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RESUMO

A gestdo inadequada de residuos sélidos e a persisténcia de lixfes desativados sem a devida
remediacdo representam graves passivos socioambientais no Brasil. O presente trabalho tem
como objetivo propor solugdes integradas de requalificacdo ambiental e urbanistica para a area
do antigo lixdo de Palmas-TO, localizado no setor Agua Fria, que foi encerrado no ano 2000,
mas permanece ocupado irregularmente por uma comunidade em situacdo de vulnerabilidade.
A metodologia adotada caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, exploratoria e descritiva,
conduzida por meio de estudo de caso, revisao bibliografica e documental. O estudo analisou a
evolucdo da ocupacdo e os riscos de contaminacdo do solo e recursos hidricos, propondo trés
cenarios de intervencéo. Foi realizada também uma analise de viabilidade econdémica utilizando
o0 Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) para estimar 0s custos de movimentacao
de residuos. Os resultados indicam que a remocao total dos residuos (ex-situ), embora apresente
um custo inicial elevado devido a tarifa de disposi¢éo final, é técnica e financeiramente viavel
quando associada ao potencial de valoriza¢éo imobiliéria da area recuperada. Conclui-se que 0
municipio disp6e de dois caminhos factiveis: a remocédo total para renovacdo urbana ou o
reassentamento da comunidade combinado com a criacdo de um parque urbano, sendo a inércia
a Unica opcdo insustentavel diante dos riscos a salde publica e dos custos de manutencdo do
passivo.

Palavras-chave: Lix&o de Palmas. Requalificacdo Urbana. Remediacdo Ambiental. Passivo

Ambiental. Habitacdo de Interesse Social.



ABSTRACT

Inadequate solid waste management and the persistence of closed dumpsites without proper
remediation represent serious socio-environmental liabilities in Brazil. This work aims to
propose integrated solutions for the environmental and urban requalification of the old dumpsite
area in Palmas-TO, located in the Agua Fria sector, which was closed in 2000 but remains
irregularly occupied by a vulnerable community. The methodology adopted is characterized as
qualitative, exploratory, and descriptive research, conducted through a case study,
bibliographic, and documentary review. The study analyzed the evolution of the occupation and
the risks of soil and water resource contamination, proposing three intervention scenarios. An
economic viability analysis was also performed using the Reference Costs System for Works
(SICRO) to estimate waste movement costs. The results indicate that the total removal of waste
(ex-situ), despite presenting a high initial cost due to the final disposal fee, is technically and
financially viable when associated with the potential real estate appreciation of the recovered
area. It is concluded that the municipality has two feasible paths: total removal for urban
renewal or community resettlement combined with the creation of an urban park, with inertia
being the only unsustainable option given the risks to public health and the maintenance costs
of the liability.

Keywords: Palmas Dumpsite. Urban Requalification. Environmental Remediation.

Environmental Liability. Social Housing.
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1 INTRODUCAO

A gestdo de residuos sélidos urbanos representa um dos maiores desafios para 0s
municipios brasileiros, e a erradicacdo dos lixdes € uma diretriz central estabelecida pela
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n® 12.305/2010, e consolidada pelo Decreto
Regulamentador n® 10.936/2022. Apesar do marco legal, a realidade nacional ainda se distancia
do ideal: dados recentes da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE) indicam que mais de 1.500 lix6es permanecem ativos ou foram
encerrados de forma inadequada no pais (ABRELPE, 2023). Essa persisténcia configura um
grave passivo socioambiental e revela a urgéncia de estudos técnicos focados na remediagéo e
requalificacdo dessas areas degradadas.
Este cenario nacional se materializa de forma emblematica no municipio de Palmas-TO. O
antigo lix4o da capital, localizado no setor Agua Fria, foi desativado por volta do ano 2000 em
decorréncia da implantacdo da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes. Contudo, o
processo de encerramento ndo foi acompanhado por um plano de remediagdo ambiental eficaz,
deixando para a cidade um legado de contaminacao e risco que perdura até hoje.
A complexidade do problema em Palmas € acentuada por uma dupla crise: ambiental e social.
Do ponto de vista ambiental, a auséncia de um sistema de engenharia de protecdo transforma a
area em uma fonte continua de contaminacdo do solo e da 4gua subterranea por metais pesados
e compostos organicos (AZEVEDO et al., 2015). Uma visita técnica realizada na area em
agosto de 2023 constatou a presenca de residuos a apenas 30 cm da superficie, evidenciando
um risco iminente e direto. Concomitantemente, a area foi irregularmente ocupada por uma
comunidade vulneravel que, sem alternativas de moradia, convive diariamente com o0s perigos
sanitarios e geotécnicos, conforme apontam relatérios de 6rgdos como o Ministério Pablico do
Tocantins (MPTO, 2022).
Agravando este cenario, a manuten¢do gera um custo invisivel, mas severo, ao municipio. A
literatura especializada corrobora que a falta de saneamento pressiona diretamente o sistema de
salde, uma vez que o investimento em infraestrutura sanitaria € proporcional a reducéo de
gastos com internagdes e tratamentos de doengas de veiculagdo hidrica (INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2024).
Neste contexto, a atual conjuntura da politica habitacional de Palmas, marcada pelo anuncio de
sorteios de unidades habitacionais, apresenta-se como uma janela de oportunidade estratégica
para o enfrentamento da questdo. No entanto, a solucdo definitiva demanda uma anélise técnica

que supere o empirismo, confrontando a viabilidade econémica de duas engenharias distintas:
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a remocao total do passivo para a recuperacao da area urbana em relacdo a remediacédo local

(in-situ) combinada com o reassentamento da populagéo.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo no municipio de Palmas-TO

.;_." JAntigo Lixdo'de Palmas

Google Earth 3 : i kr . : ¢

Fonte:EIaborado pelo autor com base no Goole Earth 225)

1.1 Problema de pesquisa

A presenca de moradias irregulares no antigo lixao de Palmas, associada a perfuracdo de pogos
e fossas sépticas dentro da area de aterro, além da ocorréncia de saidas de agua nos taludes,
aponta para potenciais riscos de contaminacdo ambiental e a salide da populacdo, conforme
constatado em relatérios de fiscalizacdo (MPTO, 2022). Nesse contexto, surge 0
guestionamento: quais medidas de viabilidade técnica, ambiental e social podem ser adotadas
para minimizar os impactos causados pela ocupacdo irregular e promover a regularizacao da
situagdo dos moradores instalados no antigo lixdo de Palmas?

