Os
veiculos utilizados sdo: compactador, carroca com trator e poliguindaste com caixa Brooks.

A SEMOB ndo possui documentos com orientacdes para as atividades operacionais e
administrativas com suporte necessario a eficiéncia do sistema adotado para a gestdo e
gerenciamento dos RSU. O sistema de coleta, mesmo sendo frequente e regular, ndo esta
complementado com documentos contendo informacdes sobre adensamento populacional em
cada localidade, bairros, agrovilas e, ndo ha caracterizacdo dos RS para a correta gestdo e
gerenciamento.

Na area comercial, a coleta ocorre diariamente devido a grande quantidade de RSU
gerados. Nas agrovilas e bairros, a coleta ocorre de forma alternada (Quadro 7), no periodo
matutino das 07:00 h as 13:00 h e vespertino das 13:00 h as 17:00 h, com jornada de trabalho

minima equivalente a 6 horas por dia.

Quadro 7 — Frequéncia e periodo da coleta de RSU nas agrovilas e na sede do municipio de Castanhal-
PA.

Coletas Periodo Setores Frota

Apos saida da garagem, faz-se a coleta em todos os bairros
e depois segue para o vazadouro a céu aberto.

Ap0s saida da garagem, faz-se a coleta no centro e segue

Coleta diaria 7 dias/semana | Jaderlandia

Coleta alternada | 3 dias/semana Centro .
para o vazadouro a céu aberto.
23 caminhfes saem da garagem distribuem-se em dois
Coleta 2 dias/semana 24 bairros | 97UPOS de bairros diferentes e depois segue para o

vazadouro. Esta operacdo é feita nos turnos da manhd e da
tarde

2 caminh@es fazem 6 agrovilas e depois seguem para o
vazadouro a céu aberto.

Coleta semanal | 1 dia/semana | 12 agrovilas

Fonte: Pesquisa direta (2022).
Nota: Elaborado a partir dos dados informados nos formulérios e entrevista da SEMOB.

Entretanto, Nascimento (2020) efetuou uma pesquisa em Castanhal-PA e concluiu que,
o0 tempo operacional do servico para coleta e transporte de RSU no periodo vespertino é inferior
a jornada de trabalho da guarnicdo (6 horas), o que demostra a fragilidade e imprecisdo do
sistema adotado e da fiscalizag&o do servigo.

Referente ao acondicionamento dos RSU, os dados obtidos indicaram que, é realizado
predominantemente em sacolas plasticas, com armazenamento feito a partir de coletores
(lixeiras) distribuidos pela zona urbana, especificamente nas proximidades do centro. Nas
demais localidades, a predominancia e o recolhimento dos RSU em sacolas plasticas deixada
em frente as residéncias, que sdo recolhidas e encaminhadas ao vazadouro a céu aberto

localizado no bairro Pantanal.
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O referido vazadouro ndo possui balanca para pesagem do RSU, e a medi¢éo é efetuada
pelo método da cubagem (método aproximado e simplificado, baseado nos volumes de residuos
coletados pelos caminhdes, com capacidade conhecida, através de registro regular), ou seja, um
método falho e impreciso.

Além do mais, ndo existem justificativas técnicas, econémicas ou de logisticas para a
determinacéo da frequéncia de coleta. As informagdes do planejamento da frequéncia de rotas
de coleta de RSU séo inexistentes, assim como a padronizacao do tempo de servigo nos turnos,
0 que compromete o planejamento e a operacdo da prestacdo do servico, principalmente no
dimensionamento da frota de veiculos coletores e da guarnig&o.

Os dados obtidos também indicaram que ndo existem informacdes referentes a
quantidade (t/dia ou t/més) e do volume (m3/dia ou m3/més) de RSU gerados e coletados, apenas
estimativas baseadas pelo controle impreciso na contagem do nimero de viagens ao vazadouro
que cada veiculos faz, resultando em uma média de 250 toneladas de RSU e uma produgéo
relativa de aproximadamente 1,0 kg/hab/dia.

Além disso, ndo existem conhecimentos dos custos de coleta e disposicao final no total
(por ano) e por tonelada no referido municipio, o que pode elevar os custos com a prestacdo
deste servigo. Neste viés, Memon (2010), Guerrero, et al. (2013) e World Bank (2014) afirmam
gue em municipios de paises em desenvolvimento como o Brasil, estes custos representam de
20% a 50% dos orcamentos na gestdo e gerenciamento de RSU, dos quais 80% a 95% ¢é
destinado para a coleta e transporte, demostrando a necessidade da implantacdo de um sistema
que comporte todos os dados monetarios aplicados aos RSU em Castanhal-PA.

Esta caréncia de dados pode acarretar a diminuicdo de recursos aplicados aos projetos
necessarios, e, segundo os estudos de Zaman e Lehmann (2013), Garcia et al. (2015), Pisani
Jr., Castro e Costa (2017) as consequéncias sdo: a inadequada elaboracdo de projetos de
infraestruturas dos componentes do gerenciamento de RSU, o que resulta em uma equivocada
especificacdo e quantificacdo de equipamentos a serem empregados na atividade, o que fomenta
um aumento nos custos or¢camentarios.

Além disso, ndo existe um treinamento completo e especifico para os servidores que
atuam na coleta de RSU, nem associacdo a cooperativas e catadores. Atualmente nao existe um
projeto ambiental para minimizacéo dos danos gerados pela disposi¢do inadequada dos RSU na

area do vazadouro.
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Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SEMMA

Os dados obtidos junto a SEMMA indicaram que nao existem cooperativas, empresas
recicladoras ou organizacGes de catadores em parceria com a referida secretaria para atuagao
na area do vazadouro a céu aberto. Neste contexto, foi indicado que a Unica cooperativa
devidamente licenciada é a COOPENORTE, as demais, encontram dificuldades legais nos
processos de parcerias com outros empreendimentos. Além disso, ndo existe um vinculo direto
da SEMMA com as demais secretarias, 0 que compromete a elaboracdo de planos ou projetos
ambientais para minimizacéo dos danos na &rea de disposicdo de RS.

A SEMMA néo possui dados da quantidade de catadores que atuam no vazadouro, de
empreendimentos que utilizam a area para disposicédo final dos RS, de quem frequenta o local,
da estimativa de producdo diaria, mensal, anual e per capta de RSU, mesmo tendo como funcéo
no municipio: planejar, coordenar, supervisionar e promover a execucdo de planos, programas
e projetos relativos a educacdo ambiental e a gestdo integrada da destinacdo de RS.

Adicionalmente, foi indicado pela SEMMA que a auséncia do PMGIRS dificulta o
acesso aos recursos da Unido. Entretanto, para contornar esta situacdo, esta sendo discutido no
municipio as pautas para implantacdo do Comité Diretor, instancia de coordenacao e execucao
e 0 Grupo de Sustentacdo, responsavel por garantir o debate e o engajamento de todos os
segmentos ao longo do processo participativo na elaboracdo do PMGIRS nos termos da
legislagéo vigente.

Além disso, foi informado pela SEMMA que em 2019, o municipio de Castanhal-PA
assinou o estatuto do consorcio intermunicipal de gestdo integrada de RSU (CONCISSS),
contudo, ainda estd em discussao para tomada de decisdes e sera fundamental no processo de
saneamento no municipio, sendo uma saida para de implantacdo de medidas estruturais de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de RS,

drenagem e manejo de &guas pluviais.

Secretaria de Planejamento Urbano - SPU

Os dados obtidos junto a SPU indicaram que a principal funcdo desta secretaria no
municipio é de planejar, organizar, dirigir, coordenar, controlar e atualizar os planos
municipais, programas e politicas de desenvolvimento do municipio, em conjunto com as
demais secretarias. Entretanto, devido a inexisténcia de planos efetivos e em operacdo para

implantagdo no vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA, as contribui¢des sdo inexpressivas.
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Também ndo ha elaboragdo, acompanhamento, avaliagdo e atualizacdo do Plano Diretor
municipal. A SPU ndo executa a coordenacdo em articulacdo intersetorial, a captacdo e
negociacao de recursos junto a 6rgdos e instituicdes nacionais e internacionais e, 0s projetos em
articulagdo com as demais secretarias para atuagdo em prol ou na area de disposicédo final de
RSU, séo inexistentes.

Este processo da intersetorialidade deve ser visto por uma Optica de um dos requisitos
para a implantacdo das politicas setoriais, visando sua efetividade por meio da articulacao entre
instituicOes governamentais e entre a sociedade civil, propiciando a articulacéo e interrelacao
de conhecimentos técnicos, e criando, portanto, condi¢cdes para a identificacdo de melhores
estratégias e solugdes para a problematica dos RSU em Castanhal-PA.

Uma forte contribuicdo para a intersetorialidade entre as secretarias amostradas é a
insercao de tecnologias de informagdo e comunicagédo juntamente com a participacéo social nas
politicas pablicas e atos governamentais. De acordo com Dominici (2017) tais acfes ndo devem
ser apenas como meio de divulgacdo de politicas e a¢Ges, mas também como viabilizadora de

debates, analises e definicdes de medidas que afetam a coletividade.

Vigilancia Sanitéria - VISA e Secretaria de Saude - SSA

Dentre as competéncias da VISA e a SSA, os dados obtidos indicaram que a vigilancia
a saude é o fator principal atrelado a estas secretarias, entretanto, a implantacéo, implementacéo
e acOes referentes a programas de vigilancia ambiental no vazadouro a céu aberto de Castanhal-
PA sdo inexistentes ou insuficientes, bem como o exercicio de ac¢Ges de intervengdo sobre
situacOes e ambientes de risco. Tais fatos sdo justificados pela insuficiente fiscalizacdo e o
controle das condicGes sanitarias da area do vazadouro e falta de preocupacdo dos poderes
executivos municipais, 0 que torna a area em questao, negligenciada.

Apos andlise dos dados obtidos, pode-se concluir que sdo inexistentes as agdes pela
VISA e SSA capazes de eliminar, diminuir ou prevenir riscos a saude e de intervir nos
problemas sanitarios na area do vazadouro a céu aberto municipal, logo, ndo sdo identificadas
as medidas de prevencéo e controle dos fatores de risco ambientais relacionados as doencas ou
outros agravos a salde junto aos catadores.

Outro aspecto relacionado a VISA e a SSA que também é inexistente na area do
vazadouro € o controle de vetores, que sdo as atividades de intervencdo ambiental por parte do

poder publico e principalmente da populacdo para reduzir ou mesmo eliminar as condicGes
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favoraveis ao desenvolvimento de vetores de doencas, tais como o Aedes aegypti, 0S
triatomineos, flebotomineos, carrapatos, entre outros.

A intersetorialidade entre a VISA e a SSA para o desenvolvimento de programas
conjuntos de promogdo da salde dos catadores sdo inexistentes. Tais entraves, ocorrem por
atuacdo especifica e Unica de cada secretaria, de acordo com suas competéncias, fato justificado
pela fragmentacdo das secretarias, onde o vinculo tornou-se minimo e até inexistente a tal ponto
em que ndo ha informacgfes quanto a projetos em andamento ou parcerias para atuacdo no
vazadouro a ceu aberto de Castanhal-PA.

Neste contexto, a adogdo da intersetorialidade na concepcdo e implantacdo de politicas
publicas pode, sem davida, promover maior racionalidade no uso dos recursos, melhores
resultados dos programas e outras a¢fes. Sendo assim, deve-se pensar também na realizacdo de
acOes gque possam promover uma mudanca de postura por parte de componentes dos 6rgados
publicos, como um maior engajamento da representacao publica junto a tomada de deciséo.

5.1.2 Diagnéstico socioambiental da area de pesquisa
5.1.2.1 Area Diretamente Afetada (ADA)

Os dados obtidos indicaram que a ADA e os limites utilizados para disposi¢do de RSU
correspondem a uma area de 54 hectares e perimetro de aproximadamente 3,9 km, compondo
aproximadamente 9 hectares, com as coordenadas: 1°20°2,31° S; 47°57°28,85>> W (Figura 11).

Figura 11 - Limite da area diretamente afetada — ADA.

Mapa de localizagao da ADA do vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA.
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Fonte: Autor (2022).
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As irregularidades e a falta de critérios técnicos nas formas de disposicao final dos RSU
e rejeitos na ADA sdo os principais fatores que promovem os danos socioambientais, sendo
observados pontos variados de disposi¢cdo de RSU tanto pela SEMOB quanto por outras
empresas privadas nao identificadas.

A SEMOB indicou que o principal fator para esta irregularidade esta relacionado ao
desnivel do solo do terreno, declividades acentuadas e ao periodo de precipitacdo no municipio,
gue aumenta o nivel de alagamento em algumas areas, tornando-as inapropriadas para triagem
dos materiais e forcando as mudancgas constantes para locais mais seguros. Algumas areas ja
estdo saturadas (Figura 12), sendo assim, foi informado pelos catadores que é necessario o

estabelecimento de novas localidades para disposic¢do final dos RSU.

Figura 12 — A e B - Areas saturadas de acimulo de RSU no vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA.

Fonte: Autor (2022).

Os dados obtidos quanto as tipologias dos RSU diagnosticados na ADA, indicaram que
sdo compostos dos mais variados tipos de atividades antropogénicas e apresentam carateristicas

de residuos inertes e ndo inertes (Quadro 8).



71

Quadro 8 - Categorias e tipologias de residuos sélidos identificadas a partir da aplicacdo do check list.

Categorias Constituintes dos residuos diagnosticados no vazadouro de Castanhal-PA.
Matéria organica . - . _—
; Restos de alimentos organicos em geral, podas de arvores e animais mortos.
Putrescivel
Plastico Sacos, sacolas, embalagens, recipientes de produtos em gerais, esponjas, isopor,

utensilios de cozinha, latex, residuos de televisdo, geladeiras, brinquedos etc.

Papel e papeldo

Caixas, revistas, jornais, cartes, papel, pratos, cadernos, livros, pastas etc.

Vidro

Copos, garrafas, pratos, espelho, embalagens de produtos de limpeza, embalagens
de produtos de beleza, embalagens de produtos alimenticios, vidros de carro.

Metal ferroso

Palha de aco, alfinetes, agulhas, embalagens de produtos alimenticios.

Metal ndo-ferroso

Latas de bebidas, restos de cobre, restos de chumbo, fiagdo elétrica.

Madeira

Palet, tabuas, palitos de fosforos, palitos de picolé, tampas, moveis, lenha.

Panos, trapos,
couro e borracha

Roupas, panos de limpeza, pedagos de tecido, bolsas, mochilas, sapatos, tapetes,
luvas, cintos, baldes, cdmara de bicicleta.

Contaminante
Quimico

Pilhas, medicamentos, ldmpadas, inseticidas, raticidas, colas, cosméticos, vidro de
esmaltes, embalagens de produtos quimicos, latas etc.

Contaminante
Bioldgico

Papel higiénico, cotonetes, algoddo, curativos, gazes e panos com sangue, fraldas
descartaveis, absorventes higiénicos, seringas, lamina de barbear, cabelos, pelos,
embalagens de anestésicos, luvas etc.

Pedra, terra e
Ceramica

Vasos de flores, pratos, restos de construcdo, terra, tijolos, telhas, seixo etc.

Residuos de construgéo
e demoligdo.

Fragmentos de telhas, tijolos e concretos.

Fonte: Autor (2022).

Os residuos mais representativos no vazadouro, de acordo com informacdes coletadas

na SEMOB, com os catadores e a partir de visita in loco sdo: residuos de palet (Figura 13 A),

residuos de papeis (Figura 13 B), residuos de papeldo (Figura 13 C), residuos de Politereftalato

de etileno (Figura 13 D e E) e residuos com maior durabilidade como pneus (Figura 13 F).

Figura 13 - Componente dos principais RS diagnosticas no vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA. A)
residuos de palet; B) Residuos de papeis; C) Residuos de papelao; D) e E) Residuos de Politereftalato

de etileno; F) Residuos de pneus.

G

Fonte: Autor (2022).
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Segundo dados obtidos a partir da aplicacdo do formulario semiestruturado a SEMOB,
estima-se que a geracao per capita de RSU, baseada pelo método de cubagem de 1,0 kg/hab/dia
é composta por 50% de matéria organica (MO), 35% sendo residuos reciclaveis (RR) e 15%
compondo outros residuos, ver Tabela 5. Entretanto, esta estimativa é imprecisa e ndo segue

metodologia cientifica.

Tabela 5 - Estimativa da tipologia dos principais RS gerados em Castanhal-PA.

Tipos de RS Percentual (%)
Metal 5
Residuos  Papel/papeldo 13
reciclaveis  Plastico 15
Vidro 2
Matéria organica 50
Outros 15
Total 100

Fonte: Pesquisa direta (2022).
Nota: Elaborado a partir dos dados informados nos formularios e entrevista da SEMOB.

Dados aproximados da estimativa dos residuos organicos em Castanhal-PA foram
verificados na composicdo gravimétrica dos municipios de Rolim de Moura-RO (44,9%) por
Ricardo e Orozco (2018), Salinas-MG (46,5%) por Costa et al. (2013), Caceres-MT (60,5%)
por Alcantara (2010), Marituba-PA (41%) por Silva (2018) e para o Brasil (51%), fato que
demostra a necessidade da implantagdo e atuacao do poder publico em politicas especificas para
a compostagem.

O principal fator atrelado a este percentual de matéria organica é referente a auséncia de
segregacdo desses residuos dos demais, como: papeis, papel@es e plasticos. Sendo assim, ocorre
a contaminacdo destes RS por contato com o0s organicos, inviabilizando a reciclagem e
compostagem.

Referente ao paragrafo anterior, em pesquisa realizada por Silva et al. (2014), para
verificar a composicdo gravimétrica dos RS produzidos no municipio de Castanhal-PA, o0s
autores concluiram que aproximadamente 76% dos residuos ndo sao passiveis de reciclagem
nos bairros amostrados, pela auséncia de segregacdo nas residéncias e empreendimentos,
causando a contaminagdo dos RS por matéria organica.

Tais materiais compde RSU secos e umidos, comuns e complexos, 0 que gera atracao
principalmente de urubus (Coragyps atratus), que se alimentam de produtos em decomposic¢ao
(Figura 14A), e de artropodes que encontram no local, materiais de dificil decomposi¢do como
pneus, que servem como refugio (Figura 14B).
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Figura 14 - A) Presenca de Coragyps atratus no vazadouro a procura de alimento; B) Residuos sélidos
de dificil decomposicao, dispostos no vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA.

Fonte: Autor (2022).

Quanto aos danos ambientais mais significativos na ADA, de acordo com a amostragem
de catadores (Figura 16) sdo referentes a possibilidade de poluicdo/contaminacdo do solo
(100%), pela disposicdo inadequada de residuos e rejeitos das diversas atividades comerciais e
industriais do municipio, queima de residuos (64%), desmatamento (52%), contaminagéo da
agua (86%) e poluicdo do ar (34%). Dessa forma, percebe-se que a maior frequéncia relativa é
referente a polui¢do/contaminacdo do solo e contaminacao da agua (Figura 15), por serem danos

mais diretos e de primeira ordem, além de estarem correlacionados.

Figura 15 - Problemas ambientais mais significativos identificados pela amostragem.

Poluigio do Ar NN
Contaminagdo da dgua RN
Desmatamento U
Queima de RS HITITNITHTRHR
Poluicio/contaminacio do solo  HIIIHHIHTHHTHTTTHHY

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: Autor (2022).

Em relacdo aos catadores, ndo existe uma predominancia de atuacdo por género na
ADA, com idade que variam de 7 (sete) a 63 (sessenta e trés) anos (Figura 16).
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Figura 16 — Faixa etéria dos catadores.
V777 Faixa etéria

Faixa etaria
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=

Fonte: Autor (2022).

O grau de escolaridade dos individuos amostrados € de ensino médio incompleto. Além
disso, ndo houve indicacdo de algum vinculo empregaticio por 100% da amostragem, sendo a
atividade no vazadouro a Unica fonte de renda. O tempo que os catadores atuam no vazadouro
também varia, sendo identificado atuacdo de 5 a 35 anos. Além disso, 100% da amostragem &
residente das proximidades (Bairro Pantanal e Boa Vista).

As atividades dos catadores consistem unicamente da triagem e venda de materiais
reciclaveis (papeis, papeldo, materiais de politereftalato de etileno e metais). A organizacao do
servico e do espaco se da por grupos que variam de 10 a 30 catadores, que organizam espagos
com demarcacdo apenas visual (lotes estratégicos) para que os carros de coleta seletiva (papa
lixo) depositem os RS onde eles determinem e com auxilio limitado da servidora publica que
atua no local.

Quanto as possiveis doengas advindas do servi¢o no vazadouro, foram citadas: doencas
respiratérias, resfriado e dengue. Os acidentes por objetos perfurocortantes e picadas de insetos
séo situacOes frequente advindas da atividade no local. Tais entraves sdo oriundos dos diferentes
tipos de RSU de diferentes fontes antropogénicas.

Ademais, a criacdo de animais na area é inconstante e geralmente esta associada a
animais domésticos como os cachorros que seguem os donos até o local. Este fato torna-se
complexo devido a possibilidade destes animais se tornarem hospedeiros de vetores
transmissores de doencas.

Alusivo a presenca de criangas no vazadouro, nos dias de pesquisa in loco, foram
identificados significativa representatividade desta variavel, equivalente a aproximadamente
10%, variando de 7 a 16 anos. Entretanto, de acordo com relatos dos catadores, esta frequéncia

é inconstante e varia de acordo com o periodo do ano, sendo no periodo de férias de atividades
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escolares o mais propicio ao trabalho infantil no local. O mesmo cenério j& foi identificado por
Quadros et al. (2017).

Em ambito social, foi indicado a existéncia de conflitos entre os catadores por controle
de espa¢os no vazadouro; a pratica constante por parte dos catadores de coagir 0s motoristas
dos veiculos utilizados para coleta de RSU; o comércio ilegal de drogas ilicitas; e, os conflitos
com a SEMOB sobre o sistema de frota, quantidade, tipo e condicdo dos veiculos utilizados,
podendo em alguns casos fomentar a revolta dos catadores que reivindicam por meio de queima
de RS, quebra de veiculos e interdi¢do de vias de acesso ao vazadouro. Além disso foi indicado
que o vazadouro serve de refugio a foragidos da justica.

