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APRESENTACAO

O Programa de Integragdo Mineral em Municipios da Amazénia - PRIMAZ é uma
forma de estudos integrados dos recursos minerais, hidricos e ambientais, com os diversos
segmentos das areas sociais, econdmicas e de infra-estrutura. E, a0 mesmo tempo, um
instrumento de divulgacéo, de gestdo ambiental e auxiliar dos Planos Diretores Municipais.

Seu principal objetivo é proporcionar as autoridades municipais, 0s elementos
necessarios a elaboracdo de planos de desenvolvimento regional, consolidando as
informacbes de carater geogréfico, social, econébmico e de infra-estrutura urbana e
resgatando os demais dados, como Geologia, Hidrologia, Mineragéo, Hidrogeologia e
Ambientais.

A consecugéo de tal objetivo visa atender aos anseios das comunidades municipais,
notadamente no controle e fiscalizacdo dos recursos minerais, na regularizagcdo das
pessoas envolvidas na atividade mineral, na determinacdo das potencialidades minerais,
nas oportunidades de investimentos, na formulagéo de projetos de abastecimento de agua,
nas propostas de infra-estrutura destinadas a melhoria das condicBes de vida dos
municipios, nas propostas de preservacao ambiental e no fomento a producdo de minerais
de emprego imediato na construgdo civil, bem como de substéncias minerais para corretivo

de solos, além de alternativas para a destinagéo final adequada dos residuos solidos.

Este € um trabalho desenvolvido pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais-CPRM, contando, no ambito estadual, com a participacdo da Secretaria de
Industria Comércio e Mineracdo - SEICOM e, a nivel municipal, da prefeitura onde se
desenvolve o Programa.

Este documento apresenta os dados relativos a problemética gerada pelo lixo
produzido na Cidade de Tracuateua, constituido do diagndstico sobre o sistema atual da
limpeza urbana, coleta e destinacao final dos residuos sélidos. A partir desse diagnéstico,
sdo recomendadas diretrizes de procedimento para a coleta e tratamento desses residuos,
necessarios a melhoria da qualidade de vida da popula¢cdo humana.
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1 - INTRODUCAO

De acordo com entendimentos
mantidos entre a Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais - C.P.R.M, através
da Superintendéncia Regional de Belém -
SUREG-BE, e a Prefeitura Municipal de
Tracuateua - PMT foi proposta a
realizacdo de estudos visando a
implantacdo de um Mini-Complexo de
baixo custo para o tratamento dos
residuos sdlidos gerados na area urbana
da sede do Municipio de Tracuateua. O
projeto é passivel de financiamento, a
fundo perdido, pelo Ministério do
Planejamento, ficando a PMT responséavel
pela coleta dos residuos sdlidos
produzidos. Os recursos humanos e
materiais necesséarios ao funcionamento
do Mini-Complexo, parte serd mantida
com a receita oriunda da comercializacdo

dos produtos reciclados e compostados.

e

-
@ e’ ?ixiliai;ég - percolacéo - etc.
Micro e macrovetores.

Fonte: Lima,1983

No Municipio de Tracuateua, toda
a populacao faz a disposi¢do do lixo a céu
aberto, transformando diversas areas em
verdadeiros lixdes e, assim, propiciando o
aparecimento de agentes epidemioldgicos
(micro e macro vetores), responsaveis
pela transmissdo de doengas contagiosas
e do continuo e acelerado processo de

deterioracdo do meio ambiente (Fig. 01).

Esse municipio, segundo o IBGE-
1996, apresenta uma populacdo de
17.815 habitantes e tem sua sede
municipal com 3.759 habitantes. Conta,
também, com outros nucleos urbanos, dos
guais se destacam Vila Fatima, Carang,
Vila Socorro e Manoel Santos com 1.512,
638, 545 e 425

habitantes,

respectivamente (Fig. 02).

Fig. 01
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2 - DIAGNOSTICO

2.1 - LOCALIZACAO E ACESSO

O Municipio de Tracuateua,
localizado no nordeste do Estado do Para,
na microregido Bragantina, ocupa uma
faixa territorial irregular de 771,9 Km? na
direcdo nordeste-sudoeste. Atualmente
limita-se ao norte com o Oceano Atlantico,
a sul com os municipios de Santa Luzia
do Para e Ourém, a leste com Braganca e
a oeste com Capanema e Quatipuru (Fig.
03).

A sede municipal de Tracuateua,
com éarea de 1,3 Km? tem seu ponto
central situado nas coordenadas
geogréficas 01° 05’ 26" S e 46° 54’ 34"Wgr
e alttude em torno de 30 m,
correspondentes aquelas da Prefeitura
Municipal (Fig. 03A).

O acesso principal é, a partir de
Belém, por via terrestre, através das
rodovias BR-316 e PA =242, num
percurso de 195 Km. Dista, por estrada,
das cidades de Capanema e de Braganca,
40 Km e 15 Km, respectivamente, sendo
os dois maiores centros urbanos mais
préximos. De Tracuateua para os nucleos
municipais vizinhos usa-se a PA-242 e

estradas vicinais que cortam o municipio.

2.2- ASPECTOS SOCIO-ECONOMICO

2.2.1 - Aspecto Econémico
O Municipio de Tracuateua possui
uma Prefeitura Municipal e as seguintes

secretarias municipais: Educacéo, Saude,

Agricultura, Obras, Administracéo,
Financas, Alimentagcdo Escolar e Agéao
Social.

A regido apresenta infra-estrutura
precaria, onde a maioria da populagéo
depende economicamente da agricultura
de subsisténcia, da extracdo de granito
para britagem e de empregos em 0Orgaos
estaduais, municipais e federais. O
comércio da sede municipal vive em
funcéo desses empregados e

aposentados.

2.2.2 - Infra-Estrutura

O tracado da cidade de
Tracuateua é quase totalmente de forma
ortogonal, constituida de 3 bairros
(Nazaré, Centro e Agua Fria), com ruas
formando retangulo ou quadrados, no qual
se distribuem, aproximadamente, 1.107
imoveis, sendo residenciais, comerciais,
servicos  publicos, religiosos, etc.
Prevalece o tipo de construcdo mista

(alvenaria e enchimento de barro).

