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RESUMO

Durante séculos o descarte de residuos sélidos foi feito em lixdes. E mesmo existindo
atualmente formas de descarte menos agressivas ao meio ambiente, diversos municipios do
Brasil ainda utilizam essa forma de destinacdo arcaica, sendo esse o caso do municipio de
Belém de Sao Francisco - PE. O trabalho em questao tem como objetivo realizar a avaliacdo
dos impactos ambientais do lixdo no municipio e propor medidas mitigadoras e compensatorias.
A metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho baseou-se em pesquisas
bibliogréficas, visitas de campo, registros fotograficos, imagens de satélite bem como na
utilizacdo de metodologias fundamentais na avaliagdo de impactos ambientais: método de
check list, método ad hoc e matriz de interagdo. O georreferenciamento da drea de estudo foi
realizado por meio do softwere Qgis. Com a utilizacdo desse programa foi possivel delimitar
as areas de influéncia de estudo em: area diretamente afetada, area de influéncia direta e area
de influéncia indireta; cada qual afetada pelas atividades do lixao, com grau e caracteristicas
diferentes. Para descrever as condicdes da drea de estudo foi desenvolvido um diagndstico
ambiental simplificado, levando-se em consideracdo os meios fisico, bidtico e antrépico do
municipio. Em seguida realizou-se a avaliacdo dos impactos ambientais adversos e propds-se
medidas de controle ambiental para reducao dos mesmos. Através da matriz de interagdo entre
as atividades antrépicas e os componentes ambientais foi possivel determinar que os meios
fisico, bidtico e antrépico sofrem impactos significativos, com cada meio contendo,
respectivamente, 19, 8 e 8 interacdes. Os impactos mais significativos foram: a contaminagdo
do solo, a poluicdo visual, a Proliferagcdo de micro e macro vetores patogénicos, o risco de
contragdo de doencas infecciosas, a poluicdo do ar e o estresse da biota circunvizinha. As
medidas de controle ambiental propostas foram: a constru¢do de um aterro sanitdrio adequado
as caracteristicas socioecondmicas do municipio; a ado¢do de medidas de reflorestamento das
areas desmatadas; e a aplicacdo de medidas alternativas de atenuacao dos impactos ambientais.
Planos e programas de controle ambiental foram sugeridos para monitorar a eficicia da
implementacdo das medidas de controle ambiental e educar a populacdo acerca de préaticas

solidarias e sustentaveis.

Palavras-chaves: Residuos sélidos. Diagndstico Ambiental. Aterros Sanitarios. Mitigacao
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ABSTRACT

For centuries the disposal of solid waste was done in dumps. And even though there are
currently less aggressive forms of disposal to the environment, several municipalities in Brazil
still use this form of archaic disposal, which is the case of the municipality of Belém de Sao
Francisco - PE. The work in question aims to carry out an assessment of the environmental
impacts of the dump in the municipality and propose mitigating and compensatory measures.
The methodology used for the development of the work was based on bibliographic research,
field visits, photographic records, satellite images as well as the use of fundamental
methodologies in the assessment of environmental impacts: checklist method, ad hoc method
and interaction matrix. The georeferencing of the study area was carried out using the Qgis
software. With the use of this program, it was possible to delimit the study areas of influence
in: directly affected area, direct influence area and indirect influence area; each one affected by
the activities of the dump, with different degrees and characteristics. To describe the conditions
of the study area, a simplified environmental diagnosis was developed, taking into account the
physical, biotic and anthropic environment of the municipality. Then, the adverse
environmental impacts were evaluated and environmental control measures were proposed to
reduce them. Through the interaction matrix between anthropic activities and environmental
components, it was possible to determine that the physical, biotic and anthropic environments
suffer significant impacts, with each environment containing, respectively, 19, 8 and 8
interactions. The most significant impacts were: soil contamination, visual pollution, the
proliferation of micro and macro pathogenic vectors, the risk of contracting infectious diseases,
air pollution and the stress of the surrounding biota. The proposed environmental control
measures were: the construction of a sanitary landfill suited to the socioeconomic characteristics
of the municipality; the adoption of reforestation measures in deforested areas; and the
application of alternative measures to mitigate environmental impacts. Environmental control
plans and programs were suggested to monitor the effectiveness of the implementation of
environmental control measures and educate the population about solidary and sustainable

practices.

Keywords: Solid waste. Environmental Diagnosis. Landfills. Mitigation.
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1. INTRODUCAO

A geragdo de residuos sélidos se intensificou a partir do momento em que o homem
comegou a viver em sociedade, por volta de 10 mil anos A.C. Com o advento da revolucdo
industrial, a producdo de residuos sélidos tomou grandes proporcdes, trazendo prejuizos,
principalmente a saide publica (WORRELL; VESILIND; LUDWIG, 2015).

A Revolu¢do Industrial que se iniciou na Inglaterra, a partir da segunda metade do
século X VIII, e rapidamente se expandiu para o resto do mundo ocidental e, no século XX, para
o mundo oriental, veio a causar diversos problemas sociais e ambientais através da exploracao
excessiva dos recursos naturais, desencadeando em uma enorme geragdo de residuos diversos.
Combinado a massiva emissdo de gases poluentes, o descarte dos residuos era feito sem
nenhuma preocupagao ambiental e social, sendo despejados nos esgotos e locais a céu aberto
(FRANCO & DRUCK, 1998).

Apenas em 1970 os impactos ambientais causados pela geracdo de residuos sélidos
comecaram a despertar a atencdo dos governos, principalmente devido a pressdes sociais
promovidas por ambientalistas e cientistas que, com o apoio dos maiores governos mundiais,
comecaram a articular reunides para discutir metas ambientais, como por exemplo: a
Conferéncias de Estocolmo, a ECO 92, e a Conferéncia de Tibilisi (VELLOSO, 2008;
WILSON, 2007).

Segundo a ABNT NBR 10.004/2004, os residuos sélidos sao resultado das diversas
atividades desenvolvidas pelo homem, como as atividades industriais, domésticas, hospitalares,
comerciais, agricolas, de servicos e de varricdo. No Brasil, a disposi¢do irregular de residuos
solidos urbanos tem causado a contaminacdo de solos, cursos d’4dgua e lengdis fredticos, bem
como também a dissemina¢do de doencas cujos vetores encontram nos lixdes um ambiente
propicio, como € o caso da dengue, leishmaniose, leptospirose e esquistossomose (IPEA, 2020).

Diante desses problemas sociais e ambientais, e apos uma discussao de cerca de 20 anos,
o governo federal promulgou em 2010 a lei 12.305. Tal lei determinou que os municipios
brasileiros teriam a responsabilidade de exercer o gerenciamento dos residuos sélidos em seus
territérios, dando uma destinacdo adequada para os mesmos em um prazo de quatro anos
(BRASIL, 2010). Para reforcar, em 2020 foi promulgada a Lei 14026 que incumbi ao comité
de saneamento bdsico os planos de manejo e destinacdo ambiental adequada dos residuos
solidos.

Expirado o prazo em 2014, dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza

Puablica e Residuos Especiais (ABRELPE) mostram que cerca de 53,0% dos municipios
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brasileiros ainda ndo conseguiram cumprir a determinagdo legal da lei 12.305. O municipio de
Belém de Sao Francisco, encontra-se entre esses 53,0% dos municipios brasileiros que ainda
dispoem os residuos sélidos urbanos em lixdes, causando diversos problemas como por
exemplo a poluicdo visual, poluicdo do ar através das frequentes queimadas dos entulhos de
lixo, e a possivel transmissdo de doencas as comunidades dos bairros circunvizinhos ao lixao

(ABRELPE, 2020).

2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Realizar a avaliacdo dos impactos ambientais causados pelo descarte irregular do dos

residuos solidos urbanos em area de lixao no municipio de Belém de Sao Francisco — PE.
2.2. Especificos

Delimitacao das dreas de influéncia do lixao;

Elaborar um diagndstico ambiental simplificado;

Identificar e classificar os impactos ambientais causados pela existéncia do lixao no
municipio;

Propor medidas de controle ambiental bem como indicar planos e programas ambientais

adequados a realidade do municipio.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Aspectos gerais do gerenciamento de residuos sélidos urbanos na cidade de Belém do

Sao Francisco- PE

O municipio de Belém do Sado Francisco, localizado no alto sertdo de Pernambuco, é
banhado pelas d4guas do Rio Sao Francisco, principal afluente, que também percorre os estados
de Minas Gerais (nascente), Goids, Bahia, Sergipe, Alagoas e o Distrito Federal. Com uma
populagio estimada de 20.730 habitantes em uma drea de 1.830,797 Km?, a taxa de urbanizacio
¢ de 62,12%.

De acordo com dados do ministério das cidades, a vegetacao predominante no territorio

de Belém de Sao Francisco € o bioma Caatinga. Segundo o servi¢co Geoldgico do Brasil (2005),
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a vegetacdo € basicamente composta por Caatinga Hiperxeréfila com trechos de Floresta
Caducifdlia e o clima € do tipo Tropical Semidrido, com chuvas de verao. O clima do municipio
é predominantemente Tropical Semi-Arido, com chuvas de verdo. O periodo de chuva tem
inicio em novembro e término em abril. A precipitagdo anual média é de aproximadamente
432mm (CPRM, 2005).

A economia local é agricola, destacando-se a fruticultura irrigada, a caprinocultura e a
ovinocultura. Apesar da economia local ser bem desenvolvida, a renda familiar média é de R$
740,00 a R$ 1.879,00, com mais da metade da populagdo de baixa renda e 26,0% em situagio
de indigéncia e pobreza (IBGE, 2021).

O sistema de abastecimento e esgotamento sanitdrio abrange aproximadamente 97,0% e
57,0% da drea urbana, respectivamente (INFOSANBAS, 2010). Naiao existem dados
disponiveis sobre o sistema de tratamentos de residuos sélidos, assim como também nao existe
em médio prazo nenhum projeto em andamento. O sistema de coleta € realizado semanalmente
de forma tradicional, sendo o residuo recolhido por garis e transportados até o local de descarte
em caminhao tipo cacamba.

Os residuos sélidos urbanos s@o coletados através de servico de coleta em cacamba
(INFOSANBAS, 2010) e descartados em area de lixao, situado no intermédio dos bairros
periféricos da cidade. O municipio ndo conta com o sistema de coleta seletiva ou reciclagem, e
o lixo ndo passa por nenhum tratamento prévio antes de ser despejado na area. O estado obriga
a populagdo e o poder municipal a fazer a separagao dos residuos, mas a Lei n° 13.047 de 26 de
junho de 2006 prevé o fomento a “implantacdo do sistema de coleta seletiva nos municipios”.

A Lei n° 13.047/2006 propde ainda apoio aos catadores de material reciclavel, visando
incentivar a economia soliddria, incentivar a coleta seletiva, a reutilizacdo e a reciclagem:;
proteger a saide publica e a qualidade do meio ambiente; reduzir a gerag¢do de residuos sélidos,
incentivar o consumo sustentdvel, e dd outras providéncias. Apesar da existéncia da Lei,

operacoes dessa natureza no municipio sao inexistentes.

3.2. Impactos ambientais e sociais provenientes do descarte inadequado dos residuos

solidos urbanos (RSU)

A vida em sociedade surgiu de forma natural a partir do momento em que o homem
deixou de ser nomade para exercer relacdes comerciais, € em consequéncia dessa mudanca,
devido a fixacdo do homem em um determinado local, a geracdo de lixo também aumentou
gradativamente. De acordo com o Servico Autdnomo de Saneamento de Pelotas-RS (SANEP,
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2020) uma das maiores preocupacdes na drea ambiental, atualmente, € a evolucdo exponencial
da geragdo de residuos s6lidos urbanos, ou seja, a quantidade de lixo que cada pessoa no planeta
produz todos os dias. Estudos recentes realizados pela Associacdo Brasileira das Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais-ABRELPE (2021) demonstram que a geracdo de
residuos s6lidos no Brasil como um todo € de 1,067 kg por habitante/dia.

