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APRESENTACAO

A obra “Avaliacdo, Diagnostico e Solugdo de Problemas Ambientais e Sanitarios”
aborda uma série de livros de publicacéo da Atena Editora e apresenta, em dois volumes
com 34 capitulos, sendo 21 capitulos do primeiro volume e 13 capitulos no segundo volume,
discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da preocupacdo ambiental
quanto a seus problemas ambientais e sanitarios, considerando sempre sua avaliagéo,
diagnostico e solucéo destes problemas.

No campo do gerenciamento dos residuos tem-se que é uma questdo estratégica
para as empresas, o que tem levado a busca de alternativas para o aproveitamento dos
residuos industriais, como cinzas provenientes da queima de matéria prima.

Apoluicédo e osimpactos causados pela produgéo e utilizagédo de fontes convencionais
de energia vém mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais,
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os varios locais em
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estag¢des de
tratamento de 4gua de esgoto dado os diversos beneficios que podem ser obtidos, como a
reducao de impacto ambiental e a atenuacao do alto custo operacional destas atividades.

A agua, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento
humano e para viver no planeta. A utilizacdo descontrolada levou esse recurso a exaustéo,
evidenciando a importancia da consciéncia ambiental e 0 aumento da pesquisa no assunto.
Uma das agdes que ampliam a racionalidade do uso desse recurso € o recolhimento e
armazenamento da chuva para uso posterior. Como ferramenta para detectar e analisar
esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas de armazenamento. Dessa forma,
isso integra a tecnologia de agdes preventivas, além de promover mudancas positivas para
reduzir o desperdicio desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questdes relacionadas ao ambiente evoluiram do pensamento de que a natureza
é uma fonte infindavel de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade
deveria mudar sua relacdo com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a
degradacdo do meio ambiente, surge a Educac¢do Ambiental como um meio de formar
cidaddos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura
em relacéo as questbes ambientais.

Os ambientes costeiros sdo os mais diretamente afetados pelo descarte irregular
de materiais, devido a grande concentracdo de pessoas nas cidades litoraneas, o que
prejudica inumeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solugéo que visa a garantia de um abastecimento
de qualidade e em quantidade suficiente a populagdo, o crescimento populacional, a
industrializac&o e o processo de urbanizagéo tém cada vez mais contribuido com o aumento
da escassez de agua no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos que apresentam avaliagdes,



andlises e desenvolvem diagnosticos, além de apresentarem solugbes referentes aos
problemas ambientais e sanitarios. A importancia dos estudos dessa vertente é notada no
cerne da producgdo do conhecimento, tendo em vista a preocupacgéo dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagéo do conhecimento.

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

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ABORDAGENS DE FONTES/COLHEITAS DE ENERGIAS RENOVAVEIS EM MICRO/
MACRO ESCALA NO CAMPUS UNIVERSITARIO DA REGIAO SUL

Jorge Luis Palacios Felix

Alessandro Cassiano Vargas do Nascimento

Thais Cordeiro Prates

Thanity Braun Kaufmann

Francesco Jurinic

DOI 10.22533/at.ed.2932025081

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 1

APLICAGAO DO METODO AHP NA ESCOLHA DE UMA CIDADE PERNAMBUCANA
PARA A INSTALAGCAO DE UMA CENTRAL HELIOTERMICA

Yago Fraga Ferreira Brandao
Diogo Vignoli Diu

Isabela Alves da Silva

Wagner Eustaquio de Vasconcelos

DOI 10.22533/at.ed.2932025082

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 20

APROVEITAMENTO DA CINZA PROVENIENTE DE DIFERENTES FONTES DE GERACAO
DE ENERGIA: UM ESTUDO COMPARATIVO

Mariana Gomes Oliveira

Julia Nercolini Goéde

Renata Bulling Magro

Taciana Furtado Ribeiro

Diego Hoefling Souza

DOI 10.22533/at.ed.2932025083

CAPITULO Q.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesasasassasasesesessssesasssasassasasasasesesessesesassssasasasasasasasnne 27

DESENVOLVIMENTO DE UM ALGORITMO PARA INTEGRAR UM SISTEMA DE GESTAO
DE COMBUSTAO EM USINAS TERMELETRICAS A CARVAO

Yago Fraga Ferreira Brandao

Valdemir Alexandre dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.2932025084

(071 = 1 1 1] N0 Y- J0 T 36

DIMENSIONAMENT,O DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA AS ESTACOES DE
TRATAMENTO DE AGUA E EFLUENTES DE LAGES/SC

Renata Bulling Magro

Mariana Gomes Oliveira

Isabella Alessandra Branco

Camila Luzia Rufino

Aline Schroeder

DOI 10.22533/at.ed.2932025085




(07,1 =11 1 1] N0 X J0N T 43

VIABILIDADE DE INSERCAO DE PRODUCAO DE ENERGIA LIMPA MEDIANTE UM
SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO (ON GRID) PARA REDUCAO DE CO, e GASTOS
COM ENERGIA NA UNIVASF CAMPUS JUAZEIRO-BA

Edgardo Guillermo Camacho Palomino

Leonardo Alves de Melo

Liudson Rafael Pires Ribeiro

Tulio Saloméo de S& Carvalho

Vitor Moreira de Oliveira

Jenifer Tejada Cardoso

Tainara Tejada Camacho

DOI 10.22533/at.ed.2932025086

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200 55

AVA!_IAQAO DA CONCENTRACAO DE MATERIAL PARTICULADO NO AR EM UMA
INDUSTRIA DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Yago Fraga Ferreira Brandao

Diogo Vignoli Diu

Isabela Alves da Silva

Wagner Eustaquio de Vasconcelos

DOI 10.22533/at.ed.2932025087

(07,1 =11 1] W0 X J0U T 60

DIGRESSAO HISTORICA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS PROVENIENTES DE
CONFLITOS POLITICOS E BELICOSOS NOS HOTSPOTS DE BIODIVERSIDADE

Eric Bem dos Santos

Hernande Pereira da Silva

DOI 10.22533/at.ed.2932025088

CAPITULO O...eeeeeeeeeeteeeseseneeeseeeesnsnsassassssssessnsnsasasssassssssssnsnsasasssssassnenensasasasssnns 63

IMPORTANCIA DA EDUCACAO AMBIENTAL NA MINIMIZACAO DA GERACAO DOS
RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL — ESTUDO DE CASO EM UMA INDUSTRIA
METALURGICA

Eduardo Antonio Maia Lins

Annielle Cristine Peixoto Carvalho dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.2932025089

CAPITULO 10...ueeieceeereeeseseeeeeeseeesesessasasasasesssessesssssssssasasasasasesessssssesesesssssssasasssasasssnns 72