1.2 Justificativa

A presente pesquisa justifica-se a partir de uma problematica de tripla dimensdo — social,
ambiental e de salde publica — materializada na ocupacao irregular do antigo lixdo de Palmas-
TO. Embora a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei N° 12.305/10) determine a
erradicacdo de lixfes e a recuperagdo de areas degradadas (CEMPRE, 2018), a realidade
nacional demonstra que 31,9% dos municipios ainda mantém essas estruturas ativas, um legado
que impde desafios complexos para o planejamento urbano e a gestdo ambiental (ABRELPE,
2023). O caso de Palmas é emblematico, representando a urgéncia de se desenvolver estratégias

eficazes para a requalificacdo de passivos ambientais em areas urbanas consolidadas.
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A relevancia deste estudo é amplificada pelos riscos iminentes e sinérgicos observados na area.
Conforme aponta Silva (2025), a ocupacdo desordenada resultou na instalagdo de fossas
sépticas e na perfuracdo de pogos diretamente sobre o corpo do antigo aterro, criando vetores
diretos para a contaminacao do solo e do lencol freatico. Este cenério, associado a drenagem de
chorume e aguas contaminadas pelos taludes, expfe a comunidade a agravos a salde e
compromete a qualidade ambiental de uma &rea estratégica da cidade. A persisténcia dessa
condicdo ndo apenas viola as diretrizes sanitarias e ambientais, mas também aprofunda a
exclusdo social de centenas de familias que vivem sob condicdes de insalubridade.

Frente a este quadro, identifica-se uma lacuna fundamental no conhecimento técnico-cientifico
aplicado a realidade local. Inexistem, até o0 momento, estudos aprofundados que avaliem, de
forma comparativa e integrada, a viabilidade de solucdes de engenharia para a remediacdo e
requalificacdo da area do antigo lixao de Palmas, considerando suas especificidades geologicas,
hidroldgicas e socioeconémicas.

Portanto, a pertinéncia deste trabalho reside na sua proposta de preencher essa lacuna, ao
investigar e propor solucdes técnicas sustentaveis para a requalificacdo da area, alinhando
seguranca ambiental e justica social. Com base em metodologias consagradas para
caracterizacdo de areas contaminadas e em tecnologias de remediacéo discutidas na literatura
internacional (e.g., YE et al., 2019), o estudo transcende o diagnéstico e avanca para a
proposicdo de alternativas viaveis. As contribuicBes esperadas sdo:

Social: Fornecer subsidios para a criacdo de um ambiente urbano seguro e salubre para a
populacdo residente, promovendo sua integracdo a cidade.

Ambiental: Desenvolver um plano para mitigar um foco de contaminagdo, protegendo 0s
recursos hidricos e o solo de Palmas.

Académica e Institucional: Gerar conhecimento aplicado que podera servir de modelo para
outras cidades brasileiras com desafios similares e subsidiar a tomada de decisdo por parte do
poder publico municipal e dos 6érgdos ambientais.

1.3 Objetivo geral

Propor solucdes integradas de requalificacdo ambiental e urbanistica para a area do antigo lix&o
de Palmas-TO, visando a melhoria da qualidade de vida da comunidade residente e a mitigagéo
dos passivos socioambientais.

1.4 Objetivos especificos

Identificar, por meio de revisdo de literatura, as principais alternativas para a recuperagdo de
areas de lixBes desativados, abrangendo abordagens biologicas, ecologicas e de

sustentabilidade financeira.
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Analisar a viabilidade das alternativas identificadas, comparando-as segundo critérios de
aplicabilidade técnica, impacto ambiental e viabilidade econdmica para o contexto de Palmas-
TO.

Estruturar diretrizes para a implementacdo da solucdo de requalificacdo considerada mais

adequada para a area, indicando as principais etapas e os beneficios esperados.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Politica Nacional de Residuos Solidos

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010,
ganhou regulamentacdo consolidada pelo Decreto n® 10.936/2022, que detalha instrumentos,
responsabilidades compartilhadas e diretrizes para disposicao final ambientalmente adequada,
logistica reversa e encerramento de lix8es (BRASIL, 2022). Em termos de governanca setorial
e indicadores, os relatérios Panorama dos Residuos Sélidos destacam que o pais ainda enfrenta
desafios na erradicacdo de lixdes e na universalizacdo da disposi¢do adequada, com reflexos
diretos em  saude publica e meio  ambiente = (ABRELPE, 2023).
A éarea do antigo lixdo do setor Agua Fria se insere nesse contexto de passivo ambiental
histérico que exige acbes de encerramento técnico, remediacdo e gestdo social, conforme
previsto na PNRS e seu decreto regulamentador (BRASIL, 2022).
2.2. Lix0es e impactos ambientais tipicos
Lixdes caracterizam-se pela disposicdo a céu aberto, sem impermeabilizacdo de base, sem
sistemas de drenagem e tratamento de lixiviados e sem manejo de biogas, favorecendo
contaminacdo do solo e das &guas subterraneas por metais e compostos organicos, além de
emissdes difusas de gases (ABRELPE, 2023; BOSCOV, 2016). Estudos técnicos reportam
presenca recorrente de Pb, Cd, Cr, Zn, Mn e outros elementos em matrizes solo/agua em areas
de disposicdo inadequada, alterando as propriedades fisico-quimicas do meio (SANTOS;
OLIVEIRA, 2021; AZEVEDO et al., 2015). Esses processos afetam propriedades fisico-
quimicas do solo (pH, CTC, condutividade) e ampliam riscos ecotoxicol6gicos como mostrado

na Figura 2.
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Figura 2 — Esquema ilustrativo da contaminacdo do solo e aquifero em lixdes

r\ f‘ ’.‘ Urubus e

outros animais

lencol
freatico

Fonte: Trilho Ambiental (2019)

2.3 Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC) e Etapas da Remedia¢&o

A recuperacdo de uma area degradada por um lixdo ndao € um processo arbitrario, mas sim uma
atividade técnica complexa, guiada por um conjunto de procedimentos conhecido como
Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC). O GAC pode ser definido como um método
sistematico que visa identificar, caracterizar, avaliar e intervir em uma area, a fim de torna-la
segura para o uso pretendido, seja ele qual for (BIDONE; POVINELLI, 2018). No Brasil, o
principal marco regulatério para esta atividade é a Resolugdo CONAMA n° 420, de 28 de
dezembro de 2009, que, embora anterior ao marco temporal recente, estabelece as diretrizes e
os procedimentos fundamentais que continuam a orientar as praticas atuais no pais (BRASIL,
2009).

