Helenton Carlos Da Silva
(Organizador)

Demandas Essenciais para
o Avanco da Engenharia
Sanitaria e Ambiental 3

Atena

Editora
Ano 2020



Helenton Carlos Da Silva
(Organizador)

Demandas Essenciais para
o Avanco da Engenharia
Sanitaria e Ambiental 3

Atena

Editora
Ano 2020



2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Geraldo Alves
Edigcdo de Arte: Lorena Prestes
Revisdo: Os Autores

Todo o conteludo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai € das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongcalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Msc. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnol6gica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Msc. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Claldia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof?® Msc. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Msc. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof* Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco
Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Msc. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Msc. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof?® Msc. Renata Luciane Polsague Young Blood - UniSecal

Prof® Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

D371 Demandas essenciais para o avango da engenharia sanitaria e
ambiental 3 [recurso eletrénico] / Organizador Helenton Carlos da
Silva. — Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-948-6

DOI 10.22533/at.ed.486202101

1. Engenharia ambiental. 2. Engenharia sanitaria. I. Silva,
Helenton Carlos da.
CDD 628.362

Elaborado por Mauricio Amormino Junior —- CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

LEditora
Ano 2020




APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avango da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
Il volume, apresenta, em seus 25 capitulos, discussées de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sdo essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencéo de doencas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o0 mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico € o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servicos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consoércio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de é&reas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgcdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminacgao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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NA TOMADA DE DECISAO

RESUMO: O
expandindo-se entre os gestores de limpeza

geoprocessamento  vem
publica, como no caso do planejamento das
rotas de coletas, onde podem ser analisadas
as condicoes econbmicas e sociais. Com
base em resultados confiaveis, os gestores da
limpeza publica utilizam as informagbes como
auxilio na tomada de decisdo, por meio do
mapeamento dos dados de campo e propostas
de planejamentos que sao obtidos a partir do
uso de geoprocessamento. Considerando a
quantidade de residuos retirados dos igarapés
da cidade de Manaus e o investimento das
verbas publicas utilizado para este servico,
esta pesquisa tem como objetivo propor a
utilizacdo de geoprocessamento como uma
ferramenta para auxiliar na tomada de decisdes
quanto ao planejamento de residuos sélidos
da area urbana de Manaus. Os procedimentos
metodolégicos empregados nesta pesquisa
foram: pesquisa bibliografica, pesquisa de
campo e processamento dos dados. A partir
do geoprocessamento, foram obtidos mapas
tematicos que podem auxiliar na tomada de
decisdes quanto ao o planejamento, gestao e
monitoramento da area de estudo. A zona oeste
foi a regidao com maior quantidade de residuos
recolhidos dos igarapés. Esta zona possui
bairros com pouca concentracao de habitacoes
e areas verdes preservadas na por¢ao norte e
também bairros populosos e ambientalmente
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degradado na porcéo s Apesar da sociedade ter o conhecimento da existéncia e
0s problemas causados pelo descarte indevido de residuos sélidos no sistema de
drenagem, existem poucas pesquisas que quantifiquem este tipo de problema, ou seja,
que relatem a quantificacdo dos residuos retirados da drenagem urbana das grandes
cidades. Neste trabalho foi constatado que por meio de técnicas de geoprocessamento
€ possivel contribuir para a elaboracéo de diagnésticos ambientais, subsidiando o
desenvolvimento do municipio e consequentemente ofertar melhores condi¢des de
vida para a populagao.

PALAVRAS-CHAVE: SIG, residuos so6lidos, igarapés, degradacao ambiental, Manaus.

GEOPROCESSING IN SOLID WASTE PLANNING: ATOOL TO ASSIST IN
DECISION MAKING

INTRODUCAO

A degradacdo da qualidade ambiental urbana surge a medida que ha um
crescimento populacional nas cidades, sobretudo a populacéo da zona rural que migra
para as capitais em busca de trabalho e melhores condi¢cbes de vida, propiciando
dessa forma uma problematica nas cidades brasileiras, como a falta de moradia,
escolas, empregos, saneamento basico e saude de forma equilibrada a populacéo,
como rege o Art. 225 da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 2010), sendo dessa
forma, os principais fatores de impactos negativos para o meio ambiente.

