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APRESENTACAO

O Programa de Integragao Mineral em Municipios da Amazdnia - PRIMAZ
é uma forma de estudos integrados dos recursos minerais, hidricos e ambientais
com os diversos segmentos das areas sociais, econdémicas e de infra-estrutura
E ao mesmo tempo, um instrumento de divulgacao, de gestdo ambiental e de
auxilio aos planos Diretores Municipais.

Seu principal objetivo € propiciar, as autoridades municipais, os
elementos necessarios a elaboracao de planos de desenvolvimento regional,
consolidando as informacdes de carater geografico, social, econdmico e de
infra-estrutura urbana e resgatando os demais dados, como de Geologia
Hidrologia, Mineragao, Hidrogeologia e Ambiental.

A consecucao de tal objetivo visa atender aos anseios das comunidades
municipais, notadamente no controle e fiscalizacdo dos recursos minerais, na
regularizacao das pessoas envolvidas na atividade mineral, na determinacao
das potencialidades minerais, na oportunidade de investimentos, na formulacao
de projetos de abastecimento de agua, nas propostas de infra-estrutura
destinadas a melhoria das condi¢gdes de vida dos municipios, nas propostas de
preservacaoc ambiental e de fomento a producao de minerais de emprego
imediato na construgao civil, bem como de substancias minerais para corretivo
de solos, alem de alternativas para o destino final adequado dos residuos
solidos.

Este € um trabalho desenvolvido pela Companhia de Pesquisa d-
Recursos Minerais-CPRM, contando, no ambito estadual, com a participacao da
Secretaria de Industria Comeércio e Mineracao - SEICOM e, a nivel municipal,
com a participagao da prefeitura onde se desenvolve 0 programa.

Este documento apresenta os dados relativos a problematica gerada pelo
lixo produzido na Cidade de Viseu, constituido do diagnodstico sobre o sistema
atual da limpeza urbana e coleta e destino finai desses residuos soélidos. A partir
desse diagnostico, sao recomendadas diretrizes de procedimento para projetos
de tratamento desses residuos, passiveis de solucionar, problemas sanitarios,
ambientais e melhorar a qualidade de vida da populacao humana.



1 - INTRODUGAO

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 Viseu-PMV foi proposta a realizagdo de estudos
visando a implantacdo de um Mini-Complexo de baixo custo para o tratamento dos
residuos solidos gerados na area urbana do Municipio de Viseu. O projeto é passivel de
financiamento, a fundo perdido, pelo Ministério do Planejamento, ficando a PMV
responsavel pela coleta dos residuos sodlidos produzidos. Os recursos humanos e
materiais, necessarios ao funcionamento do Mini-Compiexo, seriam mantidos com parte
da receita oriunda da comercializagdo dos produtos reciclados e compostados.

O Municipio de Viseu, com uma populacdo atual de 60.866 habitantes (FNS-
1997), tem na sua sede mur'cipal 9.464 habitantes (FNS-1997), aproximadamente.
Conta, tambem, com quatro nu..eos municipais distribuidos na zona rural, que merecem |
destague neste trabalho: Fernandes Belo com 3.268 habitantes, Acaiteua com 3.091
habitantes, Curupaiti com 2.024 habitantes e Limondeua com 1.482 habitantes. Toda a
populagcdo da cidade e nucleos municipais, num total de 19.329 habitantes FNS-1997),
dispbe seu lixo a céu aberto, transformando areas em verdadeiros lixdes,
proporcionando, assim, o surgimento de agentes epidemiolégicos (macro e micro
vetores), responsaveis pela transmissao de doengas contagiosas a saide publica e pela
poluicdo do solo, do ar e das aguas superficiais e subterranea, além do continuo e
acelerado processo de deterioragcdo do meio ambiente, conforme mostra a Fig. 01.

MICro ©® macrovetores

Fonte : Lima, 1983 Fig. 01

Pelo exposto,fica patente a necessidade de priorizar esforcos no sentido de
ordenar a disposicao desses residuos, deixados inadequadamente nos solos, e dar-lhes
um destino final racional, que proporcione a redugdo drastica ou mesmo a eliminagéo da
poluicao ambiental por eles causada.



2 - DIAGNOSTICO
2.1 - LOCALIZACAO E ACESSO

O Municipio de Viseu, localizado na regido nordeste do Estado do Para e
ocupando uma faixa territorial irregular de diregdo NE/SW, tem como limites a leste o
Estado do Maranhao , a nordeste o Municipio de Cachoeira do Piria, a sudoeste Santa
Luzia do Para, a oeste Bragang.a, a noroeste Augusto Correa e a norte o Oceano

Atlantico (Fig. 02). Possui uma area territorial de 5.450 km® e populacéo de 60.866
habitantes.

A sede municipal de Viseu localiza-se na margem esquerda do Rio Gurupi e seu
centro situa-se nas coordenadas 01°12’ 30”S e 46° 08" 11"’ W. Dista, 385 Km por
estrada, da capital do Estado, * 7 Km de Capanema e 73 km de Braganc¢a, sendo estas
ultimas cidades os dois maiores centros regionais mais proximos. Os nucleos mumc:pals
Fernandes Belo Acaiteua, Curupaiti e Limondeua com areas de 2,2 km?, 3,1 km?, 2,0
km® e 2,1 km® e coordenadas centrais de 01° 09' 41” S e 46° 18’ 36” WGr, 01“ 09’ 33” S
e 46° 21’ 10” WGr, 01° 26’ 00" S e 46° 28’ 08" WGr e 01° 10”7 04” S e 46° 12' 04" WGr,
respectivamente ( Fig. 02).

O acesso principal € efetuado a partir de Belém, por via terrestre, através da
Rodovia Federal Br-316 e rodovias estaduais Pa-242 e Pa-102, num percursode 327

km. De Viseu para 0s nucleos municipais usa-se a Pa-242 e estradas vicinais que
cortam © municipio .