2.2.3 - Saneamento Basico e
Saude

O sistema de abastecimento
d’dgua da cidade de Tracuateua estd sob
a responsabilidade da COSANPA, a partir
de uma bateria de 10 pocos tubulares
rasos e um reservatorio com capacidade
para 300 m® Esse sistema atende,
precariamente, 523 residéncias com agua
de qualidade duvidosa, devido a falta de
gualquer tipo de tratamento (Foto 01 e

02). As demais residéncias, devido a



Estudo e Proposta para Tratamento de Residuos Sélidos de Tracauateua

48° 00'

OCEANO ATLANTICo

50° 00!

FONTE: CECRESPA - PARAGUASSU ELERES (ADAPTADO COM OUTRAS FONTES)

MAPA DE LOCALIZACAOQO

MUNICIPI0S DO PARA

03

FIG.



Estudo e Proposta para Tratamento de Residuos Sélidos de Tracauateua

CIDADE DE TRACUATEUA

ceoi0

A

PLANTA URBANA

[] sarrocentrO

[ sarroAcuAFRIA

[ sARRODE NAZARE

o e e

per

AREA DE PROPRIEDADE

DA EMBRAPA

ser wsasw
PROGRAMA DE INTEGRAGAO MINERAL MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA _ GOVERNO DO ESTADO DO PARA  PREFEITURAMUNICIPAL | MINISTERID DE MINAS € ENERGIA| PREFEITURAMUNICIPAL
EM MUNICIPIOS DA AMAZENIA - PRIMAZ - COMPANHIA DE PESQUISA DE  SECRETARIA DE ESTADO DE INDUSTRIA  DE TRACUATEUA (=] oF
ECURSOS MINERAIS - CPRM COMERCIO E MINERAGAG - SEICOM & €Ycrrm srcon
Doce Ovlges to ol B TRACUATEUA
PROGRAMA DE INTEGRAGAO MINERAL EM MUNICIPIOS DA AMAZONIA - PRIMAZ
PRIMAZ / Area Nordeste
PLANTA URBANA




Estudo e Proposta para Tratamento de Residuos Sélidos de Tracauateua

Foto 02: Reservatorio da COSANPA, utilizado na
distribuicdo d"agua a populacéo.
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inexisténcia de rede de distribuicdo na
cidade, utilizam pocos do tipo amazonas
com agua totalmente poluida para o seu
abastecimento. A &gua captada destes
pocos é utilizada nas mais
diversasatividades domésticas (lavagem
de roupa, limpeza de utensilios, etc.),

como para consumo humano.

A cidade nao dispde de sistema de
saneamento basico. As aguas servidas
sdo lancadas diretamente no solo, as
aguas pluviais escoam pelos logradouros
publicos e meios fios, os dejetos humanos
e o0 lixo urbano recolhidos de forma
precaria tém como destino final fossas
negras e sépticas e valas, geralmente
escavadas nos quintais das residéncias,
préximas de pontos d’agua e com alto
risco de contaminagdo dos recursos

hidricos.

Na salde, Tracuateua conta hoje
com uma unidade bésica, dispondo de 02
médicos, 01 enfermeira 05 agentes de
saude, nas especializagBes: clinica
médica, pré-natal, vacinacdo e servico
ambulatorial. Ainda dispbe de 01

ambulancia.

Na zona rural h4 quatro postos de
saude em estado  precéario de
funcionamento, para atendimento de
urgéncia e primeiros socorros, distribuidos
em: Vila Fatima contando com 01 médico
e um auxiliar de enfermagem; e Vila
Tereza, Vila Socorro e Quatipuru Mirim
com apenas 01 agente de saude em cada

nucleo. Os pacientes em caso grave de

saude, e que exigem tratamento
especializado, sdo transferidos para
Braganca, Capanema ou Belém.

O perfil  epidemiolégico do
municipio estéa relacionado as doencas da
pobreza. Por isto, foi priorizado pelos
membros do Conselho Municipal de
Saulde, justamente por estar associado a
falta de saneamento bésico,
principalmente na sede e nos nucleos

municipais.
2.2.4 - Educacéo

Atualmente o sistema de educacao
formal no municipio conta com 31
estabelecimentos  estaduais e 50
municipais, sendo 03 na area urbana e 78
na area rural. Atende a um total de 9.024
alunos, emprega 260 professores e

oferece ensino do pré-escolar ao 2° Grau.

Encontra-se sediada na cidade de
Tracuateua um posto de servico da
Empresa Brasileira  de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA, que dispde de
uma area extensa com benfeitorias,
completamente desativado. Incorporado a
essa area, ha a estacdo metereoldgico do

INMET, supervisionado pela CPRM.
2.2.5 - Transporte, Energia e Telefonia

Com relacGo ao meio de
transporte, Tracuateua conta com 6nibus
gue fazem a linha Braganca — Belém ou
vice-versa, oferecendo aos usuarios as
opcBes executivo ou comercial. Entre a
sede e 0s nucleos municipais sao usados

caminhdes e “pick-up” particulares. O
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fornecimento de energia elétrica € de
responsabilidade da CELPA, a partir da
da

atendendo

Hidroelétrica de

663
residenciais, comerciais e outros, para o
de 100%

municipal. Na comunicacédo, Tracuateua é

geracéo Usina

Tucurui, imoéveis

total dos domicilios da sede
servida pela Empresa Brasileira de
Correios e Telégrafos (EBCT), através de
uma agéncia; enquanto que
TELEPARA,

através de um posto de servico e um

na
telecomunicacéao pela

telefone publico.

