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RESUMO

Os problemas ambientais causados pelos residuos solidos urbanos (RSU) ainda sdo grandes.
Por mais que ao longo dos anos a atividade de lixdes venha diminuindo, esse processo ainda é
constante realidade no Brasil, sobretudo nos municipios menores. Segundo o IBGE, até 2020,
mais da metade dos municipios brasileiros, ou seja, cerca de 50,8% ainda depositavam seus
residuos solidos urbanos em lixdes, mais conhecidos como vazadouros a céu aberto. Vale
ressaltar o quanto a destinacdo final adequada desses residuos coletados sdo importantes para
a prevenc¢ao ou controle de impactos ao meio ambiente. Este trabalho tem o objetivo de
propor um projeto de aterro sanitdrio de pequeno porte para o municipio de Palmeirandia-
MA. A realizagdo de um aterro sanitdrio contribui para o controle e descarte correto dos
residuos sélidos, além disso contribui com a minimizacdo de aparecimento de doencas.
Metodologicamente, o presente Trabalho de Conclusdao de Curso pode ser compreendido
como uma andlise descritiva, e por tratar de um local especifico na cidade de Palmeirandia no
Estado do Maranhdo, constitui um estudo de caso. Para o desenvolvimento deste presente
trabalho foi necessario o levantamento dos dados da populacdo atual da cidade em epigrafe,
segundo IBGE 2022, bem como a quantidade de residuo sé6lido produzido diariamente no
municipio. Como conclusao, destaca-se a necessidade da constru¢do de um aterro sanitario de
pequeno porte na cidade de Palmeirandia-MA, sendo estd uma excelente solu¢do para a
problemdtica da disposicdo inadequada de residuos sélidos no municipio, devido a sua
praticidade e simplicidade de construcdo bem como a operacdo deste. O aterro sanitério, € a
melhor alternativa para disposicdo final de RSU se comparado aos lixdes e/ou aterros
controlados, além do mais, o aterro sanitdrio de pequeno porte na cidade de Palmeirandia-MA
armazenard de forma segura os residuos, minimizando assim os danos causados ao meio

ambiente.

Palavras-chave: Lixao, problemas ambientais, residuos sélidos urbanos-RSU.



ABSTRACT

The environmental problems caused by municipal solid waste (MSW) are still large. Even
though landfill activity has been occurring over the years, this process is still a constant reality
in Brazil, especially in smaller municipalities. According to IBGE, until 2020, more than half
of Brazilian municipalities, that is, around 50.8%, still deposited their urban solid waste in
landfills, better known as open dumps. It is worth highlighting that the appropriate final
destination of this collected waste is important for preventing or controlling impacts on the
environment. This work aims to propose a small landfill project for the municipality of
Palmeirandia-MA. The creation of a sanitary landfill contributes to the control and correct
disposal of solid waste, and also helps to minimize the emergence of diseases.
Methodologically, this Course Completion Work can be understood as a descriptive analysis,
and as it deals with a specific location in the city of Palmeirandia in the State of Maranhdo,
constituting a case study. To develop this present work, it was necessary to collect data on the
current population of the city in question, according to IBGE 2022, as well as the amount of
garbage produced daily in the municipality. To conclude, the need to build a small sanitary
landfill in the city of Palmeirindia-MA stands out, this being an excellent solution to the
problem of concentrated disposal of solid waste in the municipality, due to its practicality and
simplicity of construction. as its operation. The sanitary landfill is the best alternative for the
final provision of MSW compared to landfills and/or controlled landfills, what is more, the
small-port sanitary landfill in the city of Palmeirandia-MA will safely store the waste, thus

minimizing the damage caused to the environment.

Key-words: Dumping ground, environmental problems, municipal solid waste-MSW.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

A sociedade moderna € a geracdo que mais excede em termos de residuos sélidos
(lixo"). Logo, essa temética é um dos maiores problemas do século XXI em sua disposicdo
final que, se feita de forma adequada, por conseguinte, evitaria ou pelo menos diminuiria a
contaminacdo do meio ambiente bem como a disseminagdo de doencas. Infelizmente no
Brasil, ndo ocorre adequadamente o sistema de coleta bem como tratamento e a disposi¢ao

final desses residuos em grande parte dos 5.568 municipios da Federacao.

Trata-se do reprocessamento anual dos valores das dreas territoriais
dos 5.568 municipios, mais Distrito Federal e Distrito Estadual de Fernando de
Noronha, produzidas pelo IBGE, de acordo com a estrutura politico-administrativa
vigente em 31/07/2022, data de referéncia do recebimento das atualizacdes
territoriais. (IBGE?, 2022).

Por mais que ao longo dos anos essa atividade de lixdes venha diminuindo, os lixdes,
ainda sdo uma constante realidade no Brasil, sobretudo nos municipios menores. Segundo o
IBGE, até 2008, mais da metade dos municipios brasileiros, ou seja, cerca de 50,8% ainda
depositavam seus residuos solidos urbanos- RSU em lixdes, mais conhecidos como
vazadouros a céu aberto. Foi esse contexto que levou o Governo Federal a instituir no ano de
2010 uma lei especifica para acabar com os lixdes, a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, que prevé um prazo maximo para que todos

os municipios brasileiros erradicassem seus lixdes até o ano de 2014.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA

Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

TITULO I

DISPOSICOES GERAIS

CAPITULO I

DO OBJETO E DO CAMPO DE APLICACAO

Art. 12 Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispondo sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos
aplicdveis.

§ 19 Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, responsdveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de residuos
solidos e as que desenvolvam acdes relacionadas a gestdo integrada ou ao
gerenciamento de residuos sélidos.

§ 2° Esta Lei ndo se aplica aos rejeitos radioativos, que séo regulados por legislacdo
especifica.

substantivo masculino: 1- Qualquer material sem valor ou utilidade, ou detrito oriundo de trabalhos
domésticos, industriais etc. que se joga fora. 2- Tudo o que se retira de um lugar para deixd-lo limpo.
% O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE se constitui no principal provedor de dados e
informagodes do Pais, que atendem as necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade civil, bem como
dos orgaos das esferas governamentais federal, estadual e municipal.
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Art. 2° Aplicam-se aos residuos sélidos, além do disposto nesta Lei, nas Leis
n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, 9.974, de 6 de junho de 2000, € 9.966, de 28 de
abril de 2000, as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama®), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitdria (SNVS), do
Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecudria (Suasa) e do Sistema
Nacional de Metrologia, Normalizac¢ao e Qualidade Industrial (Sinmetro).

A Lei n° 12.305/10 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos-PNRS possui
uma abordagem atual bem como importantes instrumentos para viabilizar os avancos que o
pais necessita para enfrentamento dos diversos problemas ambientais, sociais e econdmicos
derivados do manejo inadequado dos Residuos Sélidos Urbanos-RSU.

Como mais de 60% dos municipios da Federagdao ndo se adequaram, foi prorrogado o
prazo para o fim desses lixdes para entre os anos de 2018 e 2021, salientando que para as
capitais e municipios de regides metropolitanas teriam um prazo menor, a0 passo que para
regides de fronteira bem como aqueles municipios com menor nimero de habitantes, o prazo
seria um pouco maior.

Nesses, principalmente em cidades pequenas, o residuo, € simplesmente depositado
diretamente no solo a céu aberto, sem quaisquer medidas de controle sanitdrio ou ambiental.
Logo, os problemas decorrentes acerca desses depdsitos sdo de previsdo faceis como odor
intenso, combustio espontinea com a disseminacdo dos gases, pincipalmente o metano,
contaminacdo dos catadores com residuo hospitalar e oxidantes, proliferacao de insetos, ratos
e outros animais que servirdo de potenciais transmissores de doencas. Catadores esses que
sobrevivem da venda de materiais reciclaveis que encontram nesses lixdes, trabalhando em
condig¢des extremamente desumanas, degradantes sobretudo insalubres.

Como no solo desses lixdes ndo é impermeabilizado, o chorume’, que é o liquido
formado pela degradacdo de compostos organicos que se infiltra no solo, pode contaminar
aguas subterraneas (lencol freético). Essa matéria organica em decomposi¢do produz também

~ A" 6 7 P ~
outros gases como por exemplo o gds carbodnico (CO;)°, que também € responsavel pelo

® Sisnama - Sistema Nacional do Meio Ambiente, foi instituido pela Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto 99.274, de 06 de junho de 1990, sendo constituido pelos 6rgios e entidades da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos Municipios e pelas Fundacdes instituidas pelo Poder Publico,
responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental.

* O metano (CH4) ¢ um gas inodoro e incolor que pertence ao grupo dos hidrocarbonetos. Ele pode ser obtido,
por exemplo, na decomposi¢@o de matéria organica e no processo digestivo de ruminantes.

> O chorume é um liquido escuro gerado pela decomposi¢io da matéria orgénica e que pode causar poluigdo
ambiental. O chorume, também conhecido como lixiviado ou liquido percolado, ¢ um liquido escuro gerado pela
decomposicdo da matéria organica em aterros sanitarios e lixdes ou em composteiras.

® 0 dioxido de carbono (CO2), também conhecido como gas carbonico, ¢ um composto quimico gasoso que tem
um papel significativo no efeito estufa e nos desequilibrios climaticos do planeta Terra. Essa substancia ¢é
composta por um atomo de carbono e dois atomos de oxigénio, sendo inodora (sem cheiro) e insipida (sem
sabor) em condi¢des normais, o que dificulta sua detecg@o.
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desequilibrio do efeito estufa que por consequéncia contribui para o aquecimento global.
Partindo dessa premissa, os problemas causados pelos lixdes, além de causar impactos
negativos ao meio ambiente, afeta sobretudo na saide publica.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos-PNRS, regulamentada pela lei n°
12.305/2010, tinha como meta a extingao dos lixdes até o ano de 2014, entretanto, segundo a
Associac@o Brasileira de Empresas de Limpeza Puablica e Residuos Especiais (ABRELPE,
2015) dos 5507 municipios brasileiros, 4026 (73,1%) tem populagdo inferior a 20.000
habitantes e nesses municipios 68,5% dos residuos gerados sdo depositados em lixdes a céu

aberto. A norma brasileira NBR’ 10.004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT®, 2004), define os residuos s6lidos como:

Residuos nos estados sélido e semissdlido, que resultam de atividades da
comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam
para isso solugdes técnicas e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel. (ABNT, 2004, p.1)

A poluicdo do solo e de dguas superficiais e subterraneas, provocadas por residuos
sOlidos urbanos, passou a ser motivo de estudos em todo o mundo, principalmente nos paises
industrializados, dado ao reconhecido potencial poluidor e o grande volume gerado
diariamente. A possibilidade de contamina¢do ambiental, associada a necessidade de grandes
areas para a disposicdo e tratamento, tornou a solucdo para o problema do residuo sélido
urbano um dos mais sérios desafios para as administra¢des publicas municipais.

Assim, a disposicdo dos residuos solidos sem nenhum controle acarreta graves
consequéncias: contaminacao do ar, do solo, das dguas superficiais e subterraneas, criagao de
focos de organismos patogénicos, agravando impactos na satde publica. O manejo
inapropriado de residuos gera desperdicios, contribui assim para a manutencdo das
desigualdades sociais, consiste em uma ameaca constante a saide publica e agrava a
degradacdo ambiental, comprometendo a qualidade de vida da populacdo e o equilibrio dos

ecossistemas (SCHALCH et al., 2002, p. 1).

7 NBR ¢ uma sigla usada para representar a expressio Norma Técnica. E um conjunto de normas e regras
técnicas relacionadas a documentos, procedimentos ou processos aplicados a empresas ou determinadas
situagdes. Uma NBR ¢ criada pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

® A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é uma entidade privada sem fins lucrativos que tem por
objetivo padronizar as técnicas de produgdo do Brasil. Embora seja muito associada a trabalhos académicos, a
ABNT também define normas e técnicas para produtos industriais e prestagdo de servigos.
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Considerado como o método mais comum de disposicdo final nos municipios
brasileiros, o lixd3o ou vazadouro é a forma mais inadequada de disposicdo de residuos
solidos, e € caracterizada pela simples descarga dos residuos sobre o solo, associado a queima
a céu aberto. Os problemas causados por este método de disposi¢ao final ndo se limitam as
areas proximas ao depdsito, e tem uma repercussao estética, sanitdria, ambiental e social
negativas. No Brasil, estima-se que mais de 90% do rejeito é jogado a céu aberto, gerando
uma ameaca constante de epidemias, pois os lixdes fornecem condicdes propicias para a
proliferacdao de doengas.

Para tentar minimizar os impactos ambientais iniciou-se uma busca de locais
adequados para depositar os residuos sélidos urbanos-RSU, sendo o aterro sanitdrio um dos
meios mais utilizados. Essa tendéncia ganhou forca com a lei federal 12.305, de 02 de agosto
de 2010, que determinou aos municipios brasileiros que estes adotassem medidas, que
previssem a extin¢ao dos lixdes e aterros descontrolados até 02 de novembro de 2014, tendo
em vista que sdo préticas inadequadas uma vez que causam a polui¢do do solo, ar, dgua, além
de possiveis doengas a saide humana, tais medidas s6 foram levadas a sério quando
implantadas pela Politica Nacional de Residuos Sélidos-PNRS.

Diante desse contexto, surge a necessidade de mudanga, o aterro sanitério’ ¢é
considerado a medida mais vidvel para solucionar os problemas gerados pelo descarte
indevido dos residuos s6lidos urbanos, pois de acordo com a Associacio Brasileira de Normas
Técnicas-ABNT o aterro sanitario é uma técnica que ndo causa danos a satude publica e a
seguranca ao depositar os residuos sélidos urbanos no solo. O aterro busca métodos de
engenharia para alocar na menor drea possivel e reduzir a0 maximo esses residuos, além de
possuir uma boa relacdo custo versus beneficio e se adaptar aos diferentes tipos de
comunidades. Esta disposicdo de materiais ocasiona diversas reacdes quimicas e bioldgicas,
fazendo dos aterros sanitdrios reatores dindmicos, que resulta em emissdo de biogéas, residuos
mineralizados e efluentes liquidos (lixiviados).

Segundo a norma ABNT NBR 8.419/92 aterro sanitdrio €:

“Técnica de disposi¢do de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos a
saude publica e a sua segurancga, minimizando os impactos ambientais, método este
que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor drea
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada
de terra na conclusdao de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se
necessario”. (NBR 8.419/92, p.2).

? Os aterros sanitarios sio obras projetadas para o descarte seguro do lixo urbano. De acordo com as formas de
construgdo e operagdo adotadas, eles se dividem em dois grupos: aterros convencionais ¢ aterros em valas.



17

O aterro Sanitdrio € uma técnica destinada para a disposicdo de residuos sdlidos
urbanos no solo, o qual emprega técnicas e tecnologias apropriadas para que este
procedimento ndo cause danos ao meio ambiente, minimizando os impactos ambientais,
sendo, ainda, possivel aproveitar alguns dos subprodutos derivados da decomposi¢do do
material orgdnico, num periodo de vida ttil, minima, de 10 anos. De acordo com a Politica
Nacional de Residuos Solidos-PNRS, os aterros sanitdrios sio menos nocivos ao meio
ambiente, pois sdo construidos para evitar a contaminagdo do solo, da dgua e do ar.

