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RESUMO

A contaminacao de solos, corpos hidricos e demais recursos naturais resultantes de
um manejo inadequado da disposigao final dos residuos solidos urbanos vem se
tornando um problema constante, atuando como fonte de significativos impactos
ambientais e causando riscos & saude e a seguranca publica. Areas descritas como
lixdes, mesmo apds desativadas continuam impactando o ambiente por varios anos
podendo alterar as propriedades naturais do local e de seu entorno. Dessa forma a
pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar os impactos ambientais em locais de
disposicao final de residuos solidos desativados nos municipios de Campina
Grande/PB e Toritama/PE localizados no semiarido brasileiro. As areas de estudo que
estdo a menos de 10 km das sedes dos citados municipios, situam-se em ambientes
inadequados para a deposi¢ao de Residuos Sélidos Urbanos, por estarem proximas
a cursos de agua, areas de expanséo urbana e rodovias. O presente trabalho trata-se
de uma pesquisa de campo exploratéria e descritiva. As caracterizacdes qualitativas
dos Impactos Ambientais sédo resultantes da metodologia espontédnea com o uso da
listagem descritiva sendo avaliadas caracteristicas das areas degradadas a partir de
analises do solo, da agua e da qualidade do ar assim como a identificagdo das
espécies da vegetagdo encontradas nos locais. Dentre os impactos ambientais
avaliados, o meio fisico foi o mais degradado, com a existéncia de solos
predominantemente salinos sodicos, elevados indices de sulfatos e salinidade nos
pontos de agua, além da contaminagdo atmosférica com presenga de gases que
podem apresentar riscos de combustdo e explosao nos locais onde a disposi¢ao de
residuos soélidos foi realizada por um periodo de 20 anos. A presenca de espécies
pioneiras, caracterizam uma vegetacdo adaptada as condigdes ambientais e de
degradagao do local contribuindo para o processo de remediagdo ambiental.

Palavras chave: Remediagcdo ambiental, Contaminacao, Recursos Naturais
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ABSTRACT

The contamination of soils, water bodies and other natural resources resulting from an
inadequate management of the final disposal of urban solid waste has become a
constant problem, acting as a source of significant environmental impacts and causing
risks to health and public safety. Areas described as dumps, even after deactivated,
continue to impact the environment for several years and can alter the natural
properties of the site and its surroundings. In this way the research was carried out
with the objective of evaluating the environmental impacts at final disposal sites of
deactivated solid waste in the municipalities of Campina Grande / PB and Toritama /
PE located in the Brazilian semiarid region. The study areas that are less than 10 km
from the headquarters of these municipalities, are located in environments unsuitable
for the deposition of Urban Solid Waste, because they are close to waterways, urban
expansion areas and highways. The present work deals with an exploratory and
descriptive field research. The qualitative characterizations of the Environmental
Impacts are the result of the spontaneous methodology with the use of the descriptive
list, being evaluated characteristics of the degraded areas from soil, water and air
quality analyzes as well as the identification of the vegetation species found in the
sites. Among the evaluated environmental impacts, the physical environment was the
most degraded, with the existence of predominantly saline soils, high sulfate and
salinity indexes at the water points, besides the atmospheric contamination with the
presence of gases that may present combustion and explosion risks where the
disposal of solid wastes was carried out for a period of 20 years. The presence of
pioneer species characterize a vegetation adapted to the environmental conditions and

the degradation of the site contributing to the environmental remediation process.

Keywords: Environmental Remediation, Contamination, Natural Resources
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1. INTRODUGAO

As sociedades contemporaneas identificam-se a partir de um modelo de
desenvolvimento caracterizado pela excessiva producédo e consumo, que se reflete na
crescente expansdo urbana e densidade demografica (HARVEY, 2010). Barros,
(2011) afirma que esse fato gera problemas graves de saneamento basico,
principalmente esgoto doméstico e residuos solidos, tornando o tratamento e o destino
final um problema ambiental, com riscos de contaminacao das populagdes humanas,

afetando, por conseguinte, a qualidade de vida.