2.3 — ASPECTOS FISIOGRAFICOS
2.3.1-Clima

O estudo do clima da é&rea tornou-
se indispenséavel, devido a importancia
econdmica da regido e a necessidade de
dados climatol6gicos que possam ajudar

no seu desenvolvimento. O clima da

conhecimento dos parametros
meteoroldgicos, tais como: temperatura do
ar, precipitacdo pluviométrica, umidade
relativa do ar, vento e evaporagdo. E com
base nesses parametros que o clima,
segundo Koppen, é classificado como do
tipo Am e caracterizado como quente e

Umido de moncao.
2.3.2 — Temperatura do Ar

O regime térmico € expresso por
valores de temperatura elevada em todos
0s meses do ano, resultando na média
anual de 26,8° C, sendo a média das
maximas de 31,2 © C e a média das
C,

térmica média que alcanca 8,8° C (Tab.

minimas de 22,4° com amplitude

01 e Fig. 04). O més mais frio é o de
agosto (26,20° C) e o mais quente é
dezembro (27,9° C). A menor amplitude
de

foi determinada no més fevereiro

regido nordeste do Para tem sido (6,6° C) e a de maior em novembro com
estudado visando, principalmente, o (11,0° C).
Tab. 01 i
DADOS METEOROLOGICOS
(1991 - 1996)
TEMPERATURA MEDIA MEDIA MAXIMA MEDIA MINIMA AMPLITUDE MEDIA

MESES (°C) (°C) (°C) (°C)
JANEIRO 27.0 31.0 22.9 8.1
FEVEREIRO 26.3 29.6 23.0 6.6
MARCO 26.3 29.9 22.8 7.1
ABRIL 26.3 29.8 22.9 6.9
MAIO 26.7 30.5 22.9 7.6
JUNHO 26.3 31.2 22.1 9.1
JULHO 26.5 31.0 22.0 9.0
AGOSTO 26.2 31.0 21.5 9.5
SETEMBRO 26.9 31.8 22.0 9.8
OUTUBRO 27.5 32.9 22.1 10.8
NOVEMBRO 27.5 33.0 22.0 11.0
DEZEMBRO 27.9 33.1 22.7 10.4
MEDIA ANUAL 26.8 31.2 22.4 8.8

Fonte: INMET - TRACUATEUA
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2.3.3 - Precipitacédo Pluviométrica

A precipitacdo pluviométrica média

anual é de 2.086,3 mm ,sendo 0s meses

de janeiro a julho os mais chuvosos e os

de agosto a dezembro os de menor

precipitacdo, correspondendo a 96,7% e

a 3,3%

da

precipitacdo anual,

respectivamente (Tab. 02 e Fig. 05). O

més de agosto mostra uma precipitacdo

média mensal de transicdo do inverno

para o verdo,

ao passo que o de

dezembro representa a transicdo do verao

para o inverno.

2.3.4 - Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar varia

entre 68,5% e 96,4%, sendo a maior em

margo e a menor em outubro (Tab. 02 e
Fig. 06). E importante salientar que a
umidade, a partir dos meses de agosto e
dezembro, denominados de transicao,
apresenta decréscimo e acréscimo,

respectivamente.

2.3.5 - Vento

N&ao houve dados da velocidade do
vento, porém a direcdo predominante é de
NE e N (Tab. 02).

2.3.6 - Evaporacéo

A menor evaporacao foi registrada
em junho, sendo de 41,6 mm, e a maxima
foi verificada em julho, com 58,2 mm (Tab.
02 e Fig. 07).

DADOS METEOROLOGICOS
(1991 - 1996)

PRECIPITACAO UMIDADE DIRECAO EVAPORAGCAO
MESES PLUVIOMETRICA RELATIVA DO VENTO (mm)
(mm) (%)

JANEIRO 158,9 91,8 NE 4,79
FEVEREIRO 188,4 92,2 N 52,8
MARCO 566,6 96,4 NE 50,7
ABRIL 418,5 95,2 NE 51,2
MAIO 266,3 92,4 NE 434
JUNHO 244.8 88,8 NE 41,6
JULHO 173,2 86,6 N 58,2
AGOSTO 55,4 86,4 NE 56,4
SETEMBRO 10,1 78,2 NE 46,3
OUTUBRO 0,5 68.5 NE 52,2
NOVEMBRO 0,0 69.3 NE 50,9
DEZEMBRO 3,6 72.0 NE 49,8
MEDIA 173,9 84,6 NE 50,.1
MENSAL

MEDIA 2.086,3 - 601,2
ANUAL

Fonte INMET Tracuateua Tab. 02
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2.3.7 - Balanco Hidrico 2.4 -S0OLOS

Utilizando 0s dados de
temperatura e precipitagdo dos ultimos
cinco anos, obtidos pelo posto
meteoroldgico do INMET da cidade de
Tracuateua, foi realizado o balanco
hidrico da Regido Nordeste do Para,
conforme observado na (Tab. 03 e Fig.
08). Com os resultados encontrados,
observa-se que de janeiro até o final de
junho P=ETP, havendo assim excesso de
agua no solo, chegando a escoar pela
superficie. No periodo de julho até o final
de dezembro P< ETP, ocorre retirada e
deficiéncia de agua do solo. Apds esse
periodo, a precipitacdo volta a ultrapassar
a evapotranspiracdo potencial, havendo
inicialmente reposicdo da agua no solo, e,
posteriormente, 0 excedente escoa

superficialmente.

Ocorrem  solos  envelhecidos,
fortemente &cidos de boa drenagem,
permeaveis e de baixa fertilidade natural
(latossolo amarelo). Existe, ao norte da
regido, solos de baixada inundaveis,
pouco profundos e com caracteristicas
associadas ao encharcamento (solos
indiscriminados de mangue) e também
solos minerais predominantemente em
desenvolvimento, provenientes de
deposicdo fluvial e do arraste na bacia

hidrogréfica (solos hidromorficos aluviais).

2.5- VEGETACAO

A regiao era recoberta
predominantemente por vegetacao
florestal perenifolia, higréfila e floresta
amazoénica de terra firme, profundamente
modificada, tendo em vista o0s

empreendimentos colonizadores da estra-

10
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MESES TEMP. MEDIA ETP (mm) | CORRECAO ETP (mm)| PRECIP. (P) | P—ETP (mm) NEGT. | ARMAZ. | ALT. | ETR (mm) | DEF. (mm) |EXC. (mm)
°C DIARIA MENSAL (mm) MENSAL | ACUMUL.