POLUICAO POR RESIDUOS SOLIDOS E MICROPLASTICOS EM AMBIENTES
COSTEIROS

Lucas Ferreira Corréa

Andrea Viana Macedo

Emanuelle Assuncéo Loureiro Madureira

Rebeca Oliveira Castro

André Luiz Carvalho da Silva

Ana Beatriz Pinheiro

DOI 10.22533/at.ed.29320250810




[07.Y =11 1 1] W0 J5 s IO 86

PROPOSTA PARA IMPLANTACAO DE UMA UTR — UNIDADE DE TRATAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA ILHA DE COTIJUBA, BELEM DO PARA

Clodomir Barros Pereira Junior

Vicente de Paula Silva

DOI 10.22533/at.ed.29320250811

(07 =11 1 1] W0 J5 -3 106

O USO DA TECNICA DA GRAVIMETRIA EM UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR
COMO FERRAMENTA DE APOIO A POLITICAS AMBIENTAIS

Armando Dias Duarte

Paulo Sérgio da Silva Pinheiro

Flavio José Cordeiro de Andrade Filho

Jefferson Carlos de Oliveira Ribeiro Costa

Thayse Diniz Pedrosa

José Floro de Arruda Neto

DOI 10.22533/at.ed.29320250812

CAPITULO 13.eeeceeeeeeeesseseseseeesessssasasssssssesesessssasssssasessssssssasassssssensssnsasassssssssssns 112

OCUPACAO DO ESPACO POR ATIVIDADES HUMANAS: PROPOSTA DE ZONEAMENTO
AMBIENTAL NO LITORAL SUL DO BRASIL

Daniela Margues Nunes

Jéssica da Silveira Prezzi

DOI 10.22533/at.ed.29320250813

(07X 21 (U] W0 IR ST 121

REAPROVEITAMENTO DO OLEO VEGETAL DE COZINHA PARA PRODUCAO DE
PASTA CASEIRA PARA LIMPEZA DE ALUMINIO

Juliana Cristina Ferreira de Lima

Luana Santana dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.29320250814

(07 =11 1 1] N0 15 - J0 T 128

SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO AO ZONEAMENTO E PLANEJAMENTO
AMBIENTAL ANTE EVENTOS EXTREMOS NA ZONA DA MATA SUL DO ESTADO DE
PERNAMBUCO

Eric Bem dos Santos

Hernande Pereira da Silva

DOI 10.22533/at.ed.29320250815

(07 =11 1] W0 15 - A 134

USO DE INDICADORES DE ARBOVIROSES COMBINADO COM O METODO
MULTICRITERIO PROMETHEE || COMO FERRAMENTA DE SUPORTE PARA A TOMADA
DE DECISAO

Armando Dias Duarte

Thayse Diniz Pedrosa

José Vitor Silva Aragéo

José Floro de Arruda Neto



Paulo Sérgio da Silva Pinheiro
Flavio José Cordeiro de Andrade Filho
DOI 10.22533/at.ed.29320250816

(07 =11 1 1] W0 J5 Iy 200 oo 145

INFLUENCIA DE ILHAS DE CALOR NA FORMACAO DE ARBOVIROSES - ESTUDO DE
CASO NO BAIRRO DE BOA VIAGEM, RECIFE, PE

Eduardo Antonio Maia Lins

Giselle de Freitas Siqueira Terra

Sérgio de Carvalho Paiva

Joéo Victor de Melo Silva

Adriana da Silva Baltar Maia Lins

Ana Carolina Albuquerque Barbosa

Cecilia Maria Mota Silva Lins

Andréa Cristina Baltar Barros

Manuela Cristina Mota Lins

Josicléia de Souza Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.29320250817

(07 =11 1 1] W0 J5 £ TS 157

USO DO GEOPROCESSAMENTO NO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS NO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO
Mariana Veloso Nollys Braga

DOI 10.22533/at.ed.29320250818

(07 =11 1] W0 15 [ YHUu T 169

VERMICOMPOSTAGEM COMO FILTRO PARA TRATAMENTO DE BIOFERTILIZANTE
OBTIDO DA BIODIGESTAO DE DEJETOS DA BOVINOCULTURA

Eunice Helena Ellwanger

Marcelo Luis Kronbauer

DOI 10.22533/at.ed.29320250819

CAPITULO 20........ececeeeeeeeeseseseeeeeseeemssasesssssssesensasassasssssssensnsassasssssensnsnsasasssssssssens 175

INFLUENC!A DA MUDANCA DE PARAM’ETROS OPERACIONAIS DE UMA CALDEIRA
NA EMISSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Yago Fraga Ferreira Brandao

Diogo Vignoli Diu

Isabela Alves da Silva

Wagner Eustaquio de Vasconcelos

DOI 10.22533/at.ed.29320250820

CAPITULO 21 ..ottt eereseseseseeseessnsssassssssssesensssasassssssssssnsnsasasssassssnsssnsssasssssseessns 181

EDUCACAO AMBIENTAL PARA A SAUDE HUMANA
Raquel Rego Rodrigues de Deus
Barbara Gongalves Reis
Paola Ressurreicao Moreira
Mariana Moreau de Almeida Soares Vieira

DOI 10.22533/at.ed.29320250821




SOBRE O ORGANIZADOR........ooeeeeereeeeeeeeeeeesnsasasesssessssssnssasassssssssssmsesasasassssnenns 190
INDICE REMISSIVO.....eoeceeeeeeeeeeesesesessesesssessasassssssssnsssnsasasssssessssssnsasassssssssssssssasases 191




CAPITULO 11

PROPOSTA PARA IMPLANTACAO DE UMA UTR
— UNIDADE DE TRATAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS NA ILHA DE COTIJUBA, BELEM

Data de aceite: 03/08/2020

Clodomir Barros Pereira Junior
Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE)

Recife-Pe

Vicente de Paula Silva

Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE)

Recife-Pe

RESUMO: Este documento versara sobre um
estudo de caso sobre a problematica da gestéo
de residuos em uma area insular na ilha de
Cotijuba, Municipio de Belém, capital do estado
do Para, Brasil. Cujo objetivo & apresentar
uma proposta para implantagdo de uma UTR
que fara o gerenciamento de residuos solidos
baseados na segregacao no local e sua a correta
destinagéo final dos residuos organicos.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos,
Reciclagem, Tratamento, Compostagem, UTR.