O aumento da geragcdo de Residuos Sodlidos Urbanos (RSU) é uma
preocupacao principalmente devido a crescente urbanizagdo observada nas ultimas
trés décadas (WANG et al., 2016), que tem provocado um significativo aumento na
geracéao de residuos, principalmente pelo elevado nivel de consumo das pessoas que
resulta em descarte em menor periodo. Nos meios de comunicacao ocorre o estimulo
para a compra de produtos por meio de propagandas que incentiva sempre o
consumo, mesmo que Nao seja necessario, para que assim haja movimento comercial

acarretando em maior producao de residuos.

O Brasil esta atualmente em um processo de transformacao no sentido de
integrar a sociedade a economia e os recursos naturais, e que segundo Teixeira
(2013) séo as bases do desenvolvimento sustentavel. Estas alteragdes se dao, dentre
outras coisas, devido a inser¢ao de poluentes no meio ambiente, gerando problemas

significativos, como a geracéo, tratamento e destinagdo dos residuos solidos urbanos.

Estudos realizados pela ABRELPE (Associacao Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais) apontam que, desde 2011, o Brasil vem
apresentando um aumento na taxa anual de geracdo de Residuos Solidos Urbanos
(RSU) em proporgao superior a taxa de crescimento populacional anual. (ABRELPE,
2016).

Segundo Araujo et. al (2013), o lixo acumulado produz um liquido chamado
de chorume, que apresenta uma coloragdo escura com um cheiro desagradavel
chegando a atingir as aguas subterrdneas. Podem ocorrer também impactos

ambientais no solo, no ar, visuais, além do desequilibrio da flora e da fauna. As
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alteracgdes significativas aos recursos naturais provocam como resultado desses
impactos a degradagao, diminuindo ou impedindo a capacidade de recuperagao dos

recursos ambientais naturalmente.

A disposicao dos residuos produzidos € comumente realizados em locais
distantes das areas urbanas, contudo com a crescente demanda de residuos e a
expansao urbana, as residéncias ficaram proximas aos lixdes, sendo incomodo e
gerando transtornos bem como a degradagdo ambiental e social, sendo o fator
impulsionante para que fosse estabelecido uma lei de Politica Nacional dos Residuos
Solidos (PNRS 12.305/2010) no Brasil para que as cidades se adequassem a
disposi¢cao adequada dos residuos soélidos gerados. Lima et al. (2018) salientam que
a criagcao da PNRS tem o intuito de limitar e administrar todos os tipos de residuos
sélidos incluindo os considerados perigosos, atribuindo a obrigagao a quem produz os

residuos, a instituicdo governamental e a populagao.

A Politica Nacional dos Residuos Sdélidos (PNRS) no Brasil (Lei 12.305/10)
(BRASIL, 2010) procura organizar a maneira com que o Pais lida com os Residuos
Sdlidos, regulamentando o papel dos setores publicos e privados na transparéncia da
gestao e gerenciamento de seus residuos. A disposi¢ao final inadequada de residuos
soélidos urbanos, sem uma infraestrutura que fornega medidas de protegdo ambiental,
podem resultar na polui¢gado dos recursos naturais. Nessas areas, além da degradagao
ambiental soma-se a auséncia de critérios técnicos na fase de operagdo e na
desativacado dos lixdes, onde os residuos solidos sdo depositados sem qualquer

tratamento prévio.

A desativacao dos lixdes, € de responsabilidade das prefeituras e empresas
particulares. As legislagbes e regulamentacbes exigem a cobertura das células de
deposigao dos residuos com solo e o plantio de espécies vegetais. A Resolugéo
CONAMA N° 420/2009 estabelece as normas para a gestdo de areas contaminadas
a fim de eliminar os perigos a saude humana, riscos ao meio ambiente e evitar danos
ao bem-estar publico durante a execucao de acdes para recuperagao possibilitando o
uso declarado ou futuro da area, observando o planejamento de uso e ocupagéo do
solo (CONAMA, 2009).