JANEIRO 27,0 4,8 31,2 150 158,9 8,9 0 100 +100 | 150,0 0 -91,1
FEVEREIRO (26,3 4,4 28,2 124 188,4 64,4 0 100 0 124,0 0 64,4
MARCO 26,3 4,4 31,2 137 566,6 429,6 0 100 0 137,0 0 429,6
ABRIL 26,3 4,6 30,3 139 418,5 279,5 0 100 0 139,0 0 279,5
MAIO 26,7 4,5 31,2 140 266,3 126,3 0 100 0 140,0 0 126,3
JUNHO 26,3 4,5 30,3 136 2448 108,8 0 100 0 136,0 0 108,8
JULHO 26,5 4,3 31,2 134 173,2 39,2 0 100 0 134,0 0 39,2
AGOSTO 26,2 4,8 31,2 150 55,4 -94,6 -94,6 38 62 117,4 32,6 0
SETEMBRO |26,9 50 30,2 151 10,1 -140,9 -235,5 9 29 39,1 111,9 0
OUTUBRO 27,5 50 31,2 156 0,5 -155,5 -391 1 8 6,5 149,5 0
NOVEMBRO (27,5 50 30,3 151 00 -151,0 -542 0 1 2,0 149,0 0
DEZEMBRO (27,9 52 31,2 162 3,6 -158,4 -700,4 0 0 4,6 157,4 0
TOTAL 26,8 = > 1.730 2.086,3 356,3 - - 0 1.129,6 600,4 956,7

AFERICAO DO BALANCO

ZETP=ZETR +ZDEF
1.730=1.129,6 + 600,4
ZP=ZETR+ZEXC
2.086,3 =1.129,6 + 956,7

BALANCO HIDRICO DA REGIAO NORDESTE DO PARA

Tabela elaborada a partir das Tab. 01 e Tab. 02

ZP=ZETP+Z(P-ETP)
2.086,3 =1.730 + 356,3

ALT=0
ZERO = ZERO

CONVENCOES

ETP- Evapotranspiracao Potencial
ARMAZ- Armazenamento
ALT- Alteracdo
ETR- Evapotranspiracdo Real
DEF- Deficiéncia
EXC-Excedente

Tab.03
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BALANCO HIDRICO DA REGIAO NORDESTE DO PARA

500 -

400 -

100 -

|:| Excesso
|:| Deficiéncia
|:| Retirada

|:| Reposicdao

P = Precipitagcao

ETP = Evapotranspiracdo potencial

ETR = Evapotranspiracéo real

FIG. 08

2.4-S0OLOS
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da de ferro Belém-Braganca, j& extinta.
Predomina hoje a vegetacdo florestal
secundaria e de lavouras temporarias.
Ocorrem, ainda no litoral, densos
Manguesais e Campos Aluviais flavio-
marinhos, assim como, a noroeste da
cidade de Braganca, a floresta densa,
com as seguintes espécies
caracteristicas: Acapu, Tachi, Acai e Pau
Mulato. Os manguezais que acompanham
continuamente a faixa litorAnea e o0s
baixos cursos d'agua, até onde se faz
sentir a influéncia das marés, séo,
regionalmente, denominados de “Apicum”.
Entre as principais espécies destacam-se
o0 Mangue Vermelho e o Mangue Seriva

ou Siritba.

Os Campos Aluviais fluvio-
marinhos sdo ocupados, principalmente,
pelo Capim-de-maneca e por uma

palmeira semelhante ao babagu.
2.6 - HHDROGRAFIA

O principal curso d’agua da Regido
Bragantina é o Rio Caeté, que nasce no
Municipio de Nova Timboteua, ao Sul da
Zona Bragantina. E um rio que sofre
influéncia do movimento das marés. Seu
desaguadouro apresenta-se sinuoso e
com pequenos trechos de pouca
profundidade.  Possui no territério
bragantino um trecho de,
aproximadamente, 60 Km navegaveis por
embarcacfes de até 200 toneladas e em
outras partes navegaveis por pequenas
embarcacfes de até 20 toneladas. Na sua

margem esquerda, numa planicie de

pequeno declive, esta situada a cidade de
Braganca, distante 25 Km de sua foz.
Outros rios menores, originados de
pequenos igarapés e furos sobressaem na
regido como: Tracuateua, Jejui, Cajueiro,
Urumajé e Quatipur(d. Na margem direita
do Rio Tracuateua encontra-se localizada

a sede do municipio.
2.7 - ASPECTOS GEOLOGICOS

Segundo os dados levantados pela
equipe do PRIMAZ (Costa, 1997), o
contexto geoldgico que recobre o espaco
geografico do Municipio de Tracuateua,
na Regido Nordeste do Para, é
representado por rochas pertencentes a
Suite Intrusiva Tracuateua. Nessa regido
ocorrem: diversas facies litolégicas que
compdem o Granitéide Tracuateua, do
Paleoproterozdico Inferior; Sedimentos
Tercidrios do Grupo Barreiras; e as
coberturas inconsolidadas do Quaternario.
S&o unidades correlacionaveis a dominios

geotectbnicos diferentes.

O dominio das rochas
Paleoproterozdicas representa uma area
cratbnica, que se estabilizou no Evento
Transamazodnico e ndo foi afetado pelo
Evento Brasiliano, conforme afirma
Wanderley Filho (1980). O outro dominio
€ aquele onde se encontram 0s
sedimentos fridveis e inconsolidados de
idades terciaria e quaterndaria, que séo as
coberturas sedimentares que recobrem 0s
granitéides da Suite Intrusiva

Tracuateua e o dominio geotectbnico da
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Bacia Sedimentar Braganga-Viseu.

2.8- ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Os dados

conhecidos na area urbana de

hidrogeoldgicos

Tracuateua, a partir de informaces
verbais de funcionarios da COSANPA,
referem-se a uma bateria de 10 pocos
tubulares rasos e diversos pogos
amazonas e sao insuficientes para
caracterizar os parametros hidrodinamicos
e definir as potencialidades aquiferas da

regido.

Ainda assim, é possivel considerar
duas zonas aquiferas na &rea estudada,
denominadas de manto de intemperismo e
meio fissural, visto que a area urbana de
Tracuateua encontra-se assentada nos
sedimentos fridveis que cobrem o granito

homonimo.