A geragao de um grande volume de residuo associado ao descarte inadequado pode gerar
uma série de impactos ambientais ao longo dos anos, com danos sociais e perdas ecologicas
incalculdveis. Segundo a Resolucio do CONAMA n° 01 de 23/01/86, impacto ambiental &
definido como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente resultante de atividades antrdpicas que, direta ou indiretamente, afetem a sadde, a
seguranca e o bem-estar da populacao; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢des
estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

Mesmo sendo um problema mundial, os impactos ambientais sdo mais perceptiveis nos
paises em desenvolvimento que apresentam o processo de urbanizacdo acelerada e um elevado
déficit na capacidade financeira e administrativa em prover infraestrutura e servigos essenciais
como agua, saneamento, coleta e destinagdo adequada do lixo e moradia, e em assegurar
seguranca e controle da qualidade ambiental para a populacao (JACOBI; BESEN, 2011).

No Brasil a coleta e destinacao de residuos sélidos € um dos fatores de maior contribui¢ao
na geracao de impactos ambientais colocando em risco, também, a saide publica. A auséncia
de locais adequados para disposi¢ao final do lixo ainda é um problema enfrentado pela maioria
dos municipios brasileiros. Segundo a Abrelpe (2020) em 2018 foram gerados no pais cerca de
79,0 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos, dos quais 29,5 milhdes de toneladas
foram descartados de forma inadequada em lixdes ou aterros controlados.

De acordo com Lima e Silva (1999), o lixdao é uma forma inadequada de disposi¢ado final
de residuos sélidos, sem nenhum critério técnico, caracterizado pela descarga do lixo
diretamente sobre o solo, sem qualquer tratamento prévio, € ndo conta com um conjunto de
sistemas e medidas necessdrios para proteger a saide das pessoas € 0 meio ambiente contra
danos e degradacdes. Sao geralmente terrenos baldios, quintais e cérregos que, em face do
actimulo progressivo de residuos, constituem o embrido dos futuros lixdes (FADINI; FADINI,
2001).

Materiais de diferentes composi¢des organicas e com residuos de produtos quimicos sao
depositados diariamente no meio ambiente através dos lixdes, expondo a saiide humana e o
meio ambiente a acdo desses agentes danosos de duas formas: pelo modo direto, quando hd um

contato estreito do organismo humano com agentes patogénicos presentes no lixao, e pelo modo

CCTA ENGENHARIALTDA
UFCG - Rua Jairo Vieira Feitosa, 1770 - Pereiros, Pombal - PB, 58840-000



16

indireto, por meio da amplificacdo de algum fator de risco, que age de forma descontrolada
sobre o entorno e por trés vias principais, a saber: a ocupacional, a ambiental e a alimentar
(CAVALCANTE; FRANCO, 2007).

A via ocupacional ocorre pela contaminacdo dos catadores, que manipulam substancias
consideradas perigosas sem nenhuma protecdo. Embora atinja uma parcela reduzida da
populacdo, esta via manifesta a forma mais agressiva de contaminagdo (GONCALVES, 2005).
Gouveia (2012) diz que a maior parte dos catadores realiza seu trabalho em condi¢cdes muito
insalubres, sem equipamentos de protecdo, resultando em alta probabilidade de adquirir
doencas, e dentre os problemas relacionados a atividade realizada pelos catadores estdo o
desenvolvimento de doencas respiratdrias e osteomusculares, lesdes por acidente, além de
exposicao a agentes infecciosos, metais pesados e substancias quimicas.

O contato e a inalagdo de produtos téxicos como pesticidas, baterias e componentes
eletroeletronicos podem provocar alergias, infec¢des, doencas respiratdrias, dermatoses e
intoxicacdes (PORTO et. al., 2004; FERRON, 2010), considerando a alta reatividade de muitos
materiais utilizados na confeccao de aparelhos eletronicos. Segundo a Organizagao das Nagdes
Unidas (ONU) em 2030 a geracdo de residuos sélidos eletronicos alcangard valores de 92.500
toneladas/ano, considerando apenas telefones celulares e fixos, televisdo e computadores. A
maior parte deste material ndo recebe o destino e tratamento adequados (DEL GROSSI, 2011).
Estes produtos podem possuir em sua composi¢do quimica metais pesados como chumbo,
niquel, cddmio, mercurio, cobre, zinco, manganés, prata, entre outros, o que lhes garante as
caracteristicas de corrosividade, reatividade, toxicidade e bioacumulacdo. Como j4 se sabe, com
o descarte indevido destes materiais, os metais pesados podem ser lixiviados infiltrando-se e
contaminando o solo, o lencol fredtico, a fauna e a flora das regides proximas e também pode
prejudicar a saide humana (KEMERICH et al., 2013).

A via ambiental caracteriza-se pela dispersdo dos agentes contaminadores pelo ar,
advindos da putrefacdo de restos alimentares e de animais mortos, queima dos residuos,
infestacdo do chorume nos corpos d’agua superficiais ou infiltragao no lengol fredtico em solos
permedveis e pela producdo de gds metano em virtude da decomposi¢do dos residuos ou
proliferacdo de bactérias anaerdbias, aumentando os riscos de incéndios (LIMA; RIBEIRO,
2000).

A prética comum de reduzir o volume de residuos na drea do lixdo através da queima,
lanca no ar parte das substancias toxicas presente nos diferentes tipos de residuos que,
dependendo do seu peso especifico, poderdo se depositar nas camadas mais superficiais do solo,

além do material particulado que também se precipita, contaminando a drea e provocando
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problemas respiratdrios. Outro ponto importante € a emissdo de CO e CO2 na atmosfera,
contribuindo de forma inegavel com o aumento da temperatura e mudanca do microclima da
regido (ALMEIDA; CUNHA, 2012).

Por fim, ha a via alimentar, caracterizada pela contaminacao dos catadores ou residentes
proximos aos lixdes em virtude da ingestdo de restos de comida e de animais que frequentam
este espaco e se alimentam dos residuos in natura em disputa com as pessoas. Ao interagirem
com a cadeia alimentar, esses animais poderao transmitir doengas, tanto aqueles de sua espécie

como ao homem, elo final dessa cadeia (NUNESMAIA, 2002).

3.3. O adequado gerenciamento do lixo urbano como estratégia para prevenciao e

mitigacao dos impactos ambientais

O consumo de bens e servigos associado com a cultura do descarte tem gerado um
grande volume de residuos que sdo depositados no meio ambiente em locais inadequados,
provocando uma série de problemas ambientais e sociais. A natureza tem uma grande
capacidade de recuperagdo, porém essa capacidade € limitada e, muitas vezes, ndo se pode
devolver ao processo natural as suas caracteristicas originais, surgindo entdo os indmeros
problemas (MOTA, 2010).

Atualmente, a preocupacdo constante com o meio ambiente vem gerando diversas agoes
para preservar e conservar a natureza, € um dos principais temas abordados sobre a questao
ambiental € o destino da grande quantidade de lixo produzido pelo homem. Para enfrentar essas
questdes os governos tém formulado estratégias e adotado préticas de gestdo com vistas a
prevencdo e ao controle da poluicdo, a protecdo e a recuperacao da qualidade ambiental e a
manutencao da saide publica.

Diante disso, uma das medidas elaboradas pelo governo brasileiro, destaca-se
atualmente a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), promulgada na Lei Federal n°
12.305 de 02 de Agosto de 2010 (BRASIL, 2010). A PNRS tem como ordem de prioridade a
nao geracdo, reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e finalmente a
disposicdo final dos rejeitos. Estes ultimos sdo os residuos sélidos que, depois de esgotadas
todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e
economicamente vidveis, ndo apresentam outra possibilidade que ndo a disposi¢do final
adequada.

Todas essas medidas tem inicio com o sistema de coleta de residuos sélidos urbanos,

que deve ser cada mais eficiente para atender a quantidade exponencial do volume produzido a
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cada ano em fun¢do do aumento populacional. Nos ultimos anos, no Brasil, o volume de
residuos coletados cresceu mais do que a quantidade de lixo gerado em um ano por cada
habitante, atingindo 199.311 toneladas por dia (ABRELPE, 2019). A PNRS tem suas medidas
instituidas e centradas em coletar e tratar a maior quantidade de residuo, ao passo que busca
reduzir o volume langados no aterro sanitério.

No Brasil, de acordo com estudo realizado pela ABRELPE em 2020, os residuos
organicos constituem cerca de 45,0% do lixo coletado, os materiais recicldveis secos somam
35%, fracionado pelo plastico (16,8%), papel e papelao (10,4%), vidros (2,7%), metais (2,3%),
e embalagens multicamadas (1,4%). Os rejeitos correspondem a 14,1% principalmente dos
materiais sanitdrios. Quanto as demais fragdes, os residuos téxteis, couros e borrachas, com
5,6%, e outros residuos, com 1,4%, sdo os materiais e objetos de logistica reversa descartados
incorretamente como RSU.

Os residuos s6lidos urbanos podem ser tratados por meio de técnicas como gaseificacao,
pirdlise, incineracdo, plasma, compostagem, reciclagem e digestdo anaerdbica
(MARCHEZETTI; KAVISKI; BRAGA, 2011). Estes tratamentos apresentam algumas
vantagens e desvantagens e devem ser utilizados de forma integrada (IPCC, 2006), visando a
reducdo dos impactos negativos que essas técnicas podem gerar.

Segundo Andrade e Ferreira (2011), independente do tratamento ou técnica a ser
utilizada, € necessario realizar a caracterizacdo da composi¢ao gravimétrica dos residuos, com
o objetivo de conhecer a composi¢do do volume final dos residuos coletados, e assim empregar
o método adequado.

O tratamento e a gestdo de residuos s6lidos urbanos devem ser observados com cautela
e planejamento, principalmente devido ao impacto sobre o meio ambiente (SANTIBANEZ-
AGUILAR et al., 2013). Dois processos importantes para o tratamento de residuos sélidos,
reciclagem e compostagem, sdo salientados na literatura técnico-cientifica e na PNRS
(BRASIL, 2010). Ambos os processos envolvem a alteracdo de algumas propriedades fisicas,
quimicas ou bioldgicas dos residuos, com o objetivo de transformé-los em insumos ou novos
produtos.

A coleta seletiva exerce um papel significativo na destinacdo correta dos residuos
sOlidos, pois permite separar os materiais de acordo com a sua composicao e evita que materiais
téxicos, cortantes e inflamdveis sejam depositados diretamente no meio ambiente. Essa pratica
tem apresentado aumento nas regides brasileiras, no entanto € ainda incipiente e ndo abrange

todos os municipios e bairros. A quantidade de cidades que dispdem de tais servicos elevou-se
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em todas as regides brasileiras, com destaque para o Nordeste e o Centro-Oeste, com aumento
de 8,0% e 9,0%, respectivamente, em relacao aos anos de 2017 e 2018 (ABRELPE, 2019).

A PNRS (BRASIL, 2010) orienta a hierarquia de acdes a serem seguidas na gestao e no
gerenciamento dos residuos sélidos. Nesse sentido, a coleta seletiva € uma agdo importante
sendo o primeiro passo para a reciclagem do lixo ndo organico, aumentando a vida util de
aterros sanitdrios e incentivando a extin¢ao de lixdes, que representam o sistema de descarte
predominante dos residuos no Brasil. Além disso, a coleta seletiva e a reciclagem apresentam-
se como instrumento de inclusio social dos catadores de residuos sélidos urbanos.