ABSTRACT: This document will focus on a case
study on the problem of waste managementin an
island area on the island of Cotijuba, Municipality
of Belém, capital of the state of Para, Brazil.
Whose objective is to present a proposal for
the implementation of a UTR that will manage
solid waste based on on-site segregation and its
correct final disposal of organic waste.
KEYWORDS: Solid Waste, Recycling, Treatment,
Composting.
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11 INTRODUGAO

A destinacdo final dos residuos sélido
urbanos no Brasil ndo avancou muito na ultima
década apesar do Plano Nacional de Residuos
Sélidos Urbanos, atualmente o Brasil ainda
dispbe de mais de 5.000 lixdes em atividade,
principalmente em municipios com menos
de 50.000 habitantes que hoje representam
cerca de 70% das cidades no Brasil, os gastos
municipais com a limpeza publica consomem
entre 6 e 12% do orcamento municipal, com a
crise instalada no Brasil a partir de 2012. (IBGE,
2010). Apesar do PNRS (Plano Nacional dos
Residuos Sélidos e a Lei n° 12.305 foi observado
gue muitos municipios ainda nao fecharam seus
lixdes causando uma série de danos ao meio
ambiente através da poluicao do solo, ar e agua
através da percolagdo do chorume (efluente da
decomposicao da matéria organica) pelo lencol
freatico, impactando a saude da populagéo.
Com a diminuicdo do FPM e outras receitas, o
corte no orgamento atingiu em cheio a limpeza
publica. Uma das medidas para mitigar esse
problema da disposi¢cdo final dos residuos
€ a mudanca na metodologia de tratamento
dos residuos, aterramento por compostagem
aerbbica, principalmente nos municipios com
populagdes até 50.000 habitantes onde € viavel
a implantacdo de composteiras com tecnologia
de baixo custo.

A compostagem & um processo natural
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de decomposi¢céo da matéria organica de origem animal ou vegetal que pode ser realizada
de forma artesanal com baixo custo e com tecnologia acessivel. Esse processo é uma
importante forma de tratamento e destinacéo final adequada de residuos solidos urbanos
principalmente em onde ndo é possivel o aterramento sanitario adequado ou outras
tecnologias de tratamento de alto custo.

A compostagem pode ser um processo de grande importédncia econdmica, pois
residuos como esterco dos animais, palhas, folhas de arvores e outros residuos organicos
sdo reciclados através de técnicas simples, onde sdo transformados em um composto
orgéanico. Podendo ser aplicado no solo ap6s andlise para melhorar suas caracteristicas,
sem ocasionar riscos ao meio ambiente.

Oprocessode compostagempode seraerdbico ouanaerdbico envolvetransformagdes
muito complexas de natureza fisica, biolégica e quimica, promovidas por microrganismos
como fungos e bactérias que vivem no meio ambiente. Esses organismos obtém, a partir da
degradacdo da matéria organica, o carbono e 0s demais nutrientes minerais, necessarios
para a sua sobrevivéncia. Nesta transformagdo complexa os microrganismos também
necessitam de condigdes ideais de temperatura, umidade, disponibilidade de CO2 e O2.
Durante o processo de compostagem aerdbica estes microrganismos provenientes do
solo e dos residuos orgénicos, liberam substéncias e compostos com propriedades que
melhoram o rendimento do produto final. Dependendo do tipo de residuos compostado
este substrato pode ser utilizado como estruturador de solo, adubo para culturas agricolas,
através do fornecimento de nutrientes as plantas, como também, promovem a melhoria das
condi¢cbes quimicas, fisicas e biolégicas do solo. (KIEHL, 1985).

A técnica da compostagem €& desenvolvida com a finalidade de acelerar com
qualidade a estabilizacdo da matéria organica. O composto é indicado para arborizagédo
urbana, reflorestamento, floricultura, oleicultura dentre outras. Também como aglomerado
na construcdo civil na fabricagdo de tijolos de solo cimento ou como constituinte de

argamassas.

21 JUSTIFICATIVA

Atualmente todo o lixo produzido na ilha de Cotijuba é encaminhado ao aterro de
Mirituba a custos altissimos, haja vista todo o lixo organico e inorgéanico é enviado para o
continente. Esse trabalho se justifica no sentido de propor a implantacdo de uma UTR que
visa diminuir os custos de coleta, tratar a matéria organica de forma sanitaria adequada,
produzir composto orgénico para a producdo de mudas da mata amazébnica, gerando
trabalho e renda. A partir da elaboragdo de um diagndstico da situacé@o atual dos residuos
da llha de Cotijuba abordando sua gestéo e seus servigos e assim ter fundamentos teoricos
e técnicos para dimensionar uma UTR para fazer face a compostagem dos residuos
orgénicos da llha de Cotijuba no Para.
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31 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

De forma Geral, esse trabalho se dispdes a Elaboracdo de uma Proposta para
Implantacdo de uma UTRs — Unidade de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos
na llha de Cotijuba, Belém do Para. Numa parceria entre a associacdo dos catadores e
a Prefeitura Municipal.

Especificamente: Diagnosticar a situacdo operacional dos servigos de limpeza
publica da llha de Cotijuba, no Municipio de Belém, estado do Para; Analisar as areas de
transbordo; a gestao dos residuos na ilha, o acondicionamento, o transporte dos residuos
para o continente. E propor a implantacéo da unidade de Tratamento de Residuos Sélidos
Domiciliares em Cotijuba.

4] METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS EMPREGADOS

A execucdo do presente trabalho basear-se-a4 nas diretrizes e recomendagdes
contidas na ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas, NBR 13752/19966 e NBR
10004, sem prejuizo a consulta a outras bibliografias e a outros dispositivos complementares
legais e regulamentares.

Sera realizado um levantamento da real situagdo da gestdo dos residuos sélidos
na ilha de Cotijuba, através da realizagdo de entrevistas com o gestor, garis, moradores.
Seré levantado o numero de habitantes, de equipamentos, capacidade instalada, recursos
humanos. Realizado a composi¢ao gravimétrica, mensurado o volume de residuos diario
e dimensionado as instalagdes. MMA (2010) e Pinto e Villada (2015). Sera realizada a
identificacdo de um local para a implantacdo de uma UTR e elaborado um projeto de
engenharia da unidade.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Métodos e Materiais

5.1.1 Caracterizagdo do Objeto

Segundo Amaral et al (2017), a Amazbnia caracterizou-se por um processo de
ocupacao insular, onde houve a conciliacdo de sua exuberante vegetacdo e uma densa
rede hidrica, assim formou-se cidades e vilas ribeirinhas. A origem de Belém, capital do
Para, néo foi diferente. Fundada em 1616, com localizagédo estratégica, o que garantia a
defesa e o controle do territério do ponto de vista comercial.

Na entrada do 3° milénio, O municipio de Belém possui cerca de 1.279.861 habitantes
(CENSO 2000/IBGE) é formada por terras no continente e uma por¢éo insular composta
por 39 ilhas, dentre elas a llha de Cotijuba, que possui uma populagdo aproximada de
13.000 habitantes (dados CELPA). A llha, situa-se na porg¢ao oeste do municipio e faz parte
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da regido metropolitana de Belém, localiza-se as margens da Baia do Maraj6. Dispde de
uma area de 60 km2 de extensdo, 12 praias de agua doce que se estendem por 15km.

A palavra Cotijuba em Tupinamba, significa, (coti=trilha, caminho; e juba=amarelo,
dourado), em aluséo aos reflexos produzidos pela lua nos caminhos argilosos de coloracéo
amarela”, nome dado pelos habitantes do periodo pré-cabraliano. O acesso a ilha de
Cotijuba é possivel por meio de embarcagbes que saem do continente, com percurso em
torno de 45 minutos.