Figura 1: Modelo de um aterro sanitario:

i : SETOR
| SETOREM !
SETOREM | oETC i COMNCLLUIDO
. PREPARACAC | H
wegetacic de pequenc ports

drenc de dguas
b de suparficie

| manta de polistitena
i impermeabilizanta
| {geormembranal

freatico X
células de lixc
drenos de gis

camada da

e argia compactada

impermeabitizante

Fonte: Diprotec Geo [4] 2021

O aterro sanitdrio ¢ a técnica mais adequada e segura de se depositar o residuo
produzido pela populagdo e ¢ uma das técnicas mais seguras. Logo, o aterro sanitario, se
divide em dois grupos: aterros convencionais € aterros em valas.

O aterro convencional ¢ formado por camadas de residuos compactados, que sdo
sobrepostas acima do nivel original do terreno, resultando em configuracdes tipicas de
escadas ou piramides. J4 o aterro em valas é projetado para facilitar o aterramento dos
residuos e a formagdo de camadas por meio do preenchimento total de trincheiras, de modo a
devolver ao terreno a sua topografia inicial.

Esses dois ultimos diferenciam-se do lixdo que sdo vazadouros a céu aberto que nao
fornecem nenhum tipo de tratamento adequado para o rejeito. Portanto, significa que nos
lixdes os residuos advindos de diversos lugares de uma determinada cidade como as
residéncias, industrias, comércio varejista de diversos produtos que acondicionam seu

produtos em embalagens de plastico, isopor e/ou de papeldo, bem como hospitais (residuo
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hospitalar'®) e feiras, sio simplesmente descartados, jogados, amontoados em grandes
depositos a céu aberto que geralmente ficam distantes dos centros urbanos, apresentando-se
como uma falsa solugdo dessa problematica a populacao.

O presente trabalho trata-se de uma proposta de aterro sanitario para a cidade de
Palmeirandia- MA. O estudo foi realizado na propria cidade, através de pesquisa
bibliografica e pesquisa de campo. Para melhor entendimento este trabalho foi dividido em
capitulos, estes discutidos ao longo do trabalho.

O trabalho em questao, foi dividido em partes para um melhor entendimento e fixagao
de suas abordagens; de inicio a andlise, se refere a classificacdo dos residuos sélidos (PNRS)
que se da por meio de critérios sendo estes: quanto a periculosidade, quanto a origem, quanto
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Em seguida, adentra-se em biodegradagao que pode ser entendida como o processo de
transformagdo dos compostos organicos em compostos simples, sendo de suma importancia
para manutencdo da vida na terra. E possivel correlacionar a biodegradagio com o aterro
sanitario, uma vez que estas duas extremidades estdo inteiramente ligadas, pois na atividade
do aterro sanitario realiza-se a biodegradacdo que ¢ feita por camada, o que origina a
decomposicao correta dos materiais.

Para a implementagdo de um aterro sanitario de pequeno porte serdo necessarios 0s
estudos da area que irdo permitir sua instalagdo. O licenciamento ambiental ¢ indispensavel
no que se refere a prevencdo de impactos ambientais oriundos de uma atividade, logo esse
instrumento ¢ capaz de garantir que a instalagdo de uma atividade ndo venha causar danos
acentuados ao meio ambiente e consequentemente aos seres humanos.

A realidade do municipio de Palmeirandia-MA nao ¢ diferente dos demais, vivéncia a
auséncia de um aterro e vive ao descarte indevido dos seus residuos, contribuindo com
diversos impactos ambientais que ressoa sobre seus habitantes.

Ademais, o presente estudo realizado na cidade de Palmeirdndia-MA, mostra a
importancia de aterro sanitario apresentando um bom gerenciamento dos residuos s6lidos que
trara beneficios ao municipio, evitando os problemas gerados pelo descarte indevido e
desordenado dos residuos solidos urbanos-RSU. Outro fato de relevancia desse estudo estd no
beneficio para estudantes ou pesquisadores futuros que necessitem de informagdes técnicas e

aplicadas sobre o assunto.

10 ’ . , . . : . ~ ’ .

Residuos de servigos de saude, mais conhecidos como “lixo hospitalar”, sdo os residuos gerados nos locais de
atendimento a saide humana e animal. Caracterizam-se por serem potencialmente contaminantes bioldgicos e
podem trazer risco a saude das pessoas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Propor um projeto de aterro sanitirio de pequeno porte para o municipio de
Palmeirandia- MA.

2.2 Objetivos Especificos

e Apontar os problemas causados pela destinagdo final inadequada de residuos sélidos
urbanos no municipio de Palmeirandia para o lixao da Trindade;

e Descrever o funcionamento de um aterro sanitario.

e Apresentar os beneficios de um aterro sanitdrio para a populacdo do municipio.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)"' qualificou e aprofundou as
discussdes acerca da disposi¢ao dos residuos, discussdo recorrente essa na esfera nacional
sobretudo na esfera  internacional, devido a coletiva expansdo acerca da consciéncia
correlacionado ao meio ambiente.

Os residuos solidos urbanos-RSU tém sido um tema recorrente nas ultimas décadas,
quando se comegou a perceber a gravidade do assunto acerca dos impactos ambientais. Com o
crescimento urbano, veio a importancia de se repensar as praticas da sociedade sobre a
protecao do meio ambiente. Com isso veio a surgir a busca de boas praticas, que auxiliassem
um correto manejo dos residuos, tornando-se indispensaveis diante da constatacdo dos danos a
saude da sociedade como um todo, o bem-estar dos seres humanos e o equilibrio ecoldgico
devido a ma destinacao dos residuos solidos.

A PNRS propde uma articulagdo entre as institui¢des envolvendo todos ao estados e
municipios da Federagdo bem como o setor produtivo e a sociedade em geral, buscando
assim, solugdes para as problematicas acerca da gestdo residuos solidos urbanos-RSU que ora
comprometem a qualidade de vida dos brasileiros, pois a complexidade dessa problematica
acerca das atuais demandas ambientais, sociais € econdmicas remete-s€ a um novo
posicionamento dos trés niveis de governo (Municipio, Estado e Federacao) junto a sociedade
civil bem como a iniciativa privada.

O Brasil, segundo o IBGE (2023), pais com 203 milhdes de habitantes, ¢ um dos
paises que mais gera residuos solidos, substancias e objetos descartados cujo seu destino final
deveria receber tratamento com solucdes economicamente vidveis, de acordo com a Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, legislacdo essa que ainda ndo foi colocada em pritica como
um todo o pais. logo, esses residuos solidos, acabam, ainda em parte, sendo despejados a céu
aberto ou até queimados.

Fazendo um breve histérico acerca da Lei de residuos solidos nos Estados Unidos,
instituida em 1965, passou por muitas mudangas e complementacdes. Garantias essas do uso
adequado de aterros sanitarios bem como lixdes com o objetivo de estender sua vida util,
equacionando o problema do volume crescente de residuos solidos gerados na época. Em
1976, Resource Conservation and Recovery Act - RCRA, a Lei de Conservacdo e

Recuperacdo trouxe premissas como proteger a saide humana bem como o meio ambiente

' A Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010) trouxe ao pais uma
série de inovagdes para a gestdo e o gerenciamento de residuos solidos. A Lei foi resultado de 21 anos de
discussdes sobre o tema no Congresso Nacional.
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dos perigos advindos da disposi¢do desses residuos no solo. Logo, a RCRA da autoridade para
controlar residuos perigosos do berco ao timulo. Isso inclui a geracdo, transporte, tratamento,
armazenamento e eliminacao de residuos perigosos.

Ja na Franga, a lei 75-633 de 1975 também define, mais resumidamente, residuos
solidos como sendo:

“todo residuo de processo de producao, transformacgado ou utilizagdo, toda substancia, material,
produto ou, mais geralmente, todo bem movel abandonado ou que seu detentor destina ao
abandono”.

Portanto, a destinacdo final dos residuos com algum risco ambiental seja no Brasil,
Alemanha, Estados Unidos ou qualquer que seja o Pais, é preciso adotar a reciclagem como
pritica produtiva bem como reduzir a quantidade de residuo produzido nas casas e nas
inddstrias, aproveitar tudo o que puder dos alimentos, economizando também nas quantidades
e pensar bem antes de jogar fora os restos dos alimentos. Logo, sob a 6tica ambiental, um dos
elementos mais importantes na infraestrutura das cidades € o saneamento € os componentes
que o constituem, o manejo dos residuos sélidos estd diretamente associado a qualidade
ambiental, pelo seu impacto tanto na saude publica quanto nos ecossistemas. Portanto é
preciso consciéncia por parte de todos.

Ainda de acordo com a ABNT, 2014/NBR 10.004, os residuos sdlidos podem ser
classificados de acordo com sua atividade dada a origem de seus componentes bem como de
suas caracteristicas e pela comparacdo dos constituintes com listagens de residuos e
substancias das quais os impactos a saide e ao meio ambiente.

Logo, para efeitos das normas de caracterizagdo e classificacdo o residuo solido ¢
necessario verificar as condigdes de cada material, quanto as caracteristicas fisicas, quimicas,
biologicas bem como a origem do residuo. O objetivo desta diferenciacao ¢ possibilitar o
adequado gerenciamento do residuo de acordo com sua classificagao.

Quanto a periculosidade:

A norma técnica NBR 10.004/2004 classifica o residuo de acordo com o potencial de
contaminacao do meio ambiente e a saude publica.

a) Residuos Classe I — Perigosos;

b) Residuos Classe II — Nao Perigosos:

c¢) Residuos Classe IIA — Nao inertes.

d) Residuos Classe IIB — Inertes.

Para a classe I sdo considerados os materiais que apresentam caracteristicas de

periculosidade como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.
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J& para os residuos nao perigosos, divididos em IIA e IIB, considera-se para a classe
ITA, que o material apresente caracteristicas como biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua. E para o IIB considera-se que o residuo submetido a um contato
dinamico e estatico com agua destilada ou deionizada, ndo tenha nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

A PNRS também descreve a o critério de periculosidade como classificatorio, mas ndo
distingue os ndo inertes dos inertes.

Quanto a origem:

Outro critério utilizado pela lei 12.305/2010 ¢ o da origem do residuo, que podem ser:

a) residuos domiciliares: ortundos da atividade doméstica;

b) residuos de limpeza urbana: provenientes da limpeza urbana (varri¢ao, limpeza de
logradouros e vias publicas);

¢) residuos solidos urbanos: a soma das alineas “a” e “b” da Lei 12.305/2010;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: sdo os referidos
nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “” da Lei 12.305/2010;

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: residuos gerados nessas
atividades, excluindo os referidos na alinea “c” da Lei 12.305/2010;

f) residuos industriais: gerados na industria e no seu processo de producao;

g) residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de satde, conforme
regulamento e normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS'?;

h) residuos da construgao civil: gerados nas construgdes, reformas, reparos e
demoligdes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacao e escavagao de
terrenos para obras civis;

1) residuos agrossilvopastoris: oriundos das atividades agropecudrias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigcos de transportes: originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineracdo: provenientes da atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios.

Caracteristicas fisicas:

De acordo coma FUNASA, 2007 as caracteristicas fisicas analisadas devem ser:

2 SNVS - Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria coordenado pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria)
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a) Compressividade: ¢ a redu¢ao do volume dos residuos solidos quando submetidos a
uma pressao (compactagao);

b) Teor de umidade: compreende a quantidade de 4gua existente na massa dos residuos
solidos;

¢) Composigao gravimétrica: determina a porcentagem de cada constituinte da massa
de residuos solidos, proporcionalmente ao seu peso;

d) Per capita: ¢ a massa de residuos solidos produzida por uma pessoa em um dia

(kg/hab. dia), calculadas pela formula:

Geracdo per capita ( Kg w ( Quantidades de RS coletados W
halh dia =J ﬁﬁmero de habitantes (hab) J

e) Peso especifico: ¢ o peso do residuo solto, em relagdo ao volume ocupado por ele,
expresso em Kg/m?. Esse valor ¢ determinante no dimensionamento de equipamentos e
instalagdes. Na auséncia de dados mais precisos, podem-se utilizar os valores de 230kg/m?
para o peso especifico do rejeito domiciliar e de 1.300kg/m? para o peso especifico de entulho
de obras (IBAM, 2001).

Caracteristicas Quimicas:

As caracteristicas quimicas sdo importantes para a escolha do tratamento mais
adequado ao residuo. O manual de saneamento da FUNASA" descreve as caracteristicas que
devem ser analisadas:

i- Poder calorifico: indica a capacidade potencial de um material desprender calor quando
durante a combustao;

ii- Potencial de hidrogénio (pH): indica o teor de acidez ou

iii- Alcalinidade dos residuos;

iv- Teor de matéria organica: consiste na determinagdo dos teores de cada constituinte da
matéria organica (cinzas, gorduras, macro e micronutrientes, residuos minerais entre
outros);

v- Relagdo carbono/nitrogénio (C/N): determina o grau de degrada¢ao da matéria organica
do residuo no processo de tratamento/disposicao final.

Caracteristicas Biologicas: As caracteristicas bioldgicas dos residuos soélidos sdo

determinadas pela populagdo microbiana e pelos agentes patogénicos presentes no material

13 ~ . , Lo~ . s e , ’ . et~

A Fundacdo Nacional de Saude (Funasa), 6rgdo executivo do Ministério da Satide, ¢ uma das instituigdes do
Governo Federal responsavel em promover a inclusdo social por meio de agdes de saneamento para prevengao e
controle de doengas, bem como por formular ¢ implementar a¢des de promogao e protegao a satde relacionadas.
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(IBAM,2001, apud RODRIGUES, 2015, p. 5,6 ¢ 7).

Segundo o Art. 13 da Lei n® 12305, de 2 de agosto 2010, Residuos Solidos Urbanos-
RSU sdo residuos originarios de varias atividades, sejam elas domésticas e/ou empresariais
nas areas urbanas somando ainda com os residuos originarios da limpeza de logradouros e vias
publicas bem como outros servicos de limpeza urbana. Os, os residuos soélidos urbanos
constituem-se em diversos tipos de componentes tais como, plasticos, metais, vidros, pedras,
madeiras, téxteis, residuos organicos dentre outros, formando assim, uma gama de
propriedades de comportamento proprio, apresentando cada deles um propriedades biologicas,
fisicas e mecanicas diversificadas.

“muitos componentes solidos sofrem transformacdes bioldgicas, sendo transformados em
biogas e em liquidos, alterando assim o volume dos materiais depositados como as
propriedades geotécnicas do macigo ao longo do tempo” (CARVALHO, 1999, p. 27).

Percebe-se entdo que apesar dessas leis serem em é€pocas distintas e de diferentes
paises, o conceito ¢ muito semelhante, ambos acreditam que o que ¢ descartado pelo seu
detentor ¢ considerado um residuo solido. No entanto a lei da Lei n® 12305/2012 acrescenta
ainda que este objeto abandonado, so6 serd um residuo sélido se ndo puder ser submetido a
solugdes técnica ou economicamente viavel em face da melhor tecnologia disponivel. Ou seja,
para o individuo, o que ¢ avaliado como inutil, indesejavel ou descartavel, pode ser de
proveito de outra, podendo tornar-se matéria-prima para um novo produto ou processo. Desta
feita, atrelando os diversos conceitos, pode-se agregar valores quanto a defini¢ao de residuos
solidos como sendo todo o material que ndo possui mais utilidade para o fim que estd
destinado, sendo assim descartado para ser reutilizado, reaproveitado, ou reintroduzido na
cadeia natural do seu ciclo de vida, ou ainda, quando ha a perda total de seu valor, disposto
em aterro sanitario.