Historicamente, os catadores de residuos s6lidos ocupam lugar central na coleta seletiva
e na industria de reciclagem brasileira, antes mesmo da promulgac¢do da Politica da PNRS, que
os coloca como atores fundamentais nesse processo (SANTOS et al., 2011). Afinal, a
reciclagem em niveis elevados e com inclusdo social ndo é uma caracteristica dos paises
centrais, mas € assunto e competéncia de territorios periféricos (TEODOSIO et al., 2014).

A PNRS preza pela disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos, € nesse
contexto, estabeleceu um prazo de quatro anos, a contar da data de publicacdo da Lei, para a
erradicacdo dos lixdes nas cidades (PEREIRA, 2020). No entanto, de acordo com dados
divulgados em 2020, cerca de 60,0% das cidades brasileiras ainda realizam o descarte dos
residuos s6lidos em lixdes de forma irregular (ABRELPE, 2020).

O aterro sanitério € a destinacao mais adequada para os residuos sélidos urbanos, sendo
este construido a partir de um projeto de engenharia desenvolvido antes de se iniciar a
disposi¢cdo do lixo, onde tudo € pensado de modo a causar o menor impacto socioambiental
possivel. A disposi¢do final dos residuos em aterros sanitdrios é obrigatéria desde 2012 com a
publicacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos que estabeleceu aos municipios o prazo
de quatros anos para erradicagao dos lixdes (BRASIL, 2010) sendo este prazo estendido para o
ano de 2021 (CARPEGIANTI, 2021).

Para efetividade da acdo que se destina, o aterro sanitdrio deve atender critérios técnicos
e as atividades de rotina devem ser feitas visando evitar problemas com polui¢ao do solo, corpos
hidricos e do ar. Assim deve existir drea de triagem e de separacao dos residuos, de tratamento
e deposi¢do final. Devido a complexidade do empreendimento, demanda um consideravel
investimento financeiro por parte dos municipios brasileiros (IPEA, 2020).

Para superagdo do obstaculo financeiro, a Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010) propde, no artigo 7°, VIII, como um objetivo a ser alcangado, a articulagao
entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor empresarial, com vistas a

cooperacdo técnica e financeira para a gestdo integrada de residuos sélidos urbanos. Essa
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medida orienta a integracdo dos diferentes setores geradores de residuos a articular a melhor
forma de descarte, integrando outras medidas de tratamento de residuos defendidas na Lei como

ambiental e socialmente segura.

3.4. Métodos de Avaliacao de Impactos Ambientais

A avaliag¢do dos impactos ambientais constitui-se como uma etapa fundamental na anélise
das possiveis consequéncias ambientais geradas pela implementacdo e operagdo de um
empreendimento antrépico (PHILLIP JUNIOR. et al., 2004). De acordo com a resolucio do
CONAMA n. 001/86 duas ferramentas foram criadas, o EIA (estudo de impacto ambiental) e o
RIMA (relatério de impacto ao meio ambiente), com os objetivos de nortear a forma como uma
avaliacdo de impacto ambiental deve ser conduzida e para quais sua exigéncia é obrigatdria
(BRAGA et al., 2005).

De acordo com Sédnchez (2008) essas ferramentas de AIA (Avaliagdo de Impactos
ambientais) sdo procedimentos organizados de forma logica, com o objetivo de analisar os
impactos ambientais gerados por um empreendimento em operagao ou a viabilidade ambiental
de implantacao dos mesmos, a exemplo dos métodos: matriz de intera¢do, método de check list

e método de ad-hoc.

3.4.1 Método da Matriz de interacdo

O método da matriz de interacdo possui a vantagem de ser compreensivo para
comunicacdo de resultados, cobrindo fatores ambientais naturais e sociais bem como apresenta
um baixo custo. Esse método, mais conhecido como matriz de Leopold, consiste em relacionar
as diversas acdes do projeto aos fatores ambientais. As intersecdes entre as linhas e colunas
representam o impacto de cada acdo sobre cada fator ambiental, sendo associados aos impactos
julgamentos de valor (magnitude e importancia) numa escala de 0 a 10 (PIMENTEL; PIRES,
1992).

A matriz de interagdo permite identificar as relagdes que existem entre as agdes que geram
os impactos com as consequéncias observadas. Ferreira (2017) utilizando o método de matriz
de interacdo constatou que a deposicao de residuos em drea de lixao na cidade de Condado, PB,
causou reducdo na biota do solo, aceleracdo de processos erosivos, polui¢do atmosférica,

reducdo na capacidade de sustentacdo da fauna entre outros. Dessa forma € possivel inferir que

CCTA ENGENHARIALTDA
UFCG - Rua Jairo Vieira Feitosa, 1770 - Pereiros, Pombal - PB, 58840-000



21

a matriz de interacdo também indica que os impactos ambientais ocorrem de forma gradativa,

na mediada que os agentes poluidores agem sobre o meio.

3.4.2 Método de Check-list

O método de check-list consiste na elaboragdo de listas nas fases de diagnostico
ambiental onde se enumeram os fatores ambientais de um projeto especifico e seus impactos.
Através desse método sdo identificados, por especialistas, os impactos aos meios fisico, bidtico
e socioecondmico. Essas listagens devem, entdo, conter os componentes ambientais
potencialmente afetados pelas agdes antrépicas ou até mesmo a descricdo dos impactos,
podendo-se incorporar escalas de valor e indices de ponderacdo dos fatores. Esse método é
adequado para andlises preliminares, indicando a priori os impactos mais relevantes. (CUNHA;
GUERRA, 2010).

O método de check-list é bastante aceito e praticamente o seu uso € indispensavel,
principalmente porque ele fornece informacgdes relevantes para tomada de decisdo. Segundo
Valdetaro et al. (2015) geralmente esse método € utilizado de forma integrada com o método
da matriz de interagdo, que indica qual drea estd mais susceptivel a degradacdo, devido a
observancia dos atributos essenciais de avaliagdo dos impactos ambientais.

Almeida e Silva (2018), realizando uma avaliacdo multissistémica dos impactos
ambientais negativos do lixdo do municipio de Ingad-PB, utilizando o método de check-list
observaram que todos os sistemas fisicos, bidtico e antrdpico, estavam sendo afetados pela
presenca do lixao na drea. Entretanto, através da metodologia da matriz de interacdo, foi
possivel observar que esses impactos causaram redu¢do acentuada na capacidade de uso da

terra, poluicao do solo, redu¢do da biota do solo, e impacto visual.

3.4.3 Método de ad-hoc

O método ad-hoc se utiliza da elaboracdo de tabelas para caracterizacdo e sumarizagao
dos impactos. Nesse método os especialistas analisam, através do conhecimento empirico, os
possiveis impactos ambientais que um empreendimento pode gerar e suas medidas mitigadoras.
Para se garantir a eficicia da avaliagdo recomenda-se a andlise dos impactos por diferentes
pontos de vista de profissionais pertencentes a diferentes dreas de conhecimento. Esse método
€ mais adequado para casos em que ha escassez de dados e possui a vantagem de fornecer uma

estimativa rdpida de AIA (PIMENTEL; PIRES, 1992).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Metodologia

A metodologia do trabalho fundamentou-se principalmente em revisdes bibliogréficas,
imagens de satélites, registros fotogrificos e visitas de campo. Utilizou-se também de
metodologias de avaliagdo de impactos ambientais: ad hoc, check lists e matriz de interagao.

As etapas metodologicas para o desenvolvimento do trabalho em estudo estdo

apresentadas na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma das etapas metodolégicas.

GEORREFERENCIAMENTO E DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

!

DELIMITACAO DA AREA DE INFLUENCIA DE ESTUDO

!

DIAGNOSTICO SIMPLIFICADO DA AREA DE ESTUDO

l

IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

l

INDICACAO DE MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

l

PROPOSICAO DE PLANOS E PROGRAMAS AMBIENTAIS
Fonte: Préprio autor, 2022.

4.2. Localizacao da area de estudo

A darea de estudo corresponde ao lixao situado no municipio de Belém de Sa@o Francisco
— PE (Figura 2). A area do lixao (Figura 3) esté localizada na zona rural do municipio, a cerca

de 1,25 Km do Bairro IPSEP, um dos bairros de entrada da cidade.
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Figura 2- Localizacdo do municipio de Belém de Sao Francisco — PE.
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Figura 3— Mapa de localizacdo da drea do lix@o.
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Fonte: Préprio autor, 2022.
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4.3. Delimitacio da area de influéncia de estudo

As areas de influéncia sdo aquelas afetadas direta ou indiretamente pelos impactos
ambientais gerados pela drea em estudo. As dreas de influéncia do estudo que estdo inseridas
no municipio de Belém de Sao Francisco diferenciaram-se em trés areas de influéncia distintas:
Area Diretamente Afetada (ADA), Area de Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia
Indireta (AIl), descritas abaixo:

- Area Diretamente Afetada (ADA): Diz respeito a drea que sofre a acdo direta das
atividades do lixao, area de disposi¢ao final dos residuos.

Na ADA ¢é possivel estimar a quantidade de residuos depositados por habitante/dia,

utilizando —se a Equagdo 1 e 2:

Toneladds _ quatidade lixo por habitante x 30 dias x populagio urbana (1)

mes

toneladas toneladas/més

dia 2)

dias de coleta

- Area de Influéncia Direta (AID): Corresponde a drea que estd sujeita aos impactos
diretos das atividades do lixdo. A delimita¢do desta drea foi desenvolvida em funcdo das
caracteristicas fisicas e biolégicas das dreas circunvizinhas a drea diretamente afetada.

- Area de Influéncia Indireta (AI): corresponde a drea ameacada pelos impactos
indiretos das atividades do empreendimento, abrange os ecossistemas e os meios fisicos e

socioecondmicos que sdo impactados por alteracdes ocorridas na drea de influéncia direta
4.3.1 Georreferenciamento:

As dreas de influéncia georreferenciadas em estudo correspondem as dreas diretamente
afetadas, e de influéncia direta e indireta. Essas dreas foram definidas por meio de visitas de
campo e com o auxilio do software QGIS 3.16.15. para definir as extensdes das areas afetadas.

O somatodrio dessas areas de influéncia corresponde a drea de influéncia total.
4.4. Diagnéstico ambiental simplificado:

O diagndstico ambiental simplificado foi realizado para descrever elementos ambientais
dos meios bidtico, abidtico e antrépicos existentes nas dreas de influéncia do lixdo. Essa

descricdo abrangeu as dreas de influéncia direta, indireta e a diretamente afetada.
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A elaboragdo do diagndstico ambiental simplificado foi realizada por meio de visitas de
campo, pesquisas bibliograficas, foto documentacao, dados do instituto brasileiro de geografia
e estatistica (IBGE) e ferramenta de geoprocessamento QGIS.

Apresenta-se no quadro 1 os componentes e fatores ambientais dos meios fisico, bidtico

e antropico que foram descritos no diagndstico ambiental simplificado.

Quadro 1- Componentes ambientais descritos da drea de estudo.

Meio Fisico Meio Biético Meio Antrépico

Agua
Solo
Clima Fauna Fator Socioecondmico
Paisagem Flora Uso e Ocupacdo do Solo
Ar atmosférico

Geologia

Fonte: Préprio autor, 2022.

4.5. Identificacio e avaliacao dos impactos ambientais

A avaliag¢do dos impactos ambientais na area do lixao foi realizada por meio de visitas
de campo de cardter exploratério. Foram realizados registros fotograficos e andlise visual. A
avaliacdo de impactos ambientais foi realizada através da utilizacdo das metodologias de
avaliacdo dos impactos ambientais, tais como método ad hoc, matriz de interacdo e check-list.