A localidade dista 22 quilémetros da costa. Segundo dados do IBGE (2010), tem
uma economia baseada na agricultura de subsisténcia, pesca e turismo. Possuindo ainda
pequenos comércio e servigos dirigidos a populagdo local e aos turistas. Possui trés
escolas municipais duas escolas estaduais. Um posto de saude e equipes do PSF. Com a
instalagcéo da APA e o incremento da populagdo e do turismo na década de 1990, uma linha
hidroviaria de transporte para atendimento dos visitantes e dos moradores da ilha, entrou
em funcionamento diario. (Foto 01).

No inicio da mesma década a prefeitura foi motivada devido as reclamacdes dos
ilhéus e turistas a implantar um servigco mais eficiente de limpeza publica na ilha, que se
perpetua de forma intuitiva e amadora até hoje.

Figura 01- Visé&o do Litoral

Fonte: o Autor

Quanto aos Localizada na RMB (Regido Metropolitana de Belém na Latitude: 1°
13’ (1,2167°) sul, Longitude: 48° 32’ (48,5333°) oeste, Altitude: 29 metros (95 pés). A ilha
possui 15.807.170,30 metros quadrados. O clima é quente e tmido com precipitagdo média
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anual alcangando os 2.834 mm. A temperatura média é de 25 C em fevereiro e 26 C em
novembro.

5.1.2 Conceitos, Classificacdo, Tipologias dos Residuos e Tratamento

O homem vem convivendo com o lixo, conhecido tecnicamente também como
residuos sélidos desde a época das cavernas, predominantemente organico como;
proteina animal, folhas, gréos e frutos, quanto de carater inorganico, como comprovam
0s arquedblogos que encontraram restos de 0ssos de animais mineralizados que eram
degustados pelo homo sapiens, pontas de lancas, pequenas ferramentas de pedra polida
perdidas ao longo dos milhares de anos.

Com o desenvolvimento de novos habitos culturais tais como: a construgéo de
moradias, domesticacdo de animais, cultivo de alimentos, além de se fixar de forma
permanente em um local. A producdo de lixo consequentemente foi aumentando, mas
ainda nao se constituia um grande problema, pois nas aldeias os residuos eram lancados
a céu aberto adjacente a moradia. Porém inicia-se os cuidados nas cidades antigas como
Athenas, Roma, Bagda, o lixo teve que ser afastado, geralmente transportado além muros,
por escravos, devido ao mau cheiro e a proliferacdo de doencas.

Segundo Azevedo Netto (1991), os restos inserviveis comegaram a causar medo
no homem, a partir do momento em que foram sendo associados ao seu sofrimento fisico
e psiquico. Esse sofrimento ficou bem marcado na ocasidao do surto manifestado pelas
epidemias e pandemias de algumas doencas na Idade Média, mais precisamente pela
peste negra no continente europeu durante o século XIV que ceifou 50 milhdes de vida.

Ainda segundo Azevedo Netto (1991), o lixo é constituido por uma multiciplidade
de materiais. Se diferencia por suas caracteristicas, fisicas, quimicas e biolégicas em
quantidade e qualidade de regido para regido, da sua producéo, das estacbes do ano.
Os habitos da populacéo, seu nivel de vida e educacgéo sao outros fatores importantes. E
séo divididos em dois grupos: 1. Materiais putresciveis resultado da préatica e atividades
como transformacao e o processamento de alimentos e sobras de hortifrutis. E o grupo 2,
materiais nao putresciveis compreendendo, papel, ferro, plastico, tecido, metais, borracha,
dentre outros.

O professor Lima (2004), autor do projeto de remediagéo do lixao de Aura em Belém
e estudioso da biorremediagdo conceitua lixo como “todo e qualquer residuo resultante
das atividades do homem na sociedade” E afirma que a poluicdo ambiental ocorre como
esse individuo descarta esses residuos solidos e substéncias sem tratamento sanitario
adequado no meio ambiente.

Para Braga et al (2007,p122) os residuos sélidos de uma é&rea urbana sao uma
mistura de residuos produzidos nas residéncias, comércios e servicos, nas atividades
publicas, na preparacgao de alimentos, no desempenho de fun¢des profissionais, na varricao
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e rogagem de logradouros, além dos residuos especiais de portos, aeroportos e médico-
hospitalares, como também dos processos de industrializacéo.

E mais recentemente a Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS, criada pela
Lei n° 12.305, de 2010 e regulamentada pelo Decreto n° 7.404, de 2010, criou como um
dos seus principais instrumentos o Plano Nacional de Residuos Soélidos que tem vigéncia
por prazo indeterminado e horizonte de 20 (vinte) anos, com atualizagéo a cada 04 quatro
anos.

Residuos soélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacgéo final se procede, se prop&e proceder
ou se estd obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solug¢des técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. (PNRS, pag 9, 2011).

O PNRS, no que concerne a classificagdo categoriza os residuos sélidos quanto:
aos riscos potenciais de contaminagdo do meio ambiente; quanto a natureza ou origem;
quanto a tipologia; quanto a composi¢céo quimica e quanto a periculosidade.

Quanto a origem os residuos podem ser de origem residencial, comercial,
construgdo civil, industrial, publico, agricola, hospitalar ou de estabelecimentos de salde,
mineracao e especiais (portos, aeroportos, radioativos).

Quanto ao tipo pode ser classificado como os de Residuo Reciclavel (papel,
plastico, metal, aluminio, vidro, etc) e Residuo Nao Reciclavel ou Rejeito: tudo que néo
pode ser reciclado ou residuos reciclaveis contaminados.

De acordo com a composig¢ao quimica — Organicos e Inorganicos. Os organicos sdo
restos de alimentos, folhas, grama, animais mortos, esterco, papel, madeira, entre outros.
Alguns dos compostos organicos podem ser toxicos. Eles sédo divididos em: “Poluentes
Organicos Persistentes” (POP) e “Poluentes Organicos Nao Persistentes” e os inorganicos:
sdo vidros, metais, plasticos, borrachas e entulhos de construgao civil.

E finalmente quanto a periculosidade, a classificagcdo de residuos foi definida pela
ABNT na norma NBR 10004/04 da seguinte forma:

Classe I: Residuos Perigosos possuem caracteristicas que podem apresentar riscos
para as pessoas ou para 0 meio ambiente. E apresentam as seguintes caracteristicas:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e/ou patogenicidade (capacidade
de causar doencgas). Na norma, estdo definidos os critérios que devem ser observados
em ensaios de laboratério para a correta classificagdo de residuos deste nivel. Quando
recebem esta classificacéo, estes residuos requerem cuidados especiais de destinacao.