A 6 km do centro de Viseu, fica um campo de pouso que, esporadicamente
durante 0 ano, pousa aeronaves mono e bimotores. A pista € de grama e possui
extensao de, aproximadamente, 1.700m.

2.2 - ASPECTOS SOCIO-ECONOMICO

O Municipio de Viseu possui uma Prefeitura Municipal e as seguintes secretarias
municipais: Educagao, Saude, Agricultura, Obras, Administracao, Finangas, Alimentagao
Escolar e Agéo Social.

A regiao apresenta infra-estrutura precaria, onde a maioria da populagao
depende economicamente da agricultura de subsisténcia, da pecuaria extrativista, da
pesca artesanal e da extragao do caranguejo no setor primario. Os setores secundarios
e terciarios sao poucos significativos, precisando de organizagcao empresarial, a fim de
aproveitar economicamente 0s imensos recursos naturais disponiveis.

Na saude o municipio conta hoje com 01 hospital, denominado Unidade Mista
Raimundo Chaves, o qual dispde de 20 leitos, nao utilizados, pois toda a area destinada
as internagOes esta, de ha muito tempo, desativada, bem como o laboratério que nao
funciona por falta de bioquimico e 09 postos de saude funcionando precariamente. A

¥



assisténcia meédica é prestada pela Secretaria de Estado de Satde Publica (SESPA) e
pela Prefeitura Municipal.

A taxa de natalidade € de 239/ano e a mortalidade 13/ano, sendo 02 por afeccdes
mal definidas, 01 neoplasma maligno, 01 homicidio, 01 acidente de transito e 08 demais
causas. A morbidade comporta-se como tuberculose 02, hanseniase 03, doenc¢a
minigeconica e meningite ndo meningecdnica 01, malaria 5.520, leishmaniose 87
hepatite infeciosa 08, doenga diarreica 293, célera 58, coqueluche 02, tétano 02, sifilis
01 e gonorreia 22 (fonte SESPE, ELAB IDESP)

A educagao municipal conta com 55 estabelecimentos estaduais de ensino de 1°
e 2°graus, 174 municipais e 02 particulares, atendendo um total de 20.777 alunos
distribuidos em 437 salas de au'a e empregando 683 professores (FONTE SEDUC -
ELAB. IDESP /96). O traga '~ da sede municipal é de forma ortogonal, formando
retangulos ou quadrados, no qgi..al se distribuem 2.509 domicilios.

O sistema de abastecimento d’adgua da cidade de Viseu esta sob a administraco
da COSANPA, através da captagdo e bombeamento a partir do Rio Caetecoeira,
totalmente poluido pela existéncia de balnearios na montante do mesmo, atendendo 417
domicilios. As demais residéncias s@o abastecidas por pogos particulares do tipo

amazonas, devido a falta de equipamentos na unidade da COSANPA, rede de
distribuicao d'agua, etc.

O fornecimento de energia elétrica é de responsabilidade da CELPA, através de
usina a Oleo diesel, atendendo a 1.352 consumidores. O restante dos domicilios, é
carente de energia elétrica. Na comunicagdo, Viseu € servida pelos servicos da
Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (EBCT), através de uma agéncia, enquanto
que na telecomunicagdo conta com os servigos da TELEPARA, através de um posto
telefGnico de atendimento. Esta cidade néo dispde de sistema de esgoto sanitario e para
o destino final dos dejetos sdo usadas fossas dos tipos negra e séptica. As aguas
pluviais, face a inexisténcia de sistema de drenagem propria, escoam através de
sarjetas e canais naturais.

Os nucleos municipais Fernandes Belo, Acaiteua, Curupaiti e Limondeua tém um
total de 2.176 domicilios, distribuidos em uma area de 9,4 km’, e abrigando 9.865
habitantes. Todos utilizam energia elétrica precaria, bancada pelas comunidades e apoio
da Prefeitura Municipal. O abastecimento d’agua de Curupaiti e Fermandes Belo é feita
atraves de pogos amazonas , enquanto Limondeua e Agaiteua possuem um sistema de
bombeamento precario, com apoio da Prefeitura Municipal a partir de pogos tubulares. O
sistema de esgoto, comunicagéo e telecomunicagdo é inexistente, exceto Curupaiti que
conta com um posto telefonico e agéncia dos correios.



MAPA POLITICO
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2.3 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS.

2.3.1 - CLIMA

estudo do clima da area tornou-se indispensavel, devido a importancia econdmica da
regiao e a necessidade de dados climatologicos que possam ajudar no seu desenvolvi-
mento. O clima da regiao nordeste do Para tem sido estudado visando principalmente,o
conhecimento dos parametros meteorologicos,tais como :temperatura do ar,
precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar, vento e evaporacdo. E com base
nesses parametros que o clima, segundo Kdppen, & classificado como do tipo Am,
que e caracterizado como quente e umido de moncao.

2.3.2 - TEMPERATURA DO AR

O regime térmico e expresso por valores de temperatura elevada em todos os
meses do ano, resultando na media anual de 26,8 °C, sendo a média das maximas de
31,2°C e a media das minimas de 22,4°C, com amplitude térmica média que alcanca
8,8 °C (Tab. 01 e Fig. 03.) O més mais frio € o de agosto (21,5 °C) e o mais quente € o
mes de dezembro (33,1 °C). A menor amplitude foi registrada no més de fevereiro
(6,6 °C) e a de maior em novembro (11,0 °C).