A primeira, caracterizada pela
porosidade granular, € satisfatéria para
pequena demanda através de pocos
tubulares rasos e amazonas, com
profundidades que variam de 10 a 15
metros; enquanto que a segunda, restrita
aos meios fraturados, podera ser

explotada através de pocos profundos.
2.9- SISTEMA ATUAL DA LIMPEZA
URBANA DE TRACUATEUA
2.9.1- Limpeza e Coleta de Lixo

A limpeza publica e os servigos de

coleta regular consistem no recolhimento

do lixo domeéstico, de estabelecimentos

comerciais, hospitalar e urbano. Este é
proveniente da varricho de ruas,
podagemde arvores e jardinagem, o0s
quaissao atribuicbes da administracao

municipal.

Nessa atividade, a Prefeitura de
Tracuateua emprega 15 pessoas, todas
sem usar material de protecédo. Utilizam
transporte manual, para atender a limpeza
urbana, enquanto o lixo doméstico,
comercial, da unidade basica de saude e
de outras origens nédo dispdem de coleta,
deixando com que a prépria populacéo se
encarregue desse servico. Nos 4 ndcleos
municipais a populacdo se encarrega da
limpeza urbana e do destino final do lixo

produzido.

O fluxograma da Fig. 09 mostra a
guantidade estimada de lixo produzido em
Tracuateua e nos 4 nucleos municipais
vizinhos e as identificacbes A e B a sua
destinacédo, de acordo com a descri¢do do

item seguinte.

Obs: Populacédo urbana de Tracuateua
e dos 4 nucleos municipais = 6.879
hab.

Taxa “Per Capta’=500g/hab./dia.
Total de lixo produzido = 3.439,5 Kg.

2.10- DESTINACAO FINAL DO LIXO

A. A estimativa de 1.879,5 Kg de lixo
produzido em Tracuateua e originados
das atividades doméstica e comercial, ndo
sdo coletados e a populacdo lanca-os
aleatoriamente nas ruas, enterra-0s nos

guintais das residéncias, deposita-os em
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margens de estradas, terrenos baldios,
formando montueiros a céu aberto e
deixando as ruas com aspectos
desagradaveis conforme mostrado nas
Fotos 03 e 04.

B. Os nudcleos municipais Vila Fatima,
Carana, Vila Socorro e Manoel dos
Santos, produzem, aproximadamente,
1.560 Kg de lixo. Nao dispbem de coleta,
nem limpeza urbana, fazendo com que a
populacdo queime, utilize valas, pogos ou
adote mais diversos procedimentos em
suas residéncias, para depositar 0s
inertes e o0s inorganicos (varricdo de
quintal, folha, madeira, vidro, lata, papel,
plasticos, etc), enquanto o lixo orgéanico é
lancado ao solo para alimentar animais

domeésticos.

C. A Unidade Basica de Saude de
Tracuateua produz, aproximadamente, 30
Kg de lixo de alto risco, que sé&o
acondicionados em sacos plasticos e
incinerados ao lado da prépria unidade de
saude (Foto 05).

D. Ha, matadouro

municipal, localizado inadequadamente

também, 0

em plena area urbana de Tracuateua, na
esquina da Rua da Pedreira com a Trav.
Antdnio Nogueira Saydo, lancando,
aleatoriamente, no solo o0s rejeitos
provenientes do abate de bovinos e
suinos, sem qualquer preocupacao
ambiental (Foto 06) e tornando-se um
perigo de contaminacdo para a é&gua
subterrdnea captada pela bateria de
pocos da COSANPA, localizada nas suas

proximidades.
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FLUXOGRAMA
LIXO
3.439,5 Kg
TRACUATEUA VILA DE FATIMA CARANA VILA MANOEL
0 0
1.879,5 Kg 756,0Kg 319,0 Kg 7,9 % 6,2%
272,5Kg 2125 Kg
NAO NAO
COLETADO COLETADO
0
100% 100%
1.560Kg
1.879,5 Kg
A B
Fig. 09
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Foto 04: Lixo depositado em terreno baldio atrds do mercado municipal
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3 - CONCLUSOES

O equacionamento dos problemas
gerados pelos residuos sdlidos nos paises
em desenvolvimento, tem sido um desafio
a partir da disposicdo inadequada. Os
efeitos desses problemas no meio
ambiente e na saude da populagdo, tém
levado a situagbes muitas vezes
irreversiveis, pela contaminagdo de

aquiferos, rios, solo e ar.

A maneira como vem sendo
disposto o lixo, representa um grande
perigo para a comunidade de Tracuateua
e para o meio ambiente. O procedimento
adotado gera, inevitavelmente, diversos
maleficios do ponto de vista sanitario, dos
quais destacam-se: a proliferacdo de
transmissores de doencas (moscas, ratos,
mosquitos, baratas, fungos, bactérias,
etc.) e a producdo, a partir do lixo, de
fumaca e liquido escuro (chorume)
altamente contaminantes e acarretando

problemas ambientais.

Ha também as montoeiras de lixo
pelas ruas, margens de estradas, terrenos
baldios que além da proliferagdo de
transmissores de doencas (micro e macro
vetores), inutilizam areas potencialmente
aproveitaveis e reduzem a vida util de
locais que poderiam ser aproveitados na
destinacdo adequada dos residuos sélidos

produzidos no Municipio de Tracuateua.

A essas situacbes e a
inobservancia ao que dispbe a Resolugéo
N° 004/CONAMA/15.09.85, associam-se
muitas doencas na populacdo e o alto
indice de mortalidade infantil, como
registrados nos mais diversos paises em
desenvolvimento; bem como a polui¢cdo do
ar, do solo e das &aguas superficiais e
subterraneas, contrariando ao que dispbe

0 Art. 3° da Lei N° 6.938 de 31 de Agosto
de 1981.
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‘ 2

Foto 06 — Matadouro localizado inadequadamente na area urbana.
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4 - RECOMENDAGCOES

Diante desse quadro e objetivando
atender ao que dispbes o Art.3b da
Resolucdo Conama — 004 de 15 de
setembro de 1965 e da Lei n.° 6938, de 31
de agosto de 1981, recomenda-se a
utilizacdo de depressbes naturais ou
artificiais para deposicdo dos inertes e a
implantacdo de um “Sistema de Coleta
Seletiva” e de um “Mini-Complexo Para
Solidos”

produzidos hna area urbana de

Tratamento  de Residuos

Tracuataeua, que venha  oferecer

beneficios sanitarios, ambientais,
ecologicos e econbmicos a comunidade
local. Outra possibilidade é a formacéo de
um consorcio intermunicipal envolvendo
0S municipios proximos (Braganga,
Tracuateua, Augusto Corréa e outros),
para o complexo de reciclagem,
compostagem e incineragbes  dos
residuos solidos produzidos nesses
municipios. Neste caso, sua implantacéo ,
administracdo e manutencdo ficaram a
cargo do Governo Estadual e a coleta e 0
transporte do lixo sob a responsabilidade

de cada prefeitura.