Residuos Nao Perigosos (Classe Il): estes ndo apresentam nenhuma das
caracteristicas acima e podem ser classificados em dois subtipos:

Classe Il A — ndo inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram na Classe | e nem
na Classe Il B. Geralmente, apresenta alguma dessas caracteristicas: biodegradabilidade,
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combustibilidade e solubilidade em agua.

Classe Il B - inertes: quando submetidos ao contato com &gua destilada ou
desionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracbes superiores aos padrdes de potabilidade da &gua, com
excecéo da cor, turbidez, dureza e sabor. NBR 10004/04.

Para combater essa atividade deletéria dos residuos sélidos sobre a saude do
homem, a disposicéo e a destinacao final adequadas é uma diretriz definida pelo Manual de
Saneamento do Ministério da Saude e do PNRS 2010, se baseiam na gestdo dos residuos
iniciando o seu protocolo pelo acondicionamento e segregacédo na fonte de acordo com a
tipologia e composi¢dao quimica. A partir do acondicionamento se volta para a coleta e o
transporte desses residuos, composto de frequéncia e tipologia de veiculos. E finalmente
aborda as questdes do destino final do lixo: aterramento e tratamento.

Segundo Braga et al (2005), lamentavelmente muitas cidades ainda ndo atentaram
para a problematica da destinagéo final do lixo e ainda continuam langando seu lixo em
areas baldias. Essa pratica praticada por mais de 50% dos municipios brasileiros acarreta
aumento nas doencas, porta aberta para epidemias e estimula a catacdo, com todos os
enormes problemas sociais correlatos e propicia impactos ambientais nas suas mais
variadas formas. O autor afirma que o combate desse tipo de poluicdo pode ser feito de
varias maneiras dependera de varios condicionantes, dentre eles o clima, o volume, 0s
recursos e o0 acesso a tecnologia de tratamento.

Lima (2004) preconiza que existem varias tecnologias de tratamento e aponta
algumas solugbes para a destinag¢éo final e tratamento de residuos que sdo: vazadouro
ou disposicao a céu aberto e aterro controlado, sendo estas nédo indicadas, haja visto ndao
tratar os residuos. Como também o aterro, aterro de inertes, compostagem, incineragéo,
pirélise, reciclagem, logistica reversa, dentre outras alternativas.

O vazadouro a céu aberto, lixdo ou aterro comum é ainda executada por muitos
municipios no Brasil, segundo a ABES (Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria),
€ uma alternativa totalmente inadequada, nessas areas se verifica uma série de impactos
ambientais causados pela queima do lixo subindo para atmosfera ou a formacdo de
chorume, liquido &cido de pH baixo, altamente poluente originario da decomposi¢éo da
massa de lixo, que precipita pelos vazios do lixo percolando para o solo e cursos hidricos.
(MOTA, 1997).

Os aterros controlados se diferem dos aterros sanitarios na medida que neste
ultimo, ndo necessariamente ha coleta e tratamento do chorume, assim como da drenagem
e queima do biogas. O chorume fica localizado em uma manta liquida na base do aterro
ou migra de forma espontanea para o solo. Muito utilizado em cidades médias pelo baixo
custo. No mais, o aterro controlado deve ser construido e operado exatamente como um
aterro sanitario. (LIMA, 2004).

Os Aterros Sanitarios segundo a CETESB (1997), Companhia de Tecnologia e
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Saneamento Bésico (depois ambiental), o aterro sanitario é definido como um processo
utilizado para a disposicéo de residuos sélidos no solo, particularmente o lixo domiciliar,
que fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais especificas, permitem
uma confinagdo segura, em termos de controle e poluicdo ambiental e prote¢gédo ao meio
ambiente.

As vantagens do aterro sanitario sdo inUmeras; baixo custo, disposicéo sanitaria
adequada, grande capacidade de absorcado diaria, indicada para grandes municipios e
boas condi¢cdes de decomposicao biologica. As desvantagens; grandes areas proximas
a centros urbanos, possibilidade de poluicdo das aguas subterraneas, formagéo de gases
NOCiVOS € oneroso para pequenos municipios.

Os aterros industriais podem ser classificados nas classes |, Il ou lll, conforme a
periculosidade dos residuos a serem dispostos, ou seja, os aterros Classe | podem receber
residuos industriais perigosos; os Classe I, residuos ndo-inertes; e os Classe lll, somente
residuos inertes. Qualquer que seja o aterro destinado a residuos industriais devera
impermeabilizar seu leito para evitar a contamina¢do do solo pelo chorume e tratado em
sistemas de lagoa. (rcrambiental.com.br/2020).

As Unidades de Tratamentos de Residuos e/ou composteiras sdo uma forma
de triagem e tratamento através do processo de compostagem. Essa tipologia prevé a
instalacdo de um galpdo para a separacao (triagem) manual dos residuos, usualmente
realizada em mesas fixas ou esteiras rolantes, nesse processo é segregado os residuos, o
lixo organico transforma-se em composto.

O professor da UFV, Tinoco (2007), define compostagem como o processo natural
de decomposicgéo biolodgica de materiais organicos (aqueles que possuem carbono em sua
estrutura), de origem animal e vegetal, pela acdo de microrganismos, derivando em um
composto rico em carbono, nitrogénio e outros minerais. Sendo uma técnica utilizada para
se obter mais rapidamente e em melhores condicdes a desejada estabilizacdo da matéria
organica.

A vermicompostagem, na mesma linha da compostagem outro processo conduzido
pela decomposicéo é a vermicompostagem que utiliza as minhocas para digerir a matéria
orgénica, provocando sua degradagéo, melhorando a aeragédo e a drenagem do material em
etapa de maturacdo As minhocas s@o vermes, de modo que o processo de compostagem
com a sua utilizagdo vem sendo referido em inglés como “vermicomposting”, originando
em portugués o neologismo vermicompostagem ou vermicultura (BIDONE & POVINELLI,
1999).

A coleta seletiva consiste em separar o lixo orgénico dos materiais reciclaveis.
Estes ultimos sdo vendidos a empresas ou cooperativas que os reciclam. Desta forma,
estes materiais podem voltar a cadeia produtiva, gerando emprego e renda para todos que
atuam no processo.

A coleta seletiva estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos:
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azul (papel e papeldo), vermelho (plastico), verde (vidro), amarelo (metal), marrom
(residuos orgénicos), preto (madeira), roxo (residuos radioativos), laranja (residuos
perigosos), branco (residuos ambulatoriais e de servico de saude), cinza (residuo geral
nao reciclavel ou misturado, ou contaminado ndo passivel de separa¢do). A reciclagem € a
melhor solucéo para o lixo, reduzindo a sobrecarga nos aterros. (CONAMA, 2001).

Segundo o MMA (Ministério do Meio Ambiente), incineragao é a transformacéo da
maior parte dos residuos em gases, através da queima em altas temperaturas (acima de
900° C), em um ambiente rico em oxigénio, por um periodo pré-determinado, transformando
os residuos em material inerte e diminuindo sua massa e volume.