DADOS METEOROLOGICOS
(1991 - 1996)

TEMPERATURA | MEDIA | MEDIA MAXIMA | MEDIA MINIMA | AMPLITUDE MEDIA
MESES o | o | o ' o
JANEIRO
FEVEREIRO 263 | 296 | 230 | 868
MARCO
ABRIL 263 | 298 229 | 69
MAIO
JUNHO
JULHO 265 | 310 | 20 [ 90
AGOSTO
SETEMBRO | 269 | 318 | 220 | 98
OUTUBRO
NOVEMBRO
DEZEMBRO

' MEDIA ANUAL 26.8 31.2 8.8

Fonte: INMIET - TRACUATEUA

Tab. 01



2.3.3 - PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

A precipitacao pluviometrica média anual € de 2.086.3 mm ,sendo os meses de
janeiro a julho os mais chuvosos e os de agosto a dezembro os de menor precipitacao,
correspondendo a 96,7% ea 3,3% da precipitacdo anual , respectivamente (Tab. 02
e Fig. 04) . O més de agosto mostra uma precipitacdo média mensal de transicdo do
inverno para o verao, ao passo que o de dezembro representa a transicdo de verdo a

inverno.

2.3.4 - UMIDADE RELATIVA DO AR.

A umidade relativa do ar varia entre 68,5% e 96,4%. sendo a menor em outubro
e a maior em marco (Tab. 02 e Fig. 05). E importante salientar que a umidade, a partir
dos meses de agosto e dezembro, denominados de transicdo, apresenta decréscimo e
acrescimo respectivamente.

2.3.5-VENTO
Nao houve dados da velocidade do vento, porém a direcdo predominante é de
NE e N (Tab. 02).

2.3.6 EVAPORAGAO
A menor evaporagao foi registrada em junho com 416 mm, a maxima foi
verificada em julho, com 58,2 mm (Tab. 02 e Fig. 06).

DADOS METEOROLOGICOS
(1991 - 1996)

PRECIPITAGAO UMIDADE PIREGAO
MESES PLUVIOMETRICA RELATIVA VENTO
mm
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GRAFICOS ELABORADOS A PARTIR DA TAB. 01 £ 02

2.3.7 - BALANGO HIiDRICO

Utllizando os dados de temperatura e precipitacdo dos ultimos cinco anos,
obtidos pelo posto meteorolégico do INMET da cidade de Viseu, foi realizado o balanco
hidrico desta regido, conforme observado na Tab. 03 e Fig. 07. Com os resuitados
encontrados, observa-se no periodo de janeiro a junho P> ETP, havendo assim
excesso de agua no solo, chegando a escoar pela superficie. No periodo de julho a
novembro P< ETP, ocorre retirada e deficiéncia de dgua do solo. Apés esse periodo a

precipitagao volta a ultrapassar a evapotranspiracdo potencial, havendo iniciaimente
reposigcao da agua no solo, e, posteriormente, o excedente escoa superficiaimente.



BALANGCO HIDRICO DO MUNICIPIO DE VISEU

s e s g T8 e [0 o7
TEMP.MEDIA| ETP(mm) | CORRECAO | ETP(mm) | PRECIP.(P) | P-ETP(mm) | NEGT. -
meses | T IR | OO0 | maar | | Eemr | acumi AT | ETRGm) | DEFmm) | EXC.
48

JULHO 26,5 3 31,2 134 39,2 100 -- 39,2
AGOSTO 26.2 31,2 150 55,4 -94 6 -94,6 38 62 1174 32,6

SETEMBRO 26,9

OUTUBRO 27,3
27,5

30,2 151 10,1 -140,9 -2339,5 39,1 1119

l

31,2 156 0,5 -155,5 -391 6,5 149,5

NOVEMBRO 5,0 30,3 151 -151,0 -942 2,0 149,0

DEZEMBRO | 27.9 312 162 3.6 1584 | -7004 46 157,4

TOTAL 396,3

26,8

Tabela elaborada & partir das Tab. 01 ¢ Tab. 02

1.730 2.086,3 1.129,6 600,4 956,7

A | on o - A pa A A o > .
- - o N &) N =

i r l':J

—h

O
N

AFERIGAO DO BALANGCO CONVENGCOES
LETP=3 ETR + 3 DEF 2P=XETP+ 2 (P-ETP) ETP- Evapotranspiragdo Potencial
1.730=1.129,6 + 6004 2.086,3=1.730 + 3566,3 ARMAZ- Armazenamento
>P=YETR+ Y EXC ALT =0 _ ALT- Alteracgéo
2.086,3 = 1.129,6 + 956,7 ZERO = ZERO ETR- Evapotranspiracdao Real

DEF- Deficiéncia
EXC- Excedente

Tab. 03
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2.4 - SOLOS

Predominam no municipio os Latossolos amarelos, os Concrecionarios
lateriticos e os solos aluvionais indiscriminados de mangue, todos de baixa fertilidade
quimica natural e parcialmente lixiviados, porém com boas caracteristicas fisicas. A
aptidao agricola desses solos conduz ao extrativismo sendo registradas as
possibilidades de lavouras e pastagens baseadas em praticas agricolas que reflitam
um baixo nivel tecnolégico

2.5 - VEGETACAO

Originalmente a cobertura vegetal do municipio pertence a duas categorias:
- Formacgdes litoraneas ( manguezais ); e
- Floresta tropical densa, com volumetria entre 80 a 150m” / ha.
Todavia, a vegetacao predominante hoje € a secundaria em 90% da sua
cobertura primitiva, devido a alteragido ocorrida pela acdo antropica.