O crescimento das cidades tem aumentado significativamente no decorrer
dos anos, e isso tem exigido cada vez mais a ampliacdo dos conhecimentos sobre
geoprocessamento dos gestores, possibilitando desta forma, a integracdo de um
maior numero de informacdes, aperfeicoando a gestao do territorio. Considerando o
aumento da populacdo do municipio e os valores gastos pela prefeitura mensalmente,
qguanto a coleta e destinagao final dos residuos sélidos urbanos, o uso de técnicas
de geoprocessamento proporciona uma melhor visdo do territério e da gestao de
residuos sélidos, auxiliando os gestores na tomada de deciséo (MEDEIROS et al.,
2012).

O geoprocessamento vem expandindo-se entre os gestores de limpeza publica,
como por exemplo, no caso do planejamento das rotas de coletas, levando em
consideragao nas analises diversos parametros, tais como, as condigcdes econémicas
e sociais (BRAGA, 2009). Com base em resultados confidveis, os gestores da
limpeza publica utilizam as informag¢des como auxilio na tomada de decisao, por
meio do mapeamento dos dados de campo e propostas de planejamentos que séo
obtidos a partir do uso de geoprocessamento (BRAGA et al., 2008).

A utilizacao de técnica de geoprocessamento nos processos de tomada de
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decisdo podem possibilitar economia ou até mesmo aumento de recursos financeiros.
Dependendo do planejamento, o uso de verbas pode nao trazer retorno financeiro,
porém, pode proporcionar outros tipos de beneficios, tal como, oferecer melhores
servicos a populagcéo e melhor imagem a organizacao (SOARES e MORAVIA, 2015).
Os estudos urbanos que utilizam técnicas de geoprocessamento facilitam a geracéao
de banco de dados que auxilia na solugao de problemas relacionados a urbanizacéao
e suas constantes transformacdes (FONSECA et al., 2013).

Para Donha et al., (2006), a tecnologia atrelada ao Sistema de Informacgdes
Georreferenciadas (SIG) tem sido utilizada em varios setores como uma ferramenta
importante para o planejamento ambiental, visto que a avaliacdo integrada de um
grande numero de variaveis torna-se mais simples e mais facil com o uso deste
tipo de sistema; permitindo desta forma, a geracao de informacdes intermediarias
e conclusivas, além de possibilitar novas inclusdes e interacées de variaveis a
qualquer tempo. Segundo Gough e Waer (1996), as decisdes referentes as questdes
ambientais requerem de seus decisores uma tomada de decisdo mais coerente e
comprometida com o atendimento de varios aspectos, tais como, defesa, economia
e técnicas. Por isso, o grau de incerteza € uma das caracteristicas frequentemente
relacionada as decisbes ambientais.

Considerando a quantidade de residuos retirados dos igarapés da cidade
de Manaus e o investimento das verbas publicas utilizado para este servico, esta
pesquisa tem como objetivo utilizar o geoprocessamento como uma ferramenta
auxiliar na tomada de decisdes, quanto ao planejamento de residuos sélidos nos
igarapés da area urbana de Manaus.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O Estudo ocorreu na cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas, esta
localizada na microrregido denominada Médio Amazonas, sua posi¢cao geografica

de 03° 06°07” de latitude Sul e 60° 01°30” de longitude Oeste (Figura 1). Com uma
populacdo de 2.020.301 habitantes em 2014 (IBGE, 2015).
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Delimitagdo da Area de Estudo
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Figura 1 - Mapa de localizagédo da area de estudo.

Fonte: Elaborado pela autora.

METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa, o procedimento metodolégico adotado

consistiu em: pesquisa bibliografica, pesquisa de campo e processamento dos

dados, conforme ilustrado na Figura 2.