O processo de GAC é classicamente dividido em etapas sequenciais e interdependentes, que
permitem um aprofundamento progressivo do conhecimento sobre a area e seus riscos. Segundo
Boscov (2016), as etapas principais sdo:

Avaliacdo Preliminar: Fase de levantamento de informacgdes existentes para identificar
indicios de contaminagdo na area.

Investigacdo Confirmatdria: Etapa de campo onde se realizam amostragens de solo e agua
para confirmar ou refutar a existéncia da contaminacao suspeita.

Investigacdo Detalhada: Caso a contaminacdo seja confirmada, esta fase busca delimitar a
extensdo tridimensional da pluma de contaminag&o e caracterizar em detalhe o meio fisico.
Avaliacéo de Risco a Saude Humana: Estudo que quantifica os riscos que os contaminantes
presentes na area oferecem a saude das pessoas que a utilizam ou que podem vir a utiliza-la.
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Plano de Intervencdo/Remediacdo: Com base na avaliagdo de risco, sdo propostas e
selecionadas as tecnologias de remediagdo mais adequadas para atingir as metas de limpeza
estabelecidas.

Dessa forma, a aplicagdo dos principios do GAC é condicdo essencial para fundamentar
qualquer proposta de requalificagdo para o antigo lixdo de Palmas, garantindo que as decisfes
sejam baseadas em diagnosticos técnicos precisos e voltadas para a prote¢do da satde humana
e do meio ambiente.

2.4 Principais Tecnologias de Remediacéo Aplicaveis a Lixdes

A selecdo de uma tecnologia de remediacdo depende de uma série de fatores, como o tipo de
contaminante, as caracteristicas do solo e da agua subterranea, os custos e o tempo disponivel
para a intervencdo. As alternativas podem ser amplamente categorizadas em técnicas de
contencdo e de tratamento (SANTOS; OLIVEIRA, 2021).

As técnicas de contengdo visam isolar a fonte de contaminacdo e controlar a migracdo dos
poluentes. Entre as mais comuns para areas de lix0es, destacam-se o capeamento (ou cobertura),
gue consiste na implantacdo de um sistema de camadas sobre o lixo para evitar a infiltracdo de
agua de chuva e a saida de gases; a instalacao de barreiras verticais e horizontais para isolar o
fluxo de agua subterrdnea; e a implementacdo de sistemas de drenagem e tratamento de
lixiviados (chorume) (SANTOS; OLIVEIRA, 2021).

Por outro lado, as técnicas de tratamento tém como objetivo degradar, transformar ou remover
os contaminantes do meio. As abordagens bioldgicas sdo particularmente promissoras, como a
biorremediacdo, que utiliza microrganismos para decompor poluentes organicos, e a
fitorremediacdo, que emprega plantas para extrair ou degradar contaminantes (COSTA, 2020).
Técnicas fisico-quimicas, como a Oxidacdo Quimica In Situ (ISCO), que injeta reagentes
oxidantes no subsolo, também sdo amplamente utilizadas para a degradacéo de compostos mais
resistentes (BIDONE; POVINELLI, 2018).

2.5 Requalificacdo Urbana e o Desafio das Ocupacdes em Areas de Risco

A requalificacdo do antigo lix&o de Palmas transcende a dimens&o puramente ambiental, uma
vez que a area é também um espago de moradia e de profunda vulnerabilidade social. A
sobreposicao de riscos ambientais (contaminacao) e caréncias sociais (falta de infraestrutura,
inseguranca da posse) caracteriza o que se define como vulnerabilidade socioambiental, um
fendmeno recorrente nas periferias das cidades brasileiras onde populacfes de baixa renda
ocupam areas ambientalmente frageis ou degradadas (ACSELRAD, 2015).

A legislacdo urbanistica brasileira, em especial o Estatuto da Cidade (Lei n°® 10.257/2001),

prevé instrumentos para lidar com tais situacGes. Ferramentas como a demarcacdo de Zonas
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Especiais de Interesse Social (ZEIS) e os programas de Regularizagdo Fundiaria de Interesse
Social visam garantir o direito a moradia digna e a integracdo de assentamentos precérios a
cidade formal (BRASIL, 2001). A aplicacdo desses instrumentos, no entanto, é complexa e
exige um dialogo profundo entre planejamento urbano, engenharia ambiental e politica social
(FERNANDES, 2022).

Diante de uma ocupacgdo em area de risco contaminada, emerge um dilema central para o poder
publico: optar pela remocdo e reassentamento das familias para um local seguro, visto que a
cidade de Palmas conta com um programa de sorteio de unidades habitacionais, ou investir na
remediacao e urbanizacao da area para garantir a permanéncia da comunidade com seguranca.
Ambas as alternativas apresentam vantagens e desafios de ordem técnica, econémica e,
sobretudo, humana, exigindo uma analise criteriosa que considere o vinculo da comunidade
com o local e o direito a cidade (FERNANDES, 2022).

Figura 3 — Evolucao da ocupagcdo irregular na area do antigo lixao (maio de 2015 - novembro de 2025)
Imagem A: maio de 2015 (Lixdo desativado, area vazia)
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Imagem B: novembro de 2025 (Area densamente ocupada

Fonte Elaborado pelo autor com base no Google Earth (2025)

2.6 Anélise de estudos de caso

A requalificacdo de areas degradadas por lix6es é um desafio complexo como ja abordado neste
trabalho, mas ha experiéncias de sucesso no Brasil que demonstram a viabilidade de solucdes
técnicas e de planejamento urbano. Entre essas experiéncias destacam-se dois casos
emblematicos: o encerramento do Lix&o da Estrutural em Brasilia-DF, considerado o maior da
América Latina, e a transformacdo de uma &rea degradada em Goiania-GO no novo centro
civico da cidade.

2.6.1 O Encerramento do Lixao da Estrutural (Brasilia-DF)

O caso de Brasilia ¢ uma referéncia fundamental no que diz respeito ao processo de
encerramento de um lixdo e a gestdo do passivo ambiental e social. O Aterro Controlado do
Joquei, conhecido como Lix&do da Estrutural, foi por décadas o maior depdsito de residuos ao
ar livre da América Latina (AGENCIA BRASIL, 2018a; O ECO, 2018). Apds quase 60 anos
de funcionamento, o lix4o foi oficialmente fechado em janeiro de 2018 (AGENCIA BRASIL,
2018b).