Em relacédo ao fator econdmico, foi evidenciado dois setores: 0 desemprego por parte de
100% dos 50 (cinquenta) catadores amostrados, que alegam dificuldade de encontrarem
oportunidades no municipio de Castanhal-PA; e, a oportunidade de obter renda a partir da
triagem, segregacdo e venda de materiais reciclaveis. Em média, de acordo com dados dos
catadores, € possivel obter uma renda diaria de aproximadamente 50 (cinquenta) reais.

Entretanto, devido ao fato de os RSU néo terem uma segregacao inicial, o trabalho de
reciclagem dos catadores torna-se mais complexo (Figura 17A). Ressalta-se que o odor
desagradavel na area do vazadouro a céu aberto, advindo principalmente de materiais organicos
em estado de putrefagdo (Figura 17B), atraem animais como urubus, garcas, ratos e artropodes,
e isso afeta diretamente os catadores e a eficiéncia no processo de triagem dos RS, logo, sendo

um fator limitante no processo de aquisicao de renda.

Figura 17 - A) Catadores informais segregando os RS no vazadouro a céu aberto em Castanhal-PA; B)
disposicdo irregular de RSU diretamente sobre o solo.

A B
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Conceigdo et al. (2020) concluiram que a preocupacdo da prefeitura de Castanhal-PA
sobre os problemas existentes no vazadouro, quantidade e variedade de RS dispostos no local,
é insuficiente. Em consequéncia disso, sdo inevitaveis os entraves a qualidade socioambiental
e & qualidade de vida dos catadores. Desta forma, percebe-se que a ADA € representada por
uma extensdo diretamente afetada de danos socioambientais, principalmente quanto aos

catadores que atuam em condicdes precarias e exposicdo a insalubridade constante.

5.1.2.2 Area de Influéncia Direta (AID)

Apbs andlise efetuada in loco, identificou-se como AID a Agrovila Boa Vista, a
aproximadamente 1km do vazadouro (Figura 18), as extensdes dos corpos hidricos, por
problemas constantes relacionado a contaminacdo/poluicéo a partir do escoamentos das aguas
superficiais e subterraneas que podem tomar diferentes direcionamentos, e, o odor desagradavel
pela direcdo predominante dos ventos voltada a referida agrovila, onde sdo identificados os

principais danos diretos e indiretos advindos da problematica do vazadouro a céu aberto.

Figura 18 - Caracterizagdo da &rea de influéncia direta — AID, do vazadouro a céu aberto de Castanhal-
PA.
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Fonte: Autor (2022).

A partir dos dados obtidos com aplicacdo da entrevista semiestruturada nas 27 (vinte e
sete) residéncias do ramal Boa Vista foi indicado que os entraves mais significativos sdo: odor
desagradavel (100%), contaminacdo dos igarapés (100%), particulas suspensas no ar (88%),

residuos carregados pelo vento (80%) e marginalizacdo da area do entorno do vazadouro (74%).
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De acordo com a amostragem, o odor desagradavel ocorre principalmente no periodo
mais chuvoso, na regido que ocorre entre 0os meses de janeiro a junho (Figura 19). Este problema
advém da decomposicdo da matéria organica que representam 50% do total de RSU de

Castanhal-PA e é acentuado pela falta de tratamento adequado e seguro dos residuos.

Figura 19 - Dados da Pluviosidade de Castanhal, Hidroweb (2000-2020)
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Fonte: Autor (2022).
Nota: Adapatado do Hidroweb (2000-2020).

No periodo mais chuvoso, as bacias de contencdo sdo saturadas e 0s RS sédo
transportados para estradas e corpos d’agua a partir do escoamento superficial. Este fato, limita
0 uso dos igarapés e corrobora com a morte da vida aquética. Os dados obtidos indicaram que
mais de ¥ metro das bases dos igarapés na agrovila é composta por rejeitos transportados do
vazadouro. Este problema advém da auséncia de barreira que impeca o transporte do lixiviado
pelo escoamento natural, acentuado pelas chuvas constantes entre janeiro a junho.

Além disso, observou-se que no periodo menos chuvoso (janeiro a junho) as areas
utilizadas para disposi¢do do RSU sdo relativamente baixas (Figura 20a) e proximas as estradas
do entorno do vazadouro. Sendo assim, no periodo mais chuvoso sdo formadas naturalmente
bolsGes de acumulacdo de agua da chuva com potencial de contaminacéo do solo e corpos
hidricos (Figura 20b).

Figura 20 - a) Area com baixa declividade do vazadouro proxima a estrada de acesso a Boa Vista; b)
Area com comtencgdo de dgua da chuva.

——

A 7

Fonte: Autor (2022).
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Além dos problemas identificados, os dados obtidos indicaram que no periodo de menor
indice pluviométrico, ocorrem queimadas constantes na area do vazadouro e afetam as areas do
entorno, em particular a comunidade do ramal Boa Vista, onde a incidéncia de fumaca é intensa,
pela direcdo predominante dos ventos voltada a esta localidade, dificultando o trafego de
veiculos, ciclistas e pedestres.

De acordo com relato dos catadores, as queimadas no vazadouro ocorrem por trés
fatores: diminuicdo da quantidade de RS (Figura 21), que ndo sdo comercializados, utilizacéo
de novas areas para recebimento de RS e protesto contra a prefeitura por melhores condi¢bes
de trabalho, maquinas e equipamento. Entretanto, os focos de fogo se propagam pela

comunidade e afetam areas particulares.

Figura 21 - Area dentro vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA com RS em processo de queima a céu
aberto.

Fonte: Autor (2022).

Quanto aos problemas sociais, foi identificado a marginalizacdo da area do entorno, que
ocasionam 0 constrangimento da comunidade por problemas com invasdo de propriedades
particulares para disposi¢do de RS por empresas particulares. Assim, tais situagdes fomentam
problemas da comunidade com os catadores e geram conflitos constantes, haja vista que os
catadores também invadem as terras e orientam os locais de disposicdo dos RS em propriedades
particulares.

Os entraves econdmicos identificados se referem a desvalorizacdo das propriedades
proximas a comunidade do Boa Vista e a falta de investimento publico e privado nas
proximidades das AID do vazadouro, que, por se tratar de um local de disposicdo de RSU e
rejeitos, fomenta a visibilidade depreciativa por parte de quem frequenta o local.
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5.1.2.3 Area de Influéncia Indireta (All)

A All corresponde a ADA, AID mais o territorio do municipio de Castanhal-PA e
agrovilas onde é realizado o servico de coleta dos RSU. Esta area recebe os impactos/danos
indiretos, de forma menos significativo do que os que ocorrem nas areas diretamente afetadas
e de influéncia direta. Os problemas sdo inerentes a auséncia de critérios mais eficientes no
processo de gestdo e gerenciamento dos RSU em Castanhal-PA, o que eleva os gastos com 0s

servigos prestados e minimiza o empenho do sistema no municipio (Figura 22).

Figura 22 - Mapa de localizacio da Area de Influéncia Indireta (All) do vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA.
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Fonte: Autor (2022).

As areas potencialmente ameacadas pelos impactos/danos indiretos da operacdo do
vazadouro, abrangem principalmente a possibilidade de contaminacdo do recurso hidricos
subterrdneos, que podem tomar extensdes intermunicipais de danos, e os meios fisicos e
socioecondmico pelo trafego de veiculos pesados, vazamento de residuos liquidos pelos carros
de coleta de RSU, assim como as areas susceptiveis de serem impactadas por possiveis
acidentes na atividade, como nas vias de acesso ao local e todo o territério de Castanhal-PA e
agrovilas. Porém, o fator de maior dano se relaciona ao sistema de coleta e transporte dos RSU,
pois, ndo segue um método que promova a diminuicdo de danos e eficiéncia do processo.

Em pesquisa realizada no municipio de Castanhal-PA por Nascimento (2020) foi

indicado que ndo ha informacgfes quanto a existéncia de setores e itinerarios de coleta e
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transporte de RSU, os percursos e tempos de coleta produtiva, improdutiva e de transporte, a
cobertura de atendimento do servico e a padronizacdo da frequéncia.

Neste viés, Nascimento (2020) indicou que uma solucdo para as deficiéncias
operacionais é o desenvolvimento de um sistema, a partir do dimensionamento operacional e a
modelagem computacional dos itinerarios. O sistema proposto pelo autor para coleta e
transporte de RSU possibilitou a criagdo de 15 setores e a determinacdo de 15 itinerarios de
coleta e transporte de RSU, sendo uma excelente op¢do para diminuir gastos e aumentar a
produtividade de acordo com vantagens estabelecidas.

De acordo com Nascimento (2020), o sistema de gestdo e gerenciamento dos RSU em
Castanhal-PA, possuia um custo operacional médio de R$ 179.998,78 mensal, e custo total de
R$2.159.985,30 em 2019. J& no sistema proposto pelo autor, o custo médio mensal é de
R$56.728,15 o custo total é de R$680.737,80. De modo geral, constatou-se na pesquisa a
possibilidade técnica e econémica de implantacdo do sistema proposto e aplica¢do do sistema
para outros municipios brasileiros. Entretanto, a partir de informacdes da SEMOB com a
entrevista semiestruturada, ndo houve aplicacdo da proposta e nem ha na referida secretaria um
exemplar da pesquisa, mesmo sendo de conhecimento no local.

Outros entraves em um contexto geral séo referentes a auséncia do PMGIRS, a auséncia
de um aterro sanitario qualificado, a falta de politicas publicas especificas para os RSU,
insuficiéncia da fiscalizacdo da SEMMA sobre as empresas geradoras de RS, auséncia de
critérios especificos e eficientes no processo de gestdo e gerenciamento dos RSU, caréncias de
dados especificos sobre taxas, variedades e composicdo dos RSU, auséncia de suporte para
coleta seletiva e inser¢do dos catadores como empregados registrados, auséncias de pesquisas
especificas sobre as areas apropriados para disposicdo final de RSU e auséncia da

intersetorialidade das secretarias municipais vinculadas ao saneamento basico.

5.1.2.4 Caracterizacdo do uso e ocupacéo do solo

A partir do mapeamento do uso e ocupacdo do solo da area onde estd inserido o
vazadouro a ceu aberto de Castanhal-PA, pode-se identificar uma predominancia de areas
caracterizadas como: vegetacdo baixa e solo exposto tanto na area utilizada pela SEMOB para
disposigéo final dos RSU quanto na &rea do entorno do vazadouro (Figura 23).

Entretanto, para o ano de 1984, antes da area ser utilizada como vazadouro, os dados
obtidos indicam que havia consideravel fragmento de vegetacdo densa. Apos a implantacao

desse sistema de disposicao final dos RSU em 1987, nota-se uma atuagdo intensa na area e
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expressa por desmatamento em 1993. A partir disso, a &rea entrou em um processo de Ssucessao
ecologica, onde, em 2004 ¢ verificado fragmentos de vegetacdo baixa em maior escala.

Em 2016, pode-se observar que ha uma quantidade pouco significativa de vegetacdo
densa na area e no entorno do vazadouro, fato que pode ser justificado pela utilizacdo da area
por empresas ndo identificadas mais que dispde os RS de forma ilegal nas proximidades, o que
pode justificar a predominancia de areas com vegetacao baixa e solo exposto. A falta de critérios
para escolha de areas especificas para disposicdo desses materiais também & caracteristica

marcante neste ano, com diversos pontos do vazadouro sendo utilizados.

Figura 23 - Classes de uso e ocupagdo do solo na area utilizada pela SEMOB para disposicéo final de
RSU em Castanhal-PA.
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Em 2021, a &rea mais afetada pela disposi¢cdo do RSU estéa dentro dos limites da area
utilizada pela SEMOB. Sendo assim, percebe-se uma tendéncia da disposi¢do dos RSU em uma
area estabelecida, justificado pela presenca de uma servidora publica que acompanha e organiza
diariamente a frota de veiculos que transportam os residuos, contudo, sem critérios de expanséo.

O processo inadequado de ocupacéo, principalmente, caracterizado por pouca cobertura
vegetal na area do vazadouro provoca sério desiquilibrio ambiental (RODRIGUES et al., 2019).
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A predominancia de fragmentos muito pequenos na unidade de pesquisa implica em
consequéncias negativas para manutencdo da biodiversidade, haja vista que a riqueza de
espécies diminui a medida que os fragmentos sofrem reducdo de tamanho. Nesse Viés, as
espécies raras e aquelas que necessitam de habitats muito amplos ou especializados, sdo as mais
suscetiveis aos efeitos da fragmentacdo (SAUNDERS et al., 1991: TURNER, 1996).

5.1.3 Diagnostico das empresas recicladoras em Castanhal-PA

Referente a identificacdo de empresas que atuam no ramo da reciclagem em Castanhal-
PA, os dados obtidos indicaram um total de 36 (trinta e seis) empreendimentos com CNPJ
registrado, sendo que 19 (dezenove) estdo em operacédo e 17 (dezessete) com baixa no CNPJ ou
inativa. Quanto as empresas em funcionamento 5 (cinco) estdo devidamente licenciadas pela
SEMMA de Castanhal-PA, 11 (onze) ndo estdo licenciadas, 1 (uma) em processo de

licenciamento e 2 (duas) sem informacdes sobre a licenca de operacdo (Tabela 6).

Tabela 6 - Empresas recicladoras no municipio de Castanhal-PA registradas e em operagéo.

(continua)

Empresas (Razéo Social) CNPJ Atividade Ano
Ambiental R 3 Comercio |34.209.417.0001-80 [Coleta de residuos até a sua disposi¢do final e

01 |de Reciclaveis e Servigos - INAPTO reciclagem. Coleta de equipamentos em desuso 2019

EIRELI Esta em operacdo. [como celulares, computadores, CPUS, e etc.
02 | JF L TRAJANO EIRELI 41'93(3&7%2\;%01'97 Coleta de residuos nao-perigosos. 2021
Cooperativa de trabalho dos
catadores de materiais  [25.117.580/0001-22 - T
03 reciclaveis de castanhal - ATIVA Materiais reciclaveis em geral. 2016

COOPENORTE
Carlos Herminio

42.822.519/0001-03 |Recuperacdo de materiais metalicos, materiais

04 CavalcanFe AS - Norte ATIVA plasticos e sucatas de aluminio. 2021
Reciclagem
Eutropio Inddstria de
Transformacéo e 10.840.188/0001-30 |, _ .
05 Reciclagem de Pneus ATIVA Reciclagem de Pneus 2009
LTDA
E C da Silva Cardoso  {08.048.202/0001-15 "

06 Souza — Recapagem Souza ATIVA Reforma de pneumaticos usados 2006
Comércio atacadista de residuos de papel, papeldo,
sucatas ndo-metalicos, residuos e sucatas metélicos.

E S A Reciclagem Limitadal40.499.771/0001-90 Cqmermo a varejo de pecas e acessorios usados para
07 \veiculos automotores. 2021

- W S Reciclaveis ATIVA . - .
Coleta de residuos ndo-perigosos.

Recuperacao de materiais plasticos, sucatas de
aluminio, materiais metalicos.

IAESA — Instituto Sem CNPJ
08 | Ambiental Educacional e Compra e venda de residuos organicos. 2021

] g ATIVA
Social da Amazbnia

Fonte: Autor (2022).




Tabela 6 - Empresas recicladoras no municipio de Castanhal-PA registradas e em operacéo.
(concluséo)
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09 Jr Sucataria e Reciclagem {42.019.382/0001-45 Recuperacdo de materiais metalicos, exceto 2021
LTDA - Jr Metais ATIVA aluminio.
Recuperacdo de materiais metalicos, exceto
10 | J A Reciclagem LTDA 30.310.664/0001-18 aluminio. 2018
ATIVA P . . .
Comércio atacadista de residuos e sucatas metélicos.
11 | J Machado Pneus LTDA ATIVA Reforma de pneumaticos usados. 2003
Comércio atacadista de residuos e sucatas néo-
12 Mg Dantas Sucataria Eireli|42.246.128/0001-80 metalicos, exceto de papel e papelao 2021
- Rei do Plastico ATIVA Comeércio atacadista de residuos de papel e papeldo.
Comeércio atacadista de residuos e sucatas metalicos.
13 NORPLASA INDUSTRIA |83.750.844/0001-87 Recuperacio de materiais plasticos 2005
E COMERCIO LTDA ATIVA perag P '
Comeércio atacadista de residuos de papel e papeldo
14 | Reciclagem Santos LTDA 41.191.233/0001-04 Corr’le.rcm atacadista de residuos e sucatas nao- 2021
ATIVA metalicos.
Comércio atacadista de residuos e sucatas metélicos.
15 Recapagem Fiel 04.857.744/0001-88 Reforma de pneumaticos usados. 2005
ATIVA
Rafael Modesto Barreto
Nome Fantasia: Reciclo |40.609.921/0001-70 . Al .
16 Reciclagem e ATIVA Coleta de residuos orgéanicos de todo tipo. 2021
Compostagem
'\Venda e Compra de cobre, ferro, plastico, aluminio,
B latinha, bateria, metal, pecas de ventilador,
17 Sucata rei geladeira, freezer, maquina de lavar, e Ferragens em | --
ATIVA . . ~
geral, trelicas, cantoneiras, vergalhdes, cano, grades
para porta e janelas, pecas para moto, bike e etc.
Sh Reciclagem Sergio _-o [Recuperagdo de sucatas de aluminio
18 Henrique das Chagas 36.637.653/0001-23 Secundaria(s): 2020
ATIVA x L
Santos Recuperacdo de materiais plasticos.
19 |VCS — Recapagem Vitéria 83'77‘%(:9'2\;%01'31 Reforma de pneumaticos usados. 2010

Fonte: Autor (2022).

Em relagdo as 11 (onze) empresas que ndo possuem licenciamento ambiental, a
amostragem enumerou como fatores que justificam esta situagdo como sendo: auséncia de
incentivo por parte do setor publico; altas taxas publicas administrativas (Documento de
Arrecadacdo Municipal (DAM); taxas para emissdo da licenca prévia, licenca de instalacdo e
licenca de operacao; e, valores aplicados para solicitacdo de declaracéo de dispensa de outorga,
quando a atividade utiliza este recurso no processo produtivo.

Ademais, € valido salientar que existem outros empreendimentos e trabalhadores
auténomos que atuam no ramo de reciclagem de diversos materiais, fato confirmado no proprio
vazadouro de Castanhal-PA, em que a partir da aplicacdo do formulario e entrevistas
semiestruturadas foi possivel identificar 10 (dez) compradores no referido local, entretanto, sem
registro no CNPJ quanto a referida atividade.
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Os principais fatores que promovem esta situagéo, de acordo com Blanco et al. (2017)
estdo relacionados a auséncia de dados quantitativos e precisos de empresas que atuam nos
municipios do Brasil e a insuficiéncia de investimentos para as associagfes, cooperativas e
empresas privadas que atuam no processo de coleta seletiva de RSU. Este problema poderia ser
atenuado, por exemplo, com mais incentivos do Poder Publico.

Nesse viés, as empresas poderdo atuar na coleta e destinacdo dos RS, haja vista que no
processo de licenciamento ambiental os grandes geradores de RS s@o obrigados a destinar de
forma ambientalmente adequada os residuos apenas para empresas devidamente licenciadas,
sendo comprovado por meio da emissdo de comprovante de destinacao final de residuos, para

cumprimento de condicionantes das licencas.

5.2 ETAPA 2 — APLICACAO DO CHECK LIST E APLICACAO DO IGD
5.2.1 - Aplicacgéo do check list

Os dados obtidos para identificagdo dos danos socioambientais no vazadouro a céu
aberto de Castanhal-PA, a partir da aplicacdo do Check list, para os indicadores do meio fisico
(APENDICE F 1.1), indicadores do meio bidtico e abi6tico (APENDICE F 1.2) e das condigdes
operacionais (APENDICE F 1.3), indicaram que todas os itens listados sofrem danos de ordem
direta e indireta, com destaque para as condi¢cdes operacionais precérias, demostrando a
insuficiente acdo do poder publico para mitigar ou minimizar os danos expressos no meio
socioambiental e econdmico.

Sendo assim, nota-se uma grande fragilidade do meio fisico pela auséncia de um sistema
seguro no processo de disposicdo final dos RSU. A partir de visita in loco, foram identificados
que os principais agravantes dessa problemética estdo relacionados a inexisténcia de
infraestrutura e a auséncia de critérios técnicos em todo sistema, que, de acordo com Jacobi e
Besen (2011) e Gouveia (2012), além de elevar os custos municipais na coleta dos residuos e
rejeitos, transporte e destinacdo final desses materiais, geram diversos inconvenientes e/ou risco

a saude humana e ao meio ambiente.

5.2.2 - Aplicacdo do IGD
5.2.2.1 Meio fisico

Os dados obtidos a partir da aplicacdo do IGD para o meio fisico (uso e ocupacao do
solo) no vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA, indicaram que as significancias de todas as

variaveis corresponderam a danos prejudiciais (Quadro 9), pois os limiares variaram entre (-
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0,24 a -0,60), sendo que tais resultados sdo mais expressivos para a supressao vegetal (-0,60),

alteracdo da capacidade de suporte do solo (-0,60) e danos aos corpos hidricos (-0,59).

Quadro 9 - Aplicacéo do IGD para o meio fisico (uso e ocupacdo do solo) do vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA.