Para implantacdo desse Mini-
Complexo, recomenda-se a aquisicao,
pela Prefeitura Municipal, da area da Fig.
10 e, quanto ao matadouro, sugere-se a
sua mudanca para o atual depdsito de
gado Apolo Xl ou para outro local
apropriado e com instalacdes dentro das

normas técnicas vigentes. (Fig 03).

41 - DESCRICAO DA AREA
RECOMENDADA

4.1.1 - Localizacdo

A &rea sugerida para implantacdo
do Mini-Complexo para o tratamento dos
residuos solidos produzidos em
Tracuateua, tem dimensdo de 250m X
200m equivalente a 5 ha, localizada a 5
Km de Tracuateua, na margem direita da
PA-242, no sentido de Vila Fatima, com
coordenada  geografica central de

01°06'26"S e 46°55'46" W Gr. (Fig. 10)
4.1.2 - Caracteristicas fisicas

Geologicamente, constitui-se de
material proveniente da alteracao do
Granito Tracuateua gerando sedimentos
friaveis e arenosos de idades terciaria e
quaternaria. encontra-se coberta por
Latossolos amarelo claro, fortemente
acidos, de boa drenagem, de baixa
fertilidade natural, vegetacao secundaria e
com topografia plana, ndo aconselhada
para deposicdo inadequada de residuos
sélidos e fossas sépticas, em em face da

sua alta permeabilidade.

Na regido, durante todo o ano, 0s
ventos sopram preferencialmente no
sentido NE para SW, ndo se encontrando,
a area, secionada por curso d'agua, em
conformidade com o que dispde o Art 2°
da Lei 4771, de 15 de setembro de 1965.
Ndo se prevé o crescimento da cidade

supracitada em seu sentido, nem
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desvalorizacdo dos terrenos e imoveis,

nos seus aredores.

4.1.3 - Caracteristicas sanitéaria,

ambiental e operacional

Havendo a destinagdo adequada
dos residuos solidos associada a um

sistema de tratamento por reciclagem e

compostagem do lixo organico,
aterramento dos rejeitos produzidos
durante o seu beneficiamento e a
incineracdo do lixo hospitalar, elimina-se
da é&rea o0s problemas sanitarios,
ambientais e operacionais, tais como
aparecimento de fogo,doencas, chorume,
poluicio do ar, do solo, das aguas,

paisagismo desagradavel, etc.
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5- PROPOSTA PARA TRATAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS

5.1- SISTEMA DE COLETA SELETIVA

O sistema de coleta seletiva dos
residuos soélidos gerados numa cidade
consiste, basicamente, de uma fase
interna de responsabilidade do gerador do
lixo (residéncias, comércios, etc.),
compreendendo  acondicionamento e
armazenamento, e outra fase externa,
abrangendo o chamado servico de
limpeza urbana de responsabilidade da
administracéo municipal. Faz-se
necessaria a  conscientizacdo  da
populacao para que, durante a geracao do
lixo, efetue uma pré-reciclagem dos
componentes que podem ser
reaproveitados, utilizando para cada grupo
de componentes diferentes  sacos
plasticos para seu acondicionamento.
Para o adequado armazenamento do lixo,

usar recipientes de dificil acesso para

residéncias e/ou no alinhamento com o
meio fio, o que facilitard o trabalho dos
garis coletores. Para fontes geradoras de
grandes quantidades de lixo, como
hospitais, fabricas, quartéis, hoteis,
mercados, feiras, supermercados, etc.,
recomenda-se o uso de recipientes do tipo
“container”, para armazenar de 2 a 3 m®
de lixo diario e, em pontos de grande
movimento, recipientes para entrega
voluntaria (Fig. 10A).

A producdo diaria do lixo na
Cidade de Tracuateua e Vila Fatima é de,
aproximadamente, 2.635,5 Kg (Fig. 11).
Para coletar totalmente esses residuos
solidos é necesséario aumentar o quadro
de funcionérios no Setor de Limpeza em
20 elementos, sendo 15 varredores, 04
garis e 01 motorista. Faz-se, ainda,
necessaria a aquisicdo, através da
prefeitura, de equipamentos
complementares no valor de R$

86.300,00, conforme discriminacdo a

animais e coloca-los juntos as portas das seqguir:

01 compactador (capacidade 10 m®) R$ 80.800,00
02 Containers (capacidade de 2 a 3 m®) R$ 2.000,00
20 Lixeiras (capacidade 0,1 m®) R$ 1.000,00
10 Lixeiras (capacidade 0,2 m®) R$ 1.000,00
01 Conj. de recipientes para entrega voluntaria R$ 1.500,00
Total R$ 86.300,00
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A participacdo da populagéo nesse
sistema é essencial para 0 sucesso da
coleta. E fundamental que os dias e os
horarios de coleta de lixo domiciliar sejam
definidos, informados e cumpridos a risco.
Habitos regulares devem ser criados
através de campanhas educativas, para
estimular a participacdo da populacdo e
assegurar que o0 lixo seja bem
acondicionado e depositado na Vvia
publica, em dia e horario préximos da
coleta, e, assim, evitar a acumulacao
indevida e todas as consequéncias

indesejaveis.

Qualquer alteracdo na forma de
operacdo do sistema deve @ ser
amplamente divulgada a populagéo,
através dos Orgdos de comunicagdo,
evitando custos altissimos com a
circulacdo indevida de caminhdes vazios.
Aos coletores devem ser fornecidos
equipamentos de protegdo individual
(EPI), tais como, luvas, calgas, camisas,
capas de chuva e sapatos leves com
solado antiderrapante e exigido o seu uso

durante o trabalho.