Entende-se por coprocessamento a realizagéo da queima dos residuos industriais
através de forno apropriado, onde se promove o reaproveitamento de grandes quantidades
de residuos industriais como fonte de energia ou matéria-prima, sem geragé@o de passivos
ambientais em aterros sanitarios.

O coprocessamento tem capacidade em fornecer um reaproveitamento eficiente
de energia em que o material fornecido é capaz de substituir o combustivel, além de
oferecer um reaproveitamento direcionado a substituir uma matéria-prima, em que
o residuo coprocessado precisa ter caracteristicas que se assemelhem a ela, como o
reaproveitamento do residuo na industria cimenteira, sem qualquer alteracédo na qualidade
do produto final.

APirdlise &€ um processo onde a matéria organica é decomposta apos ser submetida
a condi¢bes de altas temperaturas e ambiente desprovido de oxigénio. Apesar de sua
definicao esclarecer a necessidade da inexisténcia de oxigénio, varios processos ocorrem
com uma pequena quantidade dele. O processo é endotérmico, logo € necessario que
exista bastante fornecimento externo de calor para acontecer o éxito da rea¢do. No reator
pirélitico, a matéria organica passa por uma série de etapas. (https://www.infoescola.com/).

Ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa entre outros principios e
instrumentos introduzidos pela Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, e seu regulamento, Decreto N° 7.404 de 23 de dezembro
de 2010, destacam-se a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e
a logistica reversa.

Nos termos da PNRS, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos € o “conjunto de atribui¢cdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de
residuos soélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude
humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos.

5.2 Diagnéstico dos Servicos de Limpeza Publica

Na primeira visita realizada no dia 06/06/2019, foi analisado junto com o gerente de
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campo o Sr. Turu os servicos de coleta de residuos solidos urbanos, varricao, capinacéo
e abertura de valas para drenagem, como também o acondicionamento dos residuos no
barco para transferéncia em percurso morto para o continente e posterior destinagéo a o
aterro de Marituba.

Os servicos sao executados seguindo dois roteiros definidos pelo DRES
(Departamento de Residuos Soélidos) com frequéncia alternada. O 1° Roteiro Centro e Farol
e 0 2° Roteiro Praias e Avenida Magalhdes Barata e travessas.

Segundo relatorio da DRES, os servigos adotados na llha de Cotijuba, sdo: Coleta
domiciliar e transporte de residuos, remogéo de volumosos, capinacao e varricdo, além do
transporte dos residuos para o continente. Dependendo da necessidade e de alocacao de
recursos outras tarefas séo outorgadas tais como: rogcagem de terrenos baldios, auxilio no
controle de pragas (desratizacéo), com agentes de saude e manutencao das estradas com
rogcagem das margens e pintura de meio fio da avenida pavimentada.

Quanto aos recursos humanos a equipe da DRES é composta por um chefe de
divisdo e 03 agentes de servigos urbanos na fiscalizagéo e superviséo e a equipe de campo
composta por 18 garis. Possui como suporte: dois tratores, duas carro¢cas com engate,

lutocares, carros de méo e ferramental apropriado.

Descricao Servigos Quantidade
Mao de Obras Coleta Domiciliar 10
Varrigéo e Capinagéo 03
Limpeza de Praia (Coletores do Litoral) 03
Operadores de Trator 02
TOTAL 18

Tabela 01 Recursos Humanos operando o sistema da Illha de Cotijuba.

Fonte: O Autor

Os residuos domiciliares produzidos pela populagéo séo acondicionados em sacos
plasticos, fechados e fixados defronte a residéncia. Na Avenida Central existem contéineres
de pléasticos rigidos de 200 e 1500 litros que sao utilizados tanto pelos garis quanto pela
populagéo para acondicionar o lixo publico e parte da coleta domiciliar. (Figura 02).

O acondicionamento dos residuos do estabelecimento de saude é acondicionado em
sacos e recolhidos pela coleta r e transportados no mesmo veiculo até a area de transbordo
no porto de servico.
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Figura 02- Aspectos do Servigo de Limpeza Publica

Fonte: o Autor

Foi observado que também s&o distribuidos pela ilha alguns coletores (Bombonas)
de 60 litros. No comércio foi identificado que comerciantes dispdes de Baldes como

recipientes.

Figura 03- Transporte das Bombonas de 200 litros

Fonte: o Autor

O Transporte dos residuos da coleta domiciliar é feito em carroga de madeira
puxada por trator. S8o dois equipamentos o primeiro com capacidade de 3.00 metros
cubicos utilizado para lixo solto. E o segundo utilizado no transporte das bombonas com
capacidade para 32 bombonas de 60 litros. Aproximadamente 2.000 litros, como podemos
observar na Figura 02.

Atualmente, antes de ir para o transbordo do porto de servigos, os residuos apés
a coleta (por ndo haver area adequada para segregacao) sdo levados ha uma area de
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transbordo no interior da ilha, base rural, que fica afastada do centro da vila em area
predominantemente rural cercada por palmeiras de acai formando uma cortina vegetal,
séo catados e segregados e sdo acondicionados em recipientes de plasticos e bags de 100
e 200 litros.

Neste local a associacao de catadoras da ilha faz uma pré-selecdo de materiais
mais valorizados como vidro e metal. Ap0Os esta segregacéao elas acondicionam o restante
dos materiais em toneis de 200 litros que paulatinamente sdo transportados para o barco
para viagens ao continente nas tergas, quintas e sabados e levados para o Porto Brito.

De antemdo o material reciclado é cadastrado pelas catadoras e se destina
as recicladoras previamente contatadas pela associacdo e o restante dos residuos
transportados para o aterro de Marituba através de compactador.

No que se refere a gestdo dos residuos na ilha nas rotinas de servigos, observou-
se certa negligéncia na operagédo dos servicos de Limpeza Publica, com inconsisténcia
na coleta com sacos esquecidos, restos de lixo no chdo ap6s a passagem do veiculo,
caracterizando falta de treinamento de pessoal e falta de educagéo ambiental da populagéo.
Também foi presenciado durante a vistoria em Cotijuba alguns pontos e/ou focos de lixo
espalhados por diversas travessas e terrenos baldios.

Ainda se notou descuido da gestdo dos residuos do processo de segregacéo
executada pelas trapeiras da ilha. No que concerne ao material reciclado notou-se que fica
exposto a céu aberto, sem definicdo de baias e sem controle.

Foi notado no porto de servigo, na area de transbordo ha ocorréncia de moscas,
identificou-se ratos mortos na localidade e muito material inservivel espalhado, néo
combinando com o a chegada de viveres, o mal cheiro do local é devido a matéria orgénica
em decomposicdo e anaerobiose.