Este fechamento s6 foi possivel com a inauguracdo de uma solugdo de engenharia moderna, o
Aterro Sanitario de Brasilia (ASB), localizado em Samambaia, que passou a receber os residuos
do Distrito Federal de forma ambientalmente adequada (PSB 40, 2018). A area do antigo lixao,
um passivo ambiental de mais de 200 hectares, ndo foi simplesmente abandonada; ela entrou
em um complexo processo de remediacdo, que inclui o capeamento (cobertura) do macigo de

lixo e a instalacdo de sistemas para captura e queima do biogas (CAPELARI et al., 2020).
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Este caso ilustra a complexidade logistica, politica e social (especialmente na transi¢do dos
catadores de materiais reciclaveis) envolvida no encerramento de um lixdo (CAPELARI et al.,
2020), alinhando-se a discussdo do Cenario 2.

2.6.2 A Requalificacdo Urbana do Pagco Municipal (Goiania-GO)

Se o caso de Brasilia exemplifica o processo de fechamento, o de Goiania ilustra o potencial de
transformacdo de uma area, alinhando-se ao Cenério 3. No inicio dos anos 1990, a prefeitura
deu inicio a um audacioso projeto de requalificacdo de uma vasta area nao centralizada, que
incluia a antiga Fazenda Gameleira (SAGRES 730, 2023).

No local, foi construido o "Palacio das Campinas Venerando de Freitas Borges", o Paco
Municipal de Goiania, inaugurado por volta do ano 2000. A obra transformou uma area
periférica e degradada no novo centro civico e administrativo da capital, abrigando a sede da
Prefeitura e diversas secretarias, além de incluir a criacdo do Parque do Paco, que funciona
como uma praca publica (SAGRES 730, 2023).

O exemplo de Goiénia € importante por quebrar o estigma de que uma éarea degradada esta
fadada a usos de baixo valor. Ele prova que, com o tratamento adequado e visdo de
planejamento, um passivo ambiental pode ser convertido no centro simbélico do poder
municipal.

2.7 Saneamento e Saude Publica: Relagdo de Custo-Beneficio.

A relacdo entre ma qualidade do saneamento e 0 aumento das despesas em salde publica e
amplamente documentada na literatura recente. A persisténcia de areas contaminadas e a falta
de manejo adequado de residuos atuam como vetores diretos de doencas de veiculacdo hidrica
e arboviroses como Dengue e Chikungunya, gerando uma sobrecarga evitavel ao Sistema Unico
de Saude (SUS), principalmente durante os periodos chuvosos (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2024).

Segundo o relatério mais recente do Instituto Trata Brasil (2024), a auséncia de saneamento
adequado foi responsavel por mais de 320 mil internag¢fes no pais nos ultimos anos, resultando
em custos bilionarios para os cofres puablicos. O estudo se alinha com a premissa de que a
universalizacdo dos servigos e a erradicacdo de lixdes trazem beneficios econdmicos quase
imediatos: além da valorizagdo imobiliaria, a reducdo de afastamentos por doencas aumenta a
produtividade média do trabalhador e diminui os gastos com internacgdes e tratamentos crénicos
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2024). Portanto, a remediagdo de passivos ambientais deve

ser compreendida sob a 6tica da eficiéncia econdmica do Estado.
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3. METODOLOGIA

Sobre os procedimentos metodoldgicos adotados para atingir os objetivos propostos,
detalhando o delineamento da pesquisa, as etapas executadas e os instrumentos de anélise
utilizados. A metodologia foi estruturada para garantir uma abordagem sistematica e coerente
na investigacao da requalificacdo do antigo lixao de Palmas-TO.
3.1 Delineamento da Pesquisa
O delineamento metodoldgico, ou seja, o desenho da pesquisa, foi definido com base em sua
natureza, objetivos e procedimentos técnicos, conforme as classificaces propostas por autores
da area de metodologia cientifica.
Quanto a abordagem: A pesquisa adota uma abordagem qualitativa. Este método ndo se
concentra na quantificacdo de dados, mas sim na compreensao aprofundada e na interpretacao
de um fendbmeno complexo em seu contexto particular. Segundo Creswell e Poth (2016), a
abordagem qualitativa é ideal para explorar um problema central, permitindo que o pesquisador
desenvolva uma analise detalhada a partir de maltiplas fontes de informacéo.
Quanto aos objetivos: A pesquisa classifica-se como exploratdria e descritiva. E exploratoria
por buscar maior familiaridade com um problema ainda pouco explorado no contexto local — a
requalificacdo de um lixdo em Palmas-TO. Conforme Gil (2018), a pesquisa exploratéria visa
aprimorar ideias e descobrir intuicdes. E também descritiva, pois se propde a descrever
detalhadamente as caracteristicas da area de estudo e as tecnologias de remediacéo,
correlacionando os fatos sem manipula-los (PRODANOV; FREITAS, 2013).
Quanto aos procedimentos técnicos: O trabalho foi conduzido como um estudo de caso, apoiado
por pesquisa bibliografica e documental. O estudo de caso é o procedimento ideal para
investigar um fendmeno contemporaneo em profundidade e em seu contexto real (YIN, 2015).
A pesquisa bibliogréfica forneceu a fundamentacdo tedrica a partir de artigos, teses e livros,
enguanto a pesquisa documental se baseou em leis, decretos e relatdrios técnicos.
3.2 Etapas da Pesquisa
O percurso da investigacdo foi organizado em quatro etapas sequenciais e interdependentes,
alinhadas aos objetivos especificos do estudo.
Etapa 1 — Levantamento e Sistematizacdo da Base Tedrico-Conceitual
Nesta fase inicial, foi realizada uma pesquisa bibliografica para construir o referencial tedrico.
A busca foi conduzida em bases de dados cientificas, como Scielo, Google Académico e Portal
de Periddicos da Capes, utilizando os descritores: "remediacdo de lixes", "passivos
ambientais”, "requalificacdo de areas contaminadas" e "urbanizacdo em areas de risco".

Adicionalmente, foi realizada uma pesquisa documental que incluiu a analise da Lei n°
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12.305/2010 (PNRS), do Decreto n° 10.936/2022 e de relatorios técnicos da Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE).