Nesse contexto, ha a necessidade de se desenvolver nas politicas publicas mais ainda a
ideia da reducdo da produgdo e do reaproveitamento dos residuos so6lidos bem como a correta
destinacdo dos mesmos, sobretudo da inclusdo e participacdo da sociedade para que sejam
mais efetivas no sentido de evitar agressdes ao meio ambiente e a satide da populacdo. Assim,
a Politica Nacional de Residuos Soélidos passa a se tornar imprescindivel a essa gestdo

integrada em todos os setores da sociedade.

3.1 Biodegradacao
Nos ultimos anos, hd uma extrema preocupagdo em cardter mundial com as questdes

do meio ambiente, sobretudo com relacdo ao gerenciamento de residuos sélidos Urbanos-
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RSU. Nesse contexto, a biodegradacio'®, é vista como uma das alternativas que contribuem
para a preservacdo ambiental, diminuindo assim o tempo de permanéncia dos residuos s6lidos
Urbanos-RSU na natureza. Muitas sdo as pesquisas acerca da fabricacdo de produtos
biodegraddveis e atualmente € possivel encontrar no mercado diversos produtos com essas
caracteristicas, sendo identificados com um selo especifico.

A biodegradacgdo consiste entdo no processo natural de transformacdo dos compostos
organicos em compostos simples. Ocorrendo entdo, no meio ambiente, pela acdo de seres
vivos, sobretudo os microscépicos (algas, fungos e bactérias) e € fundamental importincia
para o equilibrio do ecossistema.

Os microrganismos que atuam nesse processo chamam-se decompositores'” e utilizam
parte dessa matéria organica contida no material em degradacdo como fonte de nutrientes para
a realizagdo de suas atividades metabdlicas. Por conseguinte, a outra parte desta matéria é
devolvida ao meio ambiente na forma de compostos mais simples, como fosfatos, nitratos e
gds carbOnico, posteriormente reutilizados pelos seres vivos produtores e reintroduzidos

nos ciclos biogeoquimicos.

Consiste na transformag¢do de componentes orginicos complexos em biogas,
liquidos (chorume), matéria organica mineralizada e em compostos orginicos mais
simples. Essa degradagdo ¢ feita através de processos de decomposi¢do da matéria
organica, através de processos aerébios, que ocorrem na presenca de oxigénio e tem
curta duragdo (em médiaalgumas semanas) e de processos anaerébios, que ocorrem
logo apds o consumo total de oxigénio, sendo o de maior predominéncia e duragdo
(CARVALHO, 1999).
Portanto, a biodegradacdo ¢ de suma importancia para a manutencdo da vida na terra.
. ~ ’ 16 P .
A mesma, permite a formagao de humus ™, que € um processo de retorno de nutrientes para as
plantas, regulando assim as populag¢des de micro-organismos tornando os solos férteis.
Entdo, j4 que a biodegradacdo consiste no processo natural de transformacgdo
de compostos organicos em compostos simples, percebe-se que os materiais biodegradédveis
sdao todos aqueles que, pela acdo dos microrganismos, sofrem decomposicao quando entram

em contato com o meio ambiente. Logo, materiais esses de origem animal e vegetal sao

biodegraddveis como animais mortos, folhas, galhos, frutas, restos de comida, etc.

" A biodegradagio refere-se a transformacio de moléculas xenobioticas por microrganismos e a biorremediagdo
refere-se ao uso de microrganismos para desintoxicar areas contaminadas.

' Os decompositores sdo microrganismos, bactérias e fungos que, juntamente com pequenos animais, como as
minhocas, o minhocugu e os gongolos, formam um batalhdo de bichinhos que vivem no solo e sdo responsaveis
pelo trabalho de reciclagem de detritos e de residuos depositados em sua superficie.

' Em uma defini¢do classica: “O hiimus, matéria marrom-escura da camada superficial do solo, ¢ produzido pela
decomposi¢cdo de matéria vegetal e animal. O humus ¢é rico em carbono e geralmente acido devido ao seu
conteudo de acido humico.
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Entretanto, os materiais ndao biodegraddveis sdo os que ndao se decompdem de forma
natural, podendo levar centenas de anos para a conclusdo da decomposi¢do e assim
desaparecerem por completo do meio ambiente como plésticos, vidros, metais dentre outros.
Partindo dessa premissa, um dos materiais que mais tem sido foco de pesquisas é o plastico,
material esse derivado do petréleo, sendo um produto extremamente versatil e utilizado em
praticamente todas as atividades industriais para fins comerciais, escolares, sobretudo
domésticos. Mas, leva-se em consideracdo que essa matéria supracitada pode levar séculos
para se degradar por completo e extinguir-se do meio ambiente.

E nesse contexto que se aborda sobre essas matérias. Através de diversos estudos
mostram que esse tipo de material estd presente em todos os lugares que se pode imaginar, nas
inddstrias, comércios, supermercados, papelarias, escolas, sobretudo em nossas residéncias
como produtos de limpeza, como sabdes e detergentes, canudos plasticos, roupas, com tecidos
feitos de fibras artificiais com base natural, ou fibras sintéticas biodegradaveis, cosméticos,
como protetores solares, pois muitos deles possuem produtos quimicos que ao entrarem em
contato com a dgua do oceano podem agredir os ecossistemas.

Os oxi-biodegradédveis sao exemplos de materiais utilizados no dia a dia da populacdo
mundial que sdo as sacolas pldsticas que constantemente utilizamos em feiras e
supermercados, esses polimeros sofrem degradagcdo por fendmenos oxidativos, entdo durante
a composicao desse tipo de plastico, adicionam-se os chamados anti e pr6é oxidantes, enquanto
os Biopolimeros sdo compostos a base de fontes renovéveis, como amido de milho, celulose,
quitina, cana de agucar tendo assim um ciclo de vida mais curto, assim, eles sdo considerados

como polimeros verdes.

A biodegradagdo ¢ a propriedade bioldgica mais importante da fragdo organica dos
residuos solidos urbanos domiciliares, a qual consiste na transformacdo dos
componentes orginicos complexos, com o tempo ¢ em condi¢des de anaerobiose'’,
em biogas (metano, didxido de carbono e outros), em liquidos, em matéria organica
mineralizada e em compostos organicos mais simples (TCHOBANOGLOUS apud
CARVALHO,1999, p. 27).

Ainda segundo a autora, uma série de fatores influenciam os processos de
biodegradacdo, podendo-se citar teor de umidade, composicdo dos residuos, temperatura,
tamanho de particulas e grau de compactagdo do RSU, além de medidas de operacao do aterro
como compactagdo, existéncia de cobertura didria e drenagem. O teor de umidade ¢ o fator

principal no processo, a umidade, ¢ a causadora de maior impacto, pois promove um ambiente

7 Respiragdo anaerdbia ou anaerobiose é o processo metabolico celular condicionado em ambientes
caracterizados pela auséncia de gas oxigénio (O,). Muitas bactérias ndo sdo tolerantes ao oxigénio, por isso s&o
denominadas anaerdbias obrigatorias (elas somente sobrevivem em ambientes redutores).
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aquoso que ¢ um ambiente com dgua como solvente principal e ¢ fundamental para reagdes
quimicas e processos biologicos no qual facilita o transporte de nutrientes e de
microrganismos para o lencol freatico.

Partindo dessa premissa, a importancia do meio ambiente atrela-se ao papel de
principal fornecedor dos elementos necessarios para a formagdo bem como a continuagao da
vida no planeta. Logo, a degradagdo ambiental € um processo muito complexo que ameaga o
equilibrio de um todo um ecossistema, nao se trata apenas de fatos ou agdes isoladas, mas,
sim, de um contexto global.

Em outras palavras, a degradacdo ambiental através da retirada dos recursos essenciais
para o funcionamento da sociedade bem como a manutencdo da vida, por mais que seja pelo
desenvolvimento da economia mundial, a degradagdo, ¢ a precarizacdo e danificagao das
condigdes ambientais que por conseguinte ocasionam problemas graves sobretudo

irreversiveis para o meio ambiente.

3.2 Aterro sanitario em municipios de pequeno porte

O aterro sanitario, ¢ um processo que se fundamenta nos critérios de engenharia bem
como as normas especificas da ABNT/NBR’s, permitindo assim a confinacdo segura dos
residuos so6lidos em termos de controle de poluigdo ambiental bem como a protecao a saude
publica. Logo, os aterros sanitarios sdo obras de engenharia conforme a Norma NBR 8.419

que t€ém como objetivo o confinamento seguro dos residuos no solo.

Uma técnica para a disposicdo de lixo no solo, sem causar prejuizo ao meio
ambiente e semcausar moléstia ou perigo a saude publica, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar o lixo na menor area possivel, reduzindo o
seu volume ao minimo praticavel ecobrindo o lixo depositado com uma camada de
terra, pelo menos ao final de cada jornada (HADDAD, 1981, p.7).

Partido dessa premissa Castilhos et al, 2002 entende que: o aterro sanitdrio pode ser
projetado como um biorreator, cuja finalidade ¢ tratar os residuos solidos urbanos ou
reaproveitar o biogas. Entdo, por mais que seja dado qualquer tratamento a esses residuos
solidos com técnicas inovadoras, sempre existirdo rejeitos que obrigatoriamente devem ser
descartados, ainda que por ordens técnicas e econOmicas em especifico nos municipios, o
aterro sanitario ainda ¢ indispensavel.

Para o IBGE, municipios de pequeno porte sdo aqueles com populacdo inferior a
20.000 habitantes. Segundo o IBGE, 2020, dos 5.561 municipios brasileiros, 4.004 tém
populagdo inferior a 20.000 habitantes.

A NBR 13.896 define aterro sanitario de pequeno porte como:
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Aterro sanitdrio para disposi¢do no solo de residuos sélidos urbanos, até 20t/dia ou
menos, quando definido por legislacdo local, em que, consideradosos condicionantes
fisicos locais, a concepcdo do sistema possa ser simplificada, adequando os sistemas
de protecdo ambiental sem prejuizo daminimizagdo dos impactos ao meio ambiente e
a sadde publica. (ABNT, 2010, p.2)

Logo, a maioria absoluta dos municipios brasileiros, que correspondem a 72% da

totalidade. A pesquisa do IBGE 2022 também aponta que o Maranhao tem uma densidade

demografica de 20,55 habitantes por km? e uma média de 3,23 moradores por residéncia. Ja a

capital Sao Luis (MA) chegou a 1.037.775 pessoas no Censo de 2022, o que representa um

aumento de 2,21% em comparagdo com o Censo de 2010. Ainda no Maranhdo, segundo o

IBGE, 2022) dos 217 municipios, 129 deles tem menos de 20.000 habitantes.

Na contrapartida, a resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA

n°® 308 de 21 de marco de 2002 no Art 3° adota como critério de classificacdo para municipios

de pequeno porte aquele que ndo ultrapasse uma populacao total de 30.000 habitantes.

Art. 3° Aplica-se o disposto no art. 1° desta Resolu¢do a municipios ou associacdes
de municipios que atendam a uma das seguintes condi¢des:

I - populacdo urbana até trinta mil habitantes, conforme dados do dltimo censo do
IBGE; e

IT - gerag@o didria de residuos sé6lidos urbanos, pela populagdo urbana, de até trinta
toneladas. (CONAMA, 2002, P. 1).

Logo, hd um contrassenso entre as institui¢des acerca da definicdo da quantidade de

habitantes para municipios de pequeno porte, mesmo quando esta classificagdo ¢ feita por

orgaos federais.

Aterro sanitirio de pequeno porte aterro sanitario para disposi¢do no solo de
residuos solidos urbanos, até 20 t por dia ou menos, quando definido por legislagédo
local, em que, considerados os condicionantes fisicos locais, a concepcdo do sistema
possa ser simplificada, adequando os sistemas de protecdo ambiental sem prejuizo
da minimiza¢do dos impactos ao meio ambiente e a satide publica. (ABNT NBR
15849:2010, p. 2).

Porém, independente desse contrassenso entre instituigdes, pauta-se neste presente

Trabalho de Conclusao de Curso sob a luz da NBR 13.896 onde apresenta diferentes tipos de

instalacdes para disposi¢ao no solo de residuos Sélidos Urbanos-RSU como em:

3.2.1: aterro sanitario de pequeno porte em valas instalagdo para disposi¢do no solo
de residuos solidos urbanos, em escavacdo com profundidade limitada e largura
variavel, confinada em todos os lados, oportunizando operag@o ndo mecanizada;
3.2.2: aterro sanitario de pequeno porte em trincheiras instalagdo para disposi¢ao no
solo de residuos solidos urbanos, em escavacdo sem limitacdo de profundidade e
largura, que se caracteriza por confinamento em trés lados e operagdo mecanizada;
3.2.3: aterro sanitdrio de pequeno porte em encosta instalacdo para disposi¢cdo no
solo de residuos solidos urbanos, caracterizada pelo uso de taludes preexistentes,
usualmente implantado em areas de ondula¢des ou depressdes naturais e encostas de
moITos;

3.2.4: aterro sanitario de pequeno porte em area instalacdo para disposi¢do no solo
de residuos solidos urbanos, caracterizada pela disposi¢do em areas planas acima da
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cota do terreno natural. (ABNT NBR 15849:2010, p. 2)

Logo, o objetivo da NBR 13.896 ¢ fixar exigéncias de condigdes minimas para projeto
de implanta¢do e operagdo de aterros, de forma que venha a proteger adequadamente o lengol

fredtico bem como aqueles que ali operam tais instala¢des e a populacdo circunvizinha.

Objetivo Esta Norma fixa as condigdes minimas exigiveis para projeto, implantacdo
¢ operacdo de aterros de residuos ndo perigosos, de forma a proteger adequadamente
as colecdes hidricas superficiais e subterraneas proximas, bem como os operadores
destas instala¢des e populagdes vizinhas. (NBR 13.896, 1997, p. 1).

A sele¢do de um adequado local para implantagdo de um aterro sanitario ¢ fundamental
naelaboragdo do projeto. Segundo (CARVALHO et al, 2003) além dos fatores ambientais,
outros devem ser levados em consideracdo, como fatores técnicos, econdmicos, legais e
sociais em conformidade com condicionantes topograficos, hidroldgicos e geotécnicos da
area.

A NBR 15.849/2010 estabelece de forma mais abrangente, onde especifica os
requisitos minimos para localizagdo, projeto, implantacao, operagdo e encerramento de aterros
sanitarios de pequeno porte, para a disposi¢ao final de residuos solidos urbanos. No entanto,
entende-se que algumas estruturas ou sistemas comuns a esses empreendimentos podem, sob
certas condig¢oes, ser facultativas em aterros de pequeno porte.

Logo, esta Norma estabelece o sistema de disposi¢ao final bem como define em suas
diretrizes no Artigo 4, para localizacdo os condicionantes fisicos locais que permitem sua
adogao.