Todos os residuos oriundos da poda de vegetagédo urbana e de quintais e também
da capina e rocagem sao encaminhados para a base rural de transbordo, onde deixam o
material secar e se incorporar no terreno.

Quanto aos residuos oriundos da coleta domiciliar e do estabelecimento de saide
dailha de Cotijuba é transportado via fluvial em trecho de 45 minutos pelo rio Guama numa
frequéncia alternada nos dias de terca, quinta e sabado.

Esse residuo é levado para o continente em um barco fretado “Canaé de Cotijuba”,
cada viagem leva cerca de 5 toneladas de residuos. Disposto em depoésitos de 200 litros séo
encaminhados a estagéo de transbordo no continente, no porto de Brito, onde os residuos
de outras ilhas séo segregados e despachados em caminhdes para o aterro Sanitério de
Mirituba.

5.3 Dimensionamento dos Residuos Sélidos Urbanos de Cotijuba

Pelos dados do IBGE 2010, a populagéo de Cotijuba é de 8.000 habitantes, porém

0s dados mais recentes corroborados com a companhia de energia essa populagéo subiu
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para 13.000 habitantes.

De acordo com Lima (1994), o dimensionamento pode ser feito a partir de duas
metodologias in loco, com afericdo do peso e composicdo gravimétrica ou ainda para
efeito de planejamento utilizar parametros definidos pela ABES (Associagéo Brasileira de
Engenharia Sanitaria)

Segundo Obladen (2004), muitos técnicos consideram de 0,4 a 0,7 kg/ hab/dia como
a faixa de variagdo média para o Brasil, podendo, conforme Bezerra (2000), chegar em até
2,5 kg/ hab/dia, dependendo de aspectos intrinsecos de uma sociedade, tais como: habitos
e padrao de vida, periodos econémicos, clima e estagcdes do ano. No estudo, a geragéo
per capita de residuos urbanos de Cotijuba foi encontrada utilizando os dados expostos na
Tabela 2.

Primeiramente, foi registrado através da coleta de dados junto a prefeitura, o volume
de lixo encaminhado ao aterro de Marituba ao longo de uma semana inteira de trabalho
(segunda a sabado), sendo, entdo, calculado o peso total do lixo acumulado, aplicando
o valor do peso especifico determinado anteriormente, considerando-se como 100% o
porcentual da populagéo atendida pelo servigo de coleta.

A partir de entdo encontrou-se, finalmente, a taxa de geracéo per capita, dividindo-
se o peso do lixo pela populagéo atendida, replicando-se a metodologia para a ilha de
Cotijuba, utilizando parametros do IBGE (2010).

Foi considerando para uma populagao predominantemente de classe C, com uma
producdo percapta de 700 gramas por habitante, utilizando parametros de saneamento
do IBGE e IBAM que define as seguintes faixas encontradas: Cidades Médias com até
500.000 hab: 0,500 a 0,800 kg/hab/dia;

Fazendo a média dos residuos coletados durante uma semana foi encontrada uma
producéo de 9.1 toneladas de residuos diarios confirmando informagdes coletadas na PM.
Sendo conforme estudo gravimétrico 62% de matéria organica.

Segundo o Manual de Implantagcédo de Compostagem da UEL (2010), e MMA (2010)
e Pinto e Villada (2015), os dimensionamentos das UTRs e de compostagem devem estar
baseados em critérios de implantacéo e geragéo de residuos sélidos urbanos.

) COMPOSICAO GRAVIMETRICA
TIPO DE LIXO {BELEM) . o . PESD (BASE
COMPONENTES I'IMI[[JAJ

Lixo Piblico 43,73% Matéria Orgéinica 58

Lixo domiciliar 33,75% Papel e Papelio 14

Lixo de Feiras e mercados 3,67% Plisticos finos e grossos 18
Lixo Industrial ¢ Comercial 0,45% Metais 1
Lixo Hospitalar 0,38% Téxteis, couro ¢ borracha 4
Qutros 18,02% Vidro, terra e pedra 2
Madeira 1
Outros 1

TOTAL 100%% TOTAL 100

Tabela 2. ABES, Prefeitura de Belém. (2008)

Fonte: o Autor
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No tocante ao dimensionamento dos Residuos de Cotijuba, utilizando os parametros
estabelecidos no item 5.3, preconizado por Obladen (2004), baseado para uma populagéo
insular estimada de 13.000 habitantes e geragdo percapta de residuos fica entorno de
0.700 kg/hab/dia, (IBAM/BRENCORP) e fundamentada na composicdo gravimétrica feita
na ilha, foi mensurada uma geragédo de residuos so6lidos urbanos em Cotijuba de 9.10
(9.100,00 quilos/diarios) Toneladas aproximadamente.

E importante ressaltar para pesquisa que conforme a metodologia indica a
composicao gravimétrica foi feita em dia de sol, no verdo em uma terca feira dia 07 de
janeiro de 2020.

Dessa forma, se estabeleceu, com percentuais de 59% de M.O. (Matéria Organica),
semelhante a tabela 2 da prefeitura de Belém (2008), obtendo-se 5,35 Toneladas de M.O.
(matéria organica). Para os residuos da reciclagem, antes da catagéo, percentuais de 38%
perfazendo 3.45 Toneladas. O restante 3 % (trés porcento), estao distribuidos, perfazendo
0.29 Tonelada, distribuidos em rejeito e material inerte.

5.4 Consideracoes sobre a definicédo da tipologia de tratamento.

Definida de acordo com recomendacgdes da MMA (2010), a tipologia de tratamento
e disposicao final sendo uma UTR/Composteira.

] Escritorio, Vestiarios, Copa, Almoxarifado,
AREA DE APOIO depésito de Ferramentas, DML, Laboratério
AREA DE TRIAGEM Ei(tal(j:;%%io, mesa de separacao, pesagem,
AREA DE ARMAZENAMENTO Baias de Reciclados, Armazém de Composto
AREA DE COMPOSTAGEM Patio de Compostagem

AREA DE REJEITO/INERTES Aterro

AREA DE VERDE Horta, Jardins, sementeira

Quadro 01. Zoneamento

Fonte: o Autor

Avaliacéo, Diagnostico e Solugao de Problemas Ambientais e Sanitarios Capitulo 11




Escritorio Administragdo | 4,00
Vestiarios/Banheiros 6,00
Copa 4,00
Laboratorio 6,00
Depésito Geral - Ferramentas 4,00
Almoxarifado 4,00
Deposito de Material de Limpeza - DML 2,00
Baias de Reciclados Reciclagem 50,00
Triturador e Prensagem 20,00
Galpao de Compostagem - Patio Compostagem 1600,00
Armazenamento de Composto 20,00
Recepcao de residuos S-I(-er;gg;;go 30,00
S?rg;i%?g;%r?]e residuos e pre 50,00
Jardins e Sementeira Paisagismo 200,00
TOTAL 2.000,00

Quadro 2. Programa de Necessidades

Fonte: o Autor

5.5 Dimensionamento da Leira e do Patio de Compostagem

Com o programa de necessidades sugeridos pelo Guia de Compostagem e
as areas minimas dos componentes, segundo Pinto e Villada (2015), parte-se para o
dimensionamento do patio segundo a metodologia de MMA (2010), apoiados em Pinto e
Villada (2015).