2.6 - HIDROGRAFIA

O Rio Gurupi € o principal acidente hidrografico que ocorre no Municipio de
Viseu, tendo sua nascente no lugar denominado Caju-Apara, no Municipio de
Acailandia. Corre no rumo norte e possui um curso de 719 km de extensdo, sendo a
area de sua bacia de, aproximadamente, 60.000 km® dos quais 40.000 Km?
pertencentes ao Estado do Maranhao. Seus afluentes principais pela margem esquerda
sao os rios Gurupi-Mirim, Guajara, Uraim, e Coraci-Parana e pela margem direita os
rios Gurupi-Una, Paratina, Tucunaré Guara. A 12km da sua foz, comunica-se com o
Rio Carutapera através de um canal natural denominado Igarapé das Cobras, tendo
importancia por servir de via de ligagédo entre as cidades de Viseu e Carutapera, no
Estado do Maranhao. O Rio Gurupi desagua no Oceano Atlantico, depois de constituir
um divisor natural entre o Estado do Para e Maranhao.

2.7 - ASPECTOS GEOLOGICOS

No espago municipal de Viseu, na regido nordeste do Estado do Para , séo
reconhecidas e descritos trés segmentos geotectonicas: Craton de Sdo Luis, Faixa de
Cizalhamento Gurupi e Bacias Sedimentares . No municipio de Viseu, as unidades
litoestratigraficas (Fig. 08), representativas desses segmentos sdo: Grupo Aurizona e
Suite Tromai - Craton de S&o Luis; e Formagdo Viseu, Formacdo Barreiras e
Sedimentos Recentes - Bacias sedimentares.

2.7.1 - GRUPO AURIZONA

A designacao de Grupo Aurizona € devida a Pastana (op. cit.), para denominar
iInformalmente rochas supracrustais, que ocorrem proximo ao litoral, de natureza
vulcano-sedimentar, que exibem paragenesis indicativas de facies xisto-verde,
podendo localmente atingir a facies anfibolito abaixo
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Os litotipos que constituem o Grupo Aurizona sdo representados por filitos,
metacherts, quartzitos, metautramafitos e formagdes ferriferas, cortados por veios de
quartzo, as vezes auriferos.

As principais areas de ocorréncia de rochas desta unidade, no municipio de
Viseu, estao nas serras do Piria e ltacupim.

2.7.2 - SUITE TROMAI

Regionaimente esta unidade € representada por tonalitos, trondhjemitos,
granodioritos, adamelitos, granitos e, subordinadamente rochas vulcanicas daciticas e
riodaciticas e sua denominacdo é devida a Pastana (op. cit.), que a caracteriza por
uma acentuada homogeneidade composicional e texturo-estrutural, representando a
componente granitica do terreno Granito-Greenstone.

As principais areas de ocorréncia destas rochas sdo: a porcdo norte do
municipio, uma faixa que bordeja a margem esquerda do rio Gurupi e nas cercanias da
cidade de Viseu, inclusive na mesma.

2.7.3 - FORMACAO VISEU

Abreu et. al. (1980), denominaram de Formagéo Viseu o conjunto de metarenitos
com estratificagbes cruzadas, contendo niveis mais grossos, conglomeraticos
arcosianos, alem de metapelitos que ocorrem na rodovia PA-242.

A Formagao Viseu mantém contato com a Suite Tromai e com os sedimentos da
Formagdo Barreiras, determinado através de fotointerpretacdo e interpretacoes
aerogeofisicas.

2.7.4 - FORMAGAO BARREIRAS

Segundo Pastana (1995), esta unidade é constituida por nove litofacies, sendo
sels de ocarréncia generalizada e trés de ocorréncia restrita.

Suas exposigdes sdo observadas ao longo da PA-102, sendo que por todo o
interfluvio Gurupi/Piria, ocorre a presenca desta Formacéo.

2.7.5 - SEDIMENTOS RECENTES

Sedimentos siliciclasticos recentes dos rios e praias, encontrados nas zonas de
costa e nos vales dos rios e igarapés e representam a sedimentacio pleistocénica “Pés.
Barreiras” na forma de extensos areais e aluvides atuais e subatuais (Costa, no prelo).

11
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2.8 - ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Os dados hidrogeoldgicos levantados pela equipe do PRIMAZ na area urbana e
adjacéncias de Viseu, referem-se, basicamente aos sistemas aquiferos em meios
fraturados e porosidade granular. Dentro desse contexto, a geologia da regido urbana
e constituida em sua quase totalidade por rochas da Suite Tromai (granitdides),
perfazendo 80% da area, e, secundariamente, pela cobertura do manto de
iIntemperismo e aluvides ocupando 20% da mesma.

Sendo assim, caracterizou-se seis unidades com potenciais aquiferos na area
trabalhada: as aluvioes, Formacao Barreiras, manto de intemperismo, as supracrustais
da Formacao Viseu e do Grupo Aurizona e os granitdides da Suite Tromai. As trés
primeiras unidades aquiferas sao caracterizadas por porosidade granular e as uitimas
restritas a meios fraturados. As unidades Viseu, Aurizona e Barreiras, acham-se fora
do perimetro urbano, contudo, como a maioria das vilas e nucleos do Municipio de
Viseu estao assentadas na Formacao Barreiras, esta unidade aquifera sera abordada
como as demais.

Os aluvides sdo aquiferos de natureza livre, descontinuos e constiuidos de
argila, areia e cascalhos inconsolidados. Distribuem-se ao longo do Rio Gurupi e
tributarios, com espessuras que podem atingir até 20 metros. Em geral, apresentam
boa porosidade e permeabilidade, devido ao seu caracter arenoso. S&o faixas
aluvionares com largura acima de 100 metros e de pouca profundidade,
consequentemente, susceptiveis a poluicdo antropica, a ndo ser que haja uma
adequada protecao dessas areas.

A segunda unidade, caracterizada pelas coberturas detritico-lateritica e manto

~de intemperismo, de permeabilidade desconhecida e que sao sobrepostos.as rochas

do embasamento (Suite Tromai), € a mais utilizada pelas comunidades locais,
principalmente na ausencia das faixas aluvionares. No manto de intemperismo os
pogcos tipo amazonas, escavados manualmente, atingem profundidades de até 14
metros nos bairros Mangueirao e Picarreira.