14



O fim da operagao de um lixdo n&do cessa o conjunto de problemas que ele
podera causar, ja que os processos de biodegradagdo continuam a ocorrer mesmo
apods terminarem o recebimento de residuos diarios. Maus odores, a proliferagao de
vetores de doengas, a poluigdo do solo, ar e agua perduram apos o fechamento do
lixdo. Deste modo, faz-se necessaria a elaboragdo de um Plano de Recuperagao das
areas de disposicao final de residuos sélidos urbanos de modo a mitigar os impactos
ambientais existentes e minimizar a continuagdo dos processos geradores desses
impactos (BRASIL, 2010). A necessidade de realizagdo de um tratamento dos lixdes
deve ocorrer de acordo com um planejamento com técnicas, normas e um constante
monitoramento a fim de promover uma futura recuperacao desta area através da

recuperacao ambiental.

E de responsabilidade dos municipios os servicos de interesse local, nos quais
se incluem a gestéo dos residuos solidos e a sua disposi¢gao de forma ambientalmente
correta dentro do prazo previsto pela Lei N° 12.305/2010 (Politica Nacional de
Residuos Sdlidos) (TEIXEIRA, 2013).

A atual situagao da disposicao final de residuos no Brasil € preocupante, e faz-
se necessario que as areas abandonadas apds a desativagado sejam recuperadas,
recebendo a tecnologia necessaria para a mitigacdo dos impactos ambientais e do
monitoramento ambiental, além de uma transi¢do adequada para os aterros sanitarios
desde a sua projegao até o licenciamento, construgdo e operagdo com tecnologias
diferenciadas (FELIPETTO, 2007).

15



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os impactos ambientais em areas de disposi¢ao inadequada de
residuos solidos (lixdes) desativadas nos municipios de Campina Grande-PB E

Toritama-PE, localizados no semiarido brasileiro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analisar as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos em diferentes pontos

nos locais de estudo;

o Analisar as caracteristicas fisicas e quimicas dos corpos hidricos e identificar a
qualidade da agua nos pontos pesquisados, conforme os padrdes contidos na
resolucao do CONAMA 357/2005 e para fins agricolas;

o Averiguar os niveis dos gases na area dos lixdes desativados;

o Identificar as espécies vegetais existentes nas areas de estudo, bem como

suas caracteristicas como a altura e a densidade dos individuos;

° Verificar as medidas realizadas conforme a Politica Nacional de Residuos

Solidos e outras normativas na desativagao dos lixdes.
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4. FUNDAMENTAGAO TEORICA

4.1 Definigoes: Residuos Sdélidos

Historicamente, os residuos sélidos surgiram no periodo em que os seres
humanos passaram a ser sedentarios e viver em grupos, ao abandonarem os habitos
de vida nébmade. A partir de entdo, tornou-se cada vez mais preocupante a busca por
processos para sua eliminacao, entretanto as solugdes até entdo realizadas naquele
contexto baseavam-se unicamente na transferéncia dos residuos produzidos para

locais distantes das aglomeragdées humanas primitivas (DIAS, 2000).

A partir do século XVIII, com a revolugdo industrial, os meios de trabalho
deixaram de ser exclusivos do campo e passaram a ocupar os centros das
cidades. A fabricagdo de produtos e alimentos artesanais mudou para um
processo de produgdo em massa. A revolugéo foi a grande precursora da
passagem do capitalismo comercial para o capitalismo industrial inovando em
diversos aspectos, tanto na forma de produgédo quanto no modo de vida das
pessoas. (LINHARES, 2007)

Aspectos como o elevado crescimento populacional, a urbanizacdo e o
consumismo se expandiram por todo o mundo, corroborando para diversos impactos
ambientais, econémicos e sociais (LINHARES, 2007). Questbes como a urbanizagéo
desordenada, o aumento do consumo e a industrializacdo sdo os fatores que
influenciaram significativamente para a problematica deste estudo. A gestao
inadequada de residuos sélidos urbanos domésticos e os impactos ambientais

decorrentes desta.