- Minimize o potencial de impacto ambiental e sanitdrio associado a instalagao,
operagdo e encerramento do aterro, consonancia com a legislagdo ambiental;

- Minimize os custos envolvidos;

- Maximize a aceitagdo da populacio;

- Esteja de acordo com a legislagdo de uso e ocupacdo do solo, com a legislagdo
ambiental ¢ demais normas pertinentes. (ABNT NBR 15849:2010, p. 4)

A NBR 15.849/2010 em seu inciso 4.1 também estabelece critérios de avaliacao da

adequabilidade de um local considerando varios aspectos técnicos.

a) para tipo consisténcia e granulometria das camadas de subsolo na base do aterro;
recomenda-se a utilizagdo de solos naturalmente pouco permeaveis (solos argilosos,
argilo-arenosos ou argilosiltosos);

b) no caso de existéncia de corpos d’agua superficiais na area ou em seu entorno
imediato; recomenda-se o respeito a uma distdncia minima de 200 m de qualquer
colegdo hidrica ou curso d’agua;

¢) proximidade do freatico em relag@o a base do aterro ou em seu entorno imediato;
d) ocorréncia de inundagdes: as areas com essas caracteristicas ndo devem ser
utilizadas;

e) as caracteristicas topograficas da area devem ser tais que permitam uma das
solugdes adotaveis para o preenchimento do aterro, recomendando-se locais com
declividade superior a 1 % e inferior a 30 %;

f) recomenda-se distancia do limite da area util do aterro a niicleos populacionais
vizinhos minima de 500 m;
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g) a vida util previsivel do aterro sanitirio de pequeno porte passivel de ser
implantado na area deve ser superior a 15 anos. (ABNT NBR 15849:2010, p. 4).

A NBR 15.849/2010 ainda também estabelece em seu inciso 5.1.1 - Sistemas de
protecdo ambiental/Protecdo das dguas que aborda acerca da obrigatoriedade de investigagdes
que avaliem o risco de poluicdo das 4guas, bem como as condi¢cdes de estabilidade dos
macicos e a capacidade de suporte do solo da fundacdo, constando obrigatoriamente entre as
investigacdes realizadas, o mapeamento de superficie e a sondagem de simples
reconhecimento com ensaio SPT (Standard Penetration Test), realizados conforme a ABNT
NBR 6484/2001.

Além disso solicita ensaios de permeabilidade in situ associados, com nimero de
sondagens a ser realizado a permitir a identificacdo adequada das caracteristicas do subsolo.
Podendo ser tomados como base os ensaios de carga, realizados como ensaios de infiltracao
ou de rebaixamento, executaveis em furos de sondagem, cavas ou pogos.

3 Defini¢des

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as definicdes da NBR 6502 e as seguintes:
3.1 SPT (standard penetration test): Abreviatura do nome do ensaio pelo qual se
determina o indice de resisténcia a penetragao (N).

3.2 N: Abreviatura do indice de resisténcia a penetracdo do SPT, cuja determinagdo
se da pelo numero de golpes correspondente a cravagdo de 30 cm do amostrador-
padrdo, apds a cravagdo inicial de 15 cm, utilizando-se corda de sisal para
levantamento do martelo padronizado.

3.3 solos grossos: Aqueles nos quais a fragdo predominante dos graos ¢ visivel a
olho nu, compreendendo as areias e os pedregulhos.

3.4 solos finos: Aqueles nos quais a fracdo predominante dos grios ndo ¢ visivel a
olho nu; compreendendo as argilas ¢ os siltes.

3.5 solos organicos: Aqueles que contém uma quantidade significativa de matéria
organica, apresentando geralmente cores escuras (por exemplo, preto e cinza
escuro).

3.6 plasticidades: Propriedade dos solos finos argilosos de sofrerem grandes

deformagdes permanentes, sem ruptura, fissuramento ou variacdo de volume
apreciavel. (NBR 6484:2001, p. 2).

Logo, a disposi¢do de residuos no solo ndo deve comprometer a qualidade das 4guas
subterraneas. Percebe-se entdo que a contaminacdo da dgua ocorre por varios meios, um dos
mais comuns é o descarte inadequado de residuos no solo e ou nas dguas, ao chegar nos rios
e/ou no lencol freatico, esses residuos provocam desequilibrio ambiental, representando uma
grande ameaca a vida aquatica, além da contaminacdo da propria dgua utilizada para o
consumo humano, que ora inapropriada, passa a ser causadora de diversas doengas.

Essas sdo apenas algumas das inumeras consequéncias do descarte incorreto
do residuo. Portanto, ¢ de suma importincia todos os municipios de nosso pais, seja de
pequeno, médio ou grande porte, se adequarem através das NBR’s em seus lixdes para a

construgdo de aterros sanitarios par evitar as graves consequéncias ambientais e sanitarias a
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populagao.
3.3 Licenciamento ambiental de sistemas de destinacao final dos residuos s6lidos
urbanos para municipios de pequeno porte

A Constituicdo Federal, promulgada em 1988, em seu artigo 225, pardgrafo 1°., inciso
IV, determinou a exigéncia de elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental- EIA para a
instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradacdo
ambiental.

No Artigo 23, inciso VI, estabelece que:

“compete a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios proteger o
meio ambiente e combater a poluigdo em qualquer das suas formas”.
(CONSTITUICAO FEDERAL, 1988).

Como ja abordado no capitulo anterior, o aterro sanitario é considerado uma atividade
poluidora, causando graves consequéncias ambientais, sobretudo graves consequéncias
sanitdrias a populacdo. Logo, se faz necessario que cada municipio tenha seu licenciamento
ambiental. Neste topico, serdo tratados os aspectos legais com énfase nas questdes
relacionadas a licenga ambiental bem como a instalacido e operacdo de aterros de disposicao
final dos residuos s6lidos urbanos-RSU em municipios de pequeno porte.

Para o Ministério do Meio Ambiente o licenciamento ambiental passa a ser um
procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental autoriza a localizacao, instalacao,
ampliacdo e operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma,

possam causar degradacdo ambiental.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA,

Faco saber que 0 CONGRESSO NACIONAL decreta e eu sanciono a seguinte Lei:
Art. 1° Esta lei, com fundamento nos incisos VI e VII do art. 23 e no art. 235 da
Constituicdo, estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacdo e aplicacdo, constitui o Sistema Nacional do Meio
Ambiente - SISNAMA e institui o Cadastro de Defesa Ambiental. (“Caput” do
artigo com redagdo dada pela Lei n° 8.028, de 12/4/1990)

Logo, o licenciamento ambiental € necessario e de suma importancia por ser um
instrumento que prevé condigdes para o estabelecimento de empreendimentos bem como
atividades, de forma a tentar eliminar ou minimizar quando possivel danos ao meio ambiente

e, a0 passo em garantir o desenvolvimento social e econdmico do pais.

Quanto a Politica Nacional do Meio Ambiente em seu Artigo 2° aborda que:

Art. 2° A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservagao,
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar,
no Pais, condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca
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nacional e a protecdo da dignidade da vida humana, atendidos os seguintes
principios:

I - Acdo governamental na manutencdo do equilibrio ecolégico, considerando o
meio ambiente como um patrimonio publico a ser necessariamente assegurado e
protegido, tendo em vista o uso coletivo;

II - Racionaliza¢@o do uso do solo, do subsolo, da 4gua e do ar;

III - planejamento e fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais;

IV - Protecdo dos ecossistemas, com a preservacao de dreas representativas;

V - Controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

VI - Incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional
e a prote¢@o dos recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperagdo de dreas degradadas;

IX - Protecdo de dreas ameagadas de degradagdo;

X - Educac@o ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da
comunidade, objetivando capacitd-la para participagdo ativa na defesa do meio
ambiente. (LEI N° 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981, p.1).

Surge entdo a primeira diretriz acerca do licenciamento ambiental no Brasil, surgiu
com a Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, no qual dispde sobre a Politica Nacional

do Meio Ambiente. No artigo 10, a lei determina que:

A “construgdo, instalagdo, ampliagdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e
potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de causar
degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento de 6rgdo estadual
competente, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, e do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA,
em carater supletivo, sem prejuizo de outras licengas exigiveis.” (LEI N° 6.938, DE
31 DE AGOSTO DE 1981, p.6).

A Lei Federal n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981, dispondo-se da Politica Nacional do
Meio Ambiente bem como seus mecanismos de formulacido e seus fins, no seu artigo 3°,

inciso I, define o Meio Ambiente como:

"0 conjunto de condi¢des, leis, influéncias e interagcdes de ordem fisica, quimica e
bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas". (LEI N°
6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981, p.2).

Portanto, a Lei em epigrafe tem um conjunto de instrumentos de avaliagdo de impactos
ambientais, tendo por sua vez o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras, incentivos a producao e a instalacdo de equipamentos bem como a
criacao ou absor¢ao de tecnologia voltada para a melhoria da qualidade ambiental. No Artigo
6° nos incisos [ a VI, os 6rgdos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Territérios e dos Municipios, bem como as fundacdes instituidas pelo Poder Publico,
responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental, constituirdo o Sistema

Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, assim estruturado:

I - 6rgdo superior: o Conselho de Governo, com a fungdo de assessorar o Presidente
da Republica na formulagdo da politica nacional e nas diretrizes governamentais
para o meio ambiente e os recursos ambientais; (Inciso com redacdo dada pela Lei n°
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8.028, de 12/4/1990);

I - orgdo consultivo e deliberativo: o Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, com a finalidade de assessorar, estudar e propor ao Conselho de
Governo, diretrizes de politicas governamentais para o meio ambiente e 0s recursos
naturais e deliberar, no ambito de sua competéncia, sobre normas e padrdes
compativeis com o meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a sadia
qualidade de vida; (Inciso com redacao dada pela Lei n°® 8.028, de 12/4/1990);

III - 6rgdo central: a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica, com
a finalidade de planejar, coordenar, supervisionar e controlar, como 6rgéo federal, a
politica nacional e as diretrizes governamentais fixadas para o meio ambiente;
(Inciso com redagdo dada pela Lei n°® 8.028, de 12/4/1990);

IV - orgdos executores: o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA e o Instituto Chico Mendes de Conservagdao da
Biodiversidade — Instituto Chico Mendes, com a finalidade de executar e fazer
executar a politica e as diretrizes governamentais fixadas para o meio ambiente, de
acordo com as respectivas competéncias; (Inciso com redagdo dada pela Lei n°
12.856, de 2/9/2013, retificada no DOU de 4/9/2013);

V - Orgdos Seccionais: os orgdos ou entidades estaduais responsaveis pela execugio
de programas, projetos e pelo controle e fiscalizagdo de atividades capazes de
provocar a degradagdo ambiental; (Inciso com redacdo dada pela Lei n® 7.804, de
18/7/1989);

VI - Orgdos Locais: os 6rgdos ou entidades municipais, responséaveis pelo controle e
fiscalizagdo dessas atividades, nas suas respectivas jurisdi¢oes; (Inciso com redagdo
dada pela Lei n° 7.804, de 18/7/1989). (LEI N° 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE
1981, p.3).

Portanto, a Politica Nacional do Meio Ambiente tem o objetivo a preservacao,
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, condigdes
ao desenvolvimento socioecondmico e a protecao da dignidade da vida humana.

Partindo dessa premissa, deve-se dar uma especial atencdo ao Art. 14, pelo fato deste

\ ~

definir que o nao cumprimento das medidas necessarias a preservagdo ou a correcao dos
danos causados pela degradagao do meio ambiente, sujeitard os transgressores, independente
da sua culpabilidade, a promover uma indeniza¢do ou reparo por danos causados ao meio

ambiente.

Art. 14. Sem prejuizo das penalidades definidas pela legislagdo federal, estadual e
municipal, o no cumprimento das medidas necessarias a preservagdo ou corregdo
dos inconvenientes e danos causados pela degradagdo da qualidade ambiental
sujeitara os transgressores:

I - @ multa simples ou diaria, nos valores correspondentes, no minimo, a 10 (dez) e,
no maximo, a 1.000 (mil) Obrigacdes Reajustaveis do Tesouro Nacional - ORTNS,
agravada em casos de reincidéncia especifica, conforme dispuser o regulamento,
vedada a sua cobranca pela Unido se ja tiver sido aplicada pelo Estado, Distrito
Federal, Territorios ou pelos Municipios.

II - a perda ou restricdo de incentivos ¢ beneficios fiscais concedidos pelo Poder
Publico;

III - a perda ou suspensdo de participagdo em linhas de financiamento em
estabelecimentos oficiais de crédito;

IV - a suspensio de sua atividade.

§ 1° Sem obstar a aplicacdo das penalidades previstas neste artigo, ¢ o poluidor
obrigado, independentemente da existéncia de culpa, a indenizar ou reparar os danos
causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade. O Ministério
Publico da Unido e dos Estados tera legitimidade para propor agdo de



34

responsabilidade civil e criminal, por danos causados ao meio ambiente.

§ 2° No caso de omissao da autoridade estadual ou municipal, cabera ao Secretario
do Meio Ambiente a aplicagdo das penalidades pecunidrias previstas neste artigo.

§ 3° Nos casos previstos nos incisos II e III deste artigo, o ato declaratorio da perda,
restri¢do ou suspensao sera atribui¢do da autoridade administrativa ou financeira que
concedeu os beneficios, incentivos ou financiamento, cumprindo resolucdo do
CONAMA.

§ 4° (Revogado pela Lei n® 9.966, de 28/4/2000)

§ 5° A execugdo das garantias exigidas do poluidor ndo impede a aplicagdo das
obrigacdes de indenizacdo e reparagdo de danos previstas no § 1° deste artigo.
(Paragrafo acrescido pela Lei n° 11.284, de 2/3/2006)

Logo, percebe-se que no inciso 1° que ndo ¢é necessario que se prove a culpabilidade
do responsavel pelas condutas e atividades que causam agressdes ao meio ambiente para que
ele seja responsabilizado civilmente pelos danos ambientais bem como a aplicagdo das
penalidades pecunidrias previstas neste artigo.

Na Constituicao Federal de 1988 no Artigo 225 explicita que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes ¢ futuras
geracdes. (CONSTITUICAO FEDERAL, 1988).

Entretanto, a Constituicdo do Estado do Maranhao, texto constitucional promulgado
em 05 de outubro de 1989 com as alteracdes adotadas pelas Emendas Constitucionais n°s
01/1989 a 081/2019, a exemplo da Constituicdo Federal, contém o CapituloVIII, destinado ao

meio ambiente e, no seu Art. 239, determina que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente saudavel e equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a qualidade da vida, impondo-se a todos, e, em
especial, ao Estado ¢ aos Municipios, o dever de zelar por sua preservacdo e
recuperagdo em beneficio das geracdes atuais e futuras. (CONSTITUICAO DO
MARANHAO, EMENDA CONSTITUCIONAL N° 081/2019, p.115).

No Art. 239, o Estado e Municipios tém, entre outras obrigagdes acerca da defesa do
meio ambiente. O Estado e os Municipios levardo em conta as condigdes dos aspectos locais e
regionais, e assegurarao:

I — a implantagdo de unidades de conservagdo representativas de todos os
ecossistemas originais da area territorial do Estado, vedada qualquer utilizagdo ou
atividade que comprometa seus atributos;

Il — a protecao a fauna e a flora, vedadas as praticas que submetam os animais a
crueldade;

IIT — a manuten¢@o das unidades de conservagédo atualmente existentes;

IV — a protegdo das seguintes areas de preservagdo permanente: a) 0s manguezais; b)
as nascentes dos rios; c) areas que abriguem exemplares raros da fauna e da flora e
as que sirvam como local de pouso ou reproducdo de espécies migratdrias e nativas;
d) recifes e corais das reentrancias; €) as paisagens notaveis; f) as dunas; g) a Lagoa
da Jansen; h) faixa de, no minimo, cinquenta metros em cada margem dos
mananciais e rios; i) as nascentes dos rios e as faixas de protecdo de aguas
superficiais.