A terceira unidade e constituida pela Formacao Barreiras, principal aquifero do
municipio cuja constituicao litologica e caracterizadas pela alternancia de sedimentos
argilosos e arenosos, dentre outros. As camadas arenosas, apresentam boa
porosidade e permeabilidade, principalmente nos niveis confinados.(Oliveira, J. R. -

1997),

2.9 - SISTEMA ATUAL DA LIMPEZA E COLETA DO LIXO URBANO DA CIDADE DE
VISEU

A limpeza publica e os servigos de coleta regular consistem no recolhimento do
lIXo domestico de estabelecimentos comerciais, hospitalares e limpeza urbana
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proveniente da varricdo de ruas, podagem de arvores e jardinagem, os quais S&o
atribuicbes da administracao municipal.

Nessas atividades, a Prefeitura de Viseu emprega 40 pessoas, assim
distribuidos: 01 encarregado geral, 29 no trabalho de rogagem/capinagem e varricdo
de rua e 10 pessoas na coleta do lixo, sendo 08 garis e 02 motoristas. Nessas

atividades s&o utilizados 02 caminhées basculantes em estado precario de
conservacao e, como lixeiras tambores de 50 e de 100 litros, distribuidos nas esquinas
das ruas para armazenar o lixo residencial e comercial (Foto 01 e 02) .

Esses recursos humanos e equipamentos atendem a limpeza e coleta de 60%
da cidade de Viseu, enquanto os 4 nucleos municipais ndo dispdem desse privilégio,
obrigando a propria populag@do a desempenhar tais servigos. O fluxograma da Fig.09
mostra a situagao da produgao, e sistema atual da limpeza e coleta do lixo produzido
em Viseu e nos 4 principais nucleos municipais, como descrito nos itens A, B e C.

FLUXOGRAMA

LIXO
10,22 tonidia

Fernandes

VISEU Belo Acaiteua Curupaiti Limondeua
49,0 % 16,9 % 16,0 % 10,5 % 7.6 %
5,0 ton 1,74 ton 1,63 ton 1,07 ton 0,78 ton
NAO NAO
COLETADO
COLETADO COLETADO
60 % 40 % 100 %

3,0 ton
A

2,0 ton
= C

5,22 ton

Obs : Populagdo urbana de Viseu - 9.464 hab.
Taxa "Per Capta” - 529 g/hab./dia

FIG. 09

2.10 - DESTINO FINAL ATUAL DO LiIXO URBANO DA CIDADE DE VISEU.

A - Esses residuos soélidos (3,0 ton), equivalentes a 60% do total do lixo
produzido em Viseu e originados da atividade doméstica e comercial, sédo recolhidos

pelo servico de coleta de lixo da prefeitura e lancados aleatoriamente num lixdo
provisorio localizado na, Trav. Satiro Ribeiro, a leste do igarapé do Julio ou do portéo,
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periodicamente amontoados com pa mecanica e queimados atraindo macro e micro
vetores, inclusive de catadores ( Fig 08 e Fotos 03, 04, 05, 06 e 07 ).

Produz também, aproximadamente, 100 kg de lixo de alto risco, que s&o
acondicionados em sacos plasticos, armazenados num tambor de 200 litros (localizado

na porta do hospital), coletado e depositado na mesma é&rea usada para o lixo
domestico ( Foto 08 ).

Ha tambéem, o matadouro municipal, localizado inadequadamente em plena area
urbana de Viseu, na Rua Maria Oliveira, ao lado do cemitério principal, na margem
direita do igarapé da Morte, afluente do Rio Gurupi. Lanca aleatoriamente no solo os

rejeitos provenientes do abate de bovinos e suinos, sem qualquer preocupacao
ambiental ( Foto 09 e 10).

B - As 2,0 ton n&o coletadas na Cidade de Viseu sdo depositadas em valas no
quintal das residéncias, principalmente daquelas localizadas em areas com precarias
vias de acesso .

C - Os nucleos municipais Fernandes Belo, Agaiteua, Curupaiti e Limondeua
produzem, aproximadamente, 5,22 ton de lixo e ndo dispéem de coleta. fazendo com
que a populagao se encarregue deste servigco, utilizando valas para depositar os
inertes (varricao de quintal, folha, madeira, etc). Enquanto o lixo doméstico é lancado
ao solo para alimentar animais (galinhas, porcos, patos, etc) ndo havendo
necessidade de tratamento, pois o lixo gerado nesses nicleos sdo0 muito pobres em
materia organica ( Foto 11 e 12).

A maneira como vem sendo disposto o lixo, representa um perigo para a
comunidade viseuense e para 0 meio ambiente. Esse procedimento gera
Inevitavelmente, diversos maleficios do ponto de vista sanitario, dos quais destacam-se
a proliferacdo de transmissores de doengas ( moscas, ratos, mosquitos, baratas.
fungos, bacterias, etc ) e a produgdo, a partir do lixo, de fumacga e liquidos escuros,
altamente contaminantes e acarretando problemas ambientais, como a poluicdo do ar,

do solo e das aguas superficiais e subterraneas, além de problemas operacionais como
falta de controle da area e acesso ao lixao.

2.11- CONCLUSOES E RECOMENDACOES.

O equacionamento dos problemas gerados pelos residuos sélidos nos paises
em desenvolvimento, tem sido um desafio a partir da sua disposicdo inadequada. Os
efeitos desses problemas, no meio ambiente e na saude da populacdo, tém levado a
situagao muitas vezes irreversiveis, pela contaminagdo de aquiferos, rios, solos e ar.
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Foto 03 : Area'_proviséria, com lancamento inadequado de residuos sélidos de todos os
tipos - UM LIXAOQ.

Foto 04 : Animais alimentando-se do lixo.
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nhum critério, nem ordenacéo.
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Foto 06 : Materiais reciclaveis coletados no lixdo, para futura reutilizacéo.