O sucesso de uma projeto de
tratamento de lixo, estda diretamente
relacionado com o nivel de participacéo
da populacédo, através da coleta seletiva e
da educacdo ambiental da comunidade

geradora desses residuos sélidos.

5.2 MINI-COMPLEXO DE
TRATAMENTO

Este Mini-Complexo destina-se ao

tratamento total do lixo produzido
diariamente pelas atividades domésticas,
comerciais, etc, na cidade de Tracuateua
e Vila Fatima, com as especificacdes
existentes no Balango de Massa (Fig. 11),
viabilizando-o, em parte, através da venda
do material reciclado e da utilizacdo do
adubo orgéanico, produzido a partir do
ataque bacteriano da matéria
organica,pelas hortas comunitarias e

pequenos agricultores da area municipal.

Esse sistema de tratamento (Fig.
12) inclui: recepcdo, reciclagem e
compostagem do lixo urbano, incineracao
do lixo de alto risco e aterramento dos
rejeitos inertes. Havendo acréscimo na
geracdo do lixo, em funcdo do
crescimento populacional, €é possivel
aumentar o numero de receptores (silos),
esteira rotativa da reciclagem e o patio da
compostagem da usina, pois sua

implantagcdo é modular.

5.21 - Recepcdo - Este setor
compreende as instalagcbes e o controle
do fluxo do lixo na entrada do sistema, a
partir dos veiculos até o seu interior,
utilizando silos de chapa de ferro com
formato de um cone truncado e disposicdo
inclinada, de maneira a fazé-lo deslizar e

descarrega-lo no equipamento seguinte.

5.2.2 - Reciclagem - Este procedimento
consiste na separacdo dos materiais a
serem reutilizados. @) principal
equipamento é a esteira de borracha, com

polias nas extremidades, que desliza por
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roletas, movimentando o lixo de uma
extremidade a outra, permitindo, assim, a
retirada dos materiais reciclaveis. Todo
material reaproveitado sera armazenado
em galpdes apos sofrer trituracdo e/ou
compactacdo em equipamento especifico
e de simples manejo, facilitando o seu
transporte e venda, inclusive para outras

regides.

5.2.3 - Incineragéo - Trata-se da queima
do lixo hospitalar em alta temperatura,
acima de 900°C, em mistura com uma
apreciavel quantidade de ar durante um
tempo pré-estabelecido. Atualmente, é a
melhor alternativa de tratamento para
esse tipo de residuo, reduzindo-o a uma

pequena quantidade de cinza inerte.

5.2.4 - Compostagem - E o sistema que
se inicia com a trituragdo, em moinho de
martelo ou outro, do material que passa
pela reciclagem, com a finalidade de
promover uma melhor mistura da matéria
organica, sendo esta disposta em leiras.
Estas leiras s&o reviradas periodicamente,
apressando a decomposicao
microbiologica, para ser obtido o adubo
organico ou biofertilizante, num periodo
minimo de 100 dias. Para esta operacéo é
necessaria uma éarea de 0,10 ha,

demonstrada nos calculos a seguir:
Producéo do Lixo 2.635,5 Kg/dia
Populagéo Urbana 5.271 hab
Taxa “Per Capita” 500 gr/hab/dia

Peso especifico da Matéria Organica

Kg/m?®-.

Producado diéria do lixo organico 50% X
2.635,5 Kg/dia Lo=1.317,8 kg/dia

Volume da matéria organica (1.317,8
Kg/dia + 0,6 ton/m®) Vo=2,20 m®/dia

Configuracdo geométrica das leiras:
Largura L=2m
Altura H=1m

Area Frontal (2x1):2 A=1m?

Comprimento (2,20 m®+1m? C=2,20m

Area da base da leira (2,20m x 2m) Sb=
4,40 m?.

Area do patio, incluindo &rea para
reviramento (4,40 m? x 2x100)  Sp= 880

m?.

Periodo minimo da compostagem natural
t= 100 dias.

Considerando um créscimo de 15% na S,
destinada a circulacdo, temos area final
da Compostagem (880 m? x 1,15) Sf=0,10
ha.

5.2.5 - Aterramento - O aterramento dos
residuos solidos, empregando as técnicas
de protecdo ambiental, € o método
adequado para disposicdo final desses
residuos, sem causar danos ao ambiente,
nem maleficios ou prejuizos a saulde
publica. Prevé-se que o0s rejeitos
provenientes da reciclagem,
compostagem, incineracdo do  lixo
hospitalar de Tracuateua sao de,

aproximadamente, 1.200 Kg, equivalentes
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SISTEMA DE COLETA SELETIVA
' . N '— o B | _.

Fonte: Modelo de Gestado de Residuos Solidos em Belo Horizonte

LOCAIS DE ENTREGA VOLUNTARIA  cgion
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Cidade: Tracuateua

Balanco de Massa

Material Potenciamente
Reciclavel
15%
395,3Kg
I
v v
Material Rejeitos dos
Reciclavel Reciclaveis
85% 15%
336 Kg 59,3Kg

2.635,5 Kg/dia

Estado: Para

\ 4

Rejeitos do Lixo
35%
922,4Kg

\ 4

v

Total dos Rejeitos
Produzidos
45,25%
1.192,5Kg

Rejeito
Parao
Aterro

2m

A

Data: 01-12-97

v

Reintegracdo Ambiental
45,5 %
1.199,5 Kg

Matéria Organica
Compostavel
50%
1.317,8Kg
|
Rejeitos da Material
Compostagem Compostavel
16% 84%
210,8Kg 1.107,0Kg
v v
Perda na Composto
Compostagem Produzido
22% 78%

2435Kg 863,5Kg

A

Autor: Jodo B. Quaresma
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USINA DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS .
CIDADE DE 05 A 50 MIL HABITANTES