Pesquisa bibliografica Base tedrica

v Visita a SEMULSP - Obtengdo de Dados
{ 12 Fase } I

f Exploratoria
{

Natureza da Pesquisa | Levantamento e Estudo de Campo

: _——22 Fase " -
¢ i | Dados Primarios e Secundarios
Pesquisa de campo - GPS « Igarapés da drea urbana

|
|

Analdgico - Tabelas de Dados

Cruzamento de Dados

| Digital - Dados do GPS

Banco de Dados

: 1 3@ Fase J | ArcGis - Processamento de Dados

Identificacdo da drea com agravante
Tomada de decisdo
Planejamento ou Projeto

l Mapas

Figura 2 - Etapas da pesquisa.

RESULTADOS

Os resultados seréo apresentados de acordo com 0s seguintes itens:
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Aspectos ambientais da area de estudo

A observacado em campo foi de suma importancia para a pesquisa, onde foram
realizadas as analises das condicbes ambientais do lugar. A maioria das ruas dos
bairros visitados possuem servicos de drenagem e pavimentacdo, auxiliando na
melhoria dos sistemas de coleta e esgotamento sanitario, no entanto, algumas
ruas proéximas a area de drenagem urbana nao foram beneficiadas com esse tipo
de servico e encontram-se em condi¢coes precarias. A populacdao que reside nas
proximidades dos igarapés pertence a classe social baixa e mora em edificacbes do
tipo palafita, embaixo das casas sdo encontradas grandes quantidades de residuos.
Nota-se que, além do material despejado pelos proprios moradores, em periodo de
cheia a agua faz com que mais residuos cheguem a estes locais e no periodo de
vazante eles ficam depositados no solo abaixo das palafitas.

Constatou-se a existéncia de residuos em locais inadequados e a caréncia
de saneamento basico nessas areas, onde o despejo do esgoto € de forma direta,
ou seja, por fossa negra e seu esgoto de lavagem de loucas e roupas séo ligados
de forma direta nos igarapés por meio de tubulacdo de aproximadamente uma
polegada. Todos os problemas observados indicam que esses locais sdo propicios
a proliferacao de vetores que podem transmitir doencas. Além desses aspectos, foi
observado que a maioria dos moradores ndo possuem uma boa qualidade de vida e
apresentam um baixo grau de escolaridade.

Localizacao dos igarapés listados pela SEMULSP

Durante as visitas a campo foram identificados e georrefenciados 84 igarapés
listados na figura abaixo na area urbana da cidade de Manaus, o mapeamento foi
realizado de bairro a bairro por meio dos dados disponibilizados pela SEMULSP.
Com os resultados processados, foi observado que alguns dos pontos levantados
encontram-se a uma distancia bem proxima um dos outros, ndo ultrapassando a
area urbana da cidade.

Do mesmo modo foi constatado que a nomenclatura dos igarapés é alterada
a medida que ultrapassa o limite de um bairro, e tais nomenclaturas sao confusas
dentro da propria SEMULSP, como é o caso do igarapé do Mindu que nasce no
Bairro Alfredo Nascimento e percorre varios bairros, porém quando chega a outro
determinado bairro recebe nova denominacao, porém, trata-se do mesmo igarapé.
Outro exemplo, é o igarapé do Franco que percorre a Avenida Brasil em um momento
€ chamado de igarapé do Franco e em outro chamado de igarapé da Avenida Brasil,
provavelmente isso venha a ocorrer devido a retirada de residuos em varios trechos

do mesmo igarapé.
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Quantificacao dos residuos retirados dos igarapés

A Figura 3 mostra o resultado da quantidade de residuos solidos que sdo
recolhidos dos igarapés do Municipio de Manaus durante o ano de 2014. Os maiores
valores foram encontrados nos igarapés proximos ao Rio Negro, com uma quantidade

bem mais elevada de que comparados aos igarapés que drenam 0s bairros.
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Figura 3 - Quantidade de residuos retirados dos igarapés de Manaus em 2014.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados de campo.