Magnitude Importancia =)
D E I A R S =)
D 2RBEREEREREEREREC 2|
> Variaveis wl_ _ N
E e SN EEE EHENEE R EE
Processo erosivos X X X X X X -116/9[7/9|-0,51
Supressdo vegetal X X X X X X -1 [7/9]7/9]-0,60
Dano ao relevo X X X X X X -1 4/9/9]-0,24
. Alteracéo da capacidade de X X X X X 1 7/9l7/9]-0,60
S puporte do solo
& [Panos a nicleos habitacionais X X X X[ [X X [-1]7/9p/9]-0,43
"2 |Danos aos corpos hidricos X X X XX X -1 8/9J6/9]-0,59
‘SiPossibilidade de alteracéo da
Shorosidade e densidade do solo Xl X X XX X| | L plopre087
& [Compactacéo do solo X X X XX X -1 B/9)/3]-0,37
oAlteracio da permeabilidade do
g olo x| [X X XX X| [-1p/9pr3l-0,37
Auséncia de isolamento visual da
vizinhanca X X X X X {-14/97/9|-0,34
Legalidade da atividade X X X X X -1[7/9)2/3]-0,51
Meédia subtotal L 0,44

Legenda: Indicadores — IND; Duragdo — D; Extensdo — E; Intensidade - I; Acumulacio - A; Reversibilidade -
R; Sensibilidade — S; Curta a média — CM; Longa - L; Permanente — PE; Pontual — PO; Local — LO;
Regional — RE; Baixa — BA; Média — ME; Alta — Al; Ausente — AU; Incerta — IN; Presente — PR; Sim
— SI; Talvez — TA; N&o — NA; Nula — NU; Parcial — PA; Total — TO; Limiar Inferior - IN (-1) e Limiar
Superior - SU (1); Magnitude — MAG; Importancia — IMP; Significancia — SIG.

Fonte: Autor (2022).

Alusivo a supressao vegetal (-0,60), foi indicado uma forte influéncia do vazadouro no
processo de degradacdo da vegetacdo remanescente e da limitagdo da regeneracdo natural,
expressa pela predominédncia de vegetacdo rasteira e solo exposto, haja vista a atividade ser
intensiva, didria e marcada por interferéncias que antecederam o vazadouro, como a pecuaria.

Quanto a alteracdo da capacidade de suporte do solo (-0,60), se da pela auséncia de
critérios e técnicas para disposicdo final dos RSU, que, somado a condicdo de solo exposto
torna-o passivel de contaminacdo pelo chorume produzido no local, que infiltra e percola no
solo, especialmente no periodo de maior indice pluviométrico da regido.

Os danos aos corpos hidricos também séo intensos (-0,59), especificamente quando
ocorre vazamento e escoamento pelas vias de acesso. Este fenbmeno ocorre principalmente por

dois fatores: periodo de chuvas intensas e saturacdo das areas susceptiveis a alagamentos, que
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propiciam o arraste de residuos e rejeitos para os corpos d’agua das proximidades, de modo
especifico, o igarapé Castanhal.

O dano identificado como menos prejudicial (mais distantes do limiar -1) foi inerente
ao relevo (-0,24) devido a pouca alteracdo provocada pela disposi¢do final dos RSU, pois o
processo € apenas de disposi¢do direta no solo, sem abertura de valas para este processo, que
caracteriza o aterro controlado.

Para o indicador uso e ocupacao do solo, foi possivel identificar que o vazadouro esta
distante dos nucleos habitacionais. Neste contexto, a NBR 13.896 (BRASIL, 1997) estabelece
que a distancia minima a nucleos populacionais deve ser superior a 500m, e, a comunidade mais
proxima (Boa Vista) estd a uma distancia de mais de 1km do vazadouro. Além disso, a referida
Norma estabelece que o sistema de disposicao final de RSU deve ser localizado a uma distancia
minima de 200m de qualquer cole¢do hidrica ou curso de agua, logo, ndo foram identificados
corpos hidricos superficiais no raio da distancia estabelecida.

Ademais, foi identificada uma série de entraves advindos do processo de uso e ocupacgao
do solo, como a supressdo vegetal, que é caracterizada por vegetacdo rasteira de espécies
herbaceas, que fomenta os processos erosivos especialmente nas areas de solo exposto,
originando dano ao relevo do terreno e alteracéo da capacidade de suporte do solo por ndo haver
condicBes Otimas de resiliéncia, haja vista que a contaminacdo e exposicdo do mesmo é
constante, sem controle e fomentam a alteracéo da porosidade, densidade do solo, compactacdo
e permeabilidade.

Em alusdo a aplicacdo do IGD para o meio fisico (infraestrutura implantada) no
vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA, a significancia de todas as variaveis correspondeu a
danos prejudiciais (Quadro 10), pois os limiares variaram entre (-0,44 a -0,60), sendo mais
expressivos para a auséncia de impermeabilizacdo da base do vazadouro (-0,60) e auséncia de
sistema para tratamento do chorume (-0,59).

Relacionado a isto, a NBR 13.896 (ABNT, 1997) indica que a construcdo da base do
sistema de disposicdo final de RSU deve ser efetuada com materiais que apresentem
propriedades quimicas compativeis com o RS, com suficiente espessura e resisténcia, de modo
a evitar rupturas devido a pressdes hidrostaticas e hidrogeologicas, contato fisico com o liquido
percolado ou residuo, condi¢fes climéticas e tensdes da instalacdo da impermeabilizacdo ou
aquelas originarias da operacao diaria.

A auséncia de sistema para tratamento do chorume (-0,59) também foi uma das variaveis

que apresentou significancia proxima a -1, pela influéncia que o chorume causa no solo e na
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agua, nao apenas por contaminar estes recursos naturais mais também por limitar a capacidade

de resiliéncia e de sobrevivéncia dos componentes bioticos.

Quadro 10 - Aplicacdo do IGD para o meio fisico (infraestrutura implantada) do vazadouro a céu aberto
de Castanhal-PA.

Magnitude Importancia 4
D E [ A R S )
nlo
A %%%%%%%%%o%%%%%o%%iégg
> Variaveis wl_ N
= 3|-[ulolole |5 |e|=|2]2|x |5 |[2[2]<]2|2
IAuséncia de cercamento da area X X X X X X -1 P/3[7/9]-0,51
IAuséncia de sistema para
tratamento do chorume X X X XX X| | pop/30.59
Auséncia de sistema para X X X x| x X 1 {7/9ks3l0,51
E: drenagem de gases
SJAuséncia de impermeabilizacdo
8da base do vazadouro X X X X1 X X| | [9)ef0.60
_gAuséncia de sistema de vigilancia| |X X X XX X -1 [2/3p/3]-0,44
s |Auséncia de monitoramento das
2 Hguas subterraneas X X([X XX X |-1/3[7/3}-0,51
3 Auser_ma do controle do X X X % | x X -1 prabral-0.44
& recebimento e peso das cargas
[y N - .
Auséncia de um sistema para X X X % | x X -1 prabral-0.44
drenagem das aguas pluviais
Ause_nuaNde um sistema de X X X % | x X -1 prabral-0.44
iluminagdo no local
Média subtotal - 0,50

Legenda: Indicadores — IND; Duragdo — D; Extensdo — E; Intensidade - I; Acumulacdo - A; Reversibilidade -
R; Sensibilidade — S; Curta a média— CM; Longa - L; Permanente — PE; Pontual — PO; Local — LO;
Regional — RE; Baixa — BA; Média — ME; Alta — Al; Ausente — AU; Incerta — IN; Presente — PR; Sim
— Sl; Talvez — TA; Ndo — NA; Nula — NU; Parcial — PA; Total — TO; Limiar Inferior - IN (-1) e Limiar
Superior - SU (1); Magnitude — MAG; Importancia — IMP; Significancia — SIG.

Fonte: Autor (2022).

Quanto a infraestrutura implantada, ndo existe cerca de protecédo, sistema de vigilancia
e nem sistema de iluminagdo. De acordo a NBR 13.896 (ABNT, 1997), estes locais devem ter
iluminacdo e forca de modo a permitir uma acao de emergéncia mesmo a noite. Além disso, 0s
acessos internos e externos devem ser protegidos, executados e mantidos de maneira a permitir
sua utilizacdo sob quaisquer condicdes climaticas.

A norma anteriormente citada estabelece que as areas de disposicao final de RSU devem
possuir um sistema de comunicacdo interno e externo, para aplicacdo em a¢Ges emergenciais.
No caso de Castanhal-PA, existe uma servidora publica que acompanha o processo in loco,
entretanto, se restringe ao ordenamento da entrada e saida de caminhdes que transportam 0s

RSU e a organizagéo dos catadores.
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Quanto ao monitoramento de aguas subterranea (-0,59) foi identificado que é inexistente
na area e nas proximidades do vazadouro. Mas, a NBR 13.896 (ABNT, 1997) afirma que todas
as instalagbes que tratem, estoquem ou depositem residuos ndo perigosos, devem possuir
sistema de monitoramento de aguas subterraneas a partir de sistema de po¢os de monitoramento
e deve ser constituido de no minimo quatro pogos, sendo um a montante e trés a jusante no
sentido do fluxo de escoamento do lencol freatico.

Devido a auséncia do sistema interno para drenagem das aguas pluviais, € gerado o
lixiviado que infiltra e percola no solo, gerando contaminacdo, gases e odor desagradavel. O
sistema de drenagem para a coleta e a remocdo de liquido percolado do vazadouro é ausente,
ou seja, sem a instalacdo de area impermeabilizada com dimensionado de forma a evitar a
formacéo da lamina de liquido percolado.

O sistema de drenagem de agua nao é inspecionado e regulado com a finalidade de
manter, repor, desassorear e esgotar as bacias de contencdo, a fim de manter o sistema em
operacdo. Dessa forma, € notoria a precariedade do sistema atual de disposi¢do dos RSU no
vazadouro, pois ele ndo apresenta as condi¢des estabelecidas pela norma NBR 13.896 (ABNT,
1997).

Ao analisar a aplicacdo do IGD para o meio fisico: acesso ao vazadouro (Quadro 11),
os dados obtidos indicaram que as significancias de todas as variaveis corresponderam a danos
prejudiciais, pois os limiares variaram entre (-0,29 a -0,44). Os resultados mais expressivos
foram para as péssimas condicGes do sistema viario (-0,44), e auséncia de sinalizacao (-0,44).

As péssimas condigdes do sistema viario (-0,44) sdo identificadas desde a saida da malha
urbana do bairro Pantanal, a aproximadamente 2 quilémetros do vazadouro, entretanto, as
condicBes das vias de acesso dentro da area do vazadouro sdo extremamente marcadas por
problemas estruturais que indicam a auséncia de servi¢os de pavimentacdo e saneamento no
local. Sendo assim, € frequente o alagamento, interrupcdo e disposi¢do de RSU nas laterais das
vias de acesso ao vazadouro.

A auséncia de sinaliza¢do (-0,44) foi outra variavel com significancia proxima a -1,
indicando piores condicdes. Este indicativo é referente a total auséncia de sinalizacéo tanto para
acesso ao vazadouro quanto para identificacdo de locais de disposicdo final dos RSU ou de
rotas dentro do vazadouro. Ndo ha no local qualquer identificacdo com limitacfes ou
demarcagdes das areas, o que gera problemas constantes com invasdes de terras particulares.

As variaveis auséncia do controle de acesso no local e auséncia de cercamento fisico da
area foram as mais distantes de -1, (-0,29) e (-0,30), respectivamente. Todavia, a variacao entre

todas as variaveis foi minima, o que indica um grau de magnitude e importancia equivalentes.
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Quadro 11 - Aplicacdo do IGD para o meio fisico (acesso ao aterro) do vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA.

Magnitude Importancia =)
D E | A R S )
n|O
D 2REEREEREREERERE (<] ¢
z Variaveis wl_ _ o
- 3|-|¢[2|ol2 (5|42 B 5 5| |2 P ls]2|2
\F/’ie;rsilomas condicGes do sistema X X X X X x |-1 brabrato a4
o inllha_ls no sistema de frota e X X X X X X -1 prarolo,37
£ [trénsito
(86 IAuséncia de sinalizacdo X X X X | X X |-12/3)2/3]-0,44
§ ié\usenma do controle de acesso no X X X X X x |-1 robralo,20
o llocal
© ~ . 7.
S Ausenma de cercamento fisico da X X X X X X -1 b5/96/910,30
slarea
[&] A - N
< JAuséncia de monitoramento das _ I
ias de acesso X X X X X X 12/36/9[-0,37
Meédia subtotal 0,36

Legenda: Indicadores — IND; Duragdo — D; Extenséo — E; Intensidade - I; Acumulacdo - A; Reversibilidade -
R; Sensibilidade — S; Curta a média— CM; Longa - L; Permanente — PE; Pontual — PO; Local — LO;
Regional — RE; Baixa — BA; Média — ME; Alta — Al; Ausente — AU; Incerta — IN; Presente — PR; Sim
— Sl; Talvez — TA; Ndo — NA; Nula — NU; Parcial — PA; Total — TO; Limiar Inferior - IN (-1) e Limiar
Superior - SU (1); Magnitude — MAG; Importancia — IMP; Significancia — SIG.

Fonte: Autor (2022).

De forma geral, os dados obtidos indicaram que a manutencao do sistema viario ndo é
periddica e nem frequente. As vias de acesso sdo afetadas diretamente pelo trafego de veiculos
que transportam RS e rejeitos. Esta situacdo é intensificada no periodo de maior indice
pluviométrico da regido, corroborando com danos aos veiculos que acesséo o local e elevando

0s gastos publicos com manutencdo de maquinas em operacéo.

5.2.2.2 - Meio hi6tico e abidtico

A aplicacdo do IGD para 0 meio abi6tico (solo) no vazadouro a céu aberto de Castanhal-
PA (Quadro 12), indicou que as significancias de todas as variaveis corresponderam a danos
prejudiciais com variacao dos limiares entre (-0,37 e -0,51), demostrando uma tendéncia de
similaridade dos resultados. Tais respostas sdo mais expressivas para a possibilidade da
alteracdo na drenagem natural (-0,51), possibilidade de alteracdo na taxa de escoamento (-0,51),

infiltracdo do lixiviado (-0,51) e danos a macrofauna edafica (-0,51).
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Quadro 12 - Aplicacdo do IGD para 0 meio biotico e abidtico (solo) do vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA.

Magnitude Importancia e
D E [ A R s |5
HEEEREEEEREEERERER RN
e Variaveis =2~
- W[ — —_ ~
32K (2122 |% |23 E E B[ 1212|E2|z
ICompactacdo do solo X X X XX X -1PR/3R/3] -0,44
Alteracéo da dindmica do solo X X X XX X -1p/3PR/3| -0,44
Possibilidade da altera¢do na X X X x | x x| |-1froksal -051
drenagem natural
Possibilidade de alteracdo no X X X x | x x| |-1froksal -051
rocesso de escoamento
Resisténcia a penetracdo X X X XX X | |-1B/op/3l -0,37
Po§5|_b|I|dade de alteracédo X X X x | x X 1bsabsa -0,44
guimica do solo
% P_OSS’Ib_Illdade de alteracédo X X X x | x X 1bsabsa -0,44
o ppiologica do solo
Ro§5|bllldade de alteracédo X X X x | x X 1bsabsa -0,44
fisica do solo
Exposicdo do solo X X X XX X -1PR/3p/3] -0,44
Reducéo da biota do solo X X X XX X -1Pp/3p/3] -0,44
S)lfi“dade da cobertura do X X X x| x X 1bsabsa -0,44
Infiltracdo do lixiviado X X X XX X| |-1|7/9R/3] -0,51
Danos a macrofauna edafica X X X XX X -1[7/9/3] -0,51
Médias subtotal -0,45

Legenda: Indicadores — IND; Duragdo — D; Extensdo — E; Intensidade - I; Acumulacio - A; Reversibilidade -
R; Sensibilidade — S; Curta a média— CM; Longa - L; Permanente — PE; Pontual — PO; Local — LO;
Regional — RE; Baixa — BA; Média — ME; Alta — Al; Ausente — AU; Incerta — IN; Presente — PR; Sim
— SlI; Talvez — TA; N&o — NA; Nula — NU; Parcial — PA; Total — TO; Limiar Inferior - IN (-1) e Limiar
Superior - SU (1); Magnitude — MAG; Importancia — IMP; Significancia — SIG.

Fonte: Autor (2022).

Outras maiores representatividades do IGD sdo inerentes a compactacdo do solo,
alteracdo da dindmica do solo, resisténcia a penetracdo, alteracdo quimica do solo, alteracéo
bioldgica do solo, alteragdo fisica do solo, exposi¢do do solo, reducdo da biota do solo e
qualidade da cobertura do solo, que corresponderam a pontuacdo -0,44, estas variaveis sdo
diretamente influenciadas pela tipologia dos RSU dispostos no vazadouro e grau de
periculosidade, especialmente pela presenca do chorume.

Os problemas alusivos ao chorume, de acordo com Barbosa et al. (2000), estdo
relacionados a composi¢do potencialmente nociva a salide ambiental como: matéria organica
dissolvida, metano, os acidos graxos volateis, hidrocarbonetos aromaticos, fenois, compostos
alifaticos clorados, Ferro (Fe), Manganés (Mn), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Sodio (Na),
Potéssio (K), Nitrogénio amoniacal (N-NH4), Cobre (Cu) e Zinco (Zn); (d) &nions: HCO3 -;
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Cl-, S04 2 -; e, metais toxicos: Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cumbo (Pb), Niquel (Ni), e Mercurio
(Hg).

As alteracdes quimicas no solo ocorrem devido a absorcao de contaminantes, facilitados
pela ocorréncia de precipitacdo no local e pela condicédo atual da qualidade deste recurso. Nesse
contexto, Favaro (2014), Aradjo (2015), Korf et al. (2008) e Soares (2006) expde que 0 aumento
do pH, por exemplo, acarreta maior retencdo de metais, tendo assim sua disponibilidade
reduzida.

Em relacdo a presenca de matéria organica, quando maior a concentragdo desta, assim
também serd a retencdo de metais, e, além de ser um forte indicador de qualidade do solo, tem
influéncia na adsor¢do de metais pesados, contribui para a formacéo de agregados, retencdo de
agua, e influéncia no pH (CUNHA; MENDES; GIONGO, 2015; TEIXEIRA et al., 2017).

De acordo com Vale Junior et al. (2011) e Encinas, Teixeira e Lima (2014), os solos
amazonicos possuem alta acidez, decorrente da elevada concentragdo de hidrogénios (H+)
oriundos da decomposicao da matéria organica em solos Umidos ap6s periodos chuvosos. Sendo
assim, o calcio (Cax+), magnésio (Mgz+), sédio (Na+), potéssio (K+) e aluminio (Aiz+) sdo
facilmente absorvidos pelas plantas, de acordo com a faixa de pH ideal no solo (RONQUIM,
2010; TEIXEIRA et al., 2015).

Dessa forma, € imprescindivel o monitoramento da qualidade do solo a partir de laudos
fisico-quimicos, para caracterizar o solo da area do vazadouro e a proposi¢do de um Plano de
Recuperacio de Area Degradada (PRAD), como tentativa de minimizar os danos
diagnosticados.

Em relagdo a aplicagdo do IGD para o meio abi6tico (dgua) no vazadouro a céu aberto
de Castanhal-PA (Quadro 13), os dados obtidos indicaram que as significancias de todas as
variaveis corresponderam a danos prejudiciais equivalentes (-0,51), pois tanto a magnitude

quanto a importancia séo equipolentes.

Quadro 13 - Aplicacdo do IGD para 0 meio bidtico e abiotico (agua) do vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA.

continua)
Magnitude Importancia =
D E [ A R S =Y
nloO|a
2|33 [R(F 3|23 R[3 3|33 2| 5| &
2 Variaveis =7 °
= w _ <
S SR R E R EEEE
= — —
%Po§5|_bllldad§ de contaminacéo X X X % | x X 1|79]213| 0,51
< lguimica da dgua

Fonte: Autor (2021).
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Quadro 13 - Aplicacdo do IGD para 0 meio bidtico e abiotico (agua) do vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA.
(conclusao)

Magnitude Importancia fn
D E [ A R s |5

) 212(8[213(8/2[33]°[3|3(2 (8|5 |°(8[8|=| 2| & | 2

=z Variaveis wle _ )

. B|-[¢[o[o]e 5 ¢ = 2|2 |8 (= |<[2[2]x]2|2
P/qsmbﬂ@ade de contaminagdo X X X % |x X l79lo -0,51
fisica da agua

m i ih 1 3 -

%P935|bl!ld§dg de co,ntammagao X X X % [x X 1l79lo3 0,51

< Imicrobioldgica da agua
Presenca de lixiviado X X X XX X -117/9]2/3| -0,51

Meédias subtotal - 0,51

Legenda: Indicadores — IND; Duragéo — D; Extenséo — E; Intensidade - I; Acumulacdo - A; Reversibilidade -
R; Sensibilidade — S; Curta a média— CM; Longa - L; Permanente — PE; Pontual — PO; Local — LO;
Regional — RE; Baixa — BA; Média — ME; Alta — Al; Ausente — AU; Incerta — IN; Presente — PR; Sim
— SI; Talvez — TA; Ndo — NA; Nula — NU; Parcial — PA; Total — TO; Limiar Inferior - IN (-1) e Limiar
Superior - SU (1); Magnitude — MAG; Importancia — IMP; Significancia — SIG.

Fonte: Autor (2022).

Os danos referentes as variaveis relacionadas a qualidade da agua s&o principalmente
devidos ao escoamento das dguas da chuva juntamente com o lixiviado e aos componentes dos
RSU, que fomentam o assoreamento e homogeneizacdo do leito dos igarapés e nascentes,
diminuig&o da diversidade de habitats e microhabitat e aumento nas concentragdes de fosforo e
nitrogénio.

Tal problematica se concentra, de acordo com Gouveia (2012), Sales et al. (2014), e
Barros, Dias e Araujo (2015), na possibilidade de ocasionar a eutrofizacdo dos corpos hidricos,
infeccbes gastrointestinais, disenteria, leptospirose, cllera e hepatite, nos usuarios deste
recurso, e, possibilidade de contaminagdo das aguas subterrdneas por meio da infiltracdo e
percolacao.

Inerente a aplicacdo do IGD para o meio abiotico (ar) no vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA (Quadro 14), os dados obtidos indicaram que as significancias de todas as
variaveis corresponderam a danos prejudiciais, pois os limiares variaram entre (-0,37 a -0,59).
Esses resultados sdo mais significativos para 0 aumento da concentracdo de gases (-0,59),
queima dos rejeitos (-0,51) e emissao de odores (-0,51).