EDITORAGCAO SUREG-BE



8

- k:-f ..b?"' :
., T 'H = ahE v o e
w - -Frw" 'l.-h..ﬁ.'

&+

o 70 .-. -. h - 4y Y -
» w ~ KL i | ! . » .#ﬁr'_ P
P g P T g2
N S R

e
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Foto 08 : Lixo hospitalar depositado com o lixo orgénico.
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Foto 10 : Local inadequado para limpeza das visceras bovina e suina no Matadouro
de Viseu.
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Foto 11 : Lixo pobre em matéria organica, produzido no Nucleo Municipal Acaiteua.
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Foto 12 : Lixo pobre em matéria orgéanica, gerado no Nucleo Fernandes Belo.
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No caso da Cidade de Viseu, a area destinada a receber os residuos sélidos é
geologicamente constituida de pacotes de rocha alterada que apresenta elevada
permeabilidade, com facilidade de infiltrag&o do chorume, podendo atingir, rapidamente
o lengol freatico, nos meses de janeiro a julho, ao passo que, nos meses de julho a
novembro, este chorume passa a escoar com facilidade pela superficie, atingindo,
facilmente os mananciais de superficie durante as épocas de deficiéncia e excesso de
agua no solo, respectivamente. Nota-se, também, a facilidade dos agentes
epidemiologicos (macro e micro vetores) a se manifestarem transmitindo doencas
contagiosas a saude publica .

Registra-se, ainda, a existéncia de montoeiras de lixo pelas ruas, terrenos
baldios, alem da proliferagdo de transmissores de doencas, tais como moscas, ratos.
mosquitos, baratas etc, inutilizando areas potencialmente nobres e diminuindo a vida
util da area destinada a disposi¢do dos residuos soélidos produzidos na cidade de
Viseu.

Faz-se necessaria a conscientizagdo da populagéo para que, durante a geracao
do lixo, efetue uma pre-reciclagem dos componentes que podem ser reaproveitados,
utiizando para cada grupo de componentes diferentes sacos plasticos para seu
acondicionamento. Para o adequado armazenamento do lixo, usar recipientes de dificil
acesso para animais e coloca-los juntos as portas das residéncias e/ou no alinhamento
com o meio fio, o que facilitara o trabalho dos garis coletores. Para fontes geradoras de
grandes quantidades de lixo, como hospitais, fabricas, quartéis, hotéis, mercados,
feiras, supermercados, etc., recomenda-se o uso de recipientes do tipo container, para
armazenar de 2 a 3m° de lixo.

Diante deste quadro recomenda-se, para a cidade de Viseu, a implantagdo do
‘Sistema de Coleta Seletiva’” e de um “Mini-Complexo para Tratamento dos Residuos
Solidos™ produzidos na area urbana de Viseu e a construcdo de um novo matadouro,
oferecendo beneficios sanitarios, ambientais, ecolégicos e econdmicos & comunidade
local.

3 - PROPOSTA PARA TRATAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS
3.1 - SISTEMA DE COLETA SELETIVA

O sistema de coleta seletiva dos residuos sélidos gerado numa cidade consiste,
basicamente, de uma fase interna de responsabilidade do gerador do lixo (residéncias.
comercios, etc.), compreendendo 0 seu acondicionamento e armazenamento, e outra
fase externa, abrangendo o chamado servico de limpeza urbana de responsabilidade

da administracao municipal.
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A produgao diaria de lixo na Cidade de Viseu é de, aproximadamente, 5 ton
(Fig. 10). Para coletar totalmente esses residuos solidos € necessario aumentar o
quadro de funcionarios do Setor da Limpeza Urbana em 20 elementos, sendo 15
varredores, 04 garis € 01 motorista. Faz-se, ainda, necessaria a aquisicio, através da
prefeitura, dos equipamentos complementares no valor de R$ 86.300,00 conforme 3
discriminagao a seguir.

01 compactador (capacidade 10m® ) R$ 80.800,00
05 Containers (capacidade de 2 a 3m°) R$ 3.500,00
20 Lixeiras (capacidade 0,1 m") R$ 1.000,00
10 lixeiras (capacidade 0,2 m>) R$  1.000.00

Total R$ 86.300.00

A participagcao da populagao, nesse sistema, &€ essencial para uma coleta bem
sucedida. E fundamental que os dias e horarios da coleta do lixo domiciliar sejam
definidos, informados e cumpridos a risco. Habitos regulares devem ser criados, através
de medidas educativas e estimulando a participacao dos habitantes, com o intuito de
assegurar que o lixo seja bem acondicionado e depositado adequadamente na via
publica, em dia e horario proximos da coleta, para evitar a acumulacao indevida e todas
as consequencias indesejaveis.

Qualquer alteracao na forma de operagdo do sistema deve ser amplamente
divulgada a populagao, através dos 6rgaos de comunicacéo, evitando custos altissimos
com a circulagao indevida de caminhdes vazios. Aos coletores devem ser fornecidos
equipamentos de seguranga, 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 um projeto de tratamento de lixo, esta diretamente relacionado com
o nivel de participagao da populagdo , atraves da coleta seletiva e da educacdo
ambiental da comunidade geradora .
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Balanco de Massa
Cidade : Viseu

5,0 ton/cha

Material Potencialmente Rejeitos do Lixo
Reciclavel - 40%

15% 2.000 Kg
750 kg

Total dos Rejeitos
Produzidos
4945%
24725Kg

Composto

Compostagem produzido
aterro 2% 78%
> mJ 4158 Kg 14742Kg

Reintegracdo Ambiental
42.23 %

2.111,7Kg

Data: 01-04-97 Fig.10 Autor: Jodo B. Quaresma



3.2 - MINI-COMPLEXO PARA TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Esse Mini-Complexo destina-se ao tratamento total do lixo produzido diariamente
pelas atividades domesticas, comerciais, etc, na Cidade de Viseu, com as
especificagoes existentes no Balanco de Massa (Fig. 10) e viabilizando-o como um
todo, atraves da venda do material reciclado e do adubo orgéanico produzido a partir do
ataque bacteriano da matéria organica.