O método ad hoc ou espontidneo, consiste na avaliacdo dos impactos através do
conhecimento empirico e tem como objetivo realizar o levantamento dos possiveis impactos
ambientais para em seguida propor medidas mitigadoras.

O método de matriz de interacdo foi feito relacionando-se as atividades do lixdo aos
fatores ambientais dos meios natural e social. Essas interacdoes geram dezenas de possiveis
intersecoes. Nesse método, associam-se aos impactos ambientais uma escala de 0 a 10 para os
critérios de magnitude e importancia. Os parametros qualitativos abordados foram: tipo,
magnitude, importancia e duragdo.

O Método de Check-list foi feito a partir da identificagdo e enumeracdo dos impactos

por meio de diagndstico ambiental.
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4.6. Classificacio dos impactos ambientais significativos

Os impactos ambientais foram classificados de acordo com alguns dos critérios
estabelecidos por Pereira e Travassos (2017), conforme o Quadro 2. O estudo também levou
em consideracdo o grau de significancia dos impactos ambientais, em que sdo analisados dois
fatores: magnitude e importincia dos impactos. De acordo com Pereira e Travassos (2017),
esses fatores podem ser classificados em: muito significativos (MS), significativos (S) e pouco
significativos (PS).

A classificagdo da magnitude determina se o impacto ambiental € grande, médio ou
pequeno, referindo-se ao grau de incidéncia que os impactos podem exercer sobre os fatores
ambientais.

Por outro lado, a importancia diz respeito ao grau de interferéncia do impacto sobre
diferentes fatores ambientais e assim como a magnitude pode ser classificado em grande, médio

ou pequeno. O Quadro 3 representa a classificacao dos conceitos magnitude e importancia.

Quadro 2 - Classificagdo dos impactos ambientais.

Regional R
Espaco de ocorréncia .

Estratégico E

Reversibilidade Reversivel X%
Irreversivel IR

Incidéncia Direta bl
Indireta IN

. e Mitigdvel M
Potencial de mitigacio Nao mitigavel NM

Fonte: adaptado de Pereira e Travassos (2017)

Quadro 3 - Classificagdo dos impactos quanto a magnitude e importancia.

Pequena MP
Magnitude Media MM
Grande MG
Pequena 1P
Importancia Meédia ™
Grande 1G

Fonte: Adaptado de Pereira e Travassos (2017)
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O critério para a definicdo dos impactos ambientais nos termos de magnitude e
importancia foram analisados em uma escala de 0 a 10. A atribuicdo dos impactos para os

valores dessa escala foi representada no Quadro 4.

Quadro 4 - Escala dos impactos ambientais quanto a magnitude e importancia.

Grande/Alta 17 - 10]
Média 14 7]
Baixa/Pequena [1—4]

Fonte: Adaptada, Sa (2016)

Os niveis de significancia dos impactos foram classificados numa escala que varia de 0
a 100, através da multiplicacdo dos critérios do Quadro 4, definindo dessa forma o grau de

significancia de cada impacto em trés intervalos distintos, conforme o Quadro 5.

Quadro S - Escala dos impactos quanto ao grau de significancia.

Muito significativo (MS) 170 — 100]
Sgnificatico(S) 140 - 70]
Nao significativo (NS) [1-40]

Fonte: Adaptada, Sa (2016).
4.7. Medidas de controle ambiental

As medidas de controle ambiental podem ser: preventivas, compensatérias ou
mitigadoras ou maximizadoras, € ambas devem ser orientadas com o objetivo de eliminar ou
reduzir os impactos ambientais em decorréncia das atividades do empreendimento em estudo.

A adocdo dessas medidas serdo recomendadas de acordo com o grau de impacto sofrido na area.
4.8. Planos e programas ambientais

No presente estudo, propOs-se planos e programas ambientais para os impactos gerados
pelas atividades do lixdo, baseando-se em pesquisas bibliograficos e em EIA/RIMA, com o

objetivo de monitorar, avaliar e incentivar a ado¢ao das medidas de controle ambiental.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Area diretamente afetada

Corresponde a drea que recebe diretamente o descarte final dos residuos sélidos. Essa

area festa representada na Figura 4 abaixo e possui aproximadamente 63.961 m?2.

Figura 4 - Area diretamente afetada.

Area diretamente afetada (ADA)
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Fonte: Préprio autor, 2022.

De acordo com a Secretaria de Agricultura, que no municipio também possui a
competéncia de Secretaria do Meio Ambiente, o lixdo atual foi implantado em 2015, estando
dessa forma ha 7 anos em operacdo. Inicialmente o descarte dos residuos sélidos era realizado
em uma 4rea mais proxima ainda do perimetro urbano. Contudo por se tratar de uma distancia
muito proxima das comunidades circunvizinhas decidiu-se por afastar o local de descarte final
para a drea atual.

Segundo dados da ABRELPE (2021) a regido nordeste produziu em média 0,971
kg/hab/dia. Assim, considerando uma populacdo urbana de 12.582 para o municipio (IBGE,
2021), calculou-se a quantidade estimada de toneladas por més que o lixdo recebe, em média,

através da equacdo (1):
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Toneladas _ (0,971 x 30x 12582 x0,001 = 366,514 ~366 toneladas/més (1)

mes

Logo, estima-se que o lixao do municipio recebe em média 366 toneladas de residuos
solidos por més, de origens: industrial, doméstica, comercial, de servigos e servigos de varricao.
Segundo a secretaria de agricultura a coleta € realizada seis vezes por semana, sendo segunda,
quarta e sexta em metade dos bairros e terca, quinta e sdbado na outra metade. Considerando
que a coleta de residuos solidos acontece 6 vezes por semana, 24 dias por més, a equagdo (2)
abaixo demonstra a estimativa da quantidade média de toneladas de residuos sélidos que o lixao

recebe por dia.

toneladas 366,514 toneladas/més .
— = ladas/ms _ 15,27 toneladas/dia ()
dia 24 dias

Vale ressaltar que entram nestes calculos apenas a populacdo urbana, uma vez que a
coleta de lixo na zona rural €, geralmente, invidvel. Estudos revelam que a populacdo que vive
nessas comunidades normalmente utiliza descartes alternativos, como valas ou buracos feitos
no chao para o depdésito do lixo (DEBONI, 2010).

Ainda de acordo com as secretarias de saide e agricultura, os residuos provenientes do
hospital, unidades bdsicas de saude e demais clinicas do municipio, sdo encaminhados a
incineragdo, que € a forma mais recomendada para esse tipo de residuo.

Durante as visitas de campo percebeu-se a presenga de catadores de lixo independentes,
0s mesmos nao utilizavam nenhum tipo de protecdo auxiliar para coleta, arriscando dessa forma

a propria saude para coletar materiais recicldveis em meio aos entulhos de lixo.
5.2. Area de influéncia direta

De acordo com o observado nas visitas em campo e em imagens de satélite delimitou-
se a drea de influéncia direta com um raio de 400 m (figura 5), representando as areas que
sofrem diretamente os efeitos adversos dos impactos gerados, como queima do lixo,
espalhamento de residuos leves que sdao levados pelo vento e descarte do lixo nas laterais da
estrada que leva até o descarte final.

A drea de influéncia direta correspondente ndo se limita ao contorno do raio de 400
metros definido, visto que as estradas de terra que levam até a 4rea de descarte final sofrem
diretamente com os efeitos adversos dos impactos gerados devido a descartes esporadicos de
remessas de residuos sélidos que ocorrem no dia a dia, Figura 5.
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Figura 5 - Area de influéncia direta (AID).
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Fonte: Proprio autor, 2022.

Nio se sabe o motivo especifico que explique o porqué desses descartes ocorrerem ao
longo do trecho final que leva até a 4rea diretamente afetada. O fato é que, como visto nas
visitas de campo e foto documentagdes que foram realizadas no estudo (Figuras 8 e 9) varios
entulhos de lixo podem ser vistos ao longo dos trechos a uma distancia de cerca de 1,5 km da

drea destinada a disposic¢do final dos Residuos sélidos.
5.3. Area de influéncia indireta

Corresponde a drea que sofre influéncia indireta dos impactos desencadeados pelas
atividades do lixdo. Delimitou-se uma area com um raio de 1,5 km no entorno do mesmo
(Figura 6).

A drea de influéncia indireta chega a se interceptar com a regido periférica nordeste do
perimetro urbano, Figura 6. E apesar dos impactos gerados nessa drea serem considerados
menos significativos do que nos territdrios da area de influéncia direta, ndo se deve ignorar o

fato de que mesmo o lixdao sendo uma forma de descarte inadequado, € necessario que drea de
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disposi¢do final dos residuos se localize a uma distancia em que os efeitos adversos dos

impactos ndo atinjam as comunidades circunvizinhas (CONAMA N°001/1986 e N° 349/ 2004).

Figura 6 - Area de influéncia indireta (AID).
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Fonte: Proprio autor, 2022.

O resultado disso pode ser visto nas proximidades desses bairros bem como na entrada
da cidade para quem chega ao municipio pela BR-316, através da poluicao visual causada pelos
residuos leves como plastico e papéis que, de acordo com Leite e Lopes (2000), sdao levados
pelo vento a uma longa distancia.

Merece ser citado também, o lancamento de gases para a atmosfera através da
incineracdo constante dos residuos s6lidos na area diretamente afetada que, possivelmente, sdo
carregados pelo vento até a area de influéncia indireta, prejudicando ndo sé a saude dos

catadores, mas também das comunidades dos bairros préximos.
5.4. Diagnéstico Ambiental Simplificado

Nesta etapa, descreveram-se os elementos dos meios fisico, bidtico e antrépico, bem

como suas relagdes com as areas de influéncia especificadas no topico anterior.
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5.5.1 Meio Fisico

5.5.1.1 Paisagem

A paisagem natural da drea destinada a disposi¢do final do lixdo, bem como a area de
influéncia direta sofreram modificacdes ao longo dos anos em razdao do acimulo de lixo
desordenado. Os impactos visuais do lixdo, que se localiza a cerca de 850 m da BR-316, podem
ser percebidos a partir da entrada e saida da cidade no sentido Belém de Sao Francisco — PE a
Cabrob6 — PE, onde se inicia um dos trechos de terra utilizado pelos caminhdes coletores de

lixo que leva até a ADA. Esses impactos podem ser observados nas Figuras 7, 8 € 9.

Figura 7 — Paisagem da Area diretamente afetada (ADA).

Fonte: Préprio autor, 2022.

Figura 8 — Paisagem do trecho da estrada que leva até a ADA.
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Figura 9 — Paisagem das margens da BR-316 na entrada da cidade.

Ve

Fonte: Préprio autor, 2022.

5.5.1.2 Recursos hidricos

O municipio de Belém de Sdo Francisco estd inserido nos dominios da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sdo Francisco, que banha o municipio ao Sul. Possuindo também grupo
de Bacias de pequenos rios interiores, agudes e lagoas, sendo estas dltimas os principais corpos
de acumulacao (CPRM, 2005).

De acordo com dados do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Sao Francisco (CBHSF,
2021) a bacia hidrogréfica representa 8% do territério nacional, com uma extensao 2.863 km e
uma drea de drenagem de mais de 639.219 km2, percorrendo 505 municipios, em seis estados
(Minas Gerais, Goids, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe), além do Distrito Federal.

Um estudo realizado em 2005 pelo Servigo geoldgico do Brasil no municipio, registrou

a existéncia de 87 pontos d’dgua, sendo todos pocos tubulares (Figura 10).

Figura 10 - Corpo d’dgua mais préximo do lixao.

Legenda

I:Iérea do lixdo

Area de influéncia direta
— Corpo d'dgua mais préximo
— Area de influéndia indireta
— Permetro urbano
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Os Recursos hidricos ndo s@o afetados pelas atividades do lixdo em si, o corpo d’agua
mais proximo fica a aproximadamente 430 metros de distincia da drea de influéncia indireta

(Figura 10).