O aumento da concentracdo de gases ocorre devido a acrescente demanda de matéria
organica no vazadouro, que, pela auséncia de tratamento geram gases como 0 CO; e CHs. De
acordo com Bogner et al. (2008), a emisséo destes gases no setor dos RS equivale a 18% das
emissdes antropogénicas em todo o mundo, sendo necessario medidas de remediacdo em &reas

de disposicdo final de RSU, como em Castanhal-PA.
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Quanto a queima dos RSU e rejeitos (-0,51) o fator mais agravante a qualidade do ar é
a magnitude do dano pela queima a céu aberto dos materiais, sem critérios técnicos, que podem
gerar grande quantidade de particulas compostas por metais pesados, compostos organicos e
hidrocarbonetos que atingem de forma direta 0 meio socioambiental, segundo Caixeta (2005).

A emissdo de odor (-0,51) também é um dano de maior significancia pela forte
representatividade da magnitude desta variavel, pois ndo compromete apenas o vazadouro, mas
também a comunidade mais proxima (Boa Vista).

Em relagéo a significancia dos danos mais distantes de -1, os dados obtidos indicaram
as varidveis: transporte de residuos pelo vento, presenca de material particulado e
bioindicadores (liquens e musgos), todas com a quantificacdo negativa (-0,37).

O transporte de residuos pelo vento e a presenca de material particulado sdo as variaveis
mais expressivas, especialmente no periodo menos chuvoso, que é agravado pela queima de
RSU. Especificamente no vazadouro, a presenca de poeira € intensa e compromete a respiracao.
Na comunidade do entorno ocorre em maior frequéncia o arraste de residuos pelo vento e

emissdo de fumacas constantes pela queima dos RSU.

Quadro 14 - Aplicacdo do IGD para 0 meio bidtico e abidtico (ar) do vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA.

Magnitude Importancia =)
D E I A R S S
nl o
o 3%%%%%%%%0%23%%0%%25% 2
= Variaveis =| lulololul<lul=1> n:—<t<:><o:|’
SlHle || 2| |E <= |E = |2 = |Z|z|2|F|z
gAaL;?Sento da concentragéo de X x| Ix % [x x| |-1ls9]213| -0.50
Poeira X X X XX X -112/312/3] -0,44
ﬁ;l;ellragoes do microclima X X % |x X aloslas| 044
<T:Transporte de residuos pelo X X X % |x X 1ls9ler3| 0,37
vento
Presenca de material X x| |x X [X x| |-1|s9]213| -0,37
articulado
Queima dos RSU e rejeitos X X X XX X -1{7/912/3] -0,51
Emissdo de odores X X X XX X -1{7/912/3] -0,51
Médias subtotal - 0,46

Legenda: Indicadores — IND; Duragéo — D; Extenséo — E; Intensidade - I; Acumulagdo - A; Reversibilidade -
R; Sensibilidade — S; Curta a média— CM; Longa - L; Permanente — PE; Pontual — PO; Local — LO;
Regional — RE; Baixa — BA; Média — ME; Alta — Al; Ausente — AU; Incerta — IN; Presente — PR; Sim
— SlI; Talvez — TA; Ndo — NA; Nula — NU; Parcial — PA; Total — TO; Limiar Inferior - IN (-1) e Limiar
Superior - SU (1); Magnitude — MAG; Importancia — IMP; Significancia — SIG.

Fonte: Autor (2022).
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Além dos danos ja identificados, 0s gases gerados em areas de vazadouros, segundo
Robins (2008) e Goldemberg e Lucono (2008), podem ocasionar a diminuicdo da percepcao
visual, da capacidade de trabalho, da destreza manual, da capacidade de aprendizagem, do
desempenho de tarefas complexas, do aumento da reatividade das vias aéreas, da diminuicao
da fungdo pulmonar, do aumento das infeccGes respiratorias, decréscimo de fungdo pulmonar,
aumento de reatividade das vias aéreas e inflamacao pulmonar.

A aplicacdo do IGD para o meio biético (fauna) no vazadouro a céu aberto de Castanhal-
PA, indicou que as significancias de todas as variaveis corresponderam a danos prejudiciais
(Quadro 15), com os limiares variando entre (-0,51 e -0,79), demostrando uma tendéncia de
equivaléncia da magnitude e importancia das variaveis. Esses resultados sdo mais significativos
para a alteracdo da biodiversidade nativa (-0,79), alteracdo da dindmica populacional (-0,69),

interrupcdo dos fluxos génicos (-0,69) e aumento do fluxo migratorio (-0,69).

Quadro 15 - Aplicacdo do IGD para 0 meio biotico e abi6tico (fauna) do vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA.

Magnitude Importancia =)
D E | A R S D
I2(2I2(222 (2222121220212 < | = =
a) ., . —TAINM|—A|N|M|HA|N|M N|M|H|N|M N|M|— E —_ wn
pa Variaveis M = o
eSS EEE EEE RN E N EE
Stress da fauna X X X XX X -1(8/916/9] -0,59
Perda de habitats X X X XX X| ]-18/9]6/9] -0,59
Possibilidade de
contaminagdo da cadeia X X X XX X1 [-1[7/9]6/9] -0,51
alimentar
Afugentamento da fauna X X X X X X1 [-1]7/9]7/9] -0,60
© Diminuicdo da base genética X X X X X X1 [-1]7/9]7/9] -0,60
g Alteracdo da dinamica x| |x X x| |x x| |1|ssof7e| -069
opulacional
Interrupgao dos fluxos x| |x X x| [x x| |-1|sof7r0| -0,69
génicos
Alt_eragao da biodiversidade X X X X X X 1|solere| -079
nativa
IAumento do fluxo migratério] [ X X X X X X -117/918/9] -0,69
Médias subtotal - 0,63

Legenda: Indicadores — IND; Duragdo — D; Extensdo — E; Intensidade - 1; Acumulagdo - A; Reversibilidade -
R; Sensibilidade — S; Curta a média— CM; Longa - L; Permanente — PE; Pontual — PO; Local — LO;
Regional — RE; Baixa — BA; Média — ME; Alta — Al; Ausente — AU; Incerta — IN; Presente — PR; Sim
— SlI; Talvez — TA; N&o — NA; Nula — NU; Parcial — PA; Total — TO; Limiar Inferior - IN (-1) e Limiar
Superior - SU (1); Magnitude — MAG; Importancia — IMP; Significancia — SIG.

Fonte: Autor (2022).

Os componentes faunisticos registrados dentro e no entorno dos limites da area util do
vazadouro, s80 compostos por espécies comuns e que apresentam alta plasticidade fenotipica

para sobrevivéncia em ambientes mais antropizados, tais resultados também foram confirmados
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por Conceigdo et al. (2020). Os individuos diagnosticados no vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA sédo urubus (Figura 24 a, b e d), garcas (Figura 24 b), sapos, cachorros (Figura 24
C) e passaros comuns.

Figura 24 - A e D) presenca de urubus na &rea do vazadouro; B) presenca de garcas e urubus na &rea do
vazadouro; C) presenca de cachorro na area do vazadouro.

Fonte: Autor (2022).

A biodiversidade nativa é impactada pela poluicdo/contaminacdo dos habitats que
promovem um desequilibrio ecoldgico. Ademais, a predominancia de areas com vegetacao
baixa e solo expostos limita a sobrevivéncia de individuos faunisticos e fomenta a alteragdo da
dindmica populacional, interrupcdo dos fluxos génicos e aumento do fluxo migratorio.

Sendo assim, a presenca mais significativa € de urubus, garcas e artropodes, que se
alimentam de residuos organicos dispostos diretamente no solo. Nesse contexto, Costa et al.
(2016) efetuaram uma pesquisa no vazadouro a céu aberto no Municipio de Cristalandia-Pl, e
destacaram que estas variaveis ocorrem de forma intensa, e, uma vez executada a acdo, 0s
efeitos continuam a manifestar-se por escala temporal indeterminada, fato que necessita de
medidas de mitigacdo e recomposicéo, especialmente de espécies perdidas, a partir de um banco
de dados local.

A aplicacéo do IGD para o meio abi6tico (flora) no vazadouro a céu aberto de Castanhal-
PA (Quadro 16), indicou que as significancias de todas as variaveis corresponderam a danos
prejudiciais, pois os limiares variaram entre (-0,30 a -0,79). Os resultados sdo mais expressivos

para a supressdao parcial da vegetacdo, alteracdo da dindmica populacional, interrupcdo dos



96

fluxos génicos e reducdo da biodiversidade nativa, com significancia equivalente a -0,69. A
supressdo total (-0,30) é um fator negativo com intensidade € média, pois ainda existem
individuos floristicos no local e pelo entorno, o que caracteriza uma possibilidade de sucesséo,

que pode ser refor¢cada com um processo de reflorestamento na area.

Quadro 16 - Aplicacdo do IGD para 0 meio bibtico e abiotico (flora) do vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA.

Magnitude Importancia 9
D E I A R S 2 o
. 3[2[z[2]z[[2[R]3]=[R[22[R]8[=[R]8]=| 2 | 2| £
= Variaveis W= — N
2 3|-|x[olole 5|2 ]= 2]z |8 |m|<[2[2]5]0)2
Supressdo parcial X X X X X X -1{8/917/9] -0,69
Supresséo total X X X X X X -1{5/915/9] -0,30
Alteracéo da dinamica x| Ix X x| |x x| |-1]s9|779] -0.69
populacional
Diminuicdo da base genética X X X X XX -1{8/916/9] -0,59
Interrupcéo dos fluxos génicos X X X X X X| [-118/9(8/9] -0,79
[4+1 ~ - - -
5 Reducdo da b!odlver5|dade X X X X X x| |-1ls9|779] -0.69
o nativa
Limitagdo no processo de % |x X x| |x x| |-1|79|79| -0.60
regeneracgdo
Dano ao processo de dispersao X X X % [x X 118/9|6/9| -0.50
de sementes
Espécies invasoras X X X XX X -1(6/9]6/9] -0,44
Meédias subtotal - 0,59

Legenda: Indicadores — IND; Duragéo — D; Extenséo — E; Intensidade - I; Acumulagdo - A; Reversibilidade -
R; Sensibilidade — S; Curta a média— CM; Longa - L; Permanente — PE; Pontual — PO; Local — LO;
Regional — RE; Baixa — BA; Média — ME; Alta — Al; Ausente — AU; Incerta — IN; Presente — PR; Sim
— SI; Talvez — TA; Ndo — NA; Nula — NU; Parcial — PA; Total — TO; Limiar Inferior - IN (-1) e Limiar
Superior - SU (1); Magnitude — MAG; Importancia — IMP; Significancia — SIG.

Fonte: Autor (2022).

Na area do vazadouro, o extrato herbaceo (grupo de plantas folhosas, ndo lenhosas, de
pequeno porte e que vivem préximas ao solo), a exemplo das ervas e gramineas, apresentou
maior predominancia. De acordo com Santos e Matos (2017), esta majoritaria prevaléncia pode
ser explicada pelas caracteristicas inerentes aos individuos que os compdem, tais como: rapido
desenvolvimento, periodo de fertilidade longo, geracdo de um grande nimero de descendentes,
mais de uma alternativa de reproducéo, sistemas de autopolinizagdo e polinizacdo cruzada,
facilidade de adaptacdo a condicdes diversas, baixa exigéncia nutricional, sementes pequenas
de facil disperséo e dispersdo por formas diversas (fauna, agua, vento).

As principais espécies identificadas na area do vazadouro sdo: imbauba, mamao, capim,
gramineas e mamona. Entretanto, as espécies mais significativas identificadas sé@o Ricinus

communi (Figura 25).
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Figura 25 - A) Espécie de mamona: Ricinus communis L; B) espécie de mamao: Carica papaya.
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Fonte: Autor 22).

Além dessas espécies, é possivel verificar uma extensa &rea degradada e ocupada por
espécies arbustivas de gramineas, tanto nos pontos atuais de disposicdo dos RSU, quanto na

area de acesso ao vazadouro (Figura 26).

Figura 26 - a) Espécies arbustivas na &rea de acesso ao vazadouro; b) espécies arbustivas na area para
disposicdo de RS; c) e d) espécies arbustivas — capim, na area de acesso ao vazadouro; €) espécie de
mamona no entorno da cédula de RS; f) espécies de mamona.

B

Tais fatores, limitam o processo de sucessao ecoldgica devido a caréncia de espécies

arboreas e grande quantidade de espécies arbustivas em poucas variedades. Além disso, a
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atividade constante no vazadouro reduz a capacidade de suporte do solo, o que limita o
desenvolvimento de espécies vegetais.

A alteracdo da biodiversidade nativa da flora € expressa por meio do desmatamento
intenso no vazadouro e nas areas do entorno, que atualmente é caracterizado por solos expostos
e vegetacdo rasteira. Além disso, a variedade de individuos faunisticos € minima e representada
por individuos herbaceos e caracteristicos de areas degradadas ou alteradas como a Cecropia
pachystachya (embauba).

Essas limitagdes e danos advindos da disposi¢do dos RSU e supressao vegetal parcial,
fomentaram principalmente a alteragc&o da dindmica populacional e reducdo da biodiversidade
nativa pela perda e limitacdo da base genética e interrup¢do génicos dos individuos. Atrelado a
isso tem a alteracdo do processo de dispersdo de sementes pois a area ndo apresenta
caracteristicas de habitats para espécies faunisticas. Em contrapartida, algumas espécies
invasoras colonizam a area por sua capacidade de sobrevivéncia em ambientes alterados, como
a espécie de mamona: Ricinus communis, fato também observado na pesquisa de Santos e
Matos (2017).

Em relacdo a aplicacdo do IGD para o meio bidtico (antropico) no vazadouro a céu
aberto de Castanhal-PA (Quadro 17), os dados obtidos indicaram que as significancias de todas
as variaveis corresponderam a danos prejudiciais, pois os limiares variaram entre (-0,18 a -
0,59). Os resultados sdo mais significativos para risco de acidentes (-0,59), alteracdo negativa
da qualidade de vida dos catadores (-0,51), poluicdo visual (-0,51), danos a areas circunvizinhas
(-0,51) e conflito com moradores e vizinhanga (-0,51).

Alteracdo da qualidade de vida dos catadores (-0,18) € um dos fatores mais
significativos, mas, com pouca influéncia, atrelada apenas a renda diaria adquirida. Porém, as
precarias condicBGes de trabalho e exposicdo dos catadores a condi¢des de insalubridade,
propiciam danos que podem ser irreparaveis, como a possibilidade de acidentes, cortes com

objetos contaminados e doencgas nas vias respiratorias.
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Quadro 17 - Aplicacéo do IGD para o meio bidtico e abidtico (antrépico) do vazadouro a céu aberto de
Castanhal-PA.

Magnitude Importancia far
D E [ A R s |3 o
[%2]
A %%%%%%3%%0%%%%%%%;\;%3
Varidveis :
= 3| (22|25 |5 =212 5|72 1225 |2|2
Exposicdo dos catadores X X X XX X -116/9/6/9-0,44
Oferta de empregos informais X X X X X X -115/95/9-0,30
IAlteracdo da qualidade de vida X X X X X X 1 l3/955/9/-0.18
dos catadores '
/Alteracdo negativa da qualidade X X X X X X -1 17/9%6/9| -0.51
de vida dos catadores '
Dermatites de contato X X X XX X -15/9/6/9]-0,37
Doencas respiratorias X X X XX X -1[5/9)6/9]-0,37
g |Incidéncia de doengas por vetores| | X X X XX X -14/916/9]-0,29
‘S Risco de acidentes x| [X X XX X | [-18/96/9/-0,59
£ Poluicéo visual X X X X | X X| [-1[7/9)6/9]-0,51
<|Danos a areas circunvizinhas X X X XX X -17/96/9]-0,51
-3 |Aumento do risco de acidentes X X X x| % x| 1-1l6/96/9]-0.44
= |por animais peconhentos '
Qegvalorlzagao de terrenos X X X X X X -1/8/955/9|-0.49
vizinhos
Geracdo de emprego X X X X X X1 1[3/96/9] 0,22
Auséncia de mdo de obra X X X X |X X| |-1/5/96/9]-0,37
qualificada
C_OI_”IflItO com moradores e X X X X X X 116/97/9]-0,51
vizinhanga
Médias subtotal -0,33

Legenda: Indicadores — IND; Duragéo — D; Extenséo — E; Intensidade - I; Acumulacdo - A; Reversibilidade -
R; Sensibilidade — S; Curta a média— CM; Longa - L; Permanente — PE; Pontual — PO; Local — LO;
Regional — RE; Baixa — BA; Média — ME; Alta — Al; Ausente — AU; Incerta — IN; Presente — PR; Sim
— SI; Talvez — TA; Ndo — NA; Nula — NU; Parcial — PA; Total — TO; Limiar Inferior - IN (-1) e Limiar
Superior - SU (1); Magnitude — MAG; Importancia — IMP; Significancia — SIG.

Fonte: Autor (2022).

Dentre os fatores que fomentam a presenca de catadores no vazadouro, o desemprego é
o principal. Este grupo de catadores ndo possui escolaridade concluida e, conforme observado
nas visitas de campo, atuam em condicgdes precarias, sem equipamentos de protecédo individual,
compondo uma atividade irregular e ambientalmente inadequada, sob os aspectos social,
econdmico e ecoldgico.

De acordo com Lima et al. (2011), em uma pesquisa desenvolvida no vazadouro a céu
aberto de Sdo Vicente do Serid6-PB, os autores concluiram que a disposicao inadequada dos
RSU pode ocasionar doengas como: micoses, leptospirose, diarreias, infeccdes, dengue e febre,
sendo este fato comprovado por 66,7% dos catadores, quando entrevistados sobre quais as
doengas mais frequentes relacionadas ao vazadouro.

Em complemento a estes dados, em um estudo realizado por Cavalcante e Franco (2007)

no vazadouro a céu aberto de Jangurussu em Fortaleza — CE, os autores concluiram que uma
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das principais doengas ocupacionais mencionadas por catadores foi a micose, aparecendo com
maior frequéncia nas maos e pes.

Alusivo aos artropodes identificados no vazadouro, os mosquitos da familia Culicidae,
se apresentam como um risco aos catadores, pois, em condi¢cGes ideais, podem transmitir
doencas como: dengue, febre amarela, filariose e malaria. Além disso, estas areas promovem a
proliferacdo de Diptera associados aos rejeitos, particularmente os Calliphoridae, Muscidae
(principalmente Mosca domestica) e Sarcophagidae (HOWARD, 2001). A mosca comum,
tende a dominar e pode chegar a representar até 92% da fauna de Diptera no vazadouro, segundo
Lole (2005).

Os dados obtidos também indicaram a presenca de baratas domésticas (Periplaneta
Americana), que sdo importadas da regido urbana para o vazadouro. Roth et al. (1957) citam-
nas como vetores do virus da poliomielite, de bactérias intestinais e, indiretamente, da cdlera,
tifo, amebiase e giardiase. Entretanto, ndo ha preocupacgdo ou atua¢do do poder publico para
atuar nestas questées em prol dos catadores de Castanhal-PA.

Além desses entraves, o trabalho da catacdo esta associado a diversos riscos fisicos,
quimicos, bioldgicos, ergondmicos e de acidentes. De acordo com Porto et al. (2004); Galon e
Marziale (2016) e Mandelli (2017), a sobrecarga de peso e a postura for¢ada e incOmoda durante
a atividade podem gerar danos osteomusculares, conferindo danos a coluna), fato também
identificado em Castanhal-PA, principalmente por mulheres acima dos 30 anos.

Complementar a isto, o contato e a inalacdo de produtos toxicos como pesticidas,
baterias e componentes eletroeletrénicos podem provocar alergias, infecgdes, doencas
respiratdrias, dermatoses e intoxicacgdes, segundo Porto et al. (2004) e Ferron (2010). Acidentes
com ferimentos, provocados por materiais perfurocortantes, podem levar a contaminacoes
graves, uma vez gque nesses espacos ha a presenca de espécies fungicas (SOUZA, 2015).

Entretanto, os catadores se submetem a estas condi¢des pela percep¢do dos RS como
uma fonte de manutencdo da vida, sustento e sobrevivéncia. Uma possivel decorréncia dessa
Visdo € que os catadores percebem os riscos do trabalho, mas ndo os relacionam com problemas
de salde e a doencas relacionadas ao trabalho, de acordo com Porto et al. (2004) e Santos e
Silva (2011) ou entdo, banalizam a gravidade do problema (COELHO et al., 2016).

Os catadores tém o entendimento de salde como a capacidade de trabalhar (PORTO et
al., 2004), por isso acreditam que ndo adoecem (PEREIRA et al., 2012) a0 mesmo tempo em
que tém medo de contrair doencgas graves sem cura (SANTOS; SILVA, 2011). Dessa forma, 0s
resultados também foram perceptiveis no vazadouro de Castanhal-PA, no qual os catadores

acreditam que pela exposicdo constante estdo imunes a muitas patologias.
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Entretanto, Siqueira e Moraes (2009) colocam que 0s RS sdo um problema de salde
publica em que a saude € decorrente das condicdes de vida e do ambiente. Portanto, apresentam
0 conceito de saude ambiental como um campo da saude publica que foca na inter-relacdo da
salde com o ambiente, onde, o ambiente esta relacionado com as interagdes do homem
(sociedade e cultura) e seu meio (fisico-bioldgico). Assim sendo, percebe-se que o
entendimento de saude é mais amplo do que a associacdo a doengas, pois abrange aspectos
relacionados ao estilo de vida e as condi¢des ambientais.

De acordo com pesquisas realizadas sobre esta tematica (CARDOZO; MOREIRA,
2015; GALON; MARZIALE, 2016) foi considerado que as condi¢des de trabalho do catador
apresentam pouca representatividade no ambito cientifico, o que torna necessaria a
intensificacdo de pesquisas que tenham como base as dificuldades do catador de material
reciclavel em sua rotina de trabalho.