A compostagem natural consiste na disposicdo dos residuos em leiras, em patio
impermeabilizado, com aeragao por reviramento das leiras, manualmente ou com auxilio
de maquinas — podem ser retroescavadeiras ou reviradeiras de leira. Por esta razéo, as
unidades sédo limitadas a processamento inferior a 100 toneladas por dia, segundo MMA
(2010).

Cada unidade deve dispor de um patio dimensionado para um tempo de maturacédo
do composto de 90/120 dias; variando de acordo com o processo escolhido e as condi¢cbes

climaticas; tamanho das leiras pode variar em fungéo das condi¢cdes de processamento.
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Ainda segundo o MMA (2010), cada unidade deve dispor de um patio dimensionado
para um tempo de maturagéo do composto de 90 a 120 dias; o tamanho do pétio e das leiras
pode variar em fungéo das condi¢des de processo de reviramento manual ou mecanico.

As leiras podem chegar a ter até 2,0 metros de altura. Entretanto, para melhor
aeracdo dos residuos, deve-se evitar leiras muito altas, pois os residuos da base séo
compactados e a aeracéo fica comprometida, para reviramento manual sugere-se leiras
ndo muito altas variando entre 1.20 e 1.50 devido a ergonomia, ficando definida a altura
de 1.5 m.

Para se calcular o tamanho de uma leira, alguns pardmetros devem ser arbitrados.
Neste caso, os residuos podem ser dispostos em leiras de 1,5 metros de largura por 1,5
metros de altura e 2.0 metros de comprimento. Com areas de reviramento, funcionando
também como area de circulagdo

Admitindo-se essa leira com secdo aproximadamente triangular, altura de 1,5 m e
1,5 m de largura e 2.0 metros de comprimento, calcula-se a area da leira:

Area da secdo = (1,5 x 2.0) = 3.00 m2 (Pilha ergométrica)

Volume da leira (V) = (BxH/2) 3.00 x 1.50 m /2 = 2.25 m?

Admitindo-se a densidade dos residuos organicos como 525 kg/m?, (BATIROLLA et

al, 1998), a massa da leira pode ser calculada em:
Massa da leira (V) = 2.25 m® x 525 kg/m® = 1.2 Tonelada (D=M/V)

Definido o tamanho da base da leira, obedecendo parametros antropométricos
e ergométricos de acordo com a NR 18, a base da Leira serd de 1.5 x 2.0 m, sendo o
comprimento da leira de 2,00 metro e area de circulagéo paralela de 1.5 m devido ao
processo de reviramento, onde a leira é aberta através do espalhamento horizontal
permitindo oxigenar a massa e equilibrar a temperatura da mesma. Somados as circulagdes
perpendiculares de 1.0 metro, necessarias ao reviramento. Perfazendo uma area por leira
de 9.00 m2.

Para calcular o tamanho do patio, deve-se considerar uma area equivalente para
reviramento da leira (x 2 (reviramento) e mais 50% do total da area de operagédo para
seguranga e circulagdo (9,00m2). Como a compostagem consome até 90 dias, o patio
necessario para a compostagem de 5.35 toneladas de residuos orgéanicos diarios (4 leiras)
x 90 dias, ndo considerando a perda de volume final.

Disso resulta que para a compostagem de 4.5 toneladas por dia de matéria organica
sdo necessarios cerca de 1.700 metros quadrados de patio, para leiras com essas
dimensoes:

Area de leira + Area de Circulagdo e Seguranga =9.00 m2

Area de patio para 90 dias = 4.00 leiras x 90 dias = 360 leiras
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Area de patio para 360 leiras x 9.0 m2 = 3.240,00 m2 (sem perda de volume).

Area de pétio final + 3.240 x 0.50% = 1620,00 m2

Considerando uma redugéo de volume pela decomposi¢éo e perda de umidade, no
final apds o tratamento de 50% a 60%, de acordo com Kiehl (1985) e Tinoco (2000), o patio
necessario seria entorno de 1.600 m2.

Ventos Setembrorng
Predominantemente” Horfe)

s i « Veptos Maio/Setambro
!

Figura 15. Estudo de Zoneamento da UTRs
Fonte: O Autor

Figura 16. Planta de Locagao e Coberta

Fonte: O Autor

Figura 17. Planta de Fachada
Fonte: O Autor
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Figura 18. Planta de Fachada
Fonte: O Autor

61 CONCLUSAO

Uma UTRs ou usina de compostagem realiza processamento de residuos, retendo-
0s por um periodo de decomposicdo e cura, em seguida os enviando as areas de utilizagéo
que variam conforme a fungdo. Seu impacto no meio ambiente é muito menor que um aterro
sanitario que estoca grandes volumes de residuos por longos periodos. Bem operada e
guardando os critérios técnicos e monitoramento ambiental esta tipologia de tratamento
€ a melhor opgéo para um pais tropical, sem muito recursos para solugdes técnicas mais
elaboradas.

A conjectura apresentada baseia-se em algumas metodologias propostas estudadas
e sugeridas por diversos professores e técnicos ao longo das ultimas trés décadas que
se debrucaram com vistas para estudar a problematica da gestao e destinacao final dos
residuos solidos urbanos nos seus varios graus e situacgoes.

Se a implantacdo da UTTR for ambientalmente adequada e apoiada por uma
coleta seletiva e um programa social que atenda a populagcéo e os recicladores na oferta
de trabalho gerando renda alcancara todas as metas estabelecidas pelo PNRS/2010,
estabelecidos na Lei n° 12.305.

Aspira-se que esse trabalho contribua com informacodes relevantes para a sociedade
e que sirva de inspiracéo para desenvolvimento de pesquisas na academia que possam
auxiliar os pequenos e médios municipios a solucionarem seus problemas de gestao
integrada de residuos sélidos urbanos, através de uma tecnologia relativamente simples e
de baixo custo.

Almeja-se também que o resultado desse trabalho, obtido através da realizagcédo
do diagnéstico dos residuos solidos, planejamento e projeto de uma UTRs, fortaleca os
ilhéus de Cotijuba em sua luta por melhores qualidade de vida e saude publica. Que essa
Unidade de Tratamento possa durante sua operacao, decompor os residuos, reciclando-o

Avaliacéo, Diagnostico e Solugao de Problemas Ambientais e Sanitarios Capitulo 11 “



em material organico, diminuindo o custo da coleta e produzindo composto para venda e
implantagéo de uma sementeira de mudas nativas da floresta amazénica e auxiliando na
educacao ambiental.
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