Etapa 2 — Caracterizacdo do Estudo de Caso

Esta etapa focou na descricdo detalhada da area de estudo, o antigo lixdo de Palmas-TO. Para
tal, foram coletados e analisados dados secundarios, que, segundo Marconi e Lakatos (2017),
sdo aqueles ja coletados por outras fontes em que servem aos propositos de uma nova pesquisa.
Foram utilizadas imagens de satélite (plataforma Google Earth Pro), mapas georreferenciados,
reportagens e documentos publicos da Prefeitura Municipal de Palmas e de 6rgdos ambientais,
a fim de compreender o histérico de uso e ocupacdo, a localizagcdo e o0s principais riscos
socioambientais da area.

Etapa 3 — Analise Comparativa das Alternativas de Requalificacédo

Com base na literatura levantada na Etapa 1, as principais tecnologias e estratégias de
requalificacdo ambiental e urbanistica foram sistematizadas e comparadas. Para organizar a
andlise, foi elaborado um quadro-sintese, uma ferramenta metodoldgica que permite a
visualizacdo e comparacdo de multiplas variaveis (GIL, 2018). Os critérios de comparagédo
incluiram: viabilidade técnica, sustentabilidade ambiental, custos estimados de implementacédo
e adequacéo ao contexto social de Palmas.

Etapa 4 — Estruturacdo das Diretrizes Propositivas

Como culminancia da pesquisa e em resposta direta ao objetivo geral, os resultados das etapas
anteriores foram consolidados para a elaboracao de diretrizes para a requalificacdo da area. Esta
etapa ndo consistiu em um projeto executivo, mas sim na proposicdo de um conjunto de
recomendacdes estratégicas, indicando as solucbes técnicas mais adequadas e as a¢des sociais

e urbanisticas recomendadas, fundamentadas em toda a anéalise realizada.
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4. PROPOSTAS DE REQUALIFICAQAO PARA A AREA DO ANTIGO LIXAO

A defini¢do do futuro uso e ocupacédo da area do antigo lixao de Palmas transcende uma
decisdo puramente técnica, envolvendo complexas varidveis sociais, econdmicas e politicas. A
seguir, sdo apresentados e analisados trés cendrios distintos para a requalificacdo da area, cada
um fundamentado em uma ldgica de intervencgdo diferente, com suas respectivas vantagens e
desafios.
4.1 Analise das Alternativas Sociais para a Comunidade do Antigo Lixao
O reassentamento de comunidades em areas de risco € uma das estratégias previstas no
planejamento urbano (FERNANDES, 2022). Embora apresente desafios sociais, como a
possivel quebra de lacos comunitarios, essa alternativa se torna particularmente viavel no
contexto atual de Palmas.
No caso especifico de Palmas, a alternativa do reassentamento ganha uma dimensao pratica e
imediata devido a politica habitacional em curso no municipio. O recente andincio pela
Prefeitura de Palmas sobre o sorteio de 496 unidades habitacionais no Residencial Parque dos
Ipés I, II, Ill, representa uma oportunidade concreta para a viabilizacdo desta estratégia
(PALMAS, 2025). A inclusdo prioritaria das familias residentes na area do antigo lixdo neste
programa habitacional poderia solucionar definitivamente o principal problema dos moradores
da comunidade.
4.2 Requalificacdo com Foco na Permanéncia da Comunidade (Urbanizacéo In-situ)
Este cenario fundamenta-se nas diretrizes do Estatuto da Cidade, Lei n® 10.257/2001 (BRASIL,
2001), e nos instrumentos de regularizacdo fundiaria de interesse social, partindo da premissa
de manutencdo da comunidade no local onde ja estabeleceu vinculos territoriais
(FERNANDES, 2022). A estratégia consiste em promover a urbanizacdo do assentamento
precario, levando infraestrutura basica (agua, esgoto, pavimentacao) e melhorias habitacionais
para a area ocupada, alinhando-se as politicas de integracdo de favelas (DENALDI, 2018).
Do ponto de vista da engenharia, esta alternativa exige a aplicacéo rigorosa do Gerenciamento
de Areas Contaminadas (GAC) em um ambiente habitado. A intervencao técnica demandaria a
instalagdo de sistemas de contencdo e barreiras fisicas para impedir o contato direto dos
moradores com os residuos, conforme preconiza Boscov (2016). Além disso, seriam
necessarios sistemas de drenagem ativa de gases (biogas) e monitoramento continuo de vapores
intrusivos nas residéncias, visto que a decomposic¢ao da matéria organica no subsolo permanece
ativa (SANTOS; OLIVEIRA, 2021). Trata-se, portanto, de uma solucdo de convivéncia

gerenciada com o passivo ambiental.
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4.3 Requalificagéo via Reassentamento e Criagdo de Parque Urbano

O segundo cenario adota o principio da precaucdo, priorizando a eliminagdo do risco de
exposicdo humana direta através da desocupacdo da area. A viabilidade operacional desta
estratégia apoia-se na atual politica habitacional do municipio de Palmas, utilizando os sorteios
de unidades habitacionais — como o Residencial Palmas Solar ou Parque dos Ipés — como
mecanismo de reassentamento prioritario para as familias da &rea degradada (PALMAS, 2025).
Com a retirada da populacdo, a engenharia de remediacao torna-se menos restritiva do que no
uso residencial. A intervencdo técnica foca no confinamento do macico de residuos (in-situ)
através de técnicas de capeamento (cobertura final) e paisagismo, transformando a area em um
Parque Urbano (SANTOS; OLIVEIRA, 2021). Esta estratégia converte o passivo ambiental em
um equipamento de lazer e preservacdo, similar aos processos de recuperacdo observados em
outras capitais, gerando beneficios ecossistémicos para a cidade (JACOBI; FRACALANZA,
2016), exigindo monitoramento ambiental, porém sem a complexidade critica de garantir a
salubridade para habitagdo permanente sobre o aterro.

4.4 Requalificacdo Orientada ao Mercado (Remocéo Total Ex-situ)

A terceira via propde uma solucdo definitiva para o passivo ambiental através da remocéo
completa dos residuos (ex-situ). Diferente das anteriores, esta estratégia visa liberar o potencial
imobiliario do terreno, localizado em uma regido valorizada da capital (Setor Agua Fria), para
o desenvolvimento de empreendimentos de medio ou alto padrdo. A viabilidade financeira
baseia-se na teoria da recuperacdo da mais-valia fundiaria de vazios urbanos estratégicos
(SMOLKA, 2015).