Neste contexto, Mandelli et al. (2013) buscaram avaliar o entendimento do préprio
catador sobre saude e identificaram que os catadores demonstraram entender seu valor para a
sustentabilidade ambiental e manifestaram expectativas em relacdo a producdo de
conhecimento sobre sua salide e manutencédo dela, reconhecendo as fragilidades existentes e as
lacunas no atendimento as necessidades pessoais e coletivas

Por sua vez, Gutberlet et al. (2016) identificaram através de uma pesquisa-acéo,
problemas relacionados a saude ocupacional do catador de material reciclavel atrelado ao
espaco fisico, incluindo infraestrutura inadequada, falta de instalagdes elétricas, iluminacéo e
ventilacdo deficientes, excesso de umidade e infiltracdo de agua, presenca de ratos, pombos,
baratas e outros insetos, relacbes humanas conflituosas, dificuldades na administragdo e
organizacao do trabalho, uso cadtico e mal aproveitado do espaco.

Ferreira et al. (2016) e Gutberlet et al. (2016) se concentraram em tragar os perfis de
salde e estilo de vida de catadores de materiais reciclaveis e constataram que além dos
problemas de satde mais diretos e imediatos, como dores na coluna, dermatoses ocupacionais
e dores generalizadas no corpo, estdo também sujeitos a intoxicag¢fes por substancias em funcéo
de estarem expostos durante as varias fases da atividade a diferentes tipos de materiais, como
componentes eletroeletrénicos.

Na pesquisa de Ferreira et al. (2016) foi observado que as doengas mais prevalentes na
amostragem de catadores foram: hipertensdo, com prevaléncia de 18,6%; alergias, com 12,0%;
dores de cabeca, com 9,3%; hérnia de disco, também com 9,3%; e, lesdo por esforco repetitivo
(LER), com 8,0%. De modo geral, os resultados indicaram forte relagdo com o tipo de atividade

desenvolvida pelos entrevistados.
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5.2.2.3 - Condigbes operacionais

O IGD aplicado para as condig¢Ges operacionais no vazadouro a céu aberto de Castanhal-
PA (Quadro 18), indicou que as significancias de todas as variaveis corresponderam a danos
lesivos, pois os limiares variaram entre (-0,25 a -0,44). Esses resultados sdo mais significativos
para a disposicdo de residuos perigosos (-0,44), auséncia de técnicas e equipamentos para
incineracao de residuos (-0,37) e disposicao de residuos industriais (-0,37).

A presenca de animais na &rea (-0,25) apresenta baixa intensidade, entretanto ainda é
perceptivel, haja vista que os alguns cachorros ceguem os donos até o local. Este fato ocorre
devido a falta de um sistema de monitoramento e cercamento do vazadouro, sendo assim, a area

fica vulneravel a entrada de quaisquer individuos.

Quadro 18 - Aplicacdo do IGD para condicdes operacionais (condicBes operacionais) do vazadouro a
céu aberto de Castanhal-PA.

Magnitude Importancia < 2 % o
D E I A R s |1Z|s|=]| @
DID|D|DID|D ||| (o208 K220 [<20 K222 k=2 (o220 K2}
o BN B E N R E N RN R E N I IR
z Variaveis S Slololnl<lul=5 > <l<|5l<lo
o1 bad o B4 1 4 P S Y B E A 2 S B A S
Presenca de animais X X X XX X1-113/9|7/9]-0,25
Auséncia de equipamentos de
-2 Jprotegéo individual dos| [X X X XX X -1{6/9]4/9-0,29
S [catadores e servidores
'S |Disposicao de residuos perigosos| | X X X XX X| [-1]6/9]6/9]-0,44
E_Auséncia de técnicas e
oquipamentos para incineracdo| |X X X X X X -1{6/9|5/9|-0,37
é de residuos
S|Pisposicdo  de  residuos| |\ ||y X x| x x| |-1|5/9|6/9]0,37
< findustriais
S|Disposicio _de  residuos _de
©[P15posicao. ¢ x| [x X x| |x X| |-1{5/9]5/9]-0,30
servicos de saude
Médias subtotal - 0,33

Legenda: Indicadores — IND; Duragédo — D; Extenséo — E; Intensidade - I; Acumulagdo - A; Reversibilidade -
R; Sensibilidade — S; Curta a média— CM; Longa - L; Permanente — PE; Pontual — PO; Local — LO;
Regional — RE; Baixa — BA; Média — ME; Alta — Al; Ausente — AU; Incerta — IN; Presente — PR; Sim
— SlI; Talvez — TA; Ndo — NA; Nula — NU; Parcial — PA; Total — TO; Limiar Inferior - IN (-1) e Limiar
Superior - SU (1); Magnitude — MAG; Importancia — IMP; Significancia — SIG.

Fonte: Autor (2022).

A disposicdo de residuos perigosos ocorre sem restricdo e sem controle na area do
vazadouro e, de acordo com a classificacdo adotada pela NBR 10004 (BRASIL, 2004), tais RS
seguem o0s critérios de riscos potenciais ao meio ambiente e a qualidade de vida publica,
exigindo tratamento e disposicdo especiais em fungdo de suas caracteristicas de

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, entre outras.



103

Os principais residuos perigosos diagnosticados no vazadouro sdo: restos de tintas,
materiais hospitalares, produtos quimicos, lampadas fluorescentes, pilhas e baterias, que podem
ser corrosivos, toxicos, inflamaveis e patogénicos. Estes materiais sdo dispostos por empresas
ndo identificadas, mas, citados por catadores e residentes do entorno do local. Além disso,
outros RS sdo dispostos indevidamente no local: madeira, fibras, borracha, metal, vidros,
ceramicas, restos de tecidos e residuos de construcao e demolicéo.

A aplicacao do IGD para as condi¢fes operacionais (outros fatores) no vazadouro a céu
aberto de Castanhal-PA (Quadro 19), indicou que as significancias de quase todas as variaveis
corresponderam a danos prejudiciais, exceto para coleta material reciclavel (+0,66), sendo
assim, os limiares variaram entre (-0,37 a +0,69). De forma negativa, as variaveis com maior

destaque sdo: risco de incéndio (-0,60) e desvalorizacdo das areas circunvizinhanca (-0,69).

Quadro 19 - Aplicagdo do IGD para condi¢des operacionais (outros fatores) do vazadouro a céu aberto
de Castanhal-PA.

Magnitude Importancia =
D E [ A R S D
Nl o
i12(2I12(2(2|12(212]o0]12(21212(21=o (212 2| L] =] =
&) . A N|M|A|N|M|AHA|N|M N|M|HA|N|M NO’)QE_U)
pa Variaveis S lololul<lal=> cl-l<l<|o|<|o|
o d 4 A A S B E B E S B E N E
Au_senqla} de critérios para estimar X X X x| x x| |-1l6/96/9-0,44
a vida util do vazadouro
Auséncia de delimitacdo da area X X X XX X -1/5/9/6/9-0,37
« |Risco de incéndio X | X X X X X -17/97/9-0,60
[«5) ~ - . - ~ ~
S Ausenma_de iluminacdo para acdo X X X x| x X -116/906/9-0,44
& lemergencial
8 [Emisséo de ruidos X[ IX] X X X X| |-116/97/9-0,51
gpesvalorizacdo —das - areas |yl |y X x| |x x| |-108/97/9-0,69
circunvizinhanca
Em_prgsas que coletam material X X X x| X X 1 0/96/91+0.66
reciclavel
Médias subtotal - 0,34

Legenda: Indicadores — IND; Duragédo — D; Extenséo — E; Intensidade - I; Acumulagdo - A; Reversibilidade -
R; Sensibilidade — S; Curta a média— CM; Longa - L; Permanente — PE; Pontual — PO; Local — LO;
Regional — RE; Baixa — BA; Média — ME; Alta — Al; Ausente — AU; Incerta — IN; Presente — PR; Sim
— SlI; Talvez — TA; Ndo — NA; Nula — NU; Parcial — PA; Total — TO; Limiar Inferior - IN (-1) e Limiar
Superior - SU (1); Magnitude — MAG; Importancia — IMP; Significancia — SIG.

Fonte: Autor (2022).

As empresas que coletam materiais reciclaveis diretamente no vazadouro a céu aberto
de Castanhal-PA, ndo sdo devidamente regularizadas e totalizam 10 (dez), entretanto, a compra
dos residuos nem sempre € realizada e varia de acordo com a condicao e tipologia dos materiais.
A cadeia de reciclagem no municipio ainda € desconhecida pois apenas uma cooperativa €

devidamente licenciada e as demais empresas recicladoras ainda atuam de forma clandestina.
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Os riscos de incéndio no vazadouro (-0,60) sdo especificamente devido a queima a céu
aberto dos residuos e rejeitos, que em periodo menos chuvoso fomenta o surgimento de
incéndios na vegetacao do entorno, comprometendo os individuos da fauna e da flora e gerando
um espaco de potencial risco aos residentes da comunidade do Boa Vista.

Sendo assim, o valor geral do IGD (-0,44) demostra as precérias condi¢des de todos 0s
indicadores avaliados com danos que variaram entre -0,33 (condi¢bes operacionais) a -0,63
(fauna). Tais indicadores se aproximam de -1 e remetem a piores condi¢fes de qualidade do
vazadouro a ceu aberto de Castanhal-PA.

Portanto, a visibilidade expressa por meio da aplicacdo do IGD, expde a dimensédo da
atividade realizada no vazadouro sobre os aspectos socioambientais e econdmicos, sendo assim,
uma ferramenta Gtil para tomada de decisbes do poder publico de Castanhal-PA. Entretanto, os
limiares apresentados por Bressane et al. (2016) limitam a interpretacdo dos resultados obtidos
pela auséncia de uma fragmentacdo pautada em classificagbes mais precisas e realistas. Tais
falhas também sdo identificadas em outras metodologias aplicadas em avaliacdes de
impactos/danos socioambientais, como as matrizes de interacdo, sendo necessario ainda,

adaptacOes para um efetivo enquadramento dos sistemas em avaliagéo.

5.3 ETAPA 3 - APLICACAO DO IQAR

Os resultados obtidos com a aplicagdo do IQAR para a caracterizacdo dos aspectos
estruturais, operacionais e dos aspectos locacionais do vazadouro a céu aberto de Castanhal-
PA, indicaram predominancia em todos os indicadores remetendo as condi¢fes inadequadas,

ausente ou insuficiente.

5.3.1 Caracterizacdo dos aspectos estruturais do vazadouro a céu aberto de Castanhal-
PA.

No que se refere aos aspectos estruturais do vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA,
os dados obtidos indicaram que a estrutura de apoio, frente de trabalho, taludes, bermas,
superficie superior e estrutura de protecdo ambiental variaram de condi¢fes inadequadas,
inexistentes e insuficientes (Tabela 7).

As atribuicGes condizem com a qualificacdo de um vazadouro, pois, além deste sistema
de disposicdo de RSU ser ilegal, ndo existem critérios socioambientais de um responsavel

técnico para proposicGes mitigadoras dos danos gerados.
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Tabela 7 - Aplicacdo do IQAR proposto pela CETESB para o vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA,
referente a caracterizagdo dos aspectos estruturais do vazadouro a céu aberto.

(continua)
S Subitem .
3 (CETESB 2020) Fonte dos dados Avaliacéo Peso | Pontos
. s Sim/suficiente 2
2 Portaria, balanca e vigilancia In loco No/insuficiente 0 0
& Isolamento fisico In loco Sim/suficiente 2 0
3 No/insuficiente 0
o - T .
2 Isolamento visual In loco S~|m./suf|(_:|§nte 2 0
S Néo/insuficiente 0
(72]
w Acesso a frente de descargas In loco Adequado 3 0
Inadequado 0
DimensGes da frente de trabalho In loco Adequado > 0
8o Inadequado 0
e
L= x ; Adequado 5
55 Compactacdo dos residuos In loco Inadequado 0 0
LL -
Recobrimento dos residuos In loco Adequado > 0
Inadequado 0
» Dimensdes e inclinagbes In loco Adequado 4 0
E Inadequado 0
E Cobertura de terra In loco Adequado 4 0
- Inadequado 0
a x Adequado 3
E Protecdo vegetal In loco Inadequado 0 0
© ~
= Afloramento de chorume In loco : Néo/raros 4 0
Sim/numerosos 0
'5 S Nivelamento superficial In loco Adequado > 0
== Inadequado 0
qéi ;i Homogeneidade da cobertura In loco Sim > 0
3 g N&o 0
Sim/adequada (n. 10
e Preencher item 15)
Impermeabilizagdo do solo In loco < 0
Né&o/adequada (n. 0
Preencher item 15)
P >3m, k< 10-6 4
15. prof. lencol freatico (p) x permeabilidade do In loco cm/s 0
solo (k) 1<=P <3 m, k< 10- 2
= 6 cm/s
ks Sim / suficiente 4
z Drenagem de chorume In loco N0 / insuficiente |0 0
= -
=2 Tratamento de chorume In loco Sl'm /_adequado 4 0
S N&o / inadequado 0
° Suficiente / 3
< Drenagem provisoria de aguas pluviais In loco desnecessério 0
S Né&o / insuficiente 0
= Suficiente / 4
= Drenagem definitiva de aguas pluviais In loco desnecessario 0
i Ndo / insuficiente | 0
Suficiente / 4
Drenagem de gases In loco desnecessério 0
Né&o / insuficiente 0
Adequado 4 0
Monitoramento de aguas subterraneas In loco I_nadeggado 1 0
finsuficiente
Inexistente 0 0

Fonte: adaptado de CETESB 2020.
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Tabela 7 - Aplicagdo do IQAR proposto pela CETESB para 0 vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA,
referente a caracterizacdo dos aspectos estruturais do vazadouro a céu aberto.

(concluséo)

= Subitem .
2 (CETESB 2020) Fonte dos dados Auvaliagio Peso | Pontos
R Adequado / 4 0
& desnecessario.
O —
= ®©
o 5 : A Inadequado 1 0
© 5 Monitoramento geotécnico In loco finsuficiente
t £
2
E -
ki Inexistente 0 0
L
Subtotal 1 86 0

Fonte: adaptado de CETESB 2020.

Os dados obtidos indicaram que as estruturas de apoio sdo inexistentes no vazadouro a
céu aberto de Castanhal-PA e configuram em um potencial risco de acidentes, invasdo e
utilizacdo da area para fins de disposicdo de RS de forma ilegal e irregular. Segundo a NBR
13.896 (ABNT, 1997), o isolamento fisico caracteriza-se por cerca que circunde completamente
a &rea em operacdo, construida de forma a impedir 0 acesso de pessoas estranhas e animais,
condigdes inexistentes no vazadouro, objeto desta pesquisa.

O acesso a frente de descargas do vazadouro estd em condic¢des insatisfatdrias e nao
possui pavimentacdo, permitindo assim, que o trafego de veiculos no local ocorra com danos
frequente e prejuizos econdmicos pelo desgaste das maquinas operantes.

Em relacdo ao subitem compactacdo e recobrimento dos RS, verificou-se que os
procedimentos ndo sdo satisfatdrios, pois 0s RS e rejeitos sdo recobertos por outros residuos
apos serem queimados. Além disso, 0 maquinario utilizado para a atividade ndo é suficiente
para espalhar e compactar os RS presentes na frente de trabalho. Os taludes existentes na area
de pesquisa ndo possuiam uma padronizacdo estabelecida, sendo construidos com dimensdes e
inclinagdes diferenciadas, motivo pelo qual foram encontrados desmoronamentos na area.

Durante as visitas técnicas, verificou-se que o nivelamento e a homogeneidade da
cobertura de superficie das camadas de RS e rejeitos também se encontravam em condi¢des ndo
satisfatorias, pois foram verificados uma assimetria das areas de disposicdo final de RS que
apresentam alturas distintas em varias localidades, sem estrutura/suporte técnico que evitem
problemas como desmoronamento.

Em relagdo & impermeabilizacdo do solo, é inexistente, deixando 0s recursos naturais
expostos a contaminagao a partir de elementos toxicos comuns em vazadouros. Neste contexto,

a NBR 13.896 (BRASIL, 1997) esclarece que a impermeabilizacdo do solo pode ser realizada
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de duas formas: com camadas de materiais artificiais ou naturais, que impe¢cam ou reduzam
substancialmente a infiltracdo no solo dos liquidos percolados.

A partir de visita in loco, verificou-se o afloramento de chorume na area, principalmente
na época de chuva. Isso se deve ao fato de o sistema de drenagem das aguas pluviais ser
inexistente pois ndo ha dreno para tal finalidade nem tecnologia para o tratamento do chorume,
ficando exposto por tempo indeterminado no local.

No referido vazadouro, ndo existe mecanismo de drenagem do gas bioguimico,
formados pela mistura de gases produzidos pela acdo biolégica na matéria organica em
condicBes anaerobias, dessa forma, sdo expostos diretamente na atmosfera e comprometem a
estadia de quem frequenta o local.

Referente a0 monitoramento geotécnico, representado por um sistema composto por:
inspecdo visual (indicios de erosdo, trincas e fissuras na camada de cobertura ou qualquer outro
sinal do movimento da massa de residuos); deslocamentos verticais e horizontais (marcos
superficiais e inclindmetro) e medidas de pressdes de gases e liquidos no interior do macico
(piezbémetros) (BRASIL, 2009), é inexistente na area do vazadouro, gerando riscos aos

catadores, frequentadores do local e para toda operacéo.

5.3.2 Caracterizacao dos aspectos operacionais do vazadouro a céu aberto de Castanhal-
PA.

Os dados obtidos indicaram a presenca de catadores atuando de forma autdbnoma e
realizando a queima de RSU sem critérios técnicos, a ocorréncia de animais em escala macro
(urubus, garcas, cachorros) e micro (artropodes); e, a ocorréncia de odor desagradavel advindo
dos residuos organicos na area de pesquisa. Ademais, foi possivel verificar a presenca irregular
e ilegal de RS ndo autorizados, bem como residuos industriais. As estruturas e procedimentos
adotados para conter essas irregularidades sdo inexistentes e associados a auséncia de

delimitacdo, cercamento e vigilancia da area (Tabela 8).

Tabela 8 - Aplicacdo do IQAR proposto pela CETESB para 0 vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA,
referente a caracterizacdo dos aspectos operacionais do vazadouro a céu aberto.

(continua)

S Subitem Fonte dos —

g (CETESB 2020) dados Avaliacédo Peso | Pontos
. Presenca de catadores In loco Ndo 2 0
£ s Sim 0
35 Né&o 2
O o . .

= Queima de residuos In loco Sim 0 0

Foﬁ?e: adaptado de CETESB 2020.
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Tabela 8 - Aplicagdo do IQAR proposto pela CETESB para o vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA,
referente a caracterizacdo dos aspectos operacionais do vazadouro a céu aberto.
(conclusao)

£ Subitem Fonte dos -
3 (CETESB 2020) dados Avaliacdo Peso | Pontos
Ocorréncia de moscas e odores In loco N_ao 2 0
o Sim
18 . . Nao 2
=3 Presenca de aves e animais In loco - 0
g Sim 0
£ Né&o 2
= Recebimento de residuos nao autorizados In loco - 0
£ Sim 0
[72] - -
£ Recebimento de residuos industriais In loco S"P (p_reencher_ltem 29) X 0
5 Ndo (ir para o item 30)
© Suficiente / adequado 10
29. Estruturas e procedimentos In loco . - 0
Insuficiente/inadequado 0
Subtotal 1 10 0
Subtotal 2 20 0

Fonte: adaptado de CETESB 2020.

Resultados semelhantes foram obtidos por Andrade et al. (2013) e Santos et al. (2012)
nos aterros sanitarios de Palmas-TO e Anapolis-GO, respectivamente, demostrando a
predominancia das mesmas espécies de animais na area de disposicao final de RSU, por
encontrarem na area, condigdes de sobrevivéncia associada a auséncia de confinamento e
tratamento correto e seguro dos RS.

A presenca de residuos ndo autorizados como os de servigo de saude (RSS) também é
comum na area do vazadouro, mesmo sendo de responsabilidade dos geradores a disposicado
final (BRASIL, 2004). Sendo assim, nota-se que o sistema de gestdo e gerenciamento dos RSS
interno de alguns estabelecimentos, apresentam falhas, que sdo perceptiveis pela presenca
constante de: curativos, seringas, medicamentos vencidos e residuos perfuro cortantes), juntos
aos RS comuns, que sdo coletados pelo servigo publico municipal.

A situacdo torna-se mais complexas pela auséncia de treinamento e capacitacdo
eficientes para os motoristas e servidores publicos quanto a coleta de RSU, que ndo é
monitorada e nem segue critérios de locais para coleta desses materiais. Sendo assim, as
irregularidades ocorrem tanto por parte dos geradores que armazenam oS residuos perigosos
junto com os RS comuns, quanto por parte dos servidores publicos que coletam os residuos sem
restricdo e encaminham ao vazadouro.

Situagdo semelhante foi identificada por Galvdo (2009) e Souza et al. (2019) em
Capanema-PA, onde os residuos médico-hospitalares também eram coletados pelo servico

publico municipal, demostrando a fragilidade e ineficiéncia da fiscalizacdo ambiental em um
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municipio proximo a Castanhal-PA e negligéncia de estabelecimentos comerciais nestes
municipios.

Os residuos industriais identificados no vazadouro sdo os Residuos de Construcdo e
Demolicdo (RCD). Este tipo de disposicdo é inadequado e ilegal, haja vista que a
responsabilidade da gestdo e gerenciamento desses residuos é de quem os gera (BRASIL,
2010). O principal problema atrelado a isto esta na complexidade desses materiais referente as
caracteristicas e volumes, frente aos avangos nas atividades de construcéo civil.

Altschul et al. (2020) indicaram que nas cidades brasileiras 0 RCD representa de 41% a
70% da massa total dos RSU. Para Cabral et al. (2009), os RCD constituem importante parcela
dos RSU, correspondendo em torno de 50%. Silva e Fernandes (2012), complementam que em
alguns municipios do Brasil, representa 60% do montante de RSU, o0 que necessita de atencédo
especial para evitar as irregularidades frente a destinacdo/disposicdo final desses residuos em
Castanhal-PA, haja vista que sdo volumosos e podem ser um fator limitante na vida atil de
sistemas de disposic¢éo final de RSU.