Esteira de catagao

Matéria organica

leira
pene|ramento do z 0 "o
composto curado N 'II
chorume

i 4 >
mento
aterro de |agoa di ::lzta
rejeitos /ﬂ— 7/ dochor
— T = —=

comercializagdo

Fonte: Lixo Municipal - Manual de gerenciamento integrado -IPT

©Qcerrm Fig. 12

Servigo Geoldgico do Brasil
'SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE BELEM
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a 2 m?, considerando o peso especifico do
rejeito inerte de 600 Kg/m® (Fig. 12), os
guais serdo aterrados em células de 2 x 1
X 1 metros e cobertas com uma camada
de sedimento ao final da operacgéo diaria.
A vida util da area destinada para esta
operacao (3,90 ha), € de,
aproximadamente, 29 anos, contra 19
anos para a destinacdo através do lixao
com 1 metro de altura da superficie
considerando um crescimento
populacional em torno de 3,2% ao ano, a
partir de 1998 e recebendo todo o lixo
organico e inorganico,produzido em

Tracuateua, como calculado abaixo.
Area total do Mini-Complexo 5 ha

Area da recepcdo, reciclagem e

incineracao 1,0 ha

Area de compostagem 0,10 ha

Area restante para aterramento 5 ha (1,0
ha+0,1ha) 3,90 ha = 39.000 m?

Area da célula de aterramento (2m x
1m)x1,15 x 360 dias 828m?/ano

Vida atil aproximada para destinacéo

adequada 29 anos.

A area da reciclagem sera coberta,
contendo espagco para circulacao,
depésitos, refeitorio, sanitarios e descanso
dos empregados. A unidade de recepcéao,
reciclagem e incineracao requer uma area
coberta de 1,0 ha, o patio de

compostagem de 0,10 ha.
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6 - INVESTIMENTO, TEMPO E AREA 15.000,00. O custo de instala(;éo do Mini-
NECESSARIA PARA IMPLANTACAO Complexo para tratar 2.635,5 Kg/dia é de
DO MINI-COMPLEXO R$ 30.000,00. O incinerador para o lixo de

alto risco é de R$ 10.000,00. O
Estima-se que o custo médio de
investimento total é da ordem de R$
investimentos por tonelada/dia, para tratar
110.000,00, de acordo com O
os residuos sélidos urbanos numa usina
demonstrativo abaixo, tornando-o passivel
de reciclagem, compostagem, incineracdo
de financiamento, a fundo perdido, pelo
e aterramento, e adotando o processo
Ministério do Planejamento.
natural de cura da matéria organica, seja

da ordem de R$ 11.000,00, O tempo de implantacdo de uma
aproximadamente. A contratagdo de usina com estas especificacbes €& de
terceiros para terraplenagem e aproximadamente, 4 meses, que exige
preparacdo do patio nessa regido, é de R$ uma area de, no minimo, 5 ha.

USINA DE TRATAMENTO (5.000 Kg/dia) R$ 55.000,00
TERRAPLENAGEM E PREPARACAO PATIO R$ 15.000,00

INSTALACAO DO MINI-COMPLEXO R$ 30.000,00

INCINERADOR PARA O LIXO DE ALTO RISCO R$ 10.000,00

TOTAL DE INVESTIMENTO R$ 110.000,00
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7 - CUSTO E RECEITA DA OPERACAO
DO MINI-COMPLEXO

Para operar o sistema como um

todo, o Mini-Complexo  necessita

empregar 10 pessoas, ao custo mensal de
R$ 1.410,00, encargos sociais de R$

1.128,00 e aquisicdo de equipamentos de
protecdo para reposi¢do de R$ 240,00 por
més. Essas despesas totalizam R$
3.278,00, considerando o0s custos de
transporte  para 0s centros de
comercializa¢do de R$ 500,00, de acordo
com o demonstrativo abaixo:

Para  amenizar 0s custos
operacionais do  Mini-Complexo 0s
produtos da

reciclagem (Tab. 04)

e 0 adubo orgéanico utilizado em hortas
comunitarias e/ou doados aos pequenos

agricultores da regiéo.

31



Estudo e Proposta para Tratamento de Residuos Sélidos de Tracauateua

8 - VANTAGENS DO MINI-COMPLEXO

1 - Melhoria das condigbes da saude
publica, com a eliminagdo dos ciclos
evolutivos das doencas relacionadas com

o lixo;

2 - Reducdo da &rea reservada ao lixo;

3 - Incentivos a participacdo comunitéria e
ao resgate da cidadania, além da geracado

de novos empregos;

4 - Melhoria nas condi¢cbes de vida de
catadores, dando-lhes um trabalho digno,
com vestimentas e alimentacéo
adequadas e atendendo-os com o0s
beneficios da Previdéncia Social e o0s

direitos de um trabalhador assalariado;

5 - Prote¢&o ao meio ambiente, pois cada
tonelada de papel reciclado sdo poupadas
do corte, no minimo, 50 arvores do tipo
acacia ou eucalipto, com cinco anos de

crescimento;

6 - Eliminacdo do mau cheiro, quando o

tratamento é perfeito, evitando o

aparecimento de chorume;

7 - Melhoria da qualidade das &guas
superficiais e subterrdneas e dos solos e
consequiente aumento da produtividade
agricola, fator decisivo no combate a

desnutricao;

8 - Evita que seres humanos se alimentem
com o lixo diretamente, em condicbes

sub-humanas;

9 - Diminuicdo do numero de vetores tais
como ratos, moscas, baratas e mosquitos
portadores e transmissores de diversos

tipos de doencas;

10 - Aumento na eficiéncia da limpeza

urbana e na coleta do lixo;
11- Retorno do lixo, apos tratamento, as

prateleiras, pois deve ser encarado como

uma mercadoria a ser vendida.
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COMPONENTES PUTRESCIVEIS, RECICLAVEIS E REJEITAVEIS DO LIXO URBANO DA CIDADE DE TRACUATEUA

ADEJBO REJEITOS DA
COMPONENTES PUTRESCIVEL ORGANICO RECICLAVEL LIMPEZA URBANA
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
BORRACHA 8,00
COURO
MADEIRA 35,00
MATERIA ORGANICA 1.107 863,5
METAIS FERROSOS 20,00
METAIS NAO 25,00
FERROSOS
PAPEL 72,00
PAPELAO 75,00
PLASTICO DURO 30,00
PLASTICO MOLE 24,00
TRAPOS 15,00
VIDRO 32,00
DIVERSOS 1.192,5
TOTAIS 1.107 863,5 336,00 1.192,5

Tab. 04
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