A Prefeitura Municipal de Viseu esta negociando uma area, de acesso e
condigoes adequadas a implantacdo proposta e que se encontra localizada entre o
Km 1,0 e km 1,4 da antiga linha telegrafica, a sudeste da PA-242 ( anexo 01) . Essa
area tem ventilacdo adequada, ou seja, com predominancia dos ventos de nordeste
para sudoeste (NE-SW), o0 que evitara a penetracdo de odores fétidos na cidade e
com, aproximadamente, 6 ha de area util. Para instalagcdo do matadouro devera ser
adquirida também uma area de 1 ha, localizada na intersegéo da PA - 242 com a antiga
Inha telegrafica, fazendo parte do complexo. Essas duas area encontram-se afastadas
das zonas de expansdo da cidade (Anexo 01).

Sistema de tratamento dos residuos sdlidos inclui reciclagem e compostagem do
lixo urbano, incineragdo do lixo de alto risco e aterramento dos rejeitos inertes.
Consiste basicamente das operagdes de recepcdo, reciclagem, INncineracao,
compostagem e aterramento, conforme a Fig. 11 . A area da reciclagem sera coberta,
contendo espago para circulagao, depositos, refeitdério, sanitarios e descanso dos
empregados. A unidade de recepg¢ao, reciclagem e incineragcdo requer uma area
coberta de 0,5 ha, o patio de compostagem de 0,14 ha e a area restante suporta, com
base nos dados atuais uma vida util de, aproximadamente, 22 anos de aterramento dos
Inertes. Havendo acrescimo na geragao do lixo em fung¢do do crescimento populacional
e possivel aumentar o numero de receptores (silos), esteira rotativa da reciclagem e o

patio da compostagem da usina.

3.2.1 - RECEPCAQO - Este setor compreende as Instalagdes e o controle dos fluxos 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
faze-lo deslizar e descarrega-lo no equipamento seguinte. Antes do descarregamento
do lixo nos silos, os caminhdes coletores devem passar pela balanca instalada na
entrada do Mini-Complexo. Este dado torna-se importante, pois facilita o
dimensionamento do lixo gerado na cidade.
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3.2.2 - RECICLAGEM - E um procedimento de separagao dos materiais a serem
reutiizados. O principal equipamento é a esteira de borracha, com polias nas
extremidades, que desliza por roletas, movimentando o lixo de uma extremidade & outra,
permitindo, assim, a retirada dos materiais reciclaveis. Para se retirar o maximo possivel
de metais, a esteira deve ser dotada de um separador magnético que pode constar de
um eletro-ima ou uma polia imantada. Todo material reaproveitado sera armazenado em

galpoes apés sofrer trituracdo e/ou compactacdo em equipamento especifico e de
simples manejo, facilitando o seu transporte e venda, inclusive para outras regioes.

3.2.3 - INCINERAGAO - Trata-se da queima do lixo hospitalar em alta temperatura,
acima de 900°C, em mistura com uma apreciavél quantidade de ar durante um tempo
pre-estabelecido. Atualmente, é a melhor alternativa de tratamento para este tipo de
residuo, reduzindo-o a uma pequena quentidade de cinza inerte. Para os processos de
recepgao, reciclagem e incine’ ¢a0 é - acessario 0,38 ha de area coberta.

3.2.4 - COMPOSTAGEM - E o sistema que se inicia com a trituracao, 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 so
rev.radas periodicamente, apressando a decomposigédo microbiolégica, para ser obtido o
adubo organico ou biofertilizante, num periodo minimo de 100 dias. Para esta operacao
€ necessaria uma area de 0,12 ha, conforme demonstrado nos calculos a seguir:

ProduGao do LiXO.........ooiii i e e, 5,0 ton/dia
Populagao Urbana. ........ ... 0.464 hab
Taxa “PerCapita’... ... e e e 528 gr/habl/dia
Peso Especifico da Matéria Organica................ooovemm oo 500 kg/m®
Producgao diaria do lixo organico (0,38 x 5,0 = ton/dias)................... Lo= 1,90 ton/dia
Volume da matéria organica (1,19ton/dia + 0,5 ton/m>)..................... Vo= 3.8 m*/dia

Configuragdao geomeétria das leiras:

L GUI . . L=2m
AU o H=1,5m
Ar€a FrONtal........oo.oeeeie e =(2x1,5)+2=15m?
Comprimento (3,8 m° + 1,5 m?) ... . e, C=2,5m?
Area da base da 1ira ( 2,5M X 2M)....ovroee e Sb=5m*
Area do patio incluindo area para reviramento (5 m? X 2x100)............ ......Sp=1.000 m*

Periodo minimo da compostagem natural ..........................c i At= 100 dias



5

Considerando um acréscimo de 15% na Sp destinada a circulacdo, temos
Area final da Compostagem(1.000m? x 1A8) L Sf=1.150 m?= 0,12 ha

aterrados em células de 2,5 x 2 x 1 metros e cobertas com uma camada de terra, ao

final da operagdo diaria. A vida Util da area destinada, com 4,5 ha, para esta operacao,
com base nos dados atuais, é de aproximadamente, 22 anos como calculado.