Além disso, a quantidade podera ter origem de outros lugares, sendo que o rio
€ um meio de transporte muito utilizado na regido, muitos residuos séo despejados
nas margens dos rios e a correnteza transporta para a margem da cidade, mas
isso nao significa que essa seja a Unica origem, vale ressaltar que os moradores
que residem proéximos a margem também despejam seus residuos nos igarapés
ocasionando desta forma uma elevada quantidade de residuos.

De acordo com Blume e Machado (2006), o SIG por meio de métodos de
geoprocessamento dos dados, permite estipular o evento estudado em varias
correlagdes, como por exemplo um problema e seu entorno como econémica, social
e ambiental, transformando dados quantificaveis em informacdes que conseguirdo
ser trabalhadas tanto de forma quantitativa quanto qualitativa através de mapas
tematicos, seguindo essa desta forma, nesta pesquisa.
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Divisao por zonas administrativas de Manaus

Para um melhor entendimento sobre os resultados quanto a localizagcéo, zona
geradora e da quantidade de residuos retirados dos igarapés, as informacgdes
coletadas durante o trabalho de campo, foram especializadas de acordo com as
zonas administrativas definidas pelo Plano Diretor de Residuos Solidos de Manaus-
PDRS-Manaus (IBAM, 2010), com o objetivo de subsidiar um melhor planejamento
e identificar solucbes para os problemas em questéao.

Conforme o PDRS-Manaus (IBAM, 2010) a cidade é dividida em Unidades
Operacionais (UO) - foi utilizado a diviséao por UO na realizagao de Planos Setoriais
para varricao, coleta regular e seletiva, de limpeza de igarapés e tratamento dos
residuos mostrando desta maneira uma forma de organizar e planejar a estratégia
que possibilita uma analise mais precisa da realidade de cada setor, favorecendo
assim a participagcdo da sociedade nas implantacées de ag¢des que irdo contribuir
para a melhoria dos servigos e para a propria sociedade.

Em Manaus foi recolhido 7.529 toneladas de residuos soélidos dos igarapés e
a cidade possui seis zonas administrativas divididas geograficamente, integrando
essas informacdes aos dados obtidos em campo foi possivel realizar a separacéao
da quantidade de residuos retirados dos igarapés por zonas conforme representado

na Tabela 1 e Figura 4.

Zonas Quantidade de Igarapés Quantidade de Residuos Porcentagem
(Und) (Ton) (%)

Sul 21 3.184,97 42,30
Norte 9 172,00 2,28
Leste 14 184,00 2,44
Oeste 21 3.748,25 49,78

Centro - Sul 4 67,60 0,88
Centro - Oeste 15 173,00 2,29

Tabela 1 - Quantidades de residuos retirados dos igarapés dividido por zonas da cidade de
Manaus 2014.

Fonte: Organizado pela autora a partir de dados da SEMULSP e dados de campo.

O geoprocessamento tem sido utilizado como base de diversos estudos,
analises, técnicas e métodos de apoio a tomada de decisdes determinando—os para
averiguacdes de planejamento urbano e ambiental dos Municipios (FERREIRA et
al., 2014).
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Figura 4 - Quantidades de residuos retirados dos igarapés de Manaus localizado por zonas

administrativas no ano de 2014.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados de campo.

O problema dos residuos na drenagem urbana néo € s6 da cidade de Manaus,
mas sim nivel nacional e internacional. Pesquisas tém sido desenvolvidas com o
objetivo de identificar e monitorar a fonte causadora e subsidiar os gestores publicos
e instituicbes competentes para tomada de decisdo. Com este intuito que o uso
do SIG foi introduzido nesta pesquisa, para determinar a distribuicdo por zonas
administrativas a fim de localizar a zona que apresenta a maior contribuicdo de
residuos para os igarapés da area urbana. A partir desse resultado podera ser
promovido programas e a¢des para minimizar os impactos causados aos igarapés
da cidade de Manaus.

Segundo Brittes et al., (2004), os residuos solidos propagados nas redes de
drenagem urbana, tém auxiliado para a degradacao dos corpos hidricos, tornando
necessario a quantificacéo destas cargas na avaliagao do impacto produzido, e ainda
comprovam a profunda influéncia da contribuicdo de residuos sélidos com relacéao
ao uso e ocupacdo da area. No Brasil o volume de residuos em drenagem urbana
tem sido maior que no exterior, sendo que o sistema de drenagem tem sido utilizada
como destino final de residuos soélidos (TUCCI, 2002).