Com o decorrer do tempo as comunidades foram crescendo e os problemas
relacionados ao residuo urbano continuaram agravando-se, entretanto, as praticas
empregadas para resolver tais questdes mantiveram-se inalteradas. De acordo com o
Relatorio Preliminar da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Capitulo I, Artigo 2°, os
residuos solidos sdo qualquer material, substancia ou objeto descartado, resultante
de atividades humanas e animais ou decorrente de fenbmenos naturais, que se

apresentam nos estados solido e semissélido, incluindo-se os particulados.

A Lei Federal 12.305/2010 define os Residuos Soélidos como sendo:
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“(...) todo material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagéo final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissoélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou em corpos dagua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel”.

(BRASIL, 2010)

Considerando a crescente preocupacdo da sociedade com relagao as
questdes ambientais e ao desenvolvimento sustentavel a norma ABNT - NBR 10.004,

publicada em 2004, que trata da classificagao dos residuos sélidos:
1. Quanto a natureza:

Classe | ou Perigosos: Sao aqueles que apresentam riscos a saude publica ou ao
meio ambiente quando manuseados ou dispostos de forma inadequada.
Caracterizam-se pela presenca de uma ou mais das seguintes propriedades:

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

Classe Il ou Nao inertes: sido os residuos que podem apresentar propriedades de
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de acarretar

riscos a saude ou ao meio ambiente.

Classe lll ou Inertes: ndo oferecem riscos a saude e ao meio ambiente e nao
possuem constituinte algum solubilizado em concentragdes superiores aos padrdes

de potabilidade da agua, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.
2. Quanto a categoria:

Residuos Urbanos: sdao aqueles gerados nas atividades diarias em casas,
apartamentos, condominios e demais edificagdes residenciais, bem como da limpeza

publica urbana.

Rejeitos: sdo residuos solidos que, depois de esgotadas as possibilidades de
tratamento e recuperagao por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis, nao apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final

ambientalmente adequada.
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Residuos Industriais: sdo os residuos gerados pelas atividades industriais. Sao
residuos variados que apresentam caracteristicas diversificadas, pois estas

dependem do tipo de produto manufaturado.

Residuos da Construgao Civil: sdo definidos como sendo os residuos gerados nas
construgdes, reformas, reparos e demoligcdes de obras de construgao civil, incluidos

os resultantes da preparagao e escavacgao de terrenos para obras civis.

Residuos de Servigco de Saude: compreende todos os residuos gerados nas
instituicoes de assisténcia médico-hospitalar as populagdes humana ou animal, ou de
centros de pesquisa na area de farmacologia e saude, assim como dos medicamentos

vencidos ou deteriorados.

Residuos de atividades rurais: € resultante das atividades agropecuarias,
englobando desde restos de embalagens impregnados com pesticidas e fertilizantes

quimicos, como também por insumos agricolas.

Residuos de servigos de transporte: decorrente das atividades de transporte e os
provenientes de portos, aeroportos e terminais rodoferroviarios e postos de fronteira,
gerados tanto nos terminais, como dentro dos navios, avides e veiculos de transporte.
Sao decorrentes do consumo de passageiros em veiculos e aeronaves e sua

periculosidade esta no risco de transmissao de doencas ja erradicadas no pais.

Rejeitos radioativos: sdo assim considerados os residuos que emitem radiagdes
acima dos limites permitidos pelas normas ambientais. No Brasil, o manuseio,
acondicionamento e disposigao final do residuo radioativo estdo a cargo da Comisséo
Nacional de Energia Nuclear — CNEN. Esta Norma classifica os residuos solidos
quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que

possam ser gerenciados adequadamente.