Area total do Mini-Complexo...............ccocoeov 5 ha
Area recepgio, reciclagem e incineragdo........................_____ 0,38 ha
Area COMPOStageM. ... e ..0.12 ha
Area restante para aterramento 5,0 ha - (0,38 ha + 0,12ha).....cccovvvei 4,5 ha
Area da célula de aterramento (2,5 mx2m) X 115 ... 5,75 m*/dia
Vida 0til (45.000 m* + 5,75 m%/dia) +360..................cooooi 22 anos

- 3.3- INVESTIMENTO, TEMPO E AREA NECESSARIA PARA IMPLANTAGAO DO
MINI-COMPLEXO.

Estima-se que o custo médio de investimento por tonelada/dia, de capacidade
Instalada para tratar os residuos sdlidos urbanos numa usina de reciclagem,
compostagem, incineragdo e aterramento, e adotando o processo natural de cura da .
maténa orgénica, seja da ordem de R$ 11.000,00, aproximadamente. A contratagcido de
terceiros para terraplanagem do terreno e preparagao do patio é de R$ 20.000.00. O
custo de instalacdo do Mini-Complexo para tratar 10 ton/dia, € de R$ 25.000,00. O
investimento total é da ordem de R$ 145.000,00, de acordo com o demonstrativo

abaixo, tornando-o passivel de financiamento, a fundo perdido, pelo Ministério do
Planejamento.

USINA DE TRATAMENTO (10 ton/dia X 11.000,00) R$ 110.000.00
TERRAPLANAGEM E PREPARACAO PATIO R$ 20.000,00
INSTALAGAO DO MIN! - COMPLEXO R$ 25.000,00

TOTAL DE INVESTIMENTO R$ 145.000,00



3.4 - CUSTO E RECEITA DA OPERAGAO DO MINI-COMPLEXO

Para operar o sistema como um todo, o Mini-Complexo necessita empregar 10
pessoas, ao custo mensal de R$ 1.380,00, e aquisicio de equipamentos de protecéo
para reposicaoc no valor R$ 200,00 por més. Essas despesas totalizam
R$ 1.580,00/més, de acordo com o demontrativo abaixo:

PESSOAL R$ 1.380,00
01 ADMINISTRADOR R$ 300.00
01 VIGIA R$ 120,00

04 RECICLADORES, COMPOSTADORES E ATERRADORES R$ 720,00
01 ACONDICIONADOR DE MATERIAL A COMERCIALIZAR R$ 120,00
01 INCINERADOR R$ 120,00
REPOSIGCAO DE MATERIAL DE PROTECAO R$ 200,00

TOTAL ' R$ 1.580,00

Estima-se que a receita do Mini-complexo, operando em condicées normais e
desconsiderando os custos de transporte para os centros de comercializacéo, seja de,
aproximadamente, R$ 83,12/dia ou R$ 2493,60/més, visto que produz, diariamente, os
componentes reciclados e a quantidade de adubo organico apresentados na Tab. 04.
Os municipios de Vigosa e Coimbra, no Estado de Minas Gerais, com populacdo
equivalente a de Viseu, sdo exemplos deste “Sistema de Tratamento do Lixo”.

3.5 - VANTAGENS DO MINI-COMPLEXO

E praticamente impossivel enumerar todos os beneficios que este Mini
Complexo de tratamento trara para a populacdo do Municipio de Viseu, assim como as
aiversas vantagens abaixo relacionadas:

1- Melhoria das condigbes da saude publica, com a eliminacdo dos ciclos evolutivos
das doencgas relacionadas com o lixo;

2- Protegao do meio ambiente, pois cada tonelada de papel reciclado s&o poupadas do

corte, no minimo 50 arvores do tipo acacia ou eucalipto, com cinco anos de
crescimento,

3- Melhor estetica da destinagcao final dos residuos sélidos e da area urbana
municipal;

4- Eliminagao do mau cheiro, evitando, quando o tratamento é perfeito, o aparecimento
de chorume;

5- Melhoria da qualidade ambiental, com a eliminacdo da poluicdo associada aos
residuos solidos:
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ADUBO E
RECICLADOS

URBANA
(Kg)

COMPONENTES

C S
COURO
MADEIRA

METAIS. FERROSOS
METAIS N/FERRQSOS

PAPEL
PAPELAO

DCADOS PARA HORTAS
COMUNITARIAS

.60 26,77
0,15 22,95

0,10 14 66

ERRENOS BALDIOS

DIVERSOS _ OU ATERRAR EM CELULAS
TOTAIS 1.890 1.474 2 637,50 2000 _ 83,12

. & - e e e e e e . e e e e e———————— e . e ke = e

TOTAL RECEITA MENSAL R$ 2.493,60

Tab. 04
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6- Do ponto de vista econdmico e social, com a mudanca do matadouro municipal,

pode-se recuperar a sua atual area para instalagbes de escolas, ampliacao do
cemiterio, etc., valorizando os prédios e terrenos nos seus arredores:

/- Melhorias das condi¢des de vida de catadores, dando-lhes um trabalho digno, com
vestimentas e alimentagcdo adequadas; e

8- Melhoria da qualidade das aguas superficiais, subterraneas e dos solos e

consequente aumento da produtividade agricola, fator decisivo no combate a
desnutricao.

4 - PROPOSTA TECNICA PARA O MATADOURO MUNICIPAL

Quanto ao matadouro, consiste basicamente de areas de embarque e
desembarque, um curral para armazenar os animais e um prédio adequado para abate,
impeza das visceras e salgamento dos couros, totalizando 1.250 m° . Também ha
necessidade de uma area livre de 8.750 m* para construgcao de um poco tubular e as

lagoas de estabilizagdo para tratamento anaerdébico e aerébico dos rejeitos produzidos
quando da limpeza diaria do matadouro ( Fig. 12).

31



PROPOSTA DE UMA PLANTA BAIXA PARA 0 MATADOURO PARA
CIDADE DE VISEU

P / BRAGANCA

Embarque Desembarque

Abatedor

Area de Reserva

Meio Amblente

FiIG. 12
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