A construcdo civil € um dos setores da economia que mais contribui para e degradacao
ambiental (ABARCA-GUERRERO et al., 2017; MAGALHAES et al., 2017; DING et al.,
2018). Inerente a gestdo do RCD, a maior proporc¢édo produzida ainda € direcionada para aterros
sem qualquer outro tratamento ou tentativa de reaproveitamento no proprio canteiro de obras
(BOVEA, POWELL, 2016; HOSSAIN et al., 2017). Em Castanhal-PA, esta situacdo € similar,
entretanto, faz-se necessario uma investigacao precisa para quantificacdo desta variavel.

Neste contexto, algumas alternativas mostram-se vidveis para mitigacdo deste entrave.
Segundo Malia et al. (2011), um dos maiores casos de gestdo de RCD ¢ a Dinamarca que tem
indice de aproveitamento dos RCD de 90%, associados a dois fatores: impostos elevados sobre
0s RCD que néo sdo reciclados e a obrigatoriedade da segregacao na fonte. Esta estratégia, se
aplicada com eficiéncia a sistemas de controle, e, pode tonar-se uma solucdo para se
devidamente aplicada em Castanhal-PA.

Outra alternativa para esta problematica € a criacdo de ecopontos estrategicamente
localizados no perimetro urbano de Castanhal-PA, onde a populacdo pode destinar pequenos
volumes de RCD e serem cobradas taxas administrativas para grandes geradores desses
residuos.

Para minimizar os problemas relacionados as irregularidades de empresas licenciadas
para recolhimento dos RCD, a fiscalizagdo ainda se apresenta como alternativa mais eficiente,
e, pode ser intensificada pelo incentivo a dendncias pela populacdo e a boas praticas

administrativas em empreendimentos geradores de RS.
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5.3.3 Caracterizacdo dos aspectos locacionais do vazadouro a céu aberto de Castanhal-
PA.

Considerando o terceiro macro conjunto, foram avaliados quatro subitens que
caracterizam o0s aspectos do vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA. Verifica-se na Tabela 9,
que os itens proximidade a nucleos habitacionais e corpos de agua, atendem ao indicado pela
CETESB (2020).

Porém, mesmo com distancia superior a 500 metros da comunidade mais préxima do
vazadouro, alguns danos socioambientais e econémicos sdo perceptiveis na agrovila do Boa
Vista, como: odor desagradavel, fumaca constante, desvalorizacdo das areas do entorno do
vazadouro e marginalizacdo da &rea. Em relagdo a proximidade de corpos d’agua, a situacao €
semelhante, e mesmo com a distancia superior a de 200 metros, 0s impactos na extensao dos

corpos hidricos na comunidade Boa Vista, sao frequentes.

Tabela 9 - Aplicacdo do IQAR proposto pela CETESB para o vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA,
referente a caracterizacao dos aspectos locacionais do vazadouro a céu aberto.

Subitem .
Item (CETESB 2020) Fonte dos dados| Awvaliacdo  [PesolPontos
L. , . >500 m 2
30. Proximidade de nucleos habitacionais In loco =500 m 0 2
Proximidade de corpos de dgua In loco 2200 m 2 2
. <200 m 0
Caracteristicas da
drea <2 anos
Vida til da area In loco 2 <x <5 anos -
> 5 anos X
Restri¢des legais ao uso do solo In loco Sim -
Goes leg Néo X
Subtotal 3 4 4

Fonte: adaptado de CETESB 2020.

De modo geral, percebe-se que por mais que 0 vazadouro esteja distante de cursos
d’4gua e nucleos populacionais, a possibilidade de influéncia € extremamente grande e deve ser
considerada dentro do contexto atual e da escolha de possiveis areas para implantagdo de um
novo sistema de disposi¢cdo dos RSU, sendo consideradas as coloca¢des da comunidade do
entorno, pontos de monitoramento da qualidade da 4gua e solo, condi¢Ges bioticas e abioticas.

Além disso, ha uma caréncia de dados quanto a vida Util e qualidade do vazadouro de
Castanhal-PA, tanto pela SEMMA, quanto pela SEMOB. Quanto as restri¢des legais ao uso do
solo, relato dos catadores e residentes do entrono da area indicaram que varias empresas
privadas dispde os RS na localidade de forma ilegal, inclusive sobre conhecimento do setor

publico.
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5.3.4 Determinacdo do indice de qualidade de residuos (IQAR)

Apos o preenchimento do formuléario (Quadro 8, 9 e 10) foi possivel calcular o IQAR
da area de pesquisa, onde, obteve-se o valor de 0,4 ponto (péssimo). De acordo com a
metodologia da CETESB (2020), com este valor do IQAR, tem-se que o vazadouro a céu aberto
de Castanhal-PA apresenta condi¢Ges inadequadas de funcionamento, com base nos aspectos
estruturais, operacionais e locacionais. Tais resultados sdo similares a diversas pesquisa
realizadas no Brasil e expde as deficiéncias pontuais e corriqueiras em diversos sistemas de
disposicao final de RSU.

Em Goiania-GO o valor encontrado por Barros et al. (2020) foi de 2,8. Em Puxinana-
PB Pereira et al. (2017) verificaram que o IQAR era equivalente a 1,8 ponto. Guerra et al.
(2010) identificou um IQAR de 4,46 ponto para 0 Municipio de Taquarituba-SP, da mesma
forma, Silva et al. (2016) aplicaram esta metodologia para Riacho Frio-PI no qual obtiveram o
valor de 1,84 ponto. Tais atribuicbes tambeém foram atreladas as condic¢@es inadequadas de
funcionamento e operacionais, entre outras irregularidades que atestam a insustentabilidade do
local, comprometendo a gestdo dos RSU.

Por outro lado, faz-se necessario uma avaliacdo técnica levando em consideracéo a atual
area do vazadouro como um todo para estudo detalhado da area quanto as condi¢cbes para
disposigédo final dos RSU e de areas alternativas. Nesta vertente, Melo Junior et al. (2020)
realizaram uma pesquisa em Castanhal-PA e concluiram que a atual &rea do vazadouro a céu
aberto do municipio apresenta declividades inferiores a 5° e, distancia maior que 200 m em
relacdo a drenagens e nascentes, 0 que enquadrou a area como opg¢éo para implantacdo de um
sistema de disposic¢éo final de RSU.

Entretanto, Sodré et al. (2020) efetuaram uma pesquisa em Castanhal-PA e indicaram
que o vazadouro esta proximo a uma area de alagado, o que exige critérios precisos e estudos
especificos de qualidade de agua e solo, adicionalmente a isso, indicaram que ndo existe uma
medida exata do tamanho ou profundidade das bacias de rejeitos e nem pesquisas sobre a
influéncia do vazadouro nos igarapés da regido, fato que influencia diretamente na escolha de

uma area alternativa para disposicéao final do RSU.

5.4 ETAPA 4 - PROPOSICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS/MINIMIZADORAS
DOS DANOS SOCIOAMBIENTAIS.

Para minimizar os danos da problematica dos RSU de Castanhal-PA faz-se necessario

de inicio o conhecimento das caracteristicas dos residuos produzidos no referido municipio. O
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conhecimento destas caracteristicas possibilita uma escolha mais apropriada na selecdo de
processos de tratamento e técnicas de disposicdo final a serem utilizadas.

A composicao gravimétrica dos RS é outro fator de grande importancia para a gestao e
gerenciamento dos RSU. E necessario ainda, além dos aspectos qualitativos, o conhecimento
da quantidade produzida por dia (ton/dia; m*/dia) e a produc&o per capta (ton/hab/dia). Além
disso, a coleta seletiva em trés fracdes (organico, seco e rejeito) € imprescindivel, visando
facilitar o gerenciamento do fluxo de organicos, possibilitando seu tratamento por meio de
tecnologias menos onerosas ao poder publico, como a compostagem, por exemplo.

Atrelado a isto, o incentivo a regularizacdo e licenciamento de empresas recicladoras
municipais é fundamental para o ciclo da reciclagem, haja vista, que os dados obtidos indicaram
que aproximadamente 74% das empresas deste ramo em Castanhal-PA ndo sdo devidamente
licenciadas, o que implica na dificuldade tanto no recebimento quanto no encaminhamento dos
RSU.

Para ampliar o processo de gestdo e gerenciamento de RSU, Klein et al, (2018)
realizaram uma pesquisa em 34 municipios do Estado de Sao Paulo e indicaram que a adocao
de tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) podem ampliar a efetividade das politicas
publicas em torno da gestdo dos RSU. Os autores indicaram que a maior parte dos municipios
gue ndo possuem dados e informag0es suficientes e adequados acerca da gestdo dos RSU dentro
de sua esfera de competéncia administrativa, apresentam pouca transparéncia nos programas e
acOes, e auséncia de informacOes sobre custos e desempenho desses programas a
municipalidade.

As TIC, em conjunto com o monitoramento e elaboracdo de indicadores, a ampliagdo
do acesso a informacao, a promocéo de acbes como a compostagem de residuos organicos e a
orientacdo sobre o adequado descarte de residuos especiais, como residuos da construcéo civil,
residuos de servicos de salde e os vinculados a logistica reversa obrigatdria, representam
apenas alguns dos muitos desafios que ja deveriam ser parte da agenda dos governos locais,
como um esforgo de alcance a efetividade na implementagdo dessa politica publica (KLEIN et
al., 2018).

5.4.1 Meio fisico

Em face do valor encontrado do IQAR (0,4) que caracterizou o vazadouro a céu aberto
como inadequado, em carater de urgéncia, deve-se implantar um sistema adequado de

disposicéo final dos RSU com: licenciamento da atividade, delimitacdo da &rea, o cercamento
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fisico com telas, 0, a fiscalizagdo e manutencao periddica do local e das vias de acesso, evitando
assim a presenca de (animais, como foi observado) e de pessoas nao autorizadas no local.

Além deste sistema de protecao € necessaria a existéncia de estruturas que controlem e
protejam o0 sistema, compreendendo: cercas, portaria, balanga, instalacdo de apoio,
almoxarifado, patio para estocagem de material, galpdes para abrigo de veiculos, acesso externo
e interno e iluminacdo. Esse sistema pode ser potencializado com a utilizacdo de vegetacdo
como barreira natural, que podem diminuir a propagacdo de poeira e ruidos provocados pela
movimentacao de maquinas, e, maus odores provocados pelos gases.

Sendo assim, € imprescindivel a impermeabilizacdo de base do sistema com
geomembrana de polietileno de alta densidade, sobre a manta deve ser feita uma camada de
seguranca de solo para evitar o rompimento da geomembrana pelos maquinarios. Além disso,
deve possuir sistemas de monitoramento de aguas superficiais a partir de analise periddica dos
igarapés, e subterraneas por meio de po¢os semiartesiano a montante e jusante, no sentido do
fluxo do lencgol freatico, e, sistema de drenagem por meio de canaletas de concreto e tratamento
do lixiviado.

O projeto para alternativa de recuperacdo ambiental do vazadouro deve seguir a
legislacdo ambiental e as Normas Técnicas da ABNT relativas aos critérios para projeto,
implantacdo e operacdo de aterros de residuos ndo perigosos, como a NBR 13.896 (BRASIL,
1997) e a NBR 8.419 (BRASIL, 1992).

Esse sistema de disposicdo final dos RSU deve fornecer o tratamento do chorume,
drenagem de gases, impermeabilizacdo da base do aterro, sistema de vigilancia, controle do
recebimento e peso das cargas, drenagem das &guas pluviais, sistema de iluminacdo do local,
implementacdo de placas sinalizadoras, manutencao do sistema viario e da frota de veiculos.

O controle do recebimento de cargas € importante para ter o controle do volume de
material que chega a area e para realizar as pesagens dos residuos. Sendo assim, pode-se efetuar
0 armazenamento dos dados em planilhas para que sejam computados e assim diminuir o risco
de perda dos dados, que sdo de suma importancia para o controle e gerenciamento do RSU.

Ademais, deve-se implantar uma estrutura de protecdo ambiental, como sistema de
impermeabilizacdo de base e laterais; sistema de coleta e drenagem de liquidos percolados;
sistema de coleta e tratamentos dos gases; sistema de drenagem superficial; sistema de

tratamento de liquidos percolados e sistema geral de monitoramento.
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5.4.2 Meio biotico e abidtico (solo)

Dentre as técnicas para mitigar os danos gerados ao solo, indica-se a fitorremediacao,
que consiste na utilizacdo de plantas com finalidade e por meio de sua matéria microbiana, de
degradar e imobilizar os agentes poluentes presentes no solo. Conforme Tavares (2009) e
Vassdo (2019) este méetodo se fundamenta na fitoextracdo, a partir das raizes das plantas, que
armazenam e destinam os contaminantes para as partes aéreas da planta, onde se acumulam.

Os micro-organismos presentes nas raizes e ao redor das plantas se beneficiam da
rizosfera que € um lugar ideal para a propagacdo dos micrébios, dispondo de alimentos para
estes individuos (ROCHA, 2016). Entretanto, ¢ imprescindivel a correlagédo ideal entre solo,
planta e o poluente, devido as caracteristicas distintas que cada situacdo pode dispor para
remocdo ou imobilizacdo do agente poluidor (COUTINHO et al., 2015).

Algumas espécies sdo citadas por e Souza (2017), Lima (2018) e Dutra (2019) como:
Algarobeira (Prosopis juliflora (Sw) DC.); Charuto-do-rei (Nicotiana glauca Graham); Taboa
(Typha domingensis Pers.); Imburana, Imburana-de-cambdo e umburana (Commiphora
Leptophlocos); Barriguda, Paineira-branca, Arvore-da-seda, Arvore-da-1a, Tronco bojudo
(Chorisia Glaziovii); Ipé-roxo, Pau-D’arco-Roxo, Ipé-Roxo-de-Bola, Ipé-Una, Ipé Preto, Pau-
Cachorro (Tabebuia Impetiginosa) e Alecrim-da-chapada (Lippia gracilis).

Ademais, Preussler (2014) afirma que este processo utiliza a potencialidade da relacéo
existente entre o solo e a planta para desintoxicar uma regido, cometendo o ato de degradar e
neutralizar agentes tdxicos presentes, visando a filtragem dos elementos percolados. Sendo
assim, indica-se pesquisas mais aprofundadas sobre a caracterizagdo e qualificagdo do solo e
dos poluentes do vazadouro de Castanhal-PA, para identificacdo das espécies vegetais (nativas

ou exaticas) mais eficientes no processo de fitorremediacao.

5.4.3 Meio biotico e abiotico (agua)

Para garantia da qualidade das &guas da chuva e consequentemente dos recursos
hidricos, indica-se que seja efetuado a coleta e tratamento dos lixiviados visando a minimizacao
do potencial poluidor do chorume. Atrelado a isto, indica-se 0 monitoramento das aguas
superficiais e subterraneas, por meio de analises fisico—quimicas e microbiologias,
considerando pocos de monitoramento a montante e jusante do lencol fretico e dos recursos

hidricos superficiais do entorno.
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Além disso, faz-se necessario a drenagem superficial das aguas pluviais a montante do
aterro e sobre ele, reduzindo a infiltracdo de 4&gua no macigo e o potencial de ocorréncia de
erosdo. Trata-se de um sistema de drenagem e retencdo das aguas das chuvas para evitar que
elas infiltrem sobre os depositos de RSU e/ou que se instalem e evoluam processos erosivos.

Outra técnica proposta para identificagdo da contaminacéo é a geofisica. Aplicando essa
técnica, Sousa et al. (2019) avaliaram o vazadouro a céu aberto do municipio de Tracuateua-
PA, onde o Radar de Penetracdo no Solo (GPR) caracterizou a subsuperficie e detectou a
presenca de uma pluma de contaminacdo que atingia um possivel lencol fredtico do local
localizado a uma profundidade aproximada de 5 m.

No aterro da cidade de Bauru - SP, Lago et al. (2006) caracterizaram 0 ambiente
integrando métodos geofisicos (resistividade, polarizacdo induzida e potencial espontaneo) e
identificaram anomalias no lencol freatico, indicando a presenca de contaminacao advindas da
migragdo do percolado. Esses resultados foram confirmados pela analise quimica de amostras
de &gua obtidas dos pogos de monitoramento, dessa forma, torna-se uma técnica eficiente para
aplicacdo em Castanhal-PA.

Pires e Oliva (2020) realizaram uma pesquisa no vazadouro a céu aberto no municipio
de Braganca-PA para aquisi¢do de dados geofisicos com a utilizagcdo do equipamento GPR da
marca GSSI SIR-3000 (Geophysical Survey Systems, Inc.). Os resultados obtidos com 0 GPR
permitiram caracterizar a subsuperficie do vazadouro a partir da identificacdo de possiveis
zonas de contaminacao provavelmente provenientes do chorume gerado pelos RS depositados.

Dessa forma, tornando-se outra técnica passivel de aplicagdo em Castanhal-PA.

5.4.4 Meio biotico e abiotico (ar)

Em relacdo ao odor desagradavel e ruidos, sugere-se a criagdo de um cinturdo verde
como barreira natural para amenizacdo da intensidade sonora e odor, através do plantio de
mudas de espécies arbdreas. Segundo a NBR 13.986 (ABNT, 1997), a presenca de vegetacédo é
recomendada sobretudo para minimizar o transporte de odores pela agdo do vento e de aspectos
visuais em relacédo a vizinhanca.

Atrelado a isto, a implantacdo de uma usina de compostagem reduziria 0 quantitativo
de residuos organicos dispostos e consequentemente a intensidade do odor advindo dos
materiais em decomposicdo. Entretanto, a eficiéncia deste processo esta condicionada a

segregacdo dos residuos na fonte de origem.
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Quanto a queima a céu aberto dos RSU, é necessario 0 monitoramento constante das
areas Uteis e do entorno do local de disposicédo final dos RSU. A queima a céu aberto visa a
reducdo dos residuos que ndo sdo comercializados, entretanto, colocam em risco os proprios
catadores, servidores pablicos, compradores de materiais reciclaveis e outros que frequentam o

local.

5.4.5 Meio biotico e abidtico (fauna e flora)

As medidas técnicas e economicamente viaveis para 0s danos relacionados ao meio
floristico e faunistico estd inerente ao plantio de espécies vegetais nativas ou exaticas,
especialmente as frutiferas que possam promover a atracdo de animais para o local, pois se trata
de uma érea predominantemente rural, sendo assim, a dispersdo de sementes facilitard a
recolonizacao do entorno.

Um estudo realizado na cidade de Inconfidentes - MG por Pinto et al. (2010) sobre a
selecdo de espécies para recuperagdo de areas de um vazadouro a céu aberto conclui que de 12
espécies pesquisadas, as que mais se adaptaram as condi¢des desses locais foram: Vetiveria
zizanioide (Vetiver-Graminea), Erytrina falcata (Moxoco), Schinus terebinthifolius (Aroeira
vermelha), Bauhinia forficata (Pata de vaca), Lithraea molleoides (Aroeira brava) e Erytrina
speciosa (Mulungo).

O municipio de Castanhal-PA, especificamente a SEMMA, pode, de forma estratégica,
promover os projetos na area do vazadouro por meio da composi¢do dos processos de
licenciamento ambiental ou autorizagdo de supressdo vegetal para empreendimentos. Tal
estratégia se concentra no ato da compensacdo ambiental, a partir do plantio de mudas de
espécies estrategicamente selecionadas para areas degradadas ou alteradas como o vazadouro a
céu aberto e margens de igarapés, reforcando a mata ciliar. Até entdo, este processo ndo é
direcionado e deixa os empreendedores decidirem como e onde véo efetuar a compensacao a

partir dos impactos gerados.
5.4.6 Meio bidtico e abidtico (antropico)
Para mitigacdo ou minimizacdo dos entraves no meio antrépico, faz-se necessario de

inicio, a implantacdo de uma cooperativa para atender Castanhal-PA dentro do sistema de

disposigéo final de RSU e inserir os catadores como trabalhadores devidamente registrado pela
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gestdo publica municipal, de forma que possam exercer atividade remunerada e com suporte do
poder publico.

Além disso, é imprescindivel a disponibilidade de Equipamentos de Protecéo Individual
(EPIs) para os catadores, além de treinamento e capacitagdo para a atividade de triagem dos
materiais, incentivo a boas praticas de trabalho, cadastro dos catadores e acompanhamento

periddico de agente de salde no local para evitar ou minimizar a incidéncia de patologias.

5.4.7 Condicdes operacionais

Para que as condicdes operacionais sejam satisfatorias € necessario a implantacéo de um
sistema adequado de disposi¢do final dos RSU, com monitoramento das vias de acesso para
evitar a entrada de animais domésticos e pessoas nao autorizadas; e, disponibilizar ou restringir
a entrada no local a condicao de utilizagdo dos EPIs. Além disso, é fundamental o treinamento
do pessoal em operacdo para capacitacdo técnica no manuseio dos residuos perigosos e residuos
industriais.

Deve haver a determinacgdo de critérios técnicos para estimar a vida util do sistema
adotado, assim como a delimitacdo da area. Tais fatores sdo fundamentais no desempenho do
sistema e podem ser efetuadas pela contratagdo de profissional capacitado. Além disso, é
necessario 0 monitoramento e implantacao de um sistema para atendimento emergencial contra
incéndio.

De forma geral, a gestdo de RSU em Castanhal-PA é um desafio para as autoridades
municipais, principalmente devido a crescente geragdo de RS. Um sistema eficaz se baseia em
solucdes tecnoldgicas, vinculos ambientais, socioculturais, juridicos, institucionais e
econdmicos que devem estar presentes para permitir que o sistema como um todo funcione
(GUERRERO et al., 2013).

Pesquisa feita por Guerrero et al. (2013) em mais de trinta areas urbanas, em 22 paises
em desenvolvimento em 4 continentes (Africa, Asia, América Central e América do Sul) com
a finalidade de avaliar as partes interessadas e os fatores que influenciam o desempenho da
gestdo de residuos nas cidades, concluiu-se que o apoio financeiro do governo central, o
interesse dos lideres municipais nos residuos questdes de gestdo, a participacdo dos usuarios do
servico e a administracdo adequada dos fundos é essencial para um sistema sustentavel
modernizado e esses fatores devem ser aplicado em Castanhal-PA, além de criar um ciclo

fechado de reciclagem a partir da insercdo dos sucateiros e recicladores neste processo.