No ambito da problematica que vivemos nos tempos atuais, a quantidade de
residuos solidos tem comprometido os recursos naturais das cidades, refletindo
assim em uma ma qualidade de vida das populagdes urbanas e rurais (SILVA e
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TRAVASSOS, 2008). Desse modo, tornam-se necessarias medidas por parte dos
gestores publicos, por meio de planejamento que vise solu¢des e minimizagcéo dos
problemas causados pela geracao de residuos sélidos nos igarapés da cidade ou
busque um monitoramento dos mesmos, tentando desta maneira oferecer melhores
alternativas para os problemas causados pelo acumulo dos residuos nos igarapés
que drenam a cidade, melhorando dessa forma a qualidade de vida da populacgéo.
Na area de estudo, a zona oeste foi a regido com maior quantidade de residuos
recolhidos dos igarapés. Esta zona possui bairros com pouca concentracdo de
habitacOes e areas verdes preservadas na por¢céao norte e também bairros populosos
e ambientalmente degradado na porcao sul. Provavelmente a quantidade elevada
de residuos desta zona encontra-se vinculada aos residuos descartados pela
populacdo dos bairros localizados na porcédo sul, como por exemplo o bairro da
Compensa € o quarto bairro mais populoso de Manaus, com 75.832 habitantes e em
uma area de 1.293 hectares, na qual as margens de seus igarapés sao habitadas
por moradores do bairro, onde uma grande quantidade de residuos sédo despejados
nos mesmos e transportados pelos igarapés do bairro, esses residuos chegam as
areas dos igarapés da Marina, do Davi e Sdo Raimundo, aumentando desta forma a

quantidade de residuos retirados da zona oeste.

Verbas publicas utilizadas com a retirada de residuos dos igarapés

No Plano Diretor de Residuos sdélidos a questdo dos residuos retirados
dos igarapés néo depende apenas do poder publico, mas de todas as pessoas.
Normalmente a sociedade mostra apenas a preocupag¢do com a limpeza de suas
residéncias, porém, quanto as vias publicas ndo existe um minimo de cuidado. Nota-
se que, ndo existe a percepcao de que as vias publicas pertencem a todos, e que
para usufruir das mesmas, faz-se necessario contar com o cuidado e zelo de cada
cidaddo. Infelizmente, faltam acdes de bom senso de coletividade e maturidade
enquanto membros de uma sociedade.

Segundo o Secretario Municipal de Limpeza Publica no primeiro trimestre
de 2014 foram gastos R$ 2.099.061,50 milhdes na retirada de 1.992 toneladas de
residuos soOlidos em uma extenséo de 21,25 quilémetros de igarapés. No mesmo
periodo do ano de 2013, a Prefeitura havia gasto R$ 1.902.103,5 milhdo com o
mesmo servico em 2.400 toneladas de residuos. Ja no primeiro trimestre de 2015
retirou-se 2.100 toneladas de residuos, 43,9% a mais que o0 mesmo periodo do ano
passado. Ainda neste ano a equipe de limpeza percorreu em média, uma extensao
de 32 quildmetros o que corresponde a aproximadamente 69 toneladas de residuos
coletados por quildbmetros, custando em média de R$ 990,5 mil por més para os
cofres da Prefeitura (Figura 5).
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A coleta de residuos € uma das atividades mais importantes desenvolvidas
dentro do sistema de gerenciamento de residuos solidos. Nesta agao encontram-se
inseridos o0s altos custos operacionais envolvidos, tais como, equipamento e méo
de obra. Onde sé&o utilizados recursos de orgcamento municipal para a destinagcéo
de coleta e do transporte dos residuos, portanto, essas operacdes e servicos bem
planejados sdo significativos para a administracdo da cidade (BRASILEIRO e
LACERDA, 2002).