3.5.1.2 Geodiversidade

O municipio de Belém do Sao Francisco encontra-se inserido, geologicamente, na
Provincia da Borborema, sendo constituido por diferentes litotipos (Rochas definidas com base

em caracteristicas fisicas selecionadas), como demonstrado na Figura 12.

Figura 10 - Geodiversidade do municipio de Belém de Sao Francisco — PE.

Mapa de Geodiversidade do municipio Belém de Siao Francisco - PE
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4365000W 4350000W 4335000W 4320000W 4305000W
7.5 0 7,5 15 22,5 30 km

Fonte: Préprio autor, 2022, adaptado de CPRM, 2005.

A vasta Geodiversidade dos litotipos do municipio encontra-se detalhada na Figura 13.
Através do Software Qgis verificou-se que a drea do lixdo (ADA) se encontra localizada no
litotipo: Anfibolito, Migmatito, Metadiorito, Ortognaisse Granodioritico, Ortognaisse

Tonalitico.
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Figura 11 — Legenda do Mapa de Geodiversidade dos litotipos do municipio.

Legenda
Geodiversidade do municipio

Alcalifeldspato-granito/sienito, quartzo-sienito e quartzomonzonito com biotita,
hornblenda e piroxénio, peralcalinos, ultrapotassicos. 580 Ma Rb-Sr
Anfibolito, Migmatito, Metadiorito, Ortognaisse Granodioritico, Ortognaisse Tonalitico
Arenito, Conglomerado
Biotita e/ou muscovita xisto gnaisse, leucognaisse, metagrauvaca, migmatito e
niveis de quartzito, anfibolito e marmore
Depositos aluvionais: cascalhos, areias e argilas, semiconsolidados e inconsolidados
Granito e granodiorito grosso a porfiritico associado a diorito e a fases intermediarias
de mistura, com ou sem epidoto magmatico, calcialcalinos de alto K
Leucognaisse, xisto, metavulcanito intermediario a mafico, formagao ferrifera e rocha
calcissilicatica
Metagranitoides, ortognaisses € ortognaisses migmatiticos de composi¢des monzogra-
nitica, granodioritica, quartzo-monzonitica e tonalitica. Possuem enclaves maficos e xe-
nolitos. Natureza quimica indiscriminada.
Metaperidotito, metapiroxenito, olivina crossitito com ou sem granada (retroeclogito),
metagabro e metabasalto
Muscovita-biotita gnaisse, biotita gnaisse com granada e ou sillimanita, marmore, rocha
calicissilicatica, quartzito e raro metavulcanito basico
Muscovita-biotita gnaisse, xisto com marmore, quartzito, metavulcanoclastica
Ortognaisses dioriticos, quartzo-dioritico, tonalitico e granodioritico, localmente com len-
tes de anfibolitos, granulito, migmatito, magnetita-grunerita-xisto, grafita xisto, gondito,
marmore e rocha calcissilicatica
Quartzito, Muscovita Quartzito
Sienogranito com basalto ¢ dacito comagmaéticos, subalcalinos a alcalinos. inclui granito,

granodiorito e quartzo-monzonito da regido de Floresta

Fonte: Préprio autor, 2022 adaptado de CPRM, 2005.
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5.5.1.4 Solos

Como pode ser visto na Figura 14, os solos do municipio de Belém de Sao Francisco se
subdividem em quatro tipos:

- Solos aluviais: S@o constituidos por fragmentos de rocha advindas de outros lugares e
que sdo trazidos pela a¢do dos ventos e das dguas (SLIVINSKI, 2018).

- Regossolos: formado sobre depdsitos mais profundos e nao consolidados, é um tipo
de solo azonal pouco desenvolvido e sem horizonte definido ou morfologia especifica (TITO et
al., 1997).

- Solonets — Solodizado: Sao solos relativamente rasos, de variacao textural abrupta. Os
horizontes superficiais sdo constituidos por material arenoso, retrabalhado, sobre horizonte

natrico mais argiloso (E.G.S. Moreira; J.L.I. Dematté; A. Marconi; 1989).
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- Solos Bruno ndo Célcicos: Sao solos moderadamente profundos a rasos, compreende

solos com horizonte B textural, ndo hidromérficos e com argila de atividade alta, bem como

possuem alta fertilidade natural (FUNCEMA, 2014).

Figura 12 — Classes de solos do municipio.
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Fonte: Préprio autor, 2022; CPRM, 2005.

5.5.1.5 Topografia

As dreas de influéncia do lixdo (ADA, AID e All) estdo inseridas no nivel topografico

entre 305 m 350 m, na unidade geoambiental da Depressao Sertaneja. A Figura 15 representa a

topografia do municipio, bem como a localizacao da drea de influéncia indireta em relacdo a

altitude.

Figura 13 — Topografia do municipio.

Mapa topogrifico do municipio de Belém de Sao

4365000W 4350000W 4305000W
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Fonte dos Dados: TOPODATA
Sistema de Coordenadas Geograficas|
DATUM: SIRGAS 2000

Autor: Victor Alves Santos
16/01/2022
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Fonte: Préprio autor, 2022.
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5.5.1.6 Clima e ar atmosférico

As atividades de disposi¢do de residuos sélidos no lixdo, por si s6, ndo geram
interferéncias no clima. Por outro lado, a emissdo de gases provenientes da constante
incineracdo dos residuos sélidos no lixdo € preocupante (Figura 16). Uma vez que, como
constatado por visitas de campo e imagens de satélite, o lixdo estd relativamente préximo dos

bairros circunvizinhos (apenas 1,25 km).

Figura 14 — Incineracdo de Residuos na drea diretamente afetada do lixao.

Além dos gases CO e CO; liberados durante a queima, de acordo com Vanessa Forti
(2019) os crescentes niveis de descarte de lixo eletronico, como geladeiras, telefones, laptops,
televisores, celulares e lampadas, combinado a incineracdo dos mesmos, liberam substincias
nocivas tanto para os humanos quanto para animais e plantas.

No processo de incineragdo do lixo eletronico s@o liberados metais pesados (como
mercurio, chumbo e cddmio) e produtos quimicos (como clorofluorcarbonetos -CFCs). A
vaporizagdo desse tipo de lixo, contamina o solo, as dguas subterraneas, o ar e podem entrar na
cadeia alimentar do homem, afetando os 6rgdos, principalmente o cérebro, provocando efeitos

no sistema nervoso (FORTI, 2019).

5.5.2 Meio Biotico

5.5.2.1 Fauna

O municipio de Belém de Sdo Francisco possui o bioma Caatinga e estd inserido na

regido do sertdo Pernambucano. A fauna do municipio € tipica dessa regido, cujo o clima é
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semidrido. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2014), a Caatinga € Unico bioma
exclusivamente brasileiro, ocupando 11% do territério nacional. A fauna possui 178 espécies
de mamiferos, 591 de aves, 177 de répteis, 79 espécies de anfibios, 241 de peixes e 221 de
abelhas. Para o trabalho em estudo foi demonstrado, através do quadro 6 abaixo, algumas das

espécies tipicamente presentes no municipio.

Quadro 6 - Espécies da fauna do municipio Belém de Sao Francisco — PE.

Nome popular: Lagarto Nome popular: Jararaca da
seca
Nome cientifico: Tropidurus Nome cientifico: Bothrops
cocorobensis erythromelas

Nome popular: gavido-de- Nome popular: rolinha-picui
queimada
Nome Cientifico: Nome Cientifico: Columbina
Caracara plancus

Nome popular: Mico Nome popular: Raposa
Nome cientifico: Callithrix Nome cientifico: Dusicyon thous
Jjacchus
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Nome popular: Pred Nome popular: Teil
Nome cientifico: Cavia aperea Nome Cientifico: Teiu

Fonte: Adaptadas do Google imagens, 2022.

Durante as visitas em Campo foi possivel observar a existéncia das seguintes espécies
no raio de Abrangéncia da drea de influéncia indireta: Pred, lagarto, Teid e rolinha-picui.
Demais espécies ndao foram identificadas, possivelmente por ser um local que sofreu a

modificacdo da vegetacdo natural, tornando invidvel que outras espécies vivam no local.

5.5.2.2 Flora

A vegetacdo do municipio é composta basicamente por Caatinga Hiperxeréfila com
trechos de Floresta Caducifélia, sendo comum as espécies: cactos, arvores baixas e arbustos
que perdem as folhas nas estacdes secas. Os tipos de espécies mais comuns na flora da drea de

influéncia direta e indireta foram representados no quadro 7 abaixo.

Quadro 7 - Espécies vegetais nas dreas de influéncia direta e indireta do estudo (continua).

_

Nome Popular: Cacto Nome popular: Umbuzeiro
Nome Cientifico: Cactaceae Nome Cientifico: Spondias
tuberosa
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Nome Popular: Xique-xique

Nome popular: Jurema

Nome Cientifico: Pilocereus

gounellei

Nome Cientifico: Piptadenia

stipulacea

Fonte: Adaptado do Google imagens, 2022.

Quadro 7 - espécies vegetais nas areas de influéncia direta e indireta do estudo (Conclusio)

Nome popular: Aroeira

vermelha.

Nome popular: Faveleira

Nome cientifico: Schinus

terebinthifolia

Nome Cientifico: Cnidoscolus

phyllacanthus

Nome Popular: Facheiro

Nome popular: Caatigueira

Nome Cientifico: Pilosocereus

pachycladus

Nome Cientifico: Caesalpinia

pyramidalis

Fonte: Adaptado do Google imagens, 2022.
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5.5.3 Meio Antrépico:

5.5.3.1 Aspectos sociais e econéomicos

Os aspectos sociais e econdmicos do municipio de Belém de Sao Francisco -PE estio

representados nas tabelas I e II.

Tabela I — Dados Sociais do municipio

Fatores Sociais Belém de Sao Francisco - PE
ITaxa de escolarizac¢do de 6 a 14 anos de idade (2010) 97,3%
2[DEB - Anos iniciais do ensino fundamental (Rede 5,1

publica) 12019]

IDEB — Anos finais do ensino fundamental (Rede 4,7
publica) 12019
3Estabelecimentos de Saude SUS (2019 9
“Mortalidade infantil 2019 9,87 6bitos por mil nascidos vivos
SIDHM 2010 0,642

1Fonte: IBGE, 2010.
20 (IDEB) é o Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica calculado em um intervalo de 0 a 10 e funciona
como um indicador de qualidade. O indice é calculado através do rendimento escolar (aprovacdo e evasdo)
no Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacgdo Basica (Saeb).
Fonte: IBGE, 2019.
3¢4 Fonte: IBGE, 2019.
0 IDHM é o indice de desenvolvimento humano, no seu cilculo leva em consideracdo diversos fatores, como:
qualidade e expectativa de vida, educag@o e satde. A escala varia de 0 a 1, onde o intervalo de (0 a 0,499)
considera-se muito baixo, de (0,500 a 0,599) baixo, de (de 0,600 a 0,699) médio, de (0,700 a 0,799) alto e de
(0,800 a 1,00) muito alto.
Fonte: IBGE, 2010.