118

6 CONCLUSOES E RECOMEDACOES

Os resultados obtidos indicaram que o indice de qualidade de aterro de residuos (IQAR)
do vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA foi insatisfatério (0,4), adquirido a partir da
aplicacdo de um checklist e definicao dos indicadores. Sendo assim, foi possivel identificar os
potenciais danos socioambientais decorrentes da disposi¢édo inadequada dos RSU no municipio.

O vazadouro a céu aberto de Castanhal-PA apresenta irregularidade em quase todos 0s
subitens analisados, exceto para proximidade de nudcleos habitacionais e de corpos de agua,
entretanto, foi constatado danos diretos e indiretos a estes dois itens, de tal forma que, as
irregularidades que atestam a insustentabilidade do local, comprometem a gestdo dos RSU, a
qualidade do solo, agua e ar e do meio antrépico, especificamente a comunidade do Boa Vista.

A aplicacdo do IGD também denotou gravidade para os indicadores do meio fisico,
biotico, abidtico e condi¢bes operacionais. O valor geral do IGD (-0,44) demonstra as precarias
condicgdes de todos os indicadores avaliados com danos que variaram entre -0,33 (condicdes
operacionais) a -0,63 (fauna).

Como tentativa de solucionar esta problematica é imprescindivel a implementacdo do
PGRS, e que 0 mesmo seja colocado em prética, inclusive contemplando o que deve ser feito
com a area utilizada como vazadouro atual. A corresponsabilizacdo entre as esferas
governamentais e a populacdo, com a promocao de didlogos que promovam a participacéo ativa
e democratica para projetos especificos referente aos RSU, também se configura acdo
imprescindivel neste processo.

Nessa perspectiva, 0 gerenciamento dos RS passa, indiscutivelmente, pela
sensibilizacdo da populacdo em relacdo aos padrdes de consumo, da importancia da reutilizacao
de diversos materiais, segregacdo na origem e da pratica da coleta seletiva. A educacao
ambiental deve estar presente e em consonancia com as politicas publicas de reducédo e
destinacdo dos RSU.

A introducdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) fomentam o
surgimento de novas praticas socioeducativas, sendo uma alternativa potencializadora para a
educacao ambiental da comunidade castanhalense atrelada a politicas publicas especificas. Tais
politicas publicas devem abordar: elaboragdo/revisdo do PGRS e do Plano Municipal de
Saneamento Basico, gerenciamento de RSU, Plano de Educacdo Ambiental e participacdo
social, plano de minimizacdo de RSU e coleta seletiva, plano de insercdo de catadores de

materiais reciclaveis e implantacéo do centro de gestdo integrada de RS.
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8 APENDICES
8.1 APENDICE A — CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE CASTANHAL-PA.

O municipio de Castanhal-PA advém da criacdo da estrada de ferro Belém/Braganca,
gue trouxe desenvolvimento a regido, juntamente com os colonizadores cearenses contratados
pelo Governo Provincial para cultivo da terra. Assim, em 1899, foi criada a Vila de Castanhal,
e em 1932, passou a ser oficialmente municipio (CASTANHAL, 2018).

Castanhal é um dos municipios mais importantes nucleos urbanos da Regido Nordeste do
Estado do Para, pois a localizacdo geografica favorece um grande fluxo de pessoas em seu
territério, uma vez que a cidade é principal rota de entrada e saida de todo tipo de produto
importando e exportando, via terrestre, que sai da capital Belém ou da regido do Salgado, como
é conhecido o litoral paraense. Considerada uma cidade de médio porte, Castanhal possui uma
area de 1.029,300 km2 (IBGE, 2020) e uma populacdo, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), estimado em 205.667 mil pessoas em 2021 (IBGE, 2021).

Em Castanhal, assim como outras cidades brasileiras do seu porte, hd uma tendéncia de
um aumento consideravel no crescimento populacional, ja que em 1991 a populacéo local era
de 102.071 mil habitantes, dez anos depois a populacéo saltou para 134.496 mil e no ano de
2014 a estimativa da populacéo foi de 186.895 mil habitantes, com estimativa que ultrapassa
0s 200 mil em 2021, isto €, em 30 anos a estimativa do crescimento da populacao de Castanhal
foi de um aumento em 103.596 mil pessoas, um acréscimo de 101,49 % na populacédo
(RIBEIRO et al., 2015; RIBEIRO, 2017; IBGE 2000-2020).

O municipio de Castanhal é um dos 145 municipios pertencentes ao Estado do Para.
Estd a uma latitude 01°17°42” Sul e a uma longitude 47°55°00” de Longitude Oeste de
Greenwich. Esta a uma altitude de 41 metros e possui area de 1.029,191 km?2. A populacéo
estimada em 2020 foi de 200.793 habitantes (IBGE, 2020) e faz limite ao norte com 0s
municipios de Vigia, Terra Alta e Sdo Caetano de Odivelas; ao leste com Séo Francisco do
Pard, Santa Maria do Para e Sdo Miguel do Guama; ao sul com o municipio de Inhangapi; e a
oeste com Santa Izabel do Para e Santo Anténio do Taua.

A sede Municipal tem as seguintes coordenadas geograficas: 01°17°42” de Latitude Sul
e 47°55°00” de Longitude Oeste de Greenwich (IDESP, 2014). Segundo o IBGE (2017),
Castanhal possui 0 10° maior PIB - Produto Interno Bruto do Para (considerando o ano do Censo
2010). Por meio da estatistica, observou-se um aumento de cerca de 207% no PIB entre 2006 e
2016.
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O territério de Castanhal é cortado horizontalmente nas duas extremidades, pela
Rodovia BR-316, ligando 0 municipio ao oeste com o Municipio de Santa Isabel do Para e ao
leste com o Municipio de Santa Maria. Num eixo vertical, encontra-se a Rodovia PA-136, que
ao norte liga Castanhal ao Municipio de Terra Alta, e, no trecho urbano, recebe o nome de Av.
Maximino Porpino da Silva; enquanto no sentido sul, a via PA-136 liga Castanhal ao Municipio
de Inhangapi, recebendo o nome de Trav. Dr. Lauro Sodré. No eixo nordeste, esta a Rodovia
PA-320, que liga Castanhal ao Municipio de S&o Francisco do Para, via que recebe o nome de
Rua Pedro Porpino da Silva (CASTANHAL, 2006).

8.2 APENDICE B — CARACTERIZAGCAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO,
GEOLOGIA E RELEVO, DECLIVIDADE, HIDROGRAFIA, CLIMA E FLORA NO
MUNICIPIO DE CASTANHAL-PA.

Para a determinacéo das classes de uso e ocupacdo do solo, Silva (2019) utilizaram a
literatura do projeto TerraClass e o0 Manual de Classificagdo do Uso da Terra do IBGE. Desta
forma foram selecionados 8 tipos de uso, os quais foram identificados na composigao colorida
RGB (falsa cor através da coleta de amostras). A partir disso, o0 resultado da classificacdo
supervisionada foi exportado para o software ArcGIS 10.5 e posteriormente convertido para o
formato shapefile. Desta forma foi elaborado o0 mapa de Uso e Cobertura do Solo do Municipio
de Castanhal-PA (Figura B1.1).

Figura B1.1 - Mapa de Uso e Cobertura do Solo do Municipio de Castanhal-PA.
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Para melhorar a interpretacdo e analise dos dados classificados, na Tabela B1.1
descreve-se 0 quantitativo de area de cada classe identificada, bem como a porcentagem desta,

no municipio de Castanhal-PA.

Tabela B1.1- Quantitativo de Area e Porcentagem de cada classe.

Classe Area (km?) Porcentagem %
Area Urbana 072,297 07,03 %
Floresta 134,581 13,08 %
Hidrografia 020,062 01,95 %
Mosaico de Ocupagdo 114,470 11,13 %
Pasto 270,900 26,33 %
Solo Exposto 087,905 08,54 %
Regeneracdo com Pasto 161,389 15,69 %
Vegetacdo Secundéria 167,230 16,25 %

Fonte: Silva (2019).

Ao analisar o percentual das classes obtidas, observa-se que uma das de maior destaque
é a de pasto e isto deve-se ao fato de 0 municipio ter em sua matriz econémica a Agropecuaria,
além disso, também é possivel concluir que o indice de Floresta dentro do municipio é baixo, e
que esta classe se concentra a margem dos cursos d’agua.

Considerando-se apenas o0 primeiro e 0 segundo niveis hierarquicos para o0
enquadramento em classes de solo foram identificados trés unidades de mapeamento
predominantes: Latossolo Amarelo Alico, Petroplinticos Alicos ou Concrecionério Lateritico e
Areias Quartzosas (EMBRAPA, 1999):

a) Latossolo Amarelo Alico: s&o solos minerais, ndo hidromorficos, de baixa fertilidade
natural, profundos a muito profundos, bem a excessivamente drenados. O horizonte A, tem
espessura variavel de 5 a 60 cm com textura areia a areno siltosa. O horizonte B é do tipo
latossolico, com espessura que ultrapassa 0s 100 cm, apresenta textura areia, areno-siltosa e
argilo-arenosa, por vezes apresenta-se mosqueado deste horizonte, o que o denomina de
latossolo amarelo alico plintico. No geral sdo solos extremamente &cidos, com baixos valores
para soma de bases trocaveis, saturacdo de bases muito baixas e saturacdo com aluminio
superior a 50% definindo o seu carater alico e esse tipo de solo é resultante da Formacao
Barreiras, formando um relevo plano.

b) Petroplinticos Alicos ou Concrecionario Lateritico: sua principal caracteristica é a
presenca de petroplintitas (concrecdes) de diversas formas e tamanhos e em vérios estagios de
evolugéo. Esses solos sdo consequéncia do processo de laterizagdo. Sdo descritos como solos
minerais ndo hidromérficos, profundos, bem drenados. O horizonte A possui espessura que

varia de 23 a 37 cm de textura arenosa a argilo-arenosa. O horizonte B pode ser tanto do tipo
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latoss6lico quanto textural, com espessuras que ultrapassam 125 cm, sua textura é argilo
arenosa ou dominantemente argilo-arenosa. S0 extremamente acidos, apresentando baixa
fertilidade natural e saturacdo de aluminio superior a 50% 0 que marca o seu carater alico.

c) Areias Quartzosas: sdo solos pouco desenvolvidos, originados quase sempre de
sedimentos aluviais inconsolidados, associados as margens de rios e pequenos cursos d’agua.
Ocorrem geralmente em terrenos planos.

O solo da localidade é em sua maior parte originarios dos sedimentos do terciario e
quaternério e classificado como argissolo amarelo e argissolo vermelho-amarelo, e ocupando
menores areas estdo solos classificados como neossolo fluvico, gleissolo haplico e espodossolo
ferrocarbico (EMBRAPA, 1999).

O critério utilizado para sua classificacdo manifesta-se devido a fracdo argila possuir
baixa atividade, ou alta atividade somado a saturacao por bases baixa, bem como a presenca do
horizonte B textural bem desenvolvido, localizando-se abaixo do horizonte A ou E (SANTOS
et al., 2006).

O latossolo apresenta uma ocorréncia de grande extensdo, com solos profundos, bem
drenados, com elevada acidez e baixa fertilidade. Os concrecionarios lateriticos séo acidos, de
baixa fertilidade e ocorrem em pequenas areas, na maioria das vezes, associados com o
Latossolo (IDESP, 2014).

A NBR n° 13.896 (ABNT, 1997) estabelece que, no local de implantacdo de um sistema
para recebimento de RS, considera-se desejavel a existéncia de um depdsito natural extenso e
homogéneo de materiais com coeficiente de permeabilidade inferior a 10 cm/s. Nesse sentido,
0s solos menos permedveis se apresentam como 0s mais adequados & implantacdo desses
projetos, considerando afirmar que o teor de argila encontrado nos solos € o fator primordial
para a analise. Desta forma, quanto maior o teor de argila, menor é a permeabilidade; e, quanto
maior for a resisténcia a erosdo, maior serd a aptiddo do solo para a instalacdo do referido
projeto (BORN, 2013).

Para a elaboragdo do mapa de pedologia do municipio de Castanhal-PA foram
adquiridos dados vetoriais a partir do Banco de Dados Geogréaficos do Exército (BDGEX) que,
posteriormente, foram processados e espacializados no programa ArcGIS 10.5 por Silva (2019),

possibilitando a identificagdo de quatro classes de solos na area do municipio (Figura B1.2).
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Figura B1.2- Mapa de Tipos de Solo (Pedologia) do Municipio de Castanhal-PA.
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Sendo assim, foram identificadas quatro tipologias de solo no municipio: Gleissolo
Héplico Distréfico, Gleissolo Haplico Eutrdfico, Latossolo Amarelo Distréfico e Neossolo
Quartzarénico Hidromorfico. O grupo dos Gleissolos Héaplicos (distréficos e/ou eutréficos)
apresentam-se como solos minerais, hidromdrficos, contendo horizontes A (mineral) ou H
(orgénico), seguido de um horizonte de cor cinzento-olivacea, esverdeado ou azulado,
denominado de horizonte glei, resultante de modificacbes acarretadas pelos oxidos de ferro
existentes no solo (redugdo) em condi¢Bes de encharcamento durante o ano todo ou
sazonalmente (SILVA, 2019).

Esses solos séo classificados como solos mal drenados, podendo apresentar textura
bastante varidvel ao longo do perfil, além do mais, estes solos sdo encontrados em baixadas,
proximas a drenagens e cursos d’agua, como pode ser visto no mapa de pedologia, em que se
observa a classe de Gleissolo Haplico Distrofico, concentra-se nas margens do rio Inhangapi
(EMBRAPA, 1999).

Foi observado que na &rea estudo, o grupo de solo que mais se destaca é o Latossolo
Amarelo Distrofico, compreendendo aproximadamente 96,72 % da area do municipio. Segundo
a Embrapa, este tipo de solo é caracterizado por conter materiais argilosos ou areno-argilosos
sedimentares da formagdo Barreiras na regido litoranea do Brasil ou nos baixos platds da regido
amazonica relacionados a Formacao Alter do-Chdo. Esse solo é caracterizado pela elevada
coesdo de seus agregados estruturais (solos coesos) e pela cor uniformemente amarelada,
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devido ao seu teor de argila, que pode apresentar textura argilosa ou muito argilosa
(EMBRAPA, 1999).

Outro grupo de solo encontrado em Castanhal-PA é o Neossolo Quartzarénico
Hidromoérfico, que se concentra as margens dos cursos d’agua, localizados ao norte e nordeste
do municipio. Segundo a Embrapa, estes solos sdo originarios de depositos arenosos,
apresentando textura areia ou areia branca ao longo de pelo menos 2 metros de profundidade.
Recebem o nome de Quartzarénico devido sua constituicao ser essencialmente gréos de quartzo,
sendo a vista disso, praticamente destituidos de minerais primarios pouco resistentes ao
intemperismo (EMBRAPA, 1999).

O municipio é constituido por terrenos terciarios da formacdo Barreiras, e por
sedimentos inconsolidados antigos e recentes, do Quaternario, ndo fazendo, assim, excecao a
geologia da microrregido de Castanhal, de constituicdo geoldgica bastante simplificada.
Coincidentemente a estrutura geoldgica, seu relevo, apresenta-se modesto, como em toda a
regido a que pertence, inserido num dos setores do Planalto Rebaixado da Amazonia, (da zona
Bragantina), apresentando tabuleiros ou baixos platds pediplanados, bem conservados, com
colinas de topo aplainado e dissecado (IDESP, 2014).

Segundo a NBR n° 13.896 (ABNT, 1997), as indica¢des Geoldgicas sdo importantes na
determinacdo da capacidade de depuracdo do solo e da velocidade de infiltragdo do mesmo.
Desta forma, a geologia auxilia no entendimento dos processos, 0s quais levaram a origem e
transformacbes do material geologico ao longo do tempo, ajudando na compreensdo da
formacdo da tipologia de solo existente na area de estudo, de acordo com sua origem e sua
composicéo (LEAO, 2018).

No contexto das areas para atividades de disposicdo final de RS, deve-se analisar a
disponibilidade de material terroso para recobrimento e profundidade do lencol freatico, pois
este fator é de extrema importancia, visto que se deve avaliar o risco de contaminacédo das aguas
subterraneas (BORN, 2013).

Assim sendo, utilizando o software ArcGIS 10.5 e com os dados vetoriais
disponibilizados pela Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM) Silva (2019)

realizou 0 mapeamento geoldgico no municipio de Castanhal-PA, exposto na Figura B1.3.
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Figura B1.3 - Mapa Geoldgico do Municipio de Castanhal-PA.
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Com isso, observa-se que foram identificadas no municipio, trés unidades de cobertura
Geoldgicas: Cobertura Detrito-Lateritica Pleistocénica, Grupo Barreiras e Coluvibes
Holocénicos. Sendo esta ultima, a de menor proporcéao (0,09%). A Cobertura Detrito-Lateritica
Pleistocénica sdo constituidas por sedimentos argiloarenosos amarelados, cauliniticos,
aloctones e autoctones, parcial a totalmente pedogeneizados (Latossolos argiloarenosos),
gerados por processos altvio coluvionar (IBGE, 2000).

Essas denominagdes advém do fato de os grdos serem muito pequenos, constituidos em
sua maioria por Oxidos e hidroxidos de aluminio e ferro e pelo processo de laterizagdo na
camada mais superficial (submetidos por um longo periodo) que sdo frequentes e comuns em
regides tropicais Umidas, dessa forma, possuem um nivel de expansividade bem pequeno ao
entrar em contato com &gua e agem como uma espécie de cimento natural secos (EMBRAPA,
2011)

O Colavio refere-se ao material detritico produzido a montante, proveniente de locais
topograficamente mais elevados, depositado em situacdo morfoldgica apropriada, e associado
ao processo de transporte pela acdo da gravidade (escoamento superficial), geralmente
composto por depdsitos de grande extensdo lateral, recentes, constituidos predominantemente
por sedimentos arenosos e cascalhentos, além de sedimentos siltosos e argilosos e
conglomerados; encontrados muitas vezes nos rios da regido (CASSETI, 2006).

Quanto ao Grupo Barreiras, constitui uma cobertura sedimentar terrigena continental e
marinha de idade miocénica a pleistocénica inferior. Este tipo de cobertura ocorre ao longo do
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litoral brasileiro e se estendem desde a regido amazodnica, por toda regido costeira norte e
nordeste, até o Estado do Rio de Janeiro. Além disso, a continuidade fisica do Grupo Barreiras,
na forma de lengol quase continuo, sugere que inicialmente esta cobertura correspondia a
rampas detriticas coalescentes mergulhando em direcdo ao Oceano Atlantico. (BEZERRA,
2001).

O Grupo Barreiras ¢ composto por uma sequéncia de sedimentos detriticos,
siliciclasticos, de origem fluvial e marinha, pouco ou ndo consolidados, mal selecionados, de
cores variegadas, variando de areias finas a grossas, predominando graos angulosos, argilas
cinza avermelhadas, com matriz caulinitica e ocorréncia escassa de estruturas sedimentares
(EMBRAPA, 2011).

Para a delimitacdo da declividade do municipio, os dados utilizados por Silva (2019)
foram imagens SRTM disponibilizadas pelo projeto TOPODATA do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Para abranger a &rea de pesquisa em sua totalidade foram
necessarios os downloads de duas imagens (01S48 SN e 01S495SN), ambas na escala de
1:250.000. Por conseguinte, utilizando o software ArcGIS 10.5 foi realizado o mosaico das
imagens supracitadas, seguido do recorte da imagem ja mosaicada a partir do limite da area de
pesquisa.

As altitudes identificadas no municipio de Castanhal-PA séo relativamente baixas,
consideras de relevo plano a ondulado, de tal forma que as declividades encontradas na area de

pesquisa correspondem de 0 a 26% (Figura B1.4).

Figura B1.4 - Mapa de Declividade do Municipio de Castanhal-PA.
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A variavel declividade é de suma importancia para avaliagdo de projetos nos municipios,
pois esta caracteristica € determinante na escolha do método construtivo e nas obras de
terraplenagem para a construcéo da instalacdo de atividades e projetos como aterros sanitarios.
Diante disso, a NBR n° 13.896 (ABNT, 1999) recomenda que sejam escolhidos locais com
declividade superior a 1% e inferior a 30%.

Além do mais, a declividade é um dos fatores primordiais para determinar a velocidade
do escoamento superficial e a susceptibilidade a eroséo, pois uma declividade elevada faz com
que o material ndo consolidado fique instavel e propenso a infiltragdes. Entdo, areas que
apresentam altas atitudes ndo sdo indicadas, pois se destaca o grande custo relacionado a
construcdo e manutencdo dos aterros nestes locais, além do risco devido a dificuldade do
escoamento de drenagem quando estes estdo localizados em uma encosta muito plana.

Na formacéo hidrogréfica, o Inhangapi é o principal rio de Castanhal, onde sua nascente
esta localizada a sudeste, e a foz no rio Guam4, fazendo limite com 22 (vinte e dois) outros
municipios. Formado por pequenos igarapés, nasce a sudeste do municipio e desagua no rio
Guama. Recebe, em seu percurso, pela margem direita, os igarapés Tauari e Pitimandeua, este
fazendo limite parcial ao sul, com Inhangapi. O seu mais importante afluente, por esta margem,
é o rio Apel, que nasce a noroeste da sede do municipio e tem como afluentes os igarapés
Macapazinho, Castanhal e Americano, este fazendo limite, a sudoeste, com Santa Izabel do
Pard. Pela margem esquerda do rio Inhangapi, aparecem os tributarios igarapés Sao Lourenco
e Timboteua (CASTANHAL, 2006).