V — a defini¢do como areas de relevante interesse ecologico e cujo uso dependera de
prévia autorizagdo: a) os campos inundaveis e lagos; b) a Ilha dos Caranguejos; ¢) a
cobertura florestal da pré-Amazénia e a zona florestal do rio Una, na regido do
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Munim; d) a zona costeira; €) os cocais;

VI — o gerenciamento costeiro dos recursos hidricos continentais;

VII — o zoneamento agricola do seu territério, estimulando o manejo integrado ¢ a
difusdo de técnicas de controle bioldgico;

VIII — a elaboracdo de estudo de impacto ambiental, a que se daréd publicidade, e a
realizacdo de audiéncias publicas, como condicionamento a implantacdo de
instalacdes ou atividades efetivas ou potencialmente causadoras de alteragdes
significativas do meio ambiente;

IX — a criagdo e o livre acesso de informagdo que garanta a populacdo o
conhecimento dos niveis de polui¢do, da qualidade do meio ambiente, das situagdes
de risco de acidentes e da presenga de substincias potencialmente danosas a satde,
na agua potavel, nos mares e rios € nos alimentos;

X — a promocdo de medidas judiciais e administrativas de responsabilizacdo dos
causadores de poluicdo ou degradagdo ambiental;

XI — a conscientiza¢do da populagdo ¢ a adequagdo do ensino de forma a incorporar
os principios e objetivos da protegio ambiental. (CONSTITUICAO DO
MARANHAO, EMENDA CONSTITUCIONAL N° 081/2019, p.116).

O Estado, através da constituicdo de 05 de outubro de 1989 e as emendas
constitucionais ora citadas, a partir do artigo 239, visa garantir amplo acesso da comunidade
as informagdes acerca das fontes e causas de poluicdo bem como da degradacdo ambiental,
informar sistematicamente a populacio no tocante a qualidade do meio ambiente, os niveis de
poluicdo, a presenca de substancias potencialmente danosas ao meio ambiente e a saude nos
alimentos, agua, ar e solo e as situagdes de riscos de acidente.

Assim, também estabelece e controla os padrdes de qualidade ambiental. O Estado,
através da Secretaria do Meio Ambiente, exige o estudo prévio de impacto ambiental para a
instalagdo de alguma obra e/ou atividade potencialmente causadora de significativa
degradagdo ambiental, também segundo o inciso IV letra “c” protege a fauna e a flora, em
especial as espécies ameagadas de extingdo.

Durante o levantamento prévio de informacgdes, realizado por meio de consulta ao site
da Secretaria do Meio Ambiente-SEMA/MA acerca do processo de licenciamento ambiental
no estado do Maranhdo, foram identificados os instrumentos legais/normativos diversos,
ressalta-se que o presente levantamento ndo esgota o universo de normativas utilizadas para
os processos de licenciamento bem como autorizagdes para intervengdo ambiental.

Uma delas, ¢ a Portaria Sema n° 62, de 28 de maio de 2012, que:

Institui o Termo de Referéncia para elaboragdo do item especifico Unidades de
Conservagcdo e Compensagdo Ambiental no conteido dos Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) a serem apresentados no procedimento de Licenciamento
Ambiental. (MARANHAO, 2012a).

Nesse contexto, a Secretaria do Meio Ambiente-SEMA/MA por meio da
Superintendéncia de Gestdo de Residuos, que ¢ o setor responsavel pelo controle da geragao
de residuos soélidos, controla os padrdes e protecdo contra poluicdo, tem também como

finalidade fomentar a ado¢do de estratégias visando a redugdo da degrada¢do ambiental no
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Estado do Maranhao, bem como desenvolver diversas agoes articuladas nas diversas esferas
de governo do Estado tanto quanto em diversos segmentos da sociedade para a gestdo
integrada de residuos solidos no Maranhao.

A Secretaria do Meio Ambiente-SEMA/MA, classifica os empreendimentos e
atividades passiveis de licenciamento ambiental como potenciais poluidores, cada tipologia ¢
enquadrada nos niveis Baixo, Médio e Alto, conforme fixado no Decreto Estadual n°
13.494/1993 (MARANHAO, 1993).

“o porte ¢ classificado entre Minimo, Pequeno, Médio e Grande e os pardmetros para a
definicdo variam de acordo com as caracteristicas proprias dos grupos de tipologia”
(MARANHAO, 1993, Se¢ao V, Art 25, inciso II).

Ainda, a SEMA/MA:

“as definicoes do referido decreto sdo elencadas para efeito de calculo da cobranga de taxa de
andlise do requerimento de licencas e autorizagdes ambientais” (MARANHAO, 1993).

Segundo a SEMA/MA, os varios impactos ambientais decorrentes das diferentes
formas de disposi¢ao de residuos s6lidos no nosso Estado, oferecem riscos importantes tanto
ao Bioma quanto a saide humana. Sua disposic¢ao no solo, em lixdes ou aterros, constitui uma
importante fonte de exposicdo humana a varias substancias toxicas.

O lixo, como popularmente ¢ conhecido o conjunto dos residuos so6lidos, que pode
apresentar diversos problemas correlacionados ao seu mau acondicionamento bem como sua
disposicdo, entre eles questdes relacionadas a saude, sua disposi¢do inadequada contribui para
o desenvolvimento de diversos agentes patogé€nicos responsaveis pela proliferagdo de diversas
doencas. Portanto, constitui-se como um problema de carater sanitario.

Acreditasse entdo que condutas ou atividades agressivas ao meio ambiente sdo
suscetiveis a penalidades conforme o previsto na Lei de crimes ambientais n° 9.605/1998.
Estas penalidades podem ser aplicadas para quem executou o ato, bem como para o diretor,
administrador, gerente, auditor ou qualquer outra pessoa que sabia da conduta criminosa de

outrem e ndo agiu para impedir.

Art. 2° Quem, de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes previstos nesta
Lei, incide nas penas a estes cominadas, na medida da sua culpabilidade, bem como
o diretor, o administrador, o membro de conselho e de d6rgdo técnico, o auditor, o
gerente, 0 preposto ou mandatario de pessoa juridica, que, sabendo da conduta
criminosa de outrem, deixar de impedir a sua pratica, quando podia agir para evita-
la. (LEI N° 9.605, DE 12 DE FEVEREIRO DE 1998).

Portanto, desenvolver uma gestdo de residuos eficiente nos municipios face as Leis

Ambientais é de fundamental importancia, visando garantir 0 maximo reaproveitamento no
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sentido de preservar a imagem o meio ambiente sobretudo minimizar os impactos ambientais,

sociais e econdmicos para a populagdo.

3.4 Lixao no municipio de Palmeirandia no Estado do Maranhao

O municipio de Palmeirandia-MA, cidade brasileira do Estado do Maranhdo com sua
populacdo estimada, conforme dados do IBGE de 2022 em 21.059 habitantes. Para os
gentilicos, chamados de comedores de anum'®. A cidade de Palmeirandia-MA, as margens da
MA 014, limita-se ao Norte e ao Leste com o municipio de Perimirim; ao Sul com o
municipio de Sdo Bento; e a Oeste com o municipio de Pinheiro. Localiza-se a Latitude: 2°
40" 54" Sul, Longitude: 44° 55' 1" oeste, estando a uma altitude de 20 metros do nivel do mar,
(figura 2). O municipio da Baixada Maranhense e conta com um clima tropical timido,
segundo o IBGE /2022 vivendo em uma area territorial de 532,161 km? e tem sua densidade

demogréfica, segundo o IBGE/2022 com 39,57 habitantes/ Km?2. (figura 3).

Figura 2: Localizacdo de Palmeiradia no Maranhéo:

Fonte: Wikipédia, 2023

18 . A . L4 , ;. .

Anum: Péssaro preto do género Crotophaga, Linneu. E um péssaro popularissimo no nordeste do Brasil, que a
imaginagdo popular associa ao negro, de maneira jocosa. Assim, quando um negro tem os labios muito grossos,
diz-se que tem bico de anum. O termo vem do tupi anu, vulto preto, individuo negro.
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Figura 3: Localizag@o de Palmeirandia:

Prefeitura Municipal
de Palmeirandia
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Fonte: Google maps, 2023

Encontra- se a uma distancia percorrida da capital Sao Luis até o municipio é de 317
km, seguindo pela BR 135, BR 222 e MA 014 e por via ferry Boat sdo 67 km. Todavia, em
funcdo das péssimas condi¢des das estradas, que possuem diversos buracos, extensos trechos
de terra bem como animais na pista, o tempo médio de viagem atual € de cinco hora.

O municipio de Palmeirandia esta assentado predominantemente na bacia dos rios: rio
Barro, rio do Meio, Igarapé-Aci, Rio Canarana, Sdo Manuel e o mais importante, o rio
Pericuma. A cidade em epigrafe é cortada pela MA 212 fazendo ligacdo a cidade de
Perimirim, cerca de 13 km de distancia (figura 4), o que € um fator de exposi¢ao dos recursos

nesta drea (matas ciliares, solos, etc.) a potenciais impactos ambientais.

Figura 4: Ligacdo de Palmeirindia a cidades vizinhas:

Igreja‘do Evange
Quadrangular.

¢ Camadas

Fonte: Google Earth, 2023

O Bioma da cidade de Palmeirandia no Estado do Maranhao, rios, mata ciliares, etc.
possuem uma dindmica anual correlacionada a fatores como precipitacdo pluviométrica

(chuva), topografia e escoamento das dguas e acimulo de matéria organica e sedimentos.
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Os campos naturais inunddveis da Baixada sdo ambientes extremamente complexos
do ponto de vista ecolégico, com estrutura e funcionamento bem diversificados,
sendo constituidos por lagos rasos temporarios, que ocupam toda a planicie de
inundacdo; por lagos marginais; e também por importantes sistemas lacustres
permanentes. (BERNARDI, 2005, p. 100).

Nos campos de Palmeirandia no Estado do Maranhdo, tem-se aproximadamente os 6
(seis) meses de estiagem correspondentes de agosto a janeiro, se desenvolve uma grande
producdo de gramas, capim, junco, dentre outras), propicias ao pastoreio animal, (figura 5).
Nos campos de Palmeirandia/MA a topografia da drea investigada determina um menor ou

maior acimulo de dgua (formagdo de lagos).

Figura 5: Campos de Palmeirandia:

Fonte: Google maps, 2023

O acimulo dessas dguas conforme figura anterior € de material organico no fundo dos
lagos proporcionam o desenvolvimento dos cardumes de modo que hd uma abundancia de
peixes de vérias espécies no periodo em que ha a baixa do nivel do rio.

Logo, a cidade de Palmeirandia-MA, assume um papel socioecondmico de suma
importincia a contribuir para o surgimento de diversos problemas ambientais. Os maiores
problemas decorrem da construcdo irregulares de casas na beira do rio sem sequer ter
saneamento bdsico, onde as redes de esgoto dessas construcdes sdo despejadas diretamente
nos rios, acimulo de residuo da construgao civil, residuo doméstico (figura 6), isso acontece
pela falta de fiscalizacdo do Poder Publico, por falta de local adequado e de uma coleta de

residuo eficiente.
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Figura 6: Construgdo préximo ao rio:

Fonte: Google Earth, 2023

Nesse contexto, conforme (figura 6), construcdes a beira dos rios bem como o despejo
de esgoto direto nos campos de Palmeirandia-MA estdo destruindo a fauna e flora bem como
se intensificando na apropriacdo irregular de dreas por particulares. Faz-se aqui, o ponto mais
relevante de andlise para este Trabalho de Conclusdao de Curso, faz parte do contexto do
ambiente natural e da vida da populacao do territério da cidade em epigrafe, dado ao descarte
dos Residuos Sélidos Urbanos-RSU em um lixdo que tem sua localizacdo préxima a zona
urbana, sobretudo préximo aos campos da cidade de Palmeirandia no Estado do Maranhao.
Logo, o descarte do residuo a céu aberto sobre o solo, sem as devidas medidas de prote¢do ao

meio ambiente ou a satide publica caracteriza o lixao.

No lix@o ndo existe nenhum controle sobre os tipos de residuos depositados e quanto
ao local de disposi¢do dos mesmos. Nesses casos, residuos domiciliares e comerciais
de baixa periculosidade sdo depositados juntamente com os industriais e
hospitalares, de alto poder poluidor. Nos lixdes pode haver outros problemas sociais
como a presenca de animais, a presenca de catadores (que na maioria dos casos
reside no local) além dos riscos de incéndios causados pelos gases gerados pela
decomposicdo dos residuos e de escorregamento, quando da formagdo de pilhas
muitos ingremessem critérios técnicos. (FORMAS..., 2010).

Figura 7: Lix3do a céu aberto em Palmeirandia-MA
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Fonte: autoral- 2023

Figuras 8: Lixdo a céu aberto em Palmeirandia-MA:

Fonte: autoral- 2023

Porém, cada dia que decorre, o que se ouve dos pescadores bem como a comunidade
em geral é que o impacto causado no solo e nas dguas da cidade de Palmeirandia sobretudo o
acimulo de residuo e chorume nos campos da cidade supracitada vem sendo
primordialmente um causador da falta de peixes, cacas e culpado pela impropriedade das
dguas e solos da regido bem como a proliferacdo de insetos, ratos, etc. Principalmente a
aquisicao de doencas oriundas da contaminagdo das dguas.

Dado o exposto acima, faz-se inquietar sobre as garantias legais as quais o Bioma'® da

cidade de Palmeirandia no Estado do Maranhdo necessita ter como punir os culpados na

19 . . . . , , .

Bioma pode ser classificado como um conjunto de ecossistemas ou uma area geografica que abriga
organismos de diversos Reinos biologicos que interagem entre si ¢ com o ambiente. A palavra bioma expressa o
significado de um conjunto de vida.
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forma do que regem nossas leis e principalmente no que concerne a reparagdo dos danos
causados aquele bioma.

Essa drea ora citada por estar assentada em uma 4rea de relevo predominantemente
baixo e plano, caracteristico de planicies fluviais, ela, a Baixada Maranhense,
constitui-se em um complexo que inclui lagos, rios, estudrios, e extensos campos
inunddveis (varzeas) que lhe conferem enorme importincia ecoldgica. Por outro
lado, na Baixada Maranhense estdo assentados cerca de 9% de toda populacdo do
Estado, o que atribui uma importancia socioecondmica para essa regiao (BERNADI,
2005, P. 101).

Logo, ¢ de responsabilidade comum da Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios em colaboragdo com a sociedade civil na criacdo de politicas publicas para a
preservacao e restauragdo da vegetacdo nativa tanto quanto as areas de residuo a céu aberto
da cidade de Palmeirandia/MA. Baseado nessa premissa que, a prote¢do do meio ambiente,
em especifico os recursos naturais, fauna e flora, bem como o controle da polui¢do, foram
incluidos entre as matérias de competéncia comum da Unido, dos Estados e dos Municipios.