Tabela II — Dados Econdmicos do municipio

Fatores Sociais Belém de Sao Francisco - PE
1Salario médio mensal 2019 1,8 salarios minimos
2Propor¢do de pessoas ocupadas 2019 10,7% em relagdo a populagdo total
3IFDM (2016 0.6802
*Indice de Gini po1o; 0,63

12 Fonte: IBGE, 2019.

30 IFDM (ou Indice FIRJTAN de Desenvolvimento Municipal) é calculado com base em dados estatisticos ptiblicas
oficiais, disponibilizados pelos ministérios do Trabalho, Educa¢do e Saude. Este indice ndo abrange apenas os
aspectos econdmicos como, emprego e renda, mas também aspectos sociais como educagdo e satde. Seu cédlculo
¢é feito através da média aritmética entre esses aspectos, refletindo dessa forma a qualidade em termos de
desenvolvimento municipal em compara¢do com os demais municipios do estado e do Brasil como um todo.
Fonte: FIRJAN, 2018.
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“De acordo com Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (2004) o indice de Gini foi desenvolvido pelo
matematico italiano Conrado Gini e representa o nivel de concentra¢io de renda em um determinado grupo. Quanto
mais préximo de 0 o valor do indice estiver, mais igualitdria € a distribui¢@o de renda; quanto mais préximo de 1,
menos igualitdria é essa distribuicdo. O fato de o municipio possuir um valor de 0,63 nessa escala significa dizer
que a renda estd muito concentrada em uma pequena parte da populagdo, representando uma grande desigualdade
social.

Fonte: Banco de dados estadual (BDE — PE), 2010.

5.5.3.2 Uso e ocupacdo do solo

Ouso e ocupacdo do solo municipal pode ser entendido como consequéncia da
ocupacdo do territério determinado por fatores econdmicos, naturais e sociais e que produzem
diversos efeitos na paisagem e no ambiente.

No municipio de Belém de Sao Francisco essa ocupacao se d4 em fungdo da vegetacao
e animais nativos e das atividades agropecudrias, prestacdo de servicos e de comércio.
Consequentemente grande parte dos residuos sélidos provém dessas atividades bem como
também do lixo doméstico.

O fato da area de disposi¢ao dos residuos sélidos estarem relativamente proximos dos
bairros circunvizinhos (1,25 km), acaba por gerar a desvalorizacdo dos imdveis e terrenos
proximos a essa area em decorréncia de fatores como intrusdo visual e efeitos adversos da
incineracao de residuos no lix@o.

Através das visitas feitas na drea em estudo também foi possivel observar que os
residuos sélidos advindos das atividades da construcdo civil constituem uma grande parte do

lixao (figura 17).

Figura 15 — Residuos da constru¢do civil na drea do lixo.

Fonte: Préprio autor, 2022.
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Os residuos da construgdo civil provém basicamente de todas as demais atividades
antrépicas, uma vez que os setores agropecudrios, comerciais, de prestacdo de servigcos e demais
atividades produzem residuos s6lidos por meio da construcdo das edificagdes que possibilitam

o funcionamento econdmico municipal.
5.5. Identificacio e analise dos impactos ambientais

5.5.1 Identificacdo dos impactos:

Os impactos ambientais adversos observados na drea diretamente afetada bem como nas

areas de influéncia direta e indireta sdo demonstrados no Quadro 8.
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Desmatamento na abertura de trilhas de
acesso aos caminhdes do lixo

Quadro 8 - Identificacdo dos impactos ambientais.

Retirada da vegetacdo

Reducio da biota

Alteracdo da qualidade do solo

Possiveis alteragdes no microclima

Alteragdo da paisagem

Desmatamento na area diretamente
afetada

Retirada da

vegetacdo e exposi¢do do solo

Afugentamento da fauna local

Possiveis alteragdes no microclima

Intrusdo visual

Alteracdo das caracteristicas do solo

Transporte e manuseio dos residuos

Sélidos

Exposicdo direta dos agentes de

limpeza urbana com os residuos

Aumento dos riscos de doengas infecciosas

Emissdo de gases poluentes

Alteragdo da qualidade do ar

Movimentacao de veiculos

Compactagdo do solo nas aberturas de terra por onde os
veiculos circulam

Disposi¢do de Residuos sélidos

Producdo de chorume

Contaminacdo do solo
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Actmulo de residuos Poluigdo visual

Alteragdo da qualidade do ar

Geracdo de gases e odores fétidos
Proliferagdo de micro e macro vetores patogé€nicos

Producdo de gases toxicos
Intensificacdo do efeito estufa

Disposigdo dos residuos sélidos ) ) Risco das pessoas que tiverem contato direto ou indireto
Exposigao com os residuos slidos com o “lixdo” contrairem doengas infecciosas
Escolha do local Desvalorizacdo dos terrenos circunvizinhos
Residuos dispersos pelo vento Poluicdo das dreas circunvizinhas
Geragdo de odores fétidos Incomodo a populacdo que reside nos bairros
circunvizinhos
Triagem in loco feita pelos catadores ) Ri fecci
' ) Contato direto com os residuos iscos de doencas infecciosas
de recicldveis
Exposicdo do solo Alteracdo da qualidade do solo

Polui¢do do ar

Incineracao dos residuos sélidos Estresse da biota circunvizinha

Geragdo de fumaga Intrusdo visual

Riscos das pessoas que trabalham no lixdo e que moram
em dreas circunvizinhas contrairem doengas respiratdrias

Fonte: Préprio autor, 2022
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5.6. Matriz de interacio:

Identificados os impactos ambientais, demonstrou-se, através do quadro 9, a matriz de
interag@o entre as acdes ou atividades antrépicas desenvolvidas no lixdo e perimetro urbano
versus 0s meios ambientais impactados em decorréncia da disposicao inadequada dos Residuos

sélidos em Belém de Sao Francisco-PE.

Quadro 9- Matriz de interacdo entre as atividades antrdpicas e os componentes ambientais.

o) [} ol g
he] 9l w
e | g | & 3 . Bl %
5) R & B~ ] = §d < = 8
1) = 17 ° b =] = = =] = =)
< <] =] o o = o S o© Q =
2] 3] g a2l =z s m s 3| © o
s = = 3 A = gl o 8
[ > s S 3 g
< o g o
Desmatamento na 4drea diretamente afetada X X X X X X X
Desmatamento na abertura de trilhas de acesso X X X X X X X
Transporte e manuseio dos residuos X X X X
Disposicao de residuos sélidos X X X X X X X X X
Triagem in loco feita pelos catadores de X
reciclaveis
Incinerag@o dos residuos sélidos X X X X X X X

Fonte: Préprio autor, 2022.

Analisando-se as interacdes na matriz, percebe-se que dentre as 54 interagdes possiveis,
35 apresentaram significancia. O grifico de colunas na figura 18 abaixo representou as

quantidades de interacdes separadas por componentes ambientais.

Figura 16 — Grifico de interagdes com os meios Fisico, Bidtico e Antrépico.

Interagdes

Meio Fisico Meio Bidtico Meio Antrépico

Fonte: Préprio autor, 2022.
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5.7. Classificacao dos impactos ambientais:

O quadro 10 a seguir representou a classificacdo dos impactos ambientais nos termos estabelecidos por Pereira e Travassos (2017), de acordo

com &0 quadro 2 (pagina 20).

Quadro 10- Classificacdo dos impactos ambientais das atividades desenvolvidas no lixdo de Belém de Sao Francisco -PE.

E can - Potencial
Spaco d N Incidéncia Reversibilidade ot.e . c1a~de
ocorréncia mitigacio
Reducgio da biota Local Direta Reversivel Mitigavel
Local Direta
. Alteracdo da qualidade do solo Reversivel Mitigavel
Desmatamento na abertura de trilhas de acesso
aos caminhdes do lixo :
Direta
Possiveis alteragdes no microclima Local Reversivel Mitigavel
. Direta .
Alteracio da paisagem Local Reversivel Mitigavel
Afugentamento da fauna Local Direta Reversivel Mitigavel
Possiveis alteragdes no microclima Regional Direta Reversivel Mitigdvel
Desmatamento na drea diretamente afetada Intrusdo visual Local Direta Reversivel Mitigdvel
. Direta .
Alteracio das caracteristicas do solo Local Reversivel o
Mitigavel
. Direta s
) ) ) Estratégico Reversivel Mitigavel
Aumento dos riscos de doencas infecciosas
Transporte e manuseio dos residuos Sélidos . Indireta , L,
Alteragdo da qualidade do ar Estratégico Reversivel Mitigavel
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Direta
Compactagio do solo nas abeﬁuras de terra por onde os Regional Reversivel Mitigdvel
veiculos circulam
Direta
Contaminacéo do solo Local Reversivel Mitigéavel
Poluigdo visual Regional Direta Reversivel Mitigavel
Disposicao de Residuos s6lidos Alteragdo da qualidade do ar Regional Direta Reversivel Mitigével
. - . a Regional Indireta Reversivel Mitigavel
Proliferagéo de micro e macro vetores patogénicos
Intensificag@o do efeito estufa Local Indireta Reversivel Mitigavel
Risco das pessoas que trabalhdo ou residem préximo Reversivel
“lixao” contrairem doencas infecciosas Regional Direta e indireta Mitigavel
Disposi¢éo dos residuos sélidos Desvalorizagao das propriedades e terrenos circunvizinhos . . Reversivel s
Regional Direta Mitigavel
Poluicédo das dreas circunvizinhas . . Reversivel s
§ Regional Direta Mitigavel
Incdmodo a populagio que reside nos bairros circunvizinhos Regional Indireta Reversivel Mitigéavel
Triagem in loco feita pelos catadores de . . . Reversivel
Riscos de doengas infecciosas . s .
s Local Direta Mitigavel
recicldveis
Alteracdo da qualidade do solo Local Direta Reversivel Mitigavel
Poluicédo do ar . . Reversivel s
§ Regional Direta Mitigéavel
Incineragio dos residuos sélidos Estresse da biota circunvizinha Regional Direta Reversivel Mitigével
Intrusdo visual . . Reversivel s
Regional Direta Mitigavel
Riscos das pessoas que trabalham no lixdo e que moram em . . o Reversivel s
) > pessoas q P que mota Regional Direta e indireta Mitigdvel
dreas circunvizinhas contrairem doengas respiratdrias

Fonte: Préprio autor, 2022.
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Demonstrou-se, através da Figura 19, as quantidades de cada uma das subdivisdes dos

critérios de classificagdo dos impactos ambientais do quadro 10.

Figura 17 - Classificacdo dos impactos ambientais.

11

Local regional estratégico direta indireta direta e reversivel mitigavel
indireta
local de ocorréncia Incidéncia Reversibilidade Potencial de
mitigacao

Fonte: Préprio autor, 2022.

O critério local de ocorréncia diz respeito a abrangéncia do impacto, onde:

- Local, é quando o impacto e seus efeitos se manifestam na area diretamente afetada
(ADA) ou na édrea de influéncia direta (AID).

- Regional é quando o impacto e seus efeitos ocorrem para além da AID, afetando
também a drea de influéncia indireta (AIl) ou até mesmo o perimetro urbano.

- Estratégico é quando os impactos se manifestam em dreas que extrapolam as dreas de
Influéncia definidas para o empreendimento. No trabalho em estudo, o local de ocorréncia
estratégico acontece durante o transporte € manuseio dos residuos, onde os impactos, como
alteracdo da qualidade do ar e aumento dos riscos de doencas infecciosas, ocorrem em todo o
perimetro urbano, ou seja, fora das 4reas de influéncia.

O critério de incidéncia se refere a consequéncia do impacto em relacdo ao
empreendimento, podendo ser classificado como direto e/ou indireto. Os impactos indiretos sao
decorrentes de desdobramentos dos impactos diretos. Como, por exemplo, o impacto de
incomodo a populacdo que reside nos bairros circunvizinhos, que é um desdobramento do
impacto causado pela disposi¢do irregular dos residuos sélidos, onde residuos leves sdo
carregados pelo vento até as proximidades das dreas habitaveis.

O critério da reversibilidade considera se é possivel reverter ou nio a tendéncia do

impacto decorrente das atividades do empreendimento, levando em conta a aplicacdo de

medidas para sua reparacdo ou a suspensdo da atividade geradora do impacto. Todos os 26
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impactos analisados foram considerados reversiveis, onde, mesmo impactos muito
significativos, como a incineragao dos residuos do lixao, podem ser revertidos com a aplicacao
de medidas que suspendam essas atividades.