Na por¢éo nordeste, o rio Braco Direito do Marapanim com o tributario rio Carana e o
afluente deste, Brago do Carand, formam o limite Leste com S&o Francisco do Para. Ao Norte,
o rio Braco Esquerdo do Marapanim faz limite com Curucé e a noroeste com Vigia. Em geral
os cursos d’agua sao utilizados para recreagdo e lazer da populacao como foi observado na
localidade de Apeti, onde parte do rio foi transformada em um “balneario”. Servem como fontes
de abastecimento para aquelas comunidades que ndo sdo beneficiadas com a agua tratada e
encanada. Sdo utilizados como vias de transporte, pois alguns rios e igarapés possuem trechos
navegaveis, além de servirem para pescaria, lazer como para alimentacdo das comunidades do
entorno dos cursos d’agua. Localmente ocorrem cursos de menor expressao como os igarapes
Capixuna, que se situa proximo ao lixdo do Pantanal (VALENTE et al., 2001).

Castanhal possui um clima chuvoso bastante intenso, com dois periodos bem definidos,
0 chuvoso e seco. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Castanhal apresenta

anualmente um volume acumulado médio de precipitacdo de 2.500 mm, que pode variam entre
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1.500 mm, em anos mais secos ou atingir 4.500 mm, em anos mais chuvosos (SODRE et al.,
2020).

Os dados pluviométricos climatoldgicos de Castanhal mostram que eventos de
precipitagdo acima de 100 mm, apresentam 50% ou mais de chances de ocorrerem durante o
periodo de nove meses (dezembro a agosto) (Figura 4). Entretanto, no periodo chuvoso, que se
estende de janeiro a abril, 0os volumes podem chegar aos 400 mm conforme observado no més
de marco, caracterizando o més de maior perigo para a contaminagao ambiental dos rios, lagos
e lencol freatico localizado nas proximidades do lixio (SODRE et al., 2020).

Silva (2019) realizou uma pesquisa no municipio de Castanhal-PA com intuito de extrair
dados referente a drenagem através de imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
para uma melhor precisdo na extracdo dos resultados, os autores concluiram o municipio de
Castanhal tem em seu territorio diversas microbacias hidrogréaficas, entre as principais podemos
citar as do Rio Apéu (sudoeste) e do Rio Inhangapi (sudeste), sendo este Gltimo um manancial

que abastece a cidade em conjunto com os pocos (Figura B1.5).

Figura B1.5 - Mapa de Drenagem Extraida do Municipio de Castanhal-PA.
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Segundo a classificagdo de Koppen, Castanhal possui clima equatorial megatérmico
Umido. As médias de temperatura anual estdo em torno de 26°C, com umidade relativa do ar
variando entre 80% e 85% (IDEFLOR-BIO, 2017). De acordo com dados da Agéncia Nacional

de Aguas (ANA), o valor anual médio de pluviometria esta por volta de 2.500 mm. A estac&o



150

chuvosa ocorre nos meses de dezembro a maio, e a menos chuvosa entre junho e novembro,

como mostra a Figura B1.6:

Figura B1.6 — Dados da Pluviosidade de Castanhal, Hidroweb (2000-2020)
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Na pesquisa realizada em Castanhal-PA por Silva et al. (2020), sobre estimativa de
precipitacdo, foi indicado que a probabilidade de dias com precipitacdo em Castanhal varia
acentuadamente ao longo do ano, onde as médias mensais da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e dos dados do produto CHIRPS extraidos do pixel mais proximo a localizagdo das
estacdes meteoroldgica de Castanhal-PA sdo observadas nas figuras B1.7, onde os meses de
dezembro a maio representam o periodo chuvoso e de junho a novembro o periodo menos

chuvoso.

Figura B1.7 - Ciclo anual de precipitacdo média acumulada observada (ANA¥*) e estimada pelo produto
CHIRPS, para o periodo de 2003 a 2018. *Estacdo meteoroldgica automética de Castanhal-PA (lat: -
1,30 S; long: -47,94 W) da rede de monitoramento da Agéncia Nacional.
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Fonte: Silva et al (2020).
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A estacdo de maior precipitacdo dura em média 6,8 meses, de dezembro a julho, com
probabilidade acima de 61% de que um determinado dia tenha precipitacdo e 0 més com maior
numero de dias com precipitacdo em Castanhal ¢ abril, com média de 28,3 dias com pelo menos
1 milimetro de precipitacéo.

A estacdo seca dura em média 5,2 meses, de julho a dezembro. O més com menor
numero de dias com precipitacdo em Castanhal é outubro, com média de 8,4 dias com pelo
menos 1 milimetro de precipitacdo. A forma de precipitacdo mais comum ao longo do ano é de
chuva somente, com probabilidade maxima de 96% em abril. O més mais chuvoso em
Castanhal é mar¢o, com média de 396 milimetros de precipitacdo de chuva. O més menos
chuvoso em Castanhal € outubro, com média de 40 milimetros de precipitacdo de chuva
(SILVA et al., 2020).

A vegetacdo da cidade de Castanhal é representada, predominantemente, pela Floresta
Secundaria, procedente da remocéo da cobertura florestal primaria (Floresta Densa dos baixos
plat6s), para a implantacdo de cultivos de subsisténcia. Ao longo dos riachos e outros corpos
d’agua, ¢ possivel encontrar as Florestas da Galeria (PACHECO et al., 2011) alterada, havendo
uma descaracterizacao da cobertura vegetal original e o0 municipio também conta com extensas
areas de pastagens artificiais que substituem as Florestas originarias (IDESP, 2014).

Em menor proporcdo pode ser encontradas a floresta equatorial subperenifolia densa
(floresta densa de terra firme ou floresta tropical umida) também classificada pelo IBGE como
floresta ombroéfila densa e a ocorréncia de floresta equatorial higrofila de varzea (floresta
ombrofila densa de planicie aluvial) que ocorre margeando os cursos d'agua (PARA, 2012).

8.3 APENDICE C - FORMULARIOS APLICADOS AS SECRETARIAS
MUNICIPAIS DE CASTANHAL-PA.

Para a SEMOB, o formulario semiestruturado abordou itens quanto a area utilizada para
disposicao de RSU e rejeitos a ceu aberto (Quadro C 1.1), bem como referente as competéncias
identificadas no Decreto n® 117 (CASTANHAL, 2017).

Quadro C 1.1 - Formulario semiestruturado aplicado a Secretaria de obras e urbanismo - SEMOB.
(continua)

Itens abordados na aplicacdo do formulério semiestruturado
A érea de disposi¢do de RSU é licenciada?
A érea de disposi¢do de RSU é delimitada?
A é&rea de disposicdo de RSU esta em funcionamento desde quando?
Qual a frota de coleta de residuos municipal?
5 | Quantos carros sdo utilizados para o servi¢o?
Fonte: Autor (2022).
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Quadro C 1.1 - Formulério semiestruturado aplicado a Secretaria de obras e urbanismo - SEMOB.
(conclusdo)

Itens abordados na aplicagdo do formulario semiestruturado
Quais dias da semana que sdo realizados a coleta de residuos?
Quantos bairros, distritos ou comunidades sdo atendidos pela coleta de RSU?
Quantos funcionarios existem atualmente neste setor de saneamento?
9 | Existe treinamento para os funcionarios que atuam na coleta de RSU?
10 | Existe alguma cooperativa ou organizagdo de catadores em parceria com a secretaria de obras?
11 | Existe algum plano ou projeto ambiental para minimizacdo dos danos na area de disposi¢do de RSU?
12 | Existe parceria da Secretaria de Obras com outras Secretarias vinculada ao Saneamento?
Fonte: Autor (2022).

o|NO

Paraa SEMMA, o formulario semiestruturado abordou itens quanto a area utilizada para
disposicao de RSU e rejeitos a céu aberto (Quadro C 1.2), bem como referente as competéncias
identificadas na Lei Municipal n° 015 (CASTANHAL, 2013).

Quadro C 1.2 - Formulario semiestruturado aplicado a Secretaria municipal de meio ambiente -
SEMMA.

Itens abordados na aplicacéo do formulario semiestruturado

A area de disposicdo de RSU é licenciada? Por qué?
A area de disposicdo de RSU é delimitada? Por qué?
A é&rea de disposicdo de RSU esta em funcionamento desde quando?
Existe alguma cooperativa ou organizacdo de catadores em parceria com a Secretaria de Meio
Ambiente?
Existe algum plano ou projeto ambiental para minimizacdo dos impactos na area de disposicdo de RS?
Existe parceria da secretaria de meio ambiente com outras Secretarias vinculada ao Saneamento?
Qual a estimativa de producao diaria de RSU?
Qual a funcdo da Secretaria de Meio Ambiente no saneamento municipal?
Quais a média de catadores que atuam no vazadouro de forma autbnoma?
Existe monitoramento da &rea do vazadouro?
Em relacdo a formular, coordenar e executar planos e programas de desenvolvimento, visando a
protecdo e conservagdo do meio ambiente, o que ja foi feito ou esta em andamento sobre o vazadouro
de Castanhal?

12 | Em relacdo ao atual consoércio que Castanhal faz parte, o que ja foi feito ou esta sendo feito?

13 | Qual o principal fator para a persisténcia desta forma de inadequada de disposi¢do de RSU?
Fonte: Autor (2022).

AWIN|F-

OV o1

==
[ENESY

Para a SPU o formulario semiestruturado abordou itens quanto a area utilizada para
disposicdo de RSU e rejeitos a céu aberto (Quadro C 1.3), bem como referente as competéncias
identificadas no Decreto n® 117 (CASTANHAL, 2017).

Quadro C 1.3 - Formulario semiestruturado aplicado a Secretaria de Planejamento Urbano - SPU.
(continua)

Itens abordados na aplicacdo do formuldrio semiestruturado
A érea de disposi¢do de RSU é licenciada? Por qué?
A érea de disposi¢do de RSU é delimitada? Por qué?
A érea de disposi¢do de RSU estd em funcionamento desde quando?
Existe alguma cooperativa ou organizagdo em parceria com a Secretaria de planejamento urbano para
atuar no vazadouro?
Fonte: Autor (2022).
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Quadro C 1.3 - Formulario semiestruturado aplicado a Secretaria de Planejamento Urbano - SPU.
(concluséo)

Itens abordados na aplicacéo do formuldrio semiestruturado
5 | Existe algum plano ou projeto da Secretaria de planejamento urbano para minimizagdo dos impactos na
area de disposi¢do de RSU?
6 | Existe parceria da Secretaria de planejamento urbano com outras secretarias vinculada ao saneamento na
gestdo de RS?

7 | Qual a estimativa de producdo didria de RSU em Castanhal-PA?

8 | Qual a funcédo da Secretaria de Planejamento Urbano no saneamento municipal referente ao vazadouro?
Fonte: Autor (2022).

Para a VISA e SAA o formulario semiestruturado abordou itens quanto a area utilizada
para disposi¢cdo de RSU e rejeitos a céu aberto (Quadro C 1.4), bem como referente as
competéncias identificadas no Decreto n°® 117 (CASTANHAL, 2017).

Quadro C 1.4 - Formulario semiestruturado aplicado a Vigilancia Sanitaria — VISA e a Secretaria de
Saude - SSA.

Itens abordados na aplicacdo do formulério semiestruturado
A atual &rea de disposi¢do de RSU de Castanhal-PA € licenciada? Por qué?
A érea de disposi¢do de RS é delimitada? Por qué?
Sabe informar desde quando a area de disposi¢do de RSU esta em funcionamento?
Existe alguma organizacdo puablica ou privada em parceria com a Vigilancia Sanitaria/ Secretaria de
salde para atuar no vazadouro?
Existe algum plano ou projeto para minimizacdo dos impactos na &rea de disposicdo de RS?
6 | Existe parceria da Vigilancia Sanitaria/Secretaria de salde com outras secretarias vinculada ao
saneamento na gestdo de RSU?
7 | Qual a estimativa de producdo diaria de RSU em Castanhal-PA?
Qual a funcdo da Vigilancia Sanitaria/Secretaria de salde no saneamento municipal referente ao
vazadouro?
Referente as competéncias da Vigilancia Sanitaria/Secretaria de sadde, existem agdes referente ao
9 | vazadouro municipal que visam garantir a prevencao de doencas, protecdo e promocdao da salde da
populacdo?
Existe atuacdo na fiscalizagdo e controle de servigos de interesse a saide, bem como exercer acoes de

AIWIN|F-

ol

10 | . o oo . i
intervencdo sobre situacfes e ambientes de risco no vazadouro?

11 Existe fiscalizacdo e controle das condi¢des sanitarias do vazadouro de Castanhal-PA por parte da
Vigilancia Sanitaria/ Secretaria de salde?

12 Quais as ag0es Inter setoriais para o desenvolvimento de programas conjuntos de promog&o a saude

referente ao vazadouro de Castanhal?
Fonte: Autor (2022).

8.4 APENDICE D - FORMULARIOS APLICADOS AOS CATADORES DO
VAZADOURO A CEU ABERTO DE CASTANHAL-PA.

Quadro E 1.1 - Formulario semiestruturado aplicado aos catadores de RSU de Castanhal-PA.
(continua)

Itens abordados na aplicagdo do formulario semiestruturado
1 | Identificacdo do género sexual.

2 | Idade.

Fonte: Autor (2022).
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Quadro E 1.1 - Formulario semiestruturado aplicado aos catadores de RSU de Castanhal-PA.
(conclusdo)

Itens abordados na aplicagdo do formulario semiestruturado
Grau de escolaridade.
Vinculo empregaticio.
Tempo de atuacdo no vazadouro.
Localidade residente.
Doencas relacionadas a atividade no vazadouro.
Principais residuos coletados
9 | Criacdo de animais
10 | Acompanhamento de criangas na atividade.
11 | Associagdo a cooperativas ou empresas recicladoras.
12 | Opinido quanto ao encerramento das atividades no vazadouro.

Fonte: Autor (2022).

O|NO|O A~ W

8.5 APENDICE E - FORMULARIOS APLICADOS AOS SERVIDORES PUBLICOS
DA SEMOB E AS RESIDENCIAS DA COMUNIDADE DO BOA VISTA DE
CASTANHAL-PA.

A aplicagdo do formulério e entrevista semiestruturada a 05 (cinco) servidores publicos
de coleta de RSU em Castanhal-PA, e ao responsavel pelo setor de coleta de RS da SEMOB

envolveram questionamentos sobre 0 meio socioambiental e econdmico (Quadro E 1.1).

Quadro E 1.1 - Formulario semiestruturado aplicado aos catadores de RSU de Castanhal-PA.
Itens abordados na aplicagdo do formulério semiestruturado

Identificacdo do género sexual.

Idade.

Grau de escolaridade.

Vinculo empregaticio.

Tempo de atuagdo no vazadouro.

Localidade residente.

Doencas relacionadas a atividade no vazadouro.

Principais residuos coletados

Criag8o de animais

10 | Acompanhamento de crian¢as na atividade.

11 | Associagdo a cooperativas ou empresas recicladoras.

12 | Opinido quanto ao encerramento das atividades no vazadouro.

Fonte: Autor (2022).
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Para a comunidade Boa Vista a aplicacdo do formulario semiestruturado compés

questdes sobre os aspectos socioambientais e econdmicos (Quadro E 1.2).

Quadro E 1.2 - Formulario semiestruturado aplicado aos catadores de RSU de Castanhal-PA.
(continua)

Itens abordados na aplicacdo do formulario semiestruturado
1 | Identificacdo do género sexual.

2 | ldade.

3 | Grau de escolaridade.

Fonte: Autor (2022).
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Quadro E 1.2 - Formulario semiestruturado aplicado aos catadores de RSU de Castanhal-PA.

(conclusdo)

Itens abordados na aplicagdo do formulario semiestruturado

Tempo residente no local.

Doencas relacionadas ao vazadouro.

Problemas sociais referentes ao vazadouro

Problemas ambientais referentes ao vazadouro

o|N[oOO A~

Problemas econémicos referentes ao vazadouro

9 | Opinido quanto ao fechamento do vazadouro.

Fonte: Autor (2022).

8.6,API§NDICE F— CHECK LIST APLICADO AO MEIO FISICO, COMPONENTES
BIOTICOS E ABIOTICOS E CONDICOES OPERACIONALIS.

Para o meio fisico (uso e ocupacéo do solo, infraestrutura implantada e acesso ao aterro)

foi aplicado o Check List, de acordo com o Quadro F.1.1.

Quadro F.1.1 - Check list aplicado para a identificacdo dos danos referente aos indicadores do meio

fisico.

Check-list

<2
3

Néo

Processo erosivos

Supressdo vegetal

Dano ao relevo

Alteracdo da capacidade de suporte do solo

XXX [ X

Proximidade a nucleos habitacionais

Proximidade a corpos de gua

X|X

Possivel alteracdo da porosidade e densidade do solo

Compactacao do solo

Uso e ocupagdo do solo

Possivel alteragdo da permeabilidade do solo

XXX

Isolamento visual da vizinhanca

Legalidade da localizacéo

Cercamento da area

Sistema de tratamento de chorume

Sistema de drenagem de gases

Impermeabiliza¢do da base do aterro

Vigilante

Monitoramento de &guas subterraneas

Indicadores do Meio fisico

Controle do recebimento e peso das cargas

Drenagem das &guas pluviais

Infraestrutura implantada

Sistema de iluminacédo

Sistema viario com manutenc¢do de qualidade periddica.

DX XXX XXX XXX XX

O sistema viéario é afetado pelo trafego do transporte de RS e rejeitos.

Manutencdo do acesso interno

Sistema de frota e transito

Sinalizagdo

Controle de acesso

ACesso ao aterro

Cercamento fisico da area

Monitoramento das vias de acesso

XX XXX | X

Fonte: Autor (2022).
Nota: Elaborado a partir dos dados de: Sanchez (2013); Silva et al. (2012); Georges e Gomes (2021) e

Costa et al (2016).
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Para 0 meio biotico e abiotico (solo, recurso hidricos, ar, fauna, flora e antropico) foi

aplicado o Check List, de acordo com 0 Quadro F.1.2

Quadro F.1.2 - Check list aplicado para a identificacdo dos danos referente aos indicadores do meio bidtico e

abiético.

(continua)

Check-list

Néo

Compactacdo do solo

Alteragdo da dindmica do solo

Possibilidade da alteragdo na drenagem natural

Possibilidade de alteragdo na taxa de escoamento

Resisténcia a penetragdo

Alteragdo quimica do solo

Alteracgdo biolégica do solo

Solo

Alteracdo fisica do solo

Exposi¢éo do solo

Reducéo da biota do solo

Danos a qualidade da cobertura do solo

Infiltracdo do lixiviado

Existéncia da macro fauna edafica

Comprometimento da macro fauna edafica

Contaminagdo quimica da agua

Contaminacdo fisica da agua

Recursos
idricos

Contaminacdo microbiologica da dgua

Presenca de lixiviado

Aumento da concentracdo e emissao de gases

Poeira

Alterages do microclima local

Transporte de residuos pelo vento

Presenca de material particulado

Queima dos residuos e rejeitos

Emissdo de odores

Meio biotico e abiético
Ar

Presenca de bioindicadores (liquens e musgos)

Stress da fauna

Perda de habitats

Contaminacdo da cadeia alimentar

Afugentamento da fauna

Diminuicdo da base genética

Fauna

Alteracdo da dindmica populacional

Interrupcéo dos fluxos génicos

Alteracdo e limitacdo da biodiversidade nativa

Aumento do fluxo migratério

Supressdo parcial

><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><(§'

Supressdo total

Alteracao da dindmica populacional

Diminuig8o da base genética

Flora

Interrupcéo dos fluxos génicos

Reducdo da biodiversidade nativa

Limitacdo no processo de regeneracao

Influéncia na dispersdo de sementes

Espécies invasoras

XXX XXX (X

Fonte: Autor (2022).

Nota: Elaborado a partir dos dados de: Sanchez (2013); Silva et al. (2012); Georges e Gomes (2021) e

Costa et al (2016).
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Quadro F.1.2 - Check list aplicado para a identificacdo dos danos referente aos indicadores do meio bidtico e

abiético.

(concluséo)

Check-list

Sim

Néo

Moradores no local

Exposicdo dos catadores

XX

Oferta de empregos (catadores)

Alteracdo da qualidade de vida dos catadores

Alteracdo da qualidade de vida da populagdo circunvizinha

Dermatites de contato

Dermatites de contato

Doencas respiratorias

Incidéncia de doencas por vetores

Risco de acidentes

Poluigdo visual

Meio bidtico e abidtico
Antropico

Poluicdo de areas circunvizinhas

Aumento do risco de acidentes por animais peconhentos

Desvalorizagdo de terrenos vizinhos

XXX XXX XXX XX

Geracdo de emprego por contrato

Mao de obra qualificada

Conflito com moradores e vizinhanca

X

Fonte: Autor (2022).

Nota: Elaborado a partir dos dados de: Sanchez (2013); Silva et al. (2012); Georges e Gomes (2021) e

Costa et al (2016).

Para as condicdes operacionais (condi¢des operacionais e outros fatores) foi aplicado o
Check List, de acordo com o Quadro F.1.3.

Quadro F.1.3 - Check list aplicado para a identificacdo dos danos referente aos indicadores das condigdes

operacionais.

Check-list Sim | N&o
2 Presenca de catadores autbnomos X
IS Criacdo de animais X
& Equipamentos de protecdo individual X
“gi Exposic¢do a residuos perigosos X
wl| g Incineracéo de residuos X
g |8 Tratamento e monitoramento de efluentes X
2le Disposicao de residuos industriais X
s 3 Disposicao de residuos de servicos de saude X
g Conhecimento do prazo de vida Gtil do vazadouro X
é Delimitagfo da area X
4 8 Impacto a circunvizinhanga X
§ = Demanda de servigos publicos X
b Risco de incéndio X
% lluminacdo para acdo emergencial X
@] Presenca de macro e micro vetores X
Emissdo alta de ruidos X
Empresas que coletam material reciclavel X

Fonte: Autor (2022).

Nota: Elaborado a partir dos dados de: Sanchez (2013); Silva et al. (2012); Georges e Gomes (2021) e

Costa et al (2016).