Tecnicamente, esta opcao envolve a escavacao, carga e transporte de todo o volume de residuos
e solo contaminado para um aterro sanitario licenciado. Embora represente 0 maior custo
operacional inicial — devido as tarifas de disposicdo final e logistica —, esta engenharia
"limpa" o terreno (Greenfield), eliminando riscos futuros de recalque ou explosdo. A
valorizacdo do solo recuperado poderia atrair parcerias publico-privadas para custear a
remediacdo, seguindo a logica dos grandes projetos urbanos de renovacdo (VAINER, 2017).
Contudo, é necessario cautela para que o processo ndo resulte apenas em gentrificacdo e
expulséo da populagéo local sem contrapartidas justas (SOUZA, 2019).

Dadas as especificidades técnicas de engenharia e as distintas implicagGes sociais descritas
acima, torna-se necessario confrontar as alternativas de forma direta. O Quadro a seguir
sintetiza a analise comparativa, destacando os pontos criticos de viabilidade, custo e risco que

diferenciam cada cendrio e orientam a conclusdo deste estudo.
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Quadro 1 — Comparativo dos Cenarios de Intervengdo Propostos

Critério de Analise

Cenario 1: Permanéncia
(Urbanizagéo)

Cenario 2: Reassentamento +
Parque Urbano

Cenario 3: Remocgéao Total +
Mercado Imobiliario

Légica Central

Manutencdo da comunidade no
local (In-situ ).

Eliminacéo do risco humano e
criacéo de lazer (In-situ ).

Eliminacdo do passivo e
valorizacéo econémica (Ex-situ ).

Solugédo Social

Regularizacao fundiaria e
urbanizacao de favela.

Reassentamento (uso da politica
habitacional).

Reassentamento (uso da politica
habitacional).

Engenharia Exigida

Alta complexidade: Barreiras de
géds e tratamento com casas
habitadas.

Média complexidade: Confinamento
(capeamento) e paisagismo.

Alta complexidade: Escavacéo,
carga e transporte de todo o
macico.

Investimento Inicial

Alto: Infraestrutura urbana em
terreno instavel.

Médio: Movimentacéo de terra e
equipamentos de lazer.

Alta: Elevado custo com Tarifa de
Disposicéo Final.

Retorno Financeiro

Nulo (Despesa a fundo perdido).

Indireto (Economia em salde
publica e valorizacdo do entorna).

Alto (Potencial): Venda de lotes
em area nobre recuperada.

Risco Residual

Critico: Risco continuo de exploséo
(gases) e recalque.

Baixo: Area aberta, ventilada e
monitorada.

Mulo: Eliminacédo completa da
fonte de contaminacéo.

Concluséo de
Viabilidade

Invidvel: Risco & vida supera o
beneficio social.

Viavel (Sociall/Ambiental): Melhor
custo-beneficio publico.

Viavel (Econémica): Depende de
PPP e valorizacdo imobiliaria.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A andlise comparativa evidencia que o Cenario 1 apresenta riscos operacionais criticos
incompativeis com a seguranca habitacional. Restam, portanto, as alternativas que envolvem a
desocupacdo da area (Cenarios 2 e 3). Embora o Cenario 2 (Parque Urbano) seja menos
oneroso, o Cenario 3 (Remocao Total) oferece a solucdo ambiental definitiva. Para verificar se
esta Gltima alternativa é exequivel ndo apenas tecnicamente, mas também financeiramente,
torna-se indispensavel mensurar os custos reais da operacao de engenharia envolvida, conforme
detalhado na analise econémica a seguir.

4.5 Andlise de viabilidade econdmica (custeio sicro)

4.5.1 Parametros de Célculo e Conversdo de Unidades

Para conferir maior precisdo a estimativa de custos da remoc¢éo do passivo ambiental (Cenarios
2 e 3), a metodologia de calculo foi refinada para considerar ndo apenas o volume, mas também
a massa do material a ser transportado. O transporte de residuos sélidos e solo é frequentemente
tarifado por peso (tonelada), exigindo a conversédo do volume solto através da densidade do
material.

Foram adotados os parametros do Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) aplicados
a um volume amostral de referéncia, considerando uma densidade de solo solto de 1,45 t/m3,
conforme diretrizes metodologicas para terraplenagem e movimentacdo de carga do

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (BRASIL, 2017).
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Quadro 2 — Dados de Entrada e Conversdo de VVolume para Massa

Dados de Entrada e Conversoes
ltem Simbolo Valor Unidade Justificativa
Volume Compactado Ve 510 m® Volume_do solo na
arigem.
Fator meédio para
solo (Vs =Vcx1,25),
Fator de E 0,25 - conforme paradmetros
Empolamento
de terraplenagem do
DNIT (2017)
Volume real
Volume Solto a Vs 537,50 m* transportado pelo
Transportar L
caminhdo.
Densidade do Solo Psolta 145 ton/me Meacha de m_atenal de
Solto 1? categoria solto.
Massa Total a Mt 924,38 ton Vs x Psolta (Base do
Transportar custo em toneladas)
DMT (Distancia Media Distancia de ida para
de Transporte) DMT 38 km 0 bota-fora.
Taxa de referéncia
. para obras publicas,
DBD' ‘Benfﬁg.'c'st © BDI 28,00% _ | conforme Acérdao
espesas Indiretas) 2.622/2013 do TCU
(BRASIL, 2013)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.5.2 Composicao do Custo Unitério por Tonelada

Este estudo decomp®s o custo unitario por tonelada transportada. Para isso, 0s custos originais
de referéncia (em R$/m3) foram divididos pela densidade (1,45), resultando em um custo mais
assertivo para a operacao de carga e transporte pesado, importante ressaltar que a etapa de
transporte considera o custo por quilébmetro rodado ajustado para tonelada (0,448 R$ / ton x
km) multiplicado pela distancia de 38km.