A analise ambiental é importante para que se possa ter uma direcéao correta do
planejamento urbano com a adequacao dentro dos aspectos legais e ambientais junto
ao meio ambiente e sociedade, visando dessa forma a saude publica e ambiental. As
areas de drenagens sao de fundamental importancia para a cidade, por este motivo
elas precisam de atencéo especial de seus governantes.

Verbas publicas gastas em retirada de residuos sélidos

nos igarapés de Manaus
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Figura 5 — (A) Verbas publicas utilizadas na limpeza de Igarapés. (B) Quantidade de residuos
retirados dos igarapés.

Fonte: SEMULSP e organizado pela autora.

Nos ultimos anos tem aumentado a verba para a retirada de residuos dos
igarapés da cidade de Manaus, a partir da espacializacdo dos dados sera possivel
propor o planejamento de rotas para pontos de coleta mais adequados, visando
desta forma a minimizacdo dos impactos ambientais e dos cofres publicos. Deste
modo, deve-se adotar medidas para que a sociedade se sensibilize em favor do
ambiente, saude e economia. Quanto menos residuos depositados nos igarapés
mais verbas poderao ser disponibilizadas para a saude e a educacao.

Para analise ambiental, o geoprocessamento é a ferramenta mais utilizada para
o planejamento, gestdo e monitoramento, na analise de qualidade de um ambiente
e na disposigao irregular dos residuos sélidos, porém tem sido pouco utilizada na
definicao de politicas publicas e diretrizes na gestdo governamental. Portanto, ao
identificar com preciséo as areas afetadas por determinados impactos, ha um melhor
planejamento de suas acbes (FONSECA et al., 2013). Por esta razdo utilizou-se
esta ferramenta para identificar os igarapés geradores de residuos e auxiliar no
planejamento ambiental dos igarapés em relagcao a questado dos residuos sélidos.
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Segundo Tucci (2004), o ideal é que o Plano Diretor de Drenagem Urbana utilize o
conjunto de informacéao para que se obtenha um banco de dados informatizado por
meio do SIG.

Sugestoes de melhoria para os residuos sélidos dos igarapés

O controle da poluicdo dos recursos hidricos tem sido utilizado por varios
autores que tem estudado o caso, buscando desta forma estruturas de dispositivos
e medida para minimizar os impactos causados aos corpos d’agua. Tucci (2002)
vém analisando através de planejamento de drenagem o uso de telas e grades para
retencdo de plasticos, pets, latas, etc. E ainda busca junto a populacéo a realizacao
de palestras para a conscientizacdo no que se refere ao destino correto do lixo
urbano.

Tucci, (2002) sugeriu a criacdo de um programa para monitoramento na qual
a sociedade e a secretaria responsavel pelo servico de limpeza possam estar
envolvidos. A participacédo da populagdo busca a conscientizacéo de todos os que
residem ao entorno dos cursos d’agua, com a intencao de fazer a interacéo entre o
homem e seu habitat, no qual a populacao tem a responsabilidade sobre o ambiente
em que vive. Além disso, ela torna-se papel importante para alcancar o éxito do
trabalho, pois a parceria entre todos € de suma importancia.

O monitoramento sera realizado mensalmente em parceria com a equipe
responsavel pela limpeza e a comunidade envolvida, onde os residuos retirados
da estrutura serdo quantificados e qualificados e todos terdo a ciéncia do mesmo
procurando desta forma encontrar os responsaveis pelo problema. Refletindo assim
a caréncia da comunidade, entendimento do problema e efetivacdo entre os grupos
(ARNOLD e RYAN, 1999).

Na area de estudo, sugere-se como teste para a implantacdo do método
proposto por Tucci (2002), o bairro da Compensa, localizado na Zona Oeste da
cidade, trata-se do quarto bairro mais populoso de Manaus, com 75.832 habitantes
e em uma area de 1.293 hectares, fazendo limite com os bairros de santo Agostinho,
Nova Esperanca, Sao Jorge, Vila da Prata, Santo Antonio, Sdo Raimundo e a orla
do Rio Negro.