“A Constituigdo Federal previu dois tipos de competéncia para legislar, com
referéncia a cada um dos membros da Federagdo: a Unido tem competéncia
privativa e concorrente; os Estados e o Distrito Federal tém competéncia
concorrente ¢ suplementar; e os Municipios tém competéncia para legislar sobre

assuntos de interesse local e para suplementar a legislacdo federal e estadual”.
(MACHADO, 1999).

Dando enfoque a cidade de Palmeirdndia/MA, assim como todas as cidades do
mundo inteiro, a cidade em epigrafe, ¢ o esforco materializado da apropriacdo e
transformagao da natureza pelo proprio homem. Logo, nas areas urbanas a naturalidade do
meio ambiente estd cada vez mais sendo suprimida face ao desenvolvimento econdmico.
Fatores esses, quando conjugados a concentragdo de massa e a desigualdade de renda, logo
geram uma potencializacdo de consequéncias agravantes que podem desencadear na
degradacdo ambiental, insegurancas sociais, precariedade nas condi¢gdes habitacionais, bem
como a insuficiéncia de oferta de infraestrutura e servigos urbanos por parte do governo

municipal, servigos esses adequados e comprometidos a qualidade de vida das populagdes.

E preciso estabelecer solugdes para os impactos ambientais produzidos através de
um planejamento integrado, equilibrado a dindmica social, econdmica, cultural,
politica e ambiental no ambito espacial, pela efetiva participagdo das comunidades
que vivenciam estes problemas no seu dia-dia. (Pires, 2000, p.213)

Segundo SANTOS (2004), Impacto Ambiental consiste em qualquer alteracdo da
qualidade ambiental, que resulta da modificagdo de processos naturais ou sociais, provocada
por acdo humana, uma alteragdo significativa no componente ambiental bidtico e abiotico.

As evidéncias acumuladas acerca dos impactos ambientais negativos causadas pelas
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acdes humanas colocam em um questionamento de que forma a gestdo municipal da cidade de
Palmeirandia-MA se coloca nas relagdes homem-natureza, colocando assim, um debate social
em torno desses conflitos ambientais. O residuo, enterrado inadequadamente, contamina o
lengol freatico, quando ¢ queimado alguns materiais liberam gases tdxicos como gas
carbonico-CO?, metano, etc. que sao prejudiciais a saude bem como sdo poluentes para
atmosfera, afetando assim a qualidade de vida da populacdo palmeirandense e
comprometendo os recursos naturais para as geragoes futuras.

Logo, tal objetivo procura reconstituir, a partir dos estudos parciais apresentados de
forma interligada ao residuo descartado no chamado lixdo com o meio ambiente tornando- se
uma questdo ambiental. O lixao (figura 9), da cidade de Palmeirandia-MA, resulta entdo, na
descarga ou deposito do residuo a céu aberto, sem levar quaisquer consideragdes da area que
estd sendo feita essa descarga, pois, ndo existe nenhum controle quanto aos tipos de residuos

depositados.

Figura 9: Lixdo a céu aberto em Palmeirandia-MA

Fonte: autoral- 2023

Ha a percolacdo dos liquidos derivados da decomposi¢do do lixo, a liberacdo de
gases para a atmosfera, a presenca de animais, a presenca de catadores e os riscos de
incéndios causados pelos gases gerados pela decomposi¢do dos residuos, por se
formarem grandes pilhas de lixo, sem critérios técnicos, ou seja, consiste numa
forma inadequada e ilegal de deposi¢do de residuos sélidos (LIRA, 2009, p.83).
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Sobre a problematica ambiental Rodrigues, 1998 escreve que:

[...] a problematica ambiental tornou-se parte das agendas nacionais e
internacionais, como pode ser verificado nos semindrios  preparatdrios para a
Conferencia nas Nagdes Unidas para assentamentos Humanos — Habitat I de
Istambul. Nestes semindrios cuja énfase € a questdo da habitacdo nas dreas urbanas,
os trabalhadores apontam para o necessdrio (re) pensar sobre a qualidade de vida, os
problemas de abastecimento e infraestrutura de equipamentos de consumo coletivo,
das politicas publicas, enfim de um ambiente urbano. (Rodrigues, 1998, p.93).

Logo, esses residuos soélidos urbanos-RSU, devem ser compreendidos e interpretados
sob a luz do processo da industrializagdo, que acelerou a urbanizacdo e esse avango que hoje
vivemos com a globalizagdo. A partir da revolugdo industrial, a sociedade urbana em suas
varias formas de exploragdo dos recursos naturais, bem como a produc¢do e consumo,
contribuem para o aumento da geragao desses residuos solidos. Logo, na mesma propor¢ao
que cresce essa populagdo urbana, por conseguinte, aumenta também a produgdo de residuos
solidos e junto com ela, os problemas urbanos, dai a necessidade de definir os locais

adequados para a deposicao dos residuos.

Por conseguinte, segundo Rodrigues, 1998, analisa que:

O lixo considerando um elemento fundamental da ordem proxima, do concreto
vivido. Explicando melhor, o tema lixo ¢ um assunto do cotidiano de todas as
classes sociais. A autora complementa outra analise: o lixo tornou-se uma
“mercadoria”. Era “resto” de um valor de uso e adquiriu um novo valor de troca,
mercadoria “sui generis”. Na andlise, essa forma de mercadoria pode representar um
valor de troca, como o caso das industrias que reusam ou reciclam; por outro lado,
pode ser descartavel, sem valor, nesse caso, para a populacio em geral
(RODRIGUES, 1998, p.137).

Desta feita, do ponto de vista psicoldgico, ha a percepcao de que o residuo € negativo,
desprovido de valor, € sujeira que causa odor. Portanto, o residuo (figura 10), ¢ inutil e deve
desaparecer. J& na visdo econdmica, o rejeito ndo tem valor de mercado positivo, essa
concepe¢do varia de pessoa para pessoa. Do ponto de vista ecoldogico, RSU aparecem como
elemento impactante que causam risco e degradagdo ao meio ambiente. Enquanto na visdo
politica e social passa a ser uma situagdo de limpeza urbana. Portanto, passa a ser
responsabilidade do Poder Publico. E por ultimo, para os individuos daquela sociedade, o
problema provocado pelo residuo termina ao passo que o carro da coleta passa recolhendo o
residuo de suas residéncias.

Figura 10: Lixdo a céu aberto em Palmeirandia-MA
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Fonte: autoral- 2023

Figura 11: Lix&o a céu aberto em Palmeirdndia-MA

Fonte: autoral- 2023

De acordo com o municipio de Palmeirdndia-MA, verificou-se que ha uma geracao de
residuos solidos em area urbana de 6 toneladas/més, sendo populagdo urbana de 8.160
habitantes. Ressalta-se que no municipio de Palmeirandia-MA nao existe disposi¢cdo final
adequada para os residuos solidos urbanos-RSU, todo os residuos sdo depositados no lixao da
cidade,a cerca de 2,82 km do centro urbano da cidade, tendo acesso pelo Km 2, da Rodovia

MA-212.

O estudo foi realizado no povoado Trindade que esta localizado no municipio de
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Palmeirandia se estende por 525,6 km?, situada a 20 metros de altitude, o mesmo tem as
seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 2° 40' 54" Sul, Longitude: 44° 55' 1" Oeste com
populagdo de 21.059 habitantes conforme dados do IBGE de 2022. Na cidade em questao, nao
existem aterros sanitarios, existe apenas um lixao que fica localizado no povoado Trindade,
que fica a 2,82 km do centro da cidade, desse modo, apos coletado, os residuos sdo
direcionados para esse local. O lixdo da Trindade no municipio de Palmeirandia-MA possui as
seguintes coordenadas Latitude -2.646954, Longitude -44.920895 (Figura 12).
FIGURA 12: Localizacdo do lixdo da Trindade

Fonte: Google Earth, 2023

4 METODOLOGIA

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso pode ser compreendido como uma andlise
descritiva, e por tratar de um local especifico na cidade de Palmeirandia no Estado do Maranhao,
constitui um estudo de caso. Segundo GIL, 2012, p. 54, afirma que: “Consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento”.

Para o desenvolvimento deste presente Trabalho de Conclusiao de Curso foi necessario
o levantamento dos dados através da pesquisa de campo, a populacdo atual da cidade em
epigrafe, segundo IBGE 2022 bem como a quantidade de residuo produzido diariamente no
municipio. A populagdo atual e a taxa de crescimento do municipio de Palmeirandia no Estado
do Maranh@o, foram coletadas no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE
2022, e a produgdo de residuo diario na cidade em epigrafe foi obtida a partir de informagoes
dos funciondrios da prefeitura como cacambeiros, garis, etc. que ora estdo envolvidos
diretamente na coleta do residuo da cidade de Palmeirandia no Estado do Maranhio.

O primeiro passo para a realizagdo deste Trabalho de Conclusdo de Curso foi o
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resgate bibliografico com andlise de livros, teses, dissertagdes, monografias e artigos acerca
do tema supra citado, bem como o crescimento urbano, desigualdade social nas areas urbanas
tanto quanto os problemas ambientais urbanos e rurais. Com base em leituras preliminares,
foram selecionados alguns indicadores, que melhor se enquadravam para revelar a
configuracdo da questdo ambiental na cidade de Palmeirandia-MA de maneira mais clara e
precisa. No segundo momento foram efetivadas coletas de dados junto a 6rgaos e entidades
publicas do municipio em epigrafe como Secretaria do Meio Ambiente, Educacdo, Saude,
Planejamento e Administragao.

Foi realizada a estimativa populacional de acordo com o método aritmético, para o
tempo minimo de 15 anos de funcionamento do aterro sanitario de pequeno porte para a
cidade supracitada, considerando que a produgdo per capita desses residuos sélidos urbanos-
RSU nao se altere ao longo dos anos e o peso especifico adotado para residuos novos, nao

decompostos com pouca compactagcdo equivalente a mais ou menos 600 Kg/m?>.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos resultados obtidos, a investigagdo adquiriu bons resultados acerca do lixdao, bem
como a proposta de implantacio de um aterro sanitdrio no municipio da Palmeirandia no
Estado do Maranhdo, em uma andlise preliminar desenvolvida pelo autor, foi observado e
apresentado neste Trabalho de Conclusdo de Curso diversas irregularidades. Antes do periodo
de ocupagdo do terreno, os residuos produzidos pelo municipio de Palmeirindia eram
dispostos em um terreno particular na entrada da cidade, a partir da paralizacdo desses
descartes, houve a necessidade da constituicao de uma drea para a disposicao desses residuos.

Mas, na época da ocupacdo do terreno, que ainda ndo existiam Leis Ambientais,
tampouco fiscalizacdo dessas, a gestdo municipal reservou uma drea do municipio para o
descarte dos residuos solidos urbanos-RSU. Mas, infelizmente, a area ora escolhida fica
proxima a mananciais, sem qualquer conhecimento técnico acerca da protecdo ambiental,
foram despejados os residuos domésticos, reiduo hospitalar, etc. logo, ao longo dos anos, a
cidade ja comecou a apresentar problemas ambientais, socioecondmicos, sobretudo de sadde.

De acordo com a Secretaria de Infraestrutura do municipio de Palmeirdndia-MA, o
lixdo possui area aproximada de 122.500m? com volume de residuos estimados em
aproximadamente 1.000 m?, segundo cubagem feita a partir de levantamento planialtimétrico
realizado em outubro de 2023. Esse lixdo recebe todos os tipos de residuos, desde o residuo
doméstico até o residuo hospitalar. Foram identificados ainda residuos da construgdo civil

tanto quanto foram detectados residuos provenientes de abatedouros e/ou granjas locais que
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sd0 despejados como residuo qualquer dentro do lix3o da Trindade no municipio de
Palmeirandia-MA.

Além disso, foi estimado pela Secretaria de Infraestrutura do municipio de
Palmeirdndia-MA a populacdo bem como a geracao de residuos solidos urbanos- RSU para os
anos entre 2022 a 2037 para o municipio, ilustrados conforme (Quadro 1), a Secretaria de
Infraestrutura do municipio de Palmeirandia-MA, estima a quantidade de rejeitos do

municipio para o ano de 2024, totalizando 6,91 toneladas por dia.

Quadro 1: Geragao de RSU:

Estimativa populacional e de quantidade de RSU do municipio de Palmeirandia-MA
Ano 2022 2024 2026 2030 2034 2037
Populagio 21.059 21.454 21.904 23.704 25.504 26.854
Geracdo de RSUem 20,42 20,72 21,02 21,64 22,28 22,77
toneladas/més

Fonte: Secretaria de infraestrutura do municipio de Palmeirandia-MA, 2023.

De acordo com os dados coletados na secretaria de infraestrutura do municipio de
Palmeirandia-MA, a quantidade estimada de residuos solidos urbanos-RSU gerado por dia no
municipio em epigrafe ¢ equivalente a 6 toneladas/més, diante disso, sdo geradas 180
toneladas mensalmente de residuos solidos urbanos-RSU. Vale ressaltar que nos povoados do
municipio de Palmeirandia-MA ndo existe coleta de residuo, e sim, os moradores fazem a
queima dos seus residuos domésticos e/ou enterram em seus quintais.

Ainda de acordo com a secretaria de infraestrutura do municipio de Palmeirandia-MA,
o perimetro urbano da cidade em epigrafe ¢ equivalente a 8§ Km?, sendo interligados por 3 vias
de acesso, onde ¢ feita a varrigdo dessas vias, poda de arvores no centro da cidade, capina e
rogagem. Nessa rogagem, o mato, o capim e as ervas daninhas trazem real prejuizo a limpeza
urbana, pois ocasionam o acumulo de residuo langado pelos préprios moradores. Para
realizacdo desses servicos, o municipio tem um quadro de funcionarios contratados bem como

equipamentos especificos para cada servigo conforme mostrado no (Quadro 2).
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L Coleta Varrigio Capina Pintura | Rocagem | Poda
Item Especificacio transporte manual manuale | de manual e | arbdrea
tratamento . raspagem | guias mecéanica | limpeza
destinacao Aotz de vias de vias | de vias rebaixament
o
conformacio

1.0 FUNCIONARIOS :
1.1 Chefe de Equipe 2
1.2 Gari Coletor 6 2
1.3 Gari Varredor 20
1.4 Capinador 10
1.5 Pintor 2
1.6 Podador 2
1.7 Rocador 2
1.8 Motorista 2

Subtotal 10 20 10 2 2 4
2.0 VEICULOS
2.1 Caminhao residuo 2
2.2 Caminhdo Poda 0

Subtotal 2

Total 12 20 10 2 2 4

Fonte: Secretaria de infraestrutura do municipio de Palmeirandia-MA

O municipio de Palmeirandia-MA também tem um plano de coleta de residuos solidos

urbanos-RSU onde apresenta as diretrizes que devem ser seguidas pelo municipio e sua

populagdo para a melhor realizagdo desse servigo. Nesse contexto, o plano a cidade em

epigrafe foi dividido em areas que recebem o nome de zonas geradoras de residuo (ZGR),

onde a coleta ¢ efetuada, de segunda a sexta, das 7:00 as 17:00 horas com tempo de descarga

de 2 horas. Aos sabados ¢ realizada em apenas um turno, das 7:00 as 12 horas. No total, o

municipio foi dividido em 7 bairros com diferentes rotas, detalhadas especifica o (Quadro 3).