O Quadro 3 apresenta a composi¢cdo do Custo Unitério Direto, que totalizou R$ 36,33 por

tonelada.
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Quadro 3 — Composi¢do do Custo Unitario Direto por Tonelada

Composigdo do Custo Unitario Direto por Tonelada
- . Custo Unitario Custo Unitario
Etapa Descrigdo Unidade Base Original (R$/m3) por Ton (R$) Detalhamento
Usoda
Carga B . i
1 - m?® solto 3 3,00/1,45=207 | escavadeira/carregadeira e
Mecanizada <
méo de obra.
B 0,448 x 38 km = Uso do Caminhdo
2 Transporte tonx km 0,65/1,45=0448 17,02 Basculante por ton x km
3 Descarga e m® solto o5 2500/145= Custo do descarte final e
Taxa de Aterro 17,24 compactacdo no local.
TOTAL | CUSto Unitario ton 36,33 2,07 + 17,02 + 17,24
Direto (Cu)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.5.3 Custo Final Consolidado
O custo final para a remoc¢do do volume de referéncia (510 m?3 compactados, resultando em

924,38 toneladas) foi obtido multiplicando-se a massa total pelo custo unitario e aplicando-se
a taxa de BDI de 28% para cobrir custos indiretos e lucro operacional.

Para a composicao do preco final de venda, aplicou-se uma taxa de BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas) estimada em 28,00%. Este percentual foi adotado como parametro de referéncia com
base nos limites estabelecidos pelo Acordao n.° 2.622/2013 do Tribunal de Contas da Uniéo
(TCU) para obras de infraestrutura e construcdo pesada (BRASIL, 2013).

Quadro 4 — Custo Final do Servigo (Com BDI)

Custo Final do Servigo (Com BDI)
Descricao do Formula Meméria de Calculo | Valor (R$)
Custo
Custo Direto Total Mix CU 924 38 ton x 36,33 R%/ton| 33.589 83
Valor do BDI CDireto x 0,28 33.589,83 x 0,28 9.405,15
(28%)
Custo Total (Final) CDireto + BDI - 43.000,98

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A andlise final demonstra que, para a remocdo da area de 510 m? de residuo compactado, o
custo estimado é de aproximadamente R$ 43.000,00. Este valor serve como base paramétrica
para projetar o orgamento necessario para a remediacdo completa via remocdo (ex-situ),
reforcando a necessidade de comparacdo com as técnicas de remediacdo local (in-situ)

propostas no Cenario 1.
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4.6 Custo de Disposicao Final em Aterro Sanitario Licenciado

A viabilidade econémica da remocao do passivo ambiental (ex-situ) depende diretamente da
Tarifa de Disposicéo Final, que corresponde ao valor cobrado pelo aterro sanitario receptor para
a pesagem, tratamento e confinamento seguro dos residuos.

A composicéo de custos foi estruturada em trés macroetapas: Carga, Transporte e Destinagdo
Final. Nesta ultima, foi inserido o custo da Tarifa de Recebimento (Gate Fee), que € o valor
cobrado pelo aterro sanitario privado ou pablico para receber, tratar e monitorar o residuo.
Adotou-se o valor de referéncia de R$ 109,00 por tonelada, compativel com precos praticados
em aterros licenciados para residuos solidos urbanos (Classe 11-A) no Brasil, conforme dados
do Diagnostico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (BRASIL, 2023).

Quadro 5 — Composicdo Analitica do Custo por Tonelada

Composigao Analitica do Custo por Tonelada

Etapa Descrigdo Custo Base Calculo Unitario Custo Final

1 Carga Mecanizada R$% 3,00/m? 3,00/1,45 2,07

2 Transporte (38 km) R$ 0,65/ m¥km (065/1,45)x 38 17,02

3 Descarga Operacional R$ 5,00/m? Custo de maquina no aterro 3,45

4 Tarifa de Disposicéo R$ 109,00/ton Taxa de Recebimento (Gate Fee) 109

5 Custo Unitério (CU) - Soma das Etapas 131,54

6 Custa Direto Total 924 38t x 131,54 R/ 121592 94

7 BDI (28,00%) 121592 94 x 0,28 34 046,02
TOTAL Custo Final da Custo Direto + BDI 155.638,06

Operacéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Este custo ndo se refere apenas ao espaco fisico ocupado (“alocacdo"), mas engloba toda a
operacdo do aterro receptor, incluindo a impermeabilizacdo de novas células, o tratamento do
chorume, a queima de biogés e o monitoramento ambiental perpétuo exigido pela legislagdo. A
inclusdo desta tarifa no orcamento € indispensavel, visto que representa 0 maior impacto
financeiro da operacdo, superando 0s custos de escavacao e transporte.

A inclusdo da Tarifa de Disposicdo Final revelou-se o fator de maior impacto financeiro,
representando aproximadamente 82% do custo direto da operacdo. Com a atualizacéo, o custo
para remover o bloco de referéncia saltou de R$ 43 mil para mais de R$ 155 mil.

4.7 O custo da ndo urbanizacdo: Analise do Vazio Urbano e Perda de Receita

Além dos custos diretos de remediacdo e transporte, a analise de viabilidade deve considerar o
custo de oportunidade de manter uma area de grandes proporcées inutilizada ou subutilizada
em uma regido valorizada da capital. O conceito de "Custo da Nao Urbanizacao" refere-se a

perda econémica e social gerada pela existéncia de um vazio urbano dotado de infraestrutura
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no entorno (agua, energia, transporte), mas que ndo cumpre sua fungdo social nem gera retorno
financeiro ao municipio.

4.7.1 Perda de Arrecadacdo Fiscal (IPTU e ITBI)

A area do antigo lix&o representa um "ativo morto" para a administracdo publica, considerando
que a area do antigo lixdo esta ocupada desde o periodo de 2015, estima-se um montante
acumulado de aproximadamente R$ 900.000,00 que deixaram de ser arrecadados pela
administracdo publica. Enquanto areas vizinhas urbanizadas geram receita recorrente através
do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e receitas pontuais via Imposto sobre
Transmissdo de Bens Imdveis (ITBI), a area degradada nédo contribui para o erario.

Para estimar este impacto, pode-se realizar uma projecdo simplificada do potencial de
arrecadacdo caso a area fosse convertida em um empreendimento regular (Cenéario 3) ou
regularizada (Cenario 1), utilizando as aliquotas vigentes no Cadigo Tributario do Municipio
(PALMAS, 2013).

Quadro 6 — Estimativa de Renlncia de Receita (Potencial de IPTU)

Variavel Valor Estimado Fonte/Referéncia
Area Total do Terreno 51.000 m? Estimativa baseada na mancha do lix&o
. . -
Potencial de Lotes (Uso Misto) ~120 lotes Considerando lotes de 300m* + reas
publicas
Pesquisa de mercado realizada em portais
Valor Venal Médio (Regiédo) R$ 60.000,00 imobilidrios (OLX/Zap Imdveis) em nov. 2025

para a regido Norte de Palmas.