A escolha do bairro foi devido ser um dos maiores de quantidade de residuos
sélidos retirados de seus igarapés com um total de 208 toneladas de residuos sendo
que 164 toneladas foram do igarapé do Franco e da Avenida Brasil, 8 toneladas da
Vila Marinho e 36 de outros igarapés do bairro. Com o intuito de auxiliar na melhoria
da questao dos residuos solidos sugere-se a implantacédo de um projeto piloto que
contemple a instalacao de trés estruturas de telas no igarapé da Avenida Brasil, este
local foi selecionado devido a grande quantidade de residuos retirados do mesmo e
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pela sua localizacéo.

O objetivo principal para implantacdo do projeto piloto de estrutura de
monitoramento (Figura 6) do igarapé da Avenida Brasil é criar um referencial para
toda a area urbana, que permita termos um balizamento com os outros igarapés da
cidade de Manaus para que possa minimizar a quantidade de residuos retirados dos
mesmos. Para atingir este objetivo principal se faz necessario uma acgéo integrada
gue contemple os seguintes objetivos especificos.

Os objetivos do programa de monitoramento, segundo Neves e Tucci (2008)
foram os seguintes:

» Estabelecer cargas de poluentes grosseiros que atingem os sistemas de
drenagem urbana durante o evento da chuva,;

» Identificar os fatores que influenciam as cargas de poluentes grosseiros e
investigar os tipos de materiais que se origina de diferentes tipos de uso do solo;

» Educacéao ambiental visando despertar o interesse dos moradores na melhoria
da sua qualidade de vida como consequéncia da nova atitude especialmente com
relacao ao lixo e esgoto langado no rio;

» Conscientizagdo e envolvimento pela comunidade da necessidade do
saneamento basico, vigente na Constituicao de 1988;

» Instalar um trabalho de Rede com as Escolas e Creches do Bairro da
Compensa para incluir os moradores de areas de dificil acesso no servigo de Coleta
de Lixo oferecido pela SEMULSP;

» Avaliacdo e divulgacdo permanente da qualidade do igarapé da Avenida
Brasil em seus trés trechos ao longo da implementacao do projeto piloto e verificar e
recuperar as redes de drenagem da area de estudo.
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Figura 6 - Sugestao de um projeto piloto para o igarapé do Franco no bairro Compensa.

Fonte: Elaborado pela autora.

Observacao: Para a sugestdo da construcéo do projeto piloto é necessario
um estudo da area antes da implantacéo, como a vazao, precipitacéo, tamanho do
igarapé tanto largura quanto comprimento e outros estudos.

CONCLUSAO

A partir da identificacdo geografica foi possivel detectar o problema e suas
condi¢cdes ambientais sociais e econdmicas. Por meio da quantificagcdo dos residuos
recolhido dos igarapés pode ser observado onde ocorreu a maior concentragao, isso
ajudou a quantificar os lugares com degradacéo do corpo hidrico. A zona Oeste e a
Zona Sul foram as que mais tiveram recolhimento de residuos dos seus igarapés em
relacdo a area urbana da cidade.

Nos ultimos anos houve um aumento na verba para coleta de residuos dos
igarapés da cidade de Manaus. Com a espacializacéo dos dados foi possivel detectar
as zonas onde podem ser implantadas as campanhas de conscientizagdo quanto
ao descarte de residuos solidos, visando desta forma a minimizagado dos impactos
ambientais e dos cofres publicos. Consequentemente mais verbas poderiam ser
disponibilizadas para a saude e a educacédo. Foi sugerido a instalacdo de estruturas
de grade no igarapé do Franco por se tratar da area de maior concentragcdo de
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residuos solidos removidos pela SEMULSP durante a pesquisa.

A técnica de geoprocessamento contribuiu para geracdo de diagnosticos
ambientais. Portanto, para tomar qualquer decisao em relagcdo a um problema deve-
se conhecer a realidade local. Dessa forma, o geoprocessamento nao € um tomador

de decisdo, mas sim a ferramenta de auxilio na tomada da mesma.
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