Quadro 3: Bairros e rotas:

ZGR BAIRRO FREQUENCIA N° DE VIAGENS
ZGR 1 Centro Diariamente 1
ZGR 2 Sao José Segundas, Quartas e 1

Sextas
ZGR 3 Ceramica Tergas, Quintas e 1
Sabados
ZGR 4 Raimundo Pereira Segundas, Quartas e 1
Sextas
ZGR 5 Sao Francisco Tergas, Quintas e 1
Sabados
ZGR 6 Alto do amor Segundas, Quartas e 1
Sextas
ZGR 7 Beliria Tercas, Quintas e 1
Sabados

Fonte: Secretaria de Infraestrutura de Palmeirandia-MA
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A coleta dos residuos solidos urbanos- RSU sempre ¢ efetuada nos mesmos dias e
horérios conforme cronograma fornecido pela Secretaria de Infraestrutura do municipio de
Palmeirandia-MA, a frota necessaria para coleta de cada zona, foi estimada a partir da formula
sugerida pelo Manual de Saneamento elaborado pela FUNASA, 2015, aplicavel a cidades
pequenas, que relaciona a quantidade de veiculos com a quantidade de residuo a ser coletada e
o nimero de viagens por dia (respeitando o valor maximo de até trés viagens diarias).

Devido a dificuldade de acesso a andlise or¢camentaria do municipio, tampouco
documentos acerca dos recursos financeiros destinados aos residuos solidos urbanos-RSU da
cidade de Palmeirandia-MA para a viabilidade de execug¢do e manutencdo de um aterro
sanitdrio de pequeno porte com recursos proprios do municipio. Logo, a cidade de
Palmeirandia-MA deveria encontrar meios mais praticos e organizados para disponibilizar
dados orcamentarios para a populagdo, nao apenas para pesquisa de dados, mas, para facilitar
a fiscalizagdo das atividades publicas.

Dos dados coletados junto da secretaria municipal de infraestrutura do municipio de
Palmeirandia no Estado do Maranhdo acerca dos gastos mensais estimados da gestdo de
residuos solidos urbanos-RSU, tem-se que o gasto mensal com equipamentos usados na
coleta, transportes, destinagdo de residuos solidos urbanos-RSU bem como a limpeza
municipal, que consiste em duas cagambas para a realizacao do transporte desses residuos,
mas, nao se obteve valores monetarios exatos acerca dos custos mensais. Em relagdo a mao de
obra, que ¢ composta por chefes de equipes, garis, capinadores, podadores, rogadores e
motoristas conforme (quadro 2), todavia, sem os encargos trabalhistas e sociais, ja que todos
sdo contratados pelo municipio. Logo, ndo tem nenhum vinculo empregaticio para obten¢do
de férias, décimo terceiro, etc.

Portanto, o lixd3o da cidade de Palmeirindia- MA caracteriza-se, conforme figuras
anteriores, pela simples disposicdo final dos residuos sélidos urbanos-RSU em uma érea
aberta. Logo, esses residuos, ao serem depositados dessa forma, os residuos, da cidade em
epigrafe ndo sdo analisados previamente. Por conseguinte, torna-se impossivel saber quais
substancias sdo langadas no meio ambiente e sobretudo o grau de poluicdo e contaminagdo

que elas, as substancias, podem provocar para o meio ambiente.

5.1 Aterro sanitario de pequeno porte para o municipio Palmeirandia-MA
Devido a falta de estudos sobre a caracterizagcdo do solo e mapas planialtimétricose a
impossibilidade de realizagdo dos mesmos pelo autor deste trabalho, foi necessario

estabelecer parametros hipotéticos ideais para a realizagdo do estudo. A area necessaria para a
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implantacdo do aterro sanitario para a cidade de Palmeirandia-MA ¢ de 122.500m?, sendo um
quadrado aproximado de 350 x 350 metros. A localizagdo sugerida para o aterro fica a 6 Km
da MA 014, bem distante do lixdo municipal, area essa com latitude 2°40'42"S e longitude
44°56'40"W, a inclinacao do terreno ¢ de 15°, dentro das recomendagdes estabelecidas pela
NBR 15849.

Portanto, as vias de acesso ao aterro bem como as areas de circulagdo interna, devem
garantir o acesso permanente dos veiculos coletores de residuos, caso necessario se construirad
uma edificacdo de apoio, dotada de instalacdes necessdrias a permanéncia prolongada do

funcionario incumbido do controle.

Figura 13: Area destinada ao aterro sanitario.

Fonte: Adaptado de Google Earth (2023).

Na constru¢ao do aterro sanitario da cidade de Palmeirandia-MA, deve ser realizado o
isolamento do aterro, por meio de barreira fisica com o objetivo de impedir o acesso tanto de
pessoas como de animais, acompanhado de cerca viva (arbustos) ou arborea (arvores), ao redor
de todo o perimetro do aterro sanitdrio e de faixa de protecdo sanitaria e controle com aceiro
para prevengdo de incéndios.

Logo, a proposta do aterro sanitario de pequeno porte da cidade de Palmeirandia no
Estado do Maranhdao-MA deve contemplar a técnica de operagdo em valas, onde a
profundidade maxima ¢ de 3 metros, variando sua largura conforme os equipamentos que forem
utilizados na escavagdo. Entretanto, recomenda-se uma largura dessas valas na superficie
inferior a 5 metros, conforme especificacdes da norma ABNT NBR 8419/1992, tendo o
formato trapezoidal com a base maior(superior) equivalente a 5 metros e a menor(inferior) a 3
metros.

Portanto, a gestdo dos aterros sanitarios deve seguir a norma ABNT NBR 8419/1992,

de forma que a sua vida util seja de no minimo dez anos. Apo6s o encerramento das atividades
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dessa construgdo, o aterro sanitario, deve ser monitorado por mais dez anos, pois a producdo
de chorume bem como os gases tdxicos continua acontecendo.

A escavagdo de cada vala do novo aterro sanitario da cidade de Palmeirandia deve ser
executada de uma s6 vez bem como suas dimensdes devem ser calculadas para se ter uma
vida util equivalente a 30 dias de acordo com a ABNT NBR 8419/1992.

Partindo dessa premissa, ¢ que se faz necessario a construcao a constru¢ao de um
aterro sanitario na cidade de Palmeirandia-MA, constru¢do essa que ndo pode ser feita
aleatoriamente, mas sim, como obra de engenharia que por sua vez ird seguir todos os padrdes
impetrados pelas NBR's vigentes em nosso pais. Como todas as outras obras de engenharia, a
constru¢do de um aterro sanitdrio requer planejamento e projeto, como essa atividade ¢
modificadora do meio ambiente, requer a realizacdo de estudos primarios que apontem 0s
potenciais impactos ambientais tanto quanto as medidas necessarias para atenua-los.

Logo, este topico abordard varios aspectos para a implantacdo do aterro sanitario na
cidade de Palmeirandia-MA, pois, existem critérios de implantagdo do aterro sanitdrio
segundo a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), Lei n°® 12.305 alinhados a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas-ABNT e as normas brasileiras regulamentadoras
NBR'’s. Na premissa, Estudo de Impacto Ambiental-EIA/Relatorio de Impacto Ambiental-
Rima, o licenciamento ambiental para a constru¢do do empreendimento, o projeto do aterro

sanitario, a implantagdo, a operacionalizagdo bem como o encerramento desse aterro sanitério.

5.2 Critérios para implantacdo do aterro sanitario na cidade de Palmeirandia-MA

Para a obteng¢ado do licenciamento ambiental das instalagdes de tratamento e disposi¢ao
final de residuos solidos na cidade de Palmeirandia-MA sera realizado a partir da aplicagao da
Resolugdo 001/86” do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, que define e
institui a obrigatoriedade as situacdes e estabelece os requisitos e condigdes para
desenvolvimento de Estudo de Impacto Ambiental-EIA e do Relatorio de Impacto Ambiental -
Rima, para as atividades modificadoras do meio ambiente. Segue relacdo de atividades
sujeitas a realizagdo de EIA, conforme BRASIL, 1986:

- Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento;

- Aeroportos e Ferrovias;

- Portos e terminais de minério, petroleo e produtos quimicos;

- Extrag¢do de combustivel fossil (petréleo, xisto, carvao);

20 . ~ . ;. . . . . ~ . .
Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliacdo de impacto ambiental.
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- Obras hidraulicas para exploragcdo de recursos hidricos como: barragem para fins
hidrelétricos acima de 10MW, saneamento, irrigacao;

- Obras para abertura de canais para navegagdo, drenagem e irrigacdo, retificacdo de
cursos d’agua, abertura de barras e embocaduras, transposicao de bacias;

- Linhas de transmissao de energia elétrica, acima de 230KV;

- Usinas de geracao de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primadria,
acima de 10MW,

- Extrag¢do de minério; oleodutos, gasodutos e esgotos sanitarios;

- Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos toxicos ou perigosos;

- Complexo, unidades industriais e agroindustriais (siderurgicos, cloroquimicos,
petroquimicos, destilarias de alcool, extrag@o e cultivo de recursos hidricos);

- Distritos industriais e zonas estritamente industriais — ZEI;

- Exploragdo econdmica de madeira ou de lenha, em areas acima de 100 hectares ou
menores;

- Atividades que utilizam carvao vegetal, derivados ou produtos similares, em
quantidade superior a dez toneladas por dia;

- Projetos Agropecuarios com areas acima de 1.000 ha ou menores;

- Projetos urbanisticos, acima de 100 hectares ou em areas consideradas de relevante

interesse ambiental a critério da SEMA e dos 6rgaos municipais e estaduais competentes.

5.3 Estudo de Impacto Ambiental (EIA) / Relatorio de Impacto Ambiental (Rima)

A partir do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), esse documento técnico de avaliagdo
do impacto ambiental faz a andlise de qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e
biologicas causadas por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam conforme lista a seguir:

I - a satde, a seguranca e o bem-estar da populagao;

II - as atividades sociais e econdmicas;

III- a biotaﬂ;

IV- as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.” (BRASIL, 1986).

As diretrizes e atividades do Estudo de Impacto Ambiental-EIA sdo apresentadas

esquematicamente através do fluxograma a seguir, (Figura 14):

21 . . e~
conjunto de todos os seres vivos de uma regido.
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Figura 14: Fluxograma das diretrizes e atividades técnicas do EIA

Informagdes | Caracterizagdo do Delimitagdo da
Gerais | Empreendimento Area de Influéncia

}
|
!
\

Meio Fisico

Diagndstico Ambiental da

Area de Influéncia Maio Bloldgica

[ Meio Sécio-Econdémico

Anélise dos Impactos

l Ambientais
Definigdo das Medidas Programa de
Mitigadoras Monitoramento

Figura 14 — Fluxograma das diretrizes e atividades técnicas do EIA

A partir do organograma, segue as informagdes acerca das atividades de cada item
para a implementac¢do do aterro sanitario na cidade de Palmeirandia-MA:

Informacgodes Gerais:
- Informacdes relativas ao porte do empreendimento;
- Descrigdo das atividades a serem desenvolvidas (principais e secundarias);
- Justificativa em termos de importidncia no contexto econdmico do pais, da regido do
estado e do municipio;
- Vias de acesso e localiza¢do geografica;
- Previsdo das etapas de implantacio;
- Compatibilidade com empreendimento similares em outras localidades.

Caracterizacdo do empreendimento:
- Caracterizacdo nas fases de planejamento, implantagdo, operacgao e se for o casodesativacao;
- Deve-se avaliar a compatibilidade do empreendimento com os planos e programas
governamentais, propostos € em implantagdo na area de influéncia do projeto.

Area de influéncia:
- Apresentar os limites da 4rea geografica a ser afetada direta e indiretamente pelo
empreendimento;
- Apresentar a justificativa da defini¢do das areas de influéncia e incidéncia dos impactos,
acompanhada de mapeamento;

- Normalmente utiliza-se como recorde para estudo de impacto a bacia hidrograficaonde
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se insere o empreendimento.

Diagnéstico Ambiental da Area de Influéncia:

- Compreende a caracteriza¢ao do meio fisico, bioldgico e antrépico

Meio Fisico:

- Caracterizagao climatica: dados pluviométricos, predominancia e direcao dos ventos,
temperaturas maximas, médias € minimas anuais;

- Qualidade do ar e niveis de ruido;

- Caracterizacdo geomorfologica, geoldgica, solo e relevo;

- Dados sobre a hidrologia superficial, rede hidrografica, caracteristicas fisicas da
bacia, mananciais, usos da agua (montante e jusante), demandas atuais e futuras em
termos de qualidade e quantidade;

- Dados sobre a hidrogeologia, caracterizando os aquiferos subterraneos, fluxos e
recargas e caracterizacao fisico-quimicas;

- Dados sobre a qualidade das aguas, bem como os principais usos, demandas
atual efutura, em termos de qualidade e quantidade.

Meio Biologico:

- Analise de ecossistemas terrestre, aquaticos e de transi¢do existentes na area do
empreendimento, com mapas, retratando estdgios de coberturas vegetais e corpos de
agua, identificando espécies animais e vegetais endémicas e em perigo de exting¢ao;

- Nos ecossistemas de transi¢cao deverdo ser enfatizados seu papel regulador, abrangendo
banhados e brejos.

Meio Antropico:

- Distribuicao populacional nas areas circunvizinhas, tendéncias de crescimento;

- Identificacao das redes viaria e hidrografica;

- Deslocamentos diarios e sazonais;

- Uso e ocupacdo do solo, indicando vias e meios de acesso, areas de interesse
ambiental, histérico, cientifico e arqueologico;

- Estrutura fundiaria;

- Infraestrutura de servigos: portos aeroportos, redes de abastecimento, saneamento
ambiental;

- Niveis de vida: estrutura ocupacional, educagdo, saude, alimentagdo, lazer, turismo e
cultura;

- Organizacao social: conflitos e tensdes sociais, grupos comunitarios, forgas politicase

associagoes.
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Analise Ambiental - Estudo de viabilidade ambiental:

Consiste na analise dos impactos ambientais do empreendimento e de suas
alternativas, através da identificacdo, previsdo de magnitude e interpretagdo da
importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando-os em:

- Positivos e negativos;

- Diretos e indiretos;

- Imediatos e a médio e longo prazos;

- Temporarios ou permanentes;

- Grau de reversibilidade;

- Propriedades cumulativas e sinérgicas;

- Distribui¢ao do 6nus e beneficios sociais;

- Deve-se confronta-los com a hipodtese de nao execugdo do empreendimento.

Proposi¢io de Medidas Mitigadoras:

As medidas mitigadoras devem ser definidas para as varias fases do projeto, a
implantacdo, a operacdo e desativagdo e em caso de acidentes de acordo com o fator
ambiental, seja ele fisico, bidtico e antropico que sado classificando em relacgao a:

- Natureza: Preventiva ou Corretiva;

- Fase em que serdo adotadas: implantacdo, operacao, desativacdo e em casos de
acidentes;

- Fator ambiental a qual se destina: fisico, bidtico e antropico;

- Adequacdo da eficiéncia dos equipamentos de controle da poluicdo em relagcdo aos
critérios de qualidade ambiental, padroes de langamento de efluentes liquidos, emissoes
gasosas, ruidos e residuos solidos.

Deverao ser mencionados os impactos adversos que nao possam ser evitados ou
mitigados.