Para estimar este impacto, realizou-se uma
. . projecédo baseada nas aliquotas previstas na
A"q”"tzg;fgﬂlumwe' 10%a15% |Lel Complementar n° 285/2013, que institui 0
Cadigo Tributario do Municipio de Palmas
(PALMAS, 2013)

Arrecadagédo Anual Perdida ~R$ 90.000,00/ano| Caélculo Estimado

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.7.2 Custo de Manutenc¢éo do Passivo

Além da receita que ndo entra, existe o custo da despesa que sai. Uma area nao urbanizada e
degradada exige gastos publicos constantes para minimizar alguns problemas referentes a
ocupacdo irregular, tais como:

Saude Publica: Tratamento de doencas causadas por vetores (dengue, leishmaniose) que
proliferam no lixo acumulado, gerando pressdo sobre o sistema de sadde local, conforme
correlacionado em estudos sobre saneamento inadequado (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2024).
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Limpeza Urbana e Fiscalizacdo: O custo de equipes para apagar incéndios criminosos na
vegetacao/lixo ou remover entulho novo jogado clandestinamente.

Desvalorizacdo do Entorno: A presenca do lixdo reduz o valor venal dos bairros vizinhos,
fazendo com que a prefeitura também arrecade menos IPTU em toda a regido norte.

Portanto, a transformacéo da &rea, seja via mercado imobiliario ou via equipamento publico,
estanca esse problema de recursos publicos voltados para a gestdo, convertendo a despesa em

investimento e arrecadacao.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho dedicou-se a analisar a viabilidade de solugdes para a requalificacao
da area do antigo lixdo de Palmas-TO, no setor Agua Fria, um passivo socioambiental que
persiste ha mais de uma década. A pesquisa confirmou, através do diagnostico técnico e
bibliografico, que a ocupacdo irregular sobre macicos de residuos sem a devida
impermeabilizacdo expde a comunidade a riscos inaceitaveis de contaminacdo por metais
pesados e gases, exigindo uma intervencéo imediata do poder publico.
Com base nos dados levantados, conclui-se que ndo existe uma solugdo Gnica, mas sim dois
caminhos viaveis de intervencdo, cuja escolha depende da diretriz orcamentaria e da estratégia
de desenvolvimento urbano adotada pelo municipio.
Quanto a questdo central sobre a viabilidade da remocéo total dos residuos (ex-situ), a analise
econémica fundamentada no Sistema SICRO e nas tarifas de mercado demonstrou que esta é
uma alternativa vidvel. Adotou-se a tarifa média de referéncia para aterros sanitarios de porte
médio na regido, estimada em R$ 109,00 por tonelada, conforme dados do Diagnéstico do
Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (BRASIL, 2023). No entanto, esta alternativa se justifica
financeiramente se associada a valorizacdo imobiliaria. Ao limpar definitivamente o terreno de
51.000 m2, o municipio libera um ativo urbano valioso em uma regido em expansao, permitindo
a atracdo de investimentos privados (Cenario 3) que podem compensar 0 custo da remediacao
a longo prazo e eliminar os gastos com monitoramento perpétuo.
Uma alternativa é a manutencao dos residuos no local (in-situ) combinada com reassentamento
da comunidade apresenta-se como solu¢do de maior eficiéncia social e menor custo técnico
imediato. Aproveitando a atual politica habitacional de Palmas, é possivel retirar as familias da
area de risco com a celeridade. Neste cenario, a engenharia foca no confinamento seguro do
passivo (capeamento e drenagem de gases) para a cria¢do de um Parque Urbano (Cenario 2).
Embora ndo gere receita imobiliaria direta, esta opcdo transforma um problema sanitario em
um equipamento de lazer e preservacdo, seguindo exemplos de sucesso como observado em
Goiania.
Ambos 0s cenarios exigem, inevitavelmente, a retirada da populacdo da area de risco direto,
seja para permitir a remocao ou para garantir a segurancga sanitaria para a construcdo de um
parque. Portanto, a inércia (ndo fazer nada) € a Gnica opgéo inviavel.
A anélise econdmica demonstra que a inércia do poder publico diante do passivo ambiental do
setor Agua Fria representa uma falsa economia. Embora a obra de remediacéo demande aporte

financeiro inicial, ela estanca os custos invisiveis de manutencéo do problema.
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A intervencdo se justifica pela logica de que o investimento em saneamento diminui
drasticamente as despesas com saude publica. Dados do Ranking do Saneamento (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2024) evidenciam que para cada real investido na melhoria das condic6es
sanitarias, obtém-se um retorno robusto em economia de gastos com salde curativa. Ao
eliminar o foco de contaminagdo e vetores do antigo lix&o, o municipio de Palmas ndo apenas
cumpre a legislacdo ambiental, mas realiza um investimento estratégico na qualidade de vida e
na saude preventiva da populacdo da regido norte.

5.1 Sugestes para trabalhos futuros

Considerando o passivo ambiental analisado, recomenda-se o desenvolvimento de pesquisas
complementares para refinar os dados e subsidiar o projeto executivo de intervengédo. Sugere-
se:

Investigacdo Ambiental e Detalhada: Realizacdo de sondagens geofisicas e coleta de amostras
de solo e &gua subterranea in loco. O objetivo é delimitar a contaminacdo com precisao e
realizar a cubagem real do macico de residuos, substituindo as estimativas volumétricas por
dados primarios.

Diagnostico Socio territorial Participativo: Elaboracdo de um censo detalhado das familias
residentes na area do antigo lixdo, mapeando o perfil socioeconémico e a tipologia das
construgdes, para garantir que o processo de reassentamento habitacional seja dimensionado
corretamente.

Estudo de Modelagem de Dispersdo de Gases: Monitoramento da emissao de biogas (metano e
CO02) na superficie do aterro para dimensionar o sistema de drenagem de gases necessario, seja
para a seguranca do parque urbano (Cenério 2) ou para a remediacdo total.

Desenvolvimento de Anteprojetos Especificos: Elaboracdo de projetos arquitetbnicos e
paisagisticos para a implantacédo do Parque Urbano (Cenario 2), contemplando o uso de espécies

vegetais para fitorremediacdo do solo remanescente.
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