O critério potencial de mitigacdo considera se é possivel suavizar ou reduzir ao
méximo os impactos gerados pelas atividades desenvolvidas na drea de estudo. Todos os
impactos analisados foram considerados mitigaveis através da aplicacao de medidas de controle

ambiental.
5.8. Classificacao dos impactos ambientais em termos de significancia:

O quadro 11 representa a classificacdo dos impactos ambientais quanto a significincia,
nos termos estabelecidos no quadro 5 por Sa (2016).

Ao analisar a magnitude e a importancia dos impactos ambientais através do Quadro 11,
representou-se na Figura 20 em termos quantitativos, os impactos considerados nao
significativos (6), significativos (11) e muito significativos (9), justificando dessa forma a
necessidade de implantacdo de medidas mitigadoras e compensatorias.

A significancia de tal impacto considera a magnitude, ou seja, o grau de intensidade, e
a importancia do mesmo. Essa classificacdo permite analisar quais os efeitos adversos que mais
prejudicam os componentes ambientais fisicos, bidticos e antropicos. Quanto mais significativo

for um impacto, mais se justifica a aplicacdo de medidas que visem sua redugdo.

Figura 18 — Gréfico de impactos ambientais de acordo com a significancia.

N3o significativo Significativo Muito
Significativo

Fonte: Proprio autor, 2022.
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Quadro 11 - Classificacdo dos impactos ambientais em termos de significAncia em decorréncia das atividades desenvolvidas no lixao.

Magnitude | Importincia | Magnitude*importancia | Nao
significativo/Significativo/Muito
significativo

Reducio da biota 6 7 42 Significativo
Desmatamento na abertura de trilhas Alteracdo da qualidade do solo 6 5 30 Nao significativo
de acesso aos caminhdes do lixo Possiveis alteracdes no microclima 5 5 25 Nao significativo
Alteragdo da paisagem 7 6 42 Significativo
Afugentamento da fauna local 6 7 42 Significativo
Desmatamento na 4rea diretamente Possiveis alteracdes no microclima 6 5 30 Nao significativo
afetada Intrusdo visual 7 8 56 Significativo
Alteracdo das caracteristicas do solo 6 8 48 Significativo
Aumento dos riscos de doencas infecciosas 7 8 56 Significativo
. . Alteracdo da qualidade do ar 4 5 25 Nao significativo
Transporte e manuseio dos residuos Compactacio do sol bert do t a
Sélidos pactagao do solo has aberturas de ferra por onde 3 4 12 Nao significativo
os veiculos circulam
Contaminag@o do solo 8 9 72 Muito significativo
Poluigdo visual 9 9 81 Muito significativo
. s , . Alteracdo da qualidade do ar 7 8 56 Significativo
Disposigao de Residuos sclidos Proliferacdo de micro e macro vetores patogénicos 8 9 72 Muito significativo
Intensificac@o do efeito estufa 5 6 30 Nao significativo
Risco c‘i‘as E)eisoas que trabalhdo ou residf.:m préximo 6 7 4 Significativo
lix3o” contrairem doencas infecciosas
Desvalorizagﬁo.das pr.ol.)riedades e terrenos 7 7 49 Significativo
circunvizinhos
Disposicdo dos residuos sélidos PAoluigﬁo\ visual da~s dreas cir.cunvizinhtas 7 9 63 Significativo
Incémodo a popglagao.q}le reside nos bairros 3 3 64 Significativo
circunvizinhos
Triagem in loco .felt,a pe los catadores Riscos de doencas infecciosas 9 10 90 Muito significativo
de reciclaveis
Alteracdo da qualidade do solo 8 9 72 Muito significativo
Polui¢do do ar 8 10 80 Muito significativo
Estresse da biota circunvizinha 9 8 72 Muito significativo
Incinerag@o dos residuos sélidos Intrusdo visual 9 9 81 Muito significativo
Riscos das pessoas que trabalham no lixdo e que
moram em dreas circunvizinhas contrairem doencas 9 10 90 Muito significativo
respiratdrias

Fonte: Préprio autor, 2022.

CCTA ENGENHARIA LTDA
UFCG - Rua Jairo Vieira Feitosa, 1770 - Pereiros, Pombal - PB, 58840-000



52
5.9. Medidas de controle ambiental

5.10.1 Construcao de um aterro sanitario

A disposicao irregular dos residuos s6lidos urbanos no municipio de Belém de Sao
Francisco - PE apresentou onze impactos significativos e nove muito significativos. Com o
objetivo principal de mitigar esses impactos, o estudo propds a constru¢do de um aterro de
pequeno.

De acordo com a NBR 15.849/2010, o aterro sanitdrio de pequeno porte é desenvolvido
fundamentalmente para disposi¢ao de residuos sélidos urbanos que recebem até 20 toneladas
ou menos por dia, 0 que permiti uma concepcao simplificada do sistema de aterro sanitdrio
(NBR 15.849/2010). Como demonstrado no item 5.1.2, estima-se que o lixao de Belém de Sao
Francisco recebe em média 15,27 toneladas de residuos sélidos por dia. Isso faz com que a
constru¢do de um aterro sanitdrio de pequeno porte seja adequada para o municipio.

Uma vez que o aterro esteja em atividade sugere-se a desativacao do lixdo. Propdem-
se também que apds o encerramento da vida ttil do aterro, e desativacdo do lixdo seja realizada
o reflorestamento da drea desmatada como medida compensatéria dos impactos adversos
gerados pelo desmatamento.

Os aterros sanitdrios possuem ainda a vantagem de reduzir os impactos ambientais e de
ndo gerar efeitos adversos a saude publica. Caracteriza-se por ser um espago destinado a
disposicdo final de residuos sdlidos gerados pelas atividades antrdpicas, consistindo em
camadas alternadas de lixo e terra, evitando, dentro outras coisas, o mau cheiro e a proliferacao
de micro e macro vetores patogénicos (ABNT NBR 8.419/92).

Isso € possivel gragas aos principios de engenharia utilizados para reduzir o volume de
residuos solidos ao menor volume possivel através do confinamento dos mesmos a menor area
possivel, cobrindo-os com uma camada de terra ao fim de cada expediente de trabalho (ABNT
NBR 8.419/92).

O unico adendo que deve ser destacado € que alguns tipos de residuos ndo podem ser
destinados ao aterro sanitdrio, como, por exemplo, residuos da saide e residuos industriais
classe 1 (perigosos). Estes tipos de residuos precisam obrigatoriamente utilizar de técnicas
como incinerac¢do, inertizagdo e encapsulamento (ABNT NBR 8.419/92).

Segundo a NBR 15.849/2010, os aterros sanitarios de pequeno porte se dividem em
quatro tipos:

- Em trincheiras: Possui escavacao sem limitacdo de largura e profundidade, utiliza-se
do confinamento de residuos sélidos em trés lados e compactacdo com equipamentos manuais.
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- Em valas: possui escavacdo com largura varidvel e profundidade limitada, confinada
em todos os lados, com forma de compactagdo € manual.

- Em encosta: caracteriza-se pela utilizacdo de taludes preexistentes, geralmente usado
em dreas de depressdes ou ondulagdes naturais e encostas de morros.

- Em area: A disposicdo dos residuos € realizada em édreas planas acima da cota do
terreno natural.

De acordo com Iwai (2012), os aterros sanitdrios de pequeno porte em valas e em
trincheiras podem ser considerados os mais simples, ndo necessitando de sistemas de drenagem
de lixiviados e de gases, o0 que torna o sistema de aterro mais econdmico para 0 municipio.

As caracteristicas dos sistemas de aterro em valas e em trincheiras foram simplificadas

no quadro 12 abaixo.

Quadro 12 - Caracteristicas dos sistemas em valas e trincheiras.

Aterro simplificado
Elementos Aterro em valas!
em trincheiras?
Quantidade méxima de residuos adaptada por dia 10 toneladas/dia 20 toneladas/dia
Método construtivo para o confinamento Valas Trincheiras
Profundidade do aterro 3 metros <4 metros
Sistema de drenagem de lixiviado Nio existente Nao existente
Sistema de drenagem de gés Nio existente Nao existente
Forma de compactacao dos residuos sélidos Manual Manual
Tipo de solo recomendado para se implantar o aterro Argila Argila
Grau de compactacao 500 Kg/m3 400 Kg/m3

Fonte: Adaptado de Iwai (2012).

Apesar da NBR 15.849/2010 considerar que todos os aterros podem receber até 20
toneladas por dia, Iwai (2012) demonstrou que em aterros em valas ndo € recomendado o
recebimento de mais de 10 toneladas didrias de residuos sélidos. Isso porque, como o sistema
ndo faz uso da compactacgao, o confinamento dos residuos impede o aproveitamento integral da
area a ser aterrada, acarretando na necessidade constante de abertura de novas valas.

Como o aterro no municipio receberia em média 15,27 toneladas por dia, a utilizacio
de aterro em valas se torna invidvel tanto técnica quanto economicamente. Dessa forma propde-
se para o municipio a utilizacdo de um aterro sanitdrio de pequeno porte simplificado em

trincheiras.
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A utilizag@o do sistema em trincheiras no municipio enquadra-se nas recomendacgdes da
quantidade residuos sélidos recebidos por dia (20 toneladas) bem como no critério de que o
solo a ser construido o sistema de aterro deve ser argiloso. E como visto na figura 14, uma
grande parte do municipio € constituido de solos Bruno nao calcicos, que é um tipo de solo com
argila de atividade alta.

Uma grande vantagem, que simplifica a implantacdo de aterros sanitdrios de pequeno
porte, € o fato de contarem com procedimentos simplificados de licenciamento ambiental,
gracas a resolucio do CONAMA 404/2008. Dessa forma, a implantacio desse tipo de
empreendimento dispensa a elaboragdo de estudo de impacto ambiental e relatério de impacto
do meio ambiente (EIA-RIMA).

Outro fator levado em consideracdo para a proposta de aterro de pequeno porte foi o
baixo custo. De acordo com dados da Fundagdo Getilio Vargas (FGV), a construcao de um
aterro de grande porte, girava em torno de R$ 526 milhdes, em 2013. Comparativamente, a
mesma época, um aterro de médio porte custava cerca de R$ 236 milhdes e o aterro de pequeno
porte, aproximadamente R$ 25 milhdes em cidades do norte e nordeste. O fator econdmico
deste dltimo torna palatdvel para as prefeituras de cidades pequenas, como a do municipio de
Belém de Sao Francisco - PE.

No sistema de aterro proposto, os subprodutos atuais do lixao, como chorume e gases
téxicos gerados, respectivamente, pela disposi¢do e incineracao irregular dos residuos passarao
a ser retidos e n@o mais entrardo em contato com a natureza. Dessa forma a construcio do aterro
em trincheiras mitigard os impactos significativos e muito significativos de disposicao e
incineracdo que atualmente sdo gerados pelas atividades do lix@o, pois no aterro os residuos
nao ficardo expostos a céu aberto bem como nao serdo incinerados.

Quanto ao lixdo atualmente em atividade propde-se a desativacdo do mesmo, através da
retirada do excesso de residuos sélidos da area diretamente afetada, bem como a retirada dos
residuos dispostos na area de influéncia direta e os residuos levados pelo vento na area de
influéncia indireta, dispondo-os no aterro sanitario. Em seguida, com o objetivo de recuperagao
da biota sugere-se o reflorestamento dessas areas.

Exemplifica-se na figura 21 o processo de constru¢do do aterro em trincheiras no
municipio.