Programa de Monitoramento:

Deve ser elaborado um programa de acompanhamento e monitoramento dos
impactos negativos e positivos onde estardo descritos os fatores e parametros utilizados
para se avaliara eficacia das medidas mitigadoras para o fim a que se propuseram.

- Os programas deverdo conter:

- Justificativa dos parametros selecionados;

- Justificativa da rede de amostragem,;

- Justificativa dos métodos de coleta e analise das amostras;

- Periodicidade de amostragem de cada parametro;
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- Informagdo sobre a evolucdo dos impactos ambientais, eventualmente causados pelo
empreendimento;
- Previsdo do uso futuro da area.

Logo, o Relatério de Impacto Ambiental-RIMA ¢ um documento que reflete as
conclusoes do EIA. Esse relatorio, deve ser apresentado de forma clara e objetiva, de modo
que na sua confeccdo, facilite sua compreensao pelos profissionais da area possibilitando
assim a tomada de decisOes acerca das variaveis econOmicas, sociais e sobretudo a

variaveis ambientais. Assim, segundo BRASIL, 1986, afirma que:

todas as informacdes do Rima devem ser apresentadas em linguagem acessivel e
serilustradas por mapas, quadros, graficos e outras formas de comunicacdo visual,
de modo que asociedade em geral possa “entender as vantagens e desvantagens
do projeto, bem como todasas consequéncias ambientais de sua implementagdo”
(BRASIL, 1986).

Desta feita, segue Quadro abaixo, tem-se:

Quadro 4: documentos necessarios segundo a capacidade do aterro

documentos necessarios segundo a capacidade do aterro
Quantidade diaria recebida no aterro Documentos necessarios
Até 25 t/dia RAP
de 25 a 100 t/dia RAP” + EIA/RIMA™
Acima de 100 t/dia EIA/Rima obrigatério

Observacdo: Uma vez aprovado o RAP e/ou o EIA, caso este tenha sido
necessario, da-se inicio aoprocesso de licenciamento ambiental propriamente dito, isto &,

de obtenc¢ao das licencas ambientais.

5.4 Licenciamento ambiental de aterro sanitario

O licenciamento ambiental ¢ um processo administrativo obrigatdrio para a instalagdo
e operacdo de aterros sanitarios. O licenciamento ambiental, tem como objetivo garantir que o
empreendimento seja implantado e operado de forma segura, com o minimo possivel de

impacto ambiental. Logo, segundo BRASIL, 1997 comenta que:

Licenciamento Ambiental ¢ o procedimento administrativo pelo qual o 6rgao
ambiental competente licencia a localizagdo, instalacdo, ampliacdo e a operagao

22 RAP- O Relatorio Ambiental Preliminar-RAP: é um estudo técnico elaborado por uma equipe multidisciplinar,
o seu objetivo é oferecer elementos para analisar a viabilidade ambiental de empreendimentos ou atividades
consideradas potencial e efetivamente causadoras de degradagdo do meio ambiente.

2 RIMA - Relatério de Impacto Ambiental — é o relatorio que traz todas as conclusdes apresentadas no EIA —
Estudo de Impacto Ambiental. Geralmente, ¢ elaborado de forma objetiva e possivel de se compreender,
ilustrado por mapas, quadros, graficos, ou seja, por todos os recursos de comunicagdo visual.
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de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso
(BRASIL, 1997).

Portanto, o licenciamento ambiental de um empreendimento se da em trés etapas,
conforme a resolugdo CONAMA 237 de 19 de dezembro de 1997, a resolugdo SMA n° 54
de 30 de novembro de 2004 bem como a Portaria Sema n° 9/2014 (MARANHAO, 2014c¢), o
processo de obtengdo da dispensa de licenciamento ambiental-DLA:

- Licenca Prévia (LP): concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento
ou atividade, aprovando sua localizacdo e concepgdo, atestando a viabilidade ambiental e
estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas préximas
fases de sua implementagao;

- Licenga de Instalagdo (LI): autoriza a instalagdo do empreendimento ou atividade de
acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados,
incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da qual constituem
motivo determinante;

- Licenga de Operacao (LO): autoriza a operacao da atividade ou empreendimento, apds a
verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das licencas anteriores, com as

medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para a operagao.

5.5 Proposta de projeto de aterro sanitario na cidade de Palmeirandia-MA
A proposta de projeto de um aterro sanitario no Brasil em especifico na cidade de
Palmeirandia no Estado do Maranhdo a nivel de Gestdo Ambiental deve seguir as
orientacdes técnicas da norma NBR 13896/97, e ter seu projeto apresentado conforme
orientacdes da norma NBR 8419/92. Desta feita, na fase de pré-selecdo de areas, devem ser
reunidas algumas informagdes fundamentais, ja que na Lei Organica da cidade de
Palmeirandia no Estado do Maranhao, tampouco a Secretaria do Meio Ambiente do municipio
em epigrafe ndo existe documentos e/ou normativas que abordam sobre o tema proposto.
Logo, para a implementacdo do aterro sanitario da cidade supracitada, serd necessario
seguir todas as orientacdes das NBR’s bem como as orientagdes da Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Maranhdao/SEMA, basicamente sdo:
- Tamanho da populagdo atual e futura, no horizonte de projeto;
- Caracterizacdo quantitativa e qualitativa dos residuos sélidos;

- Informacao sobre a gestao e gerenciamento dos residuos solidos;
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- Dados sobre aguas superficiais;
- Identificar principais mananciais, bacias e corpos d’adgua na regido;
- Identificar a qualidade e os usos dessas dguas;
- Verificar areas de protecdo de mananciais;
- Dados sobre o clima: série historica do regime de chuvas, dire¢do e intensidade dos
ventos;
- Informagdes referentes a legislagdo Federal, Estadual e Municipal;
- Informagdes socioecondmicas: aspectos politicos, valor da terra, uso e ocupagdo do solo,
distancia do centro produtor de residuos, integracdo a malha vidria, aceitabilidade da
populagdo.

A proposta desenvolvida neste Trabalho de Conclusdo de Curso para um aterro
sanitario na cidade de Palmeirandia no Estado do Maranhao, quanto a sua localizagdo

do aterro sanitario deve ser tal que:

- O impacto ambiental a ser causado pela instalag@o seja minimizado;

- A aceitagdo da instala¢do pela populacdo seja maximizada;

- Esteja de acordo com o zoneamento da regido, definido pelo Plano Diretor;

- Possa ser utilizado por um longo espaco de tempo, necessitando apenas de um
minimo de obras no inicio da operacdo (ABNT, 1997).

Logo, a localizacao sugerida para o aterro sanitario na cidade de Palmeirandia no
Estado do Maranhao fica a 6 Km da MA 014, bem distante do lixdo municipal, area essa
com latitude 2°40'42"S e longitude 44°56'40"W, a inclinagdo do terreno ¢ de 15°, dentro das
recomendacdes estabelecidas pela NBR 15849/2010 que aborda acerca dos residuos s6lidos
urbanos-RSU, bem como a seguindo os preceitos da NBR 13896/97, devendo fazer a andlise
de adequabilidade do local para a instalacdo do aterro sanitdrio na cidade de Palmeirandia
no Estado do Maranh@o considerando fatores diversos como:

- Topografia: declividade do terreno deve ser entre 1° e 30° (percebe-se entdo que, a area
escolhida esta dentro dos padrdes propostos pela legislagao;

- Aspectos geoldgicos e tipo de solos na area: que segundo as NBR’s ¢ desejavel que se tenha
uma zona ndo saturada com espessura maior 3,0m e um depdsito natural de solo com
coeficiente de permeabilidade inferior a 10-6 cm/s.

Portanto, o local proposto neste Trabalho de Conclusao de Curso, as condi¢des
influiam positivamente na capacidade de depuracao do solo e na velocidade de infiltracao no
solo, ja que a distancia minima exigida ¢ de 200m de recursos hidricos, a distancia dos rios
¢ mananciais, bem como da area urbana ¢ de 6Km da rodovia MA 014.

Logo, Consoni, Silva e Gimenez Filho, 2000, sintetizam os critérios para a pré-



selecdo da constru¢do do aterro sanitario na cidade de Palmeirdndia no Estado

Maranh&o conforme quadro a seguir:

Quadro 5: Critérios para priorizagao das areas na fase de pré-selecdo
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do

Classificacao das areas

cursos d dgua

Parametros
Recomendada Recomendada com restricoes Nao recomendada
Vida util Maior que 10 anos Menor que 10 anos (a critério do 6rgdo ambiental)
Distéancia do Até 10 km 10 220 km Me.nor que 5 km
centro Maior que 20 km
Zoneamento ‘ . . Unidades de conservacdo
K Areas sem restricdes no zoneamento ambiental .
ambiental ambiental
Zoneamento Vetor de Vetor de crescimento Vetor de crescimento
urbano crescimento minimo intermedidrio maximo
Densidade | p . ) Média Alta
populacional
Uso e ocupagdo Areas pouco utilizadas Ocupagio intensa
do solo
Valorizagdo da Baixa Meédia Alta
terra
Declividade do .. . declividade < 3 ou
terreno (%) 301 declividade 120 | 20 [ declividade [ 30 declividade >30
Aceitagioda | g ) Razodvel Inaceitavel
populacdo
Distancia dos Maior que 200 m Menor que 200 m com aprovagdo do érgdo ambiental

responsdvel

Quadro 5- critérios para priorizagdo das dreas na fase de pré-seleco

Portanto, as observag¢des in loco dos estudos preliminares desenvolvidos, as condi¢cdes

da area escolhida preliminarmente pelo autor na proposta deste Trabalho de Conclusédo de

Curso ¢ area ndo alagada, logo atende as legislagdes vigentes para o uso do solo.

As vantagens do aterro sanitdrio sdo diversas, sendo a solu¢do mais econdmica, se
comparada a outros processos e dispde do lixo de forma adequada. Além disso,
possui grande capacidade de absorcdo didria de residuos e condi¢des que garantem a
decomposic¢do bioldgica da matéria organica no lixo (LIMA, 1991).

Assim, a proposta deste Trabalho de Conclusdo de Curso para a implantagdo do

empreendimento do aterro sanitdrio da cidade de Palmeirandia no Estado do Maranhio,

através da gestdo municipal, faz-se necessdrio uma equipe multidisciplinar de profissionais

das dreas de Geologia, Topografia, Engenharia Ambiental, Engenharia Civil, etc. Afim de

desenvolver estudos mais especificos para selecionar e verificar o solo onde serd implantado

um aterro sanitirio, bem como verificar se a localidade se adequa as necessidades da

constru¢do do aterro sanitdrio da cidade de Palmeirandia no Estado do Maranhdo. Portanto,
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com essa equipe de profissionais especializados, evitaria possiveis imprevistos devido ao
planejamento adequado da obra.

[...] o projeto de um aterro sanitdrio deve prever a instalacdo de elementos para
captacdo, armazenamento e tratamento dos lixiviados e biogds, além de sistemas de
impermeabilizacdo superior e inferior. Esses elementos sdo de fundamental
importancia, pois, quando bem executados e monitorados, tornam a obra segura e
ambientalmente correta, com reflexos diretos na melhoria da qualidade de vida da
populagio do entorno do aterro (PROGRAMA NACIONAL DE CAPACITACAO
DE GESTORES AMBIENTAIS, 2009).

Assim, a eficiéncia da equipe multidisciplinar de profissionais envolvida neste projeto
de construcdo de um aterro sanitdrio na cidade da Palmeirandia no Estado do Maranhdo estd
intimamente ligada a qualidade de execucdo das obras civis, ao atendimento das
especificacdes estipuladas em projetos nas NBR’s, bem como o licenciamento ambiental da
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos-Sema/MA n° 9/2014, ao monitoramento
do meio ambiente proximo bem como a utilizacdo de tecnologias que venham a garantir
integridade ou, pelo menos minimizar os impactos possiveis ao meio ambiente, sobretudo,
todo esse processo deve estar diretamente respeitando a Lei n® 12.305/10 que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sélidos-PNRS.

Por fim, espera-se que este Trabalho de Conclusdao de Curso, embora que seja um
pequeno passo, possa servir de alerta para a gestdo municipal da cidade de Palmeirandia no
Estado do Maranhdo, bem como as cidades circunvizinhas, para que surjam novos projetos e
para que sejam desenvolvidas novas tecnologias na busca do desenvolvimento sustentdvel
sobretudo a minimizacdo dos impactos ao meio ambiente pelas atividades causadas pelo

homem.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A tematica deste presente Trabalho de Conclusdo de Curso ¢ de suma importancia para
ampliar a discursdo acerca dos residuos sélidos urbanos-RSU, seus meios de coleta, bem como
seu tratamento e destinacdo final, sobretudo nos pequenos centros urbanos como ¢ o caso da
cidade de Palmeirandia no Estado do Maranhdo, onde a cidade em supracitada, se encontra
com dificuldades financeiras para gestdo efetiva desses residuos solidos urbanos-RSU,
deixando essa problematica em segundo plano em detrimento a outras atividades, sem
considerar os danos socioecondmicos, sobretudo acarretados pela méa gestdo desses residuos
solidos urbanos.

Além dos danos ambientais e sociais, a inadequa¢do na disposi¢do final desses

residuos so6lidos urbanos-RSU, ¢ um grande proliferador de doencas, sobretudo o aumento de
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animais proximos ao lixdo da Trindade como ratos, baratas e moscas, dos quais sdo vetores de
incontaveis doengas, tais como, dengue, leptospirose, dengue, disenteria, colera, leishmaniose,
dentre outras.

O municipio de Palmeirandia-MA, assim como diversos municipios de pequeno porte,
segue o perfil onde possuem populacao urbana pequena, sobretudo a baixa renda per capita
dos municipes, longe de grandes centros urbanos e por conseguinte, a caréncia em
infraestrutura. O municipio de Palmeirdndia-MA apresenta baixos indices de saneamento,
principalmente na rede de esgoto da cidade supra citada, onde ¢ precéria a coleta de residuo
tanto quanto no tratamento desses residuos, casos esses que sdo relativamente comuns na
regido da baixada maranhense.

Segundo o representante da secretaria de infraestrutura do municipio de Palmeirandia-
MA, apesar das dificuldades, os indices de coleta dos residuos so6lidos urbanos sdo
satisfatorios, entretanto a destinacdo final desses residuos, ainda ¢ feita no lixdo municipal,
mais conhecido como lixdo da Trindade, que acarreta diversos problemas ora citados
anteriormente. Ressalta-se que devido a inconsisténcia nos dados encontrados perante as
informacdes coletadas pelas secretarias do municipio supracitado, seria de grande valia que o
prefeito da cidade de Palmeirandia-MA, através de seu corpo técnico, realize uma avaliagdo
mais criteriosa para identificagdo real dos indices de coleta e descarte dos residuos solidos
urbanos-RSU no municipio.

Portanto, a constru¢do de um aterro sanitirio de pequeno porte na cidade de
Palmeirandia-MA , ¢ uma excelente proposta para a problematica da disposi¢do inadequada
de residuos solidos no municipio, devido a sua praticidade e simplicidade de construcdo bem
como a operacdo deste, o aterro sanitario, ¢ a melhor alternativa para disposicdo final de
residuos solidos urbanos-RSU se comparado aos lixdes e/ou aterros controlados, pois o aterro
armazenard de forma segura os residuos, minimizando assim os danos causados ao meio

ambiente.
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