Segundo a NBR 8419/1992, os aterros devem ser projetados para que a sua vida til seja
de no minimo dez anos. Encerradas as atividades do aterro, deve haver o monitoramento do

mesmo por mais dez anos. O trabalho em estudo propde que ao fim da vida util do aterro seja
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feito o reflorestamento da drea desmatada para a construcdo do aterro, a fim de compensar os

impactos ambientais gerados por tal desmatamento.

Figura 19 — Etapas de execuc¢do do aterro sanitdrio de pequeno porte em trincheiras

Escavacio da trincheira

Fonte: Adaptado de ReCESA, 2008.

5.10.2 Medidas de atenuaciao dos impactos

O lixdo constitui 0 meio de sobrevivéncia de muitas familias que recolhem materiais
recicldveis como latas, papeldo e garrafas pet para vender (Figura 22).

Como observado nas visitas em campo, essa triagem de residuos € realizada sem o uso
de EPIs (Equipamentos de protecdo individual). Dessa forma, esses trabalhadores estdo
constantemente expostos aos residuos de diversas origens, podendo se contaminar ou sofrer
cortes nas maos, além da inalacdo direta da fumaca provinda da queima dos residuos sélidos.
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Figura 20 — Materiais Recicldveis recolhidos pelos catadores

one: Préprio autor, 2022. ‘

Assim, foi possivel perceber que, apesar da proposta da constru¢do de um aterro
sanitdrio ser considerada a medida mitigadora ideal para os impactos ambientais gerados, ha a
necessidade mais urgente de ado¢do de medidas que atenuem a curto prazo os impactos que
afetam, principalmente, a satde dos catadores de materiais recicldveis como também os
impactos as comunidades dos bairros circunvizinhos. Para tanto, foram propostas, através do
Quadro 13, medidas mitigadoras para a reducao desses impactos ambientais.

De acordo Ramos (2012), os equipamentos essenciais para proteger a saude dos
catadores de recicldveis que trabalham nos lixdes sao:

- Luva de Protecao: recomenda-se a luva de Malha com revestimento Nitrilico, pois a
mesma apresenta alta resisténcia contra cortes e perfuragdes, bem como é conforto para as
maos, ndo prejudicando o manuseio de materiais.

- Botinas de seguranca com biqueira: recomenda-se a utilizagdo de botinas
monodensidade ou bidensidade, pois sdo confeccionadas com um material chamado
Poliuretano. A presenga desse material oferece melhor amortecimento para impactos, como
também protege contra a quedas de objetos e perfuracoes.

- Respirador sem manutencao: por ser descartdvel ndo precisa de manutencio.
Funciona com um filtro que impede a inalacdo de particulas contaminantes. Protegendo o

trabalhador de respingos de chorume, por exemplo, bem como da inalacdo de gases téxicos
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provenientes da incinera¢do do lixo. Previne, dessa forma, a contracdo de diversos tipos de

doengas ocupacionais como alergias, intoxicac¢do e doencas pulmonares.

- Vestimenta de seguranca: mais conhecido como macacdo de seguranga, ¢ um EPIs

que protege o corpo inteiro. Como a regido de coleta € muito quente, recomenda-se a utilizagdo

de vestimentas de cores mais claras, pois as mesmas esquentam menos.

Quadro 13 — Medidas de atenua¢@o dos impactos ambientais

Risco das pessoas que trabalhdo no “lixdo” contrairem
doencgas infecciosas durante a triagem do lixo

A utilizac@o de EPIs pelos trabalhadores

Risco das pessoas que residem proximo ao lixdo
contrairem doencas infecciosas.

Realizar a disposi¢do dos residuos em
uma drea que seja de 2 a 3 km mais
afastada do perimetro urbano

Polui¢do das dreas circunvizinhas pelo espalhamento
dos residuos dispostos ao longo dos trechos que levam
até o a area de disposicao final.

Realizar a limpeza (manual) para ndo
alterar os componentes ambientais dessas
areas

Evitar a queima do lixo quando nos

. . . horérios que os catadores estiverem
Riscos das pessoas que trabalham no lixao contrairem .
fazendo a triagem

doengas respiratdrias em decorréncia da queima do - -
i Evitar coletar o lixo enquanto a fumaca
1XO. . . ~ . ~
proveniente da incineragdo do lixo ndo

tiver cessado

Intrusdo visual as comunidades circunvizinhas em N )
Implantagdo da cortina vegetal

decorréncia da proximidade com as areas de influéncia
Fonte: Proprio autor, 2022.

Tendo em vista a presenga de diversos contaminantes no lixdo, como por exemplo,
chorume, garrafas de vidro e objetos enferrujados, a utilizacio combinada desses EPIs ¢é
fundamental no dia a dia dos catadores.

A medida de disposicao dos residuos s6lidos urbanos em uma drea de 2 a 3 Km mais
afastada do perimetro urbano faz-se necessdria tendo em vista que a drea de disposi¢do atual se
localiza a apenas 1,25 km da 4drea habitdvel. A localizacdo atual da ADA contribui para o risco
das pessoas que residem nas dreas circunvizinhas contrairem doengas infecciosas propagadas
por: mosquitos (dengue, chikungunya), moscas (giardiase, disenteria, amebiase), ratos

(Ieptospirose, peste bubdnica, tifo), baratas e formigas (giardiase, cllera e diarreia); como
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também a contrairem doengas pulmonares provenientes de particulas advindas da incineragdo
dos residuos sélidos no lixdao (CONTEMAR, 2019).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA (2016), a
medida de implantagc@o de uma cortina vegetal constitui-se de uma barreira vegetal, que objetiva
minimizar os impactos das atividades decorrentes de um empreendimento antrépico. Na drea
em estudo propde-se a implantacdo dessa barreira entre a ADA e o perimetro urbano com a
utilizacdo de espécies arboreas de grande ou médio porte naturais da caatinga, como o Ziziphus

Jjoazeiro e a Anadenanthera colubrina, por exemplo (quadro 14).

Quadro 14 - Sugestio de Espécies arbdreas para implantacdo da cortina vegetal

Nome Popular: Juazeiro Nome popular: Angico
Nome Cientifico: Ziziphus joazeiro Nome cientifico: Anadenanthera colubrina

Altura(m) e porte na fase adulta: 5 a 10 m Altura(m) e porte na fase adulta: 12 a 15

médio; médio porte m, grande porte

Fonte: LORENZI, 1992.

De acordo com Lorenzi (1992), considera-se arvore de médio porte aquela que na fase
adulta atingem entre 5 a 10 metros, e de grande porte aquela que na fase adulta atinge altura
maior do que 10 metros.

As arvores de médio e grande porte sdo mais efetivas para a finalidade de impedir a
intrusdo visual devido a altura média que podem atingir na fase adulta. Além disso, a cortina
vegetal auxilia a natureza a neutralizar os poluentes gerados pela disposicao e incineragdo dos

residuos solidos (EMBRAPA, 2016).
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5.10. Sugestao de Planos e Programas ambientais

5.11.1 Programa de educacdo ambiental para a populacio de Belém de Sao

Francisco - PE

N

Esse programa visa a implantacdo de planos integrados a educacdo ambiental em
escolas, que demonstrem a importincia da conscientizacdo ambiental bem a importincia da
correta destinag¢do dos residuos sélidos e a fundamental participacdo popular na cobranca pela

criacdo de medidas mitigadoras dos impactos ambientais.

5.10.2. Programa de monitoramento da implantacio do aterro e desativacao do

lixao
Este programa é fundamental para que a prefeitura municipal realize a transi¢ao entre
lixdo e aterro de forma organizada e sem esquecer da importancia em reduzir os impactos
deixados pelas atividades do lixdo, como por exemplo, realizar a retirada dos entulhos de
residuos s6lidos ndo incinerados das dreas de influéncia direta e indireta que foram espalhados

pelo vento ou deixados pelo caminho dos trechos que levam até o lixao.

5.11.3 Programa de reflorestamento das areas de influéncia do lixao

Importante para o reestabelecimento das caracteristicas da biota, do solo, ar e
microclima afetados durante o desmatamento da area diretamente afetada, bem como da area
de influéncia direta que sofreu desmatamento na abertura de trilhas e trechos de estradas que

levam até o lixdo.

5.11.4 Programa de Reciclagem solidaria

Com a implantacdo do aterro sanitario, os residuos solidos serdo cobertos com uma
camada de argila ao final de cada expediente. Isso faz com que ndo mais seja possivel a presenca
de catadores de reciclaveis na drea de disposicao final dos residuos sélidos. Por um lado, essa
inacessibilidade aos residuos do aterro preserva a saide dos catadores, mas por outro prejudica
a forma de sustento dos mesmos.

Com o objetivo de sanar esse problema, propde-se a implantacdo de um programa de
reciclagem soliddria. Fomentando-se, através de medidas educativas e administrativas, a
participacao das comunidades do perimetro urbano a separarem os materiais reciclaveis, como
papeldo e latinhas, reservando esses materiais para os catadores. Esse programa funcionard
como uma estratégia para o combate a catacdo indevida realizada diretamente nos lixoes,

contribuindo para resgate da dignidade dos catadores e sua valorizacao pessoal.
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5.11.5 Programa de incentivo a utilizacdo de EPIs pelos catadores de reciclaveis

A Norma Regulamentadora de N° 6, diz que € responsabilidade do empregador fornecer
equipamento de protec¢ao individual para o empregado. Porém, como os catadores de reciclaveis
ndo sdo regulamentados profissionalmente, os mesmos ndao possuem EPIs a disposicdo para
trabalhar de forma mais segura. Dessa forma sugere-se o incentivo por parte do governo

municipal em fornecer os equipamentos essenciais para a prote¢ao da vida desses trabalhadores.
6. CONCLUSAO

Através da matriz de interagdo entre as atividades antropicas e os componentes
ambientais foi possivel determinar que os meios fisico, bidtico e antrépico sofrem impactos
significativos, com cada meio contendo, respectivamente, 19, 8 e 8 interacdes.

Dos 26 impactos ambientais identificados na drea de estudo, 9 deles foram muito
significativos, 11 significativos e apenas 6 foram considerados nao significativos. Os impactos
mais adversos decorrem das atividades de disposi¢do irregular dos residuos sélidos, da triagem
in loco feita pelos catadores de materiais recicldveis e da incineracdo dos residuos.

Os impactos mais significativos foram: a contaminagdo do solo, a poluicao visual, a
Proliferacdo de micro e macro vetores patogénicos, o risco de contracdo de doencas
infecciosas, a polui¢do do ar e o estresse da biota circunvizinha.

As medidas de controle ambientais sugeridas foram a constru¢dao de um aterro sanitdrio
de pequeno porte simplificado em trincheiras, a desativagao do lixdo, a retirado dos residuos
existentes nas dreas de influéncia, destinando-os para o aterro, e o reflorestamento das dreas
afetadas. Como alternativa mais imediata de atenuacdo dos impactos propds-se medidas como
a utilizacdo de EPIs pelos catadores de recicldveis e a implantag¢do de cortina vegetal.

Os planos e programas ambientais indicados com o objetivo de tornar a implantacdo das
medidas de controle ambientais organizadas e eficazes foram a aplica¢do de: programa de
educagdo ambiental para a populacdo do municipio em estudo, programa de monitoramento da
implantacdo do aterro e desativagdo do lixdo, programa de reflorestamento das dreas de
influéncia do lixao, programa de reciclagem solidaria e Programa de incentivo a utilizagao de
EPIs pelos catadores de reciclaveis.

Através da demonstracao detalhada dos impactos ambientais do lixdo no municipio, o
trabalho em estudo objetiva a tomada de conhecimento da populacdo a cerca desses impactos
adversos bem como demonstrar que sua mitigacdo € vidvel através da implementacao de

medidas, planos e programas de controle ambiental.
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