Os vazadouros a céu aberto ou os “Lixdes” como sao popularmente
conhecidos, sdo os métodos mais inadequados de disposi¢ao dos residuos urbanos.
Neles, os rejeitos sao langados diretamente no solo, sem nenhum cuidado ou técnica
especial que vise evitar a contaminacgéo de lengdis freaticos e cursos de agua, atraves
dos liquidos percolados. Em um lixdo ndo existe controle quanto a selecdo da area
destinada a disposig¢ao dos residuos, aos tipos de residuos depositados, a operagéao

e manutencido do local, ao monitoramento dos impactos gerados, nem quanto a
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presenca de animais e pessoas, que em muitos casos residem no proéprio local e tiram
sustento da catacado de alimentos e materiais que ainda tenham valor econémico
(CEMPRE, 2015).

Em termos ambientais, os lixbes sao os maiores causadores de impactos
ambientais pois agravam a polui¢gdo do ar, das aguas e do solo, além de provocar
poluicdo visual. Nos casos de disposi¢gao de pontos de residuos nas encostas é
possivel ainda ocorrer a instabilidade dos taludes pela sobrecarga e absorgdo

temporaria da agua da chuva, provocando deslizamentos (FEAM, 2010).

E em termos sociais, os lixdes interferem na estrutura local, pois passam a
exercer atracdo populacional de baixa renda no entorno, buscando a separacao e
comercializacdo de materiais reciclaveis, como uma alternativa de trabalho, apesar

das condigdes insalubres resultantes da atividade (FEAM, 2010).

4.2 L egislagao sobre Residuos Sélidos

Em 1981 foi instituido o Sistema Nacional do Meio Ambiente criado a partir
da Lei 6.938 (Politica Nacional de Meio Ambiente) que define os conceitos basicos
como o de meio ambiente, degradacdo ambiental e poluicdo, além de estabelecer
principios como planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos naturais, protecédo
dos ecossistemas, controle e zoneamento de atividades poluidoras, monitoramento
ambiental, recuperacdo de areas degradadas, protecdo de areas ameacgadas e
educacado ambiental, determinando instrumentos para fazer cumprir seus objetivos,

como o Licenciamento e Estudos de Impacto Ambiental (EIA) (BRASIL, 1981).

A Constituicao Federal de 1988 estabelece em seu artigo 225, explicitamente
a proibicdo do uso de lixdes como forma de destinacdo de residuos sélidos nas
cidades. Sendo deveres do Poder Publico e da sociedade como um todo a
responsabilidade compartilhada pela protecao e preservacdo do meio ambiente:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracgées. (BRASIL, 1988)
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A Resolugao CONAMA n° 237/1997 estabelece os procedimentos e critérios
para o licenciamento ambiental, através da utilizagdo do sistema de licenciamento
como instrumento de gestdo ambiental (BANDEIRA & FLORIANO, 2004). O processo
€ realizado a partir de estudos prévios de impacto ambiental, para verificar a
viabilidade ambiental de um determinado empreendimento, contribuindo para o

desenvolvimento sustentavel nos centros urbanos e industriais (SILVA et. al, 2014).

A Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605/1998) a referida lei dispde sobre as
sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades que venham
causar danos ou prejuizos a qualquer elemento que compde 0 meio ambiente, assim

como estabelece providéncias a serem tomadas.

Destaca em seu Art. 60 que o ndo cumprimento de exigéncias da legislagéo
ambiental para a instalacdo de empreendimentos ou servigos potencialmente
poluidores, como o uso de lixdes, para solugdo da destinacao final de Residuos
Solidos Urbanos pode ser considerado uma violagéo da lei.

Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001) tem por objetivo ordenar o
desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade mediante diretrizes que contemplem
o0 bem-estar dos cidadaos, equilibrio ambiental, desenvolvimento de cidades
sustentaveis, saneamento ambiental e infraestrutura urbana, de modo a evitar e
corrigir as distorcées do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio

ambiente.

Politica Federal de Saneamento Basico (Lei 11.445/2007) A Lei
11.445/2007 versa sobre os servicos publicos de saneamento basico, dentre eles a
limpeza urbana e o manejo dos residuos solidos. Estabelece diretrizes para a
prestacdo destes servigos, como: o planejamento, a regulagdo e fiscalizagdo, a

prestacao de servigcos com regras e estudos de viabilidade técnica e financeira.

A prestacdo dos servicos deve ser realizada de forma universal e integral,
além de haver a interacdo com outras areas como recursos hidricos, saude, meio
ambiente e desenvolvimento urbano. A Politica Federal de Saneamento Basico
instituiu a prestagcdo regionalizada dos servigos de saneamento basico, buscando

fornecer aos pequenos municipios meios para o cumprimento de seus objetivos.
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A criacao da lei n°. 12.305, de 02 agosto de 2010 (Politica Nacional de
Residuos Sdlidos), constitui-se numa importante ferramenta de auxilio para a
adequada disposigédo dos residuos sdélidos. O documento que reune o conjunto de
principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e agdes adotadas pelo Governo
Federal, isoladamente ou em regime de cooperagao com Estados, Distrito Federal,
Municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos solidos, visando a ndo geragéo, a redugéo,
reuso e reciclagem de residuos, incentivando o consumo racional e sustentavel de
insumos e produtos. Promovendo o aumento da reutilizagdo e reciclagem dos
residuos, garantindo o tratamento e a destinacdo segura dos rejeitos, além de

assegurar praticas de Logistica Reversa.

Uma das principais metas do Plano Nacional de Residuos Sdélidos contempla
algumas alternativas para a gestdo e para o gerenciamento de residuos solidos
urbanos (RSU), dentre as quais Teixeira (2013) destaca a erradicagéo e reabilitagdo
de lixdes a partir da elaboracado de estudos técnicos relacionados a implantagao da
coleta seletiva, auxilio aos municipios na constituicdo e operacionalizagao de
Consércios Publicos, como também apoio a formalizagdo de cooperativas de
catadores de materiais reciclaveis com capacitagdes e equipamentos adequados para
o trabalho.

Entretanto existem dificuldades para que a lei seja efetivamente colocada em
pratica. Por mais que hajam diversas propostas eficientes, contextos legais, culturais
e historicos diante da sociedade moderna, ainda ha empecilhos em sua efetivagao.
Isto gera uma "ineficacia em face de fatores que parecem andar na contramao daquilo
que se busca solucionar" (BERNARDES, 2013). No Brasil, as legislagdes vigentes
contradizem-se atualmente com sua efetiva operacionalizagdo quanto as questdes

ambientais e sanitarias.

A maioria dos municipios brasileiros estdo priorizando metas a serem
atingidas a curto prazo, em relagdo ao gerenciamento de seus residuos solidos
urbanos, através de procedimentos e tecnologias corretivas a fim de mitigar os
impactos negativos associados ao manejo e disposi¢ao inadequada dos residuos,
sem muitas vezes proporcionar uma solucéo definitiva (JUNIOR, 2006). As metas

propostas para médio e longo prazo, em geral exigem a articulagéo e integragao entre
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os sistemas politicos, empresarial e da sociedade civil organizada para a superagao

dos fatores restritivos e preventivos ao equacionamento da problematica.

Desse modo, para a desativacdo das areas de lixao, faz-se necessario um
diagndstico ambiental que busque avaliar o nivel de degradagédo desses locais. O
conhecimento das condigdes ambientais locais garante a escolha da técnica mais

adequada a recuperacéo da area degradada (AZEVEDO et al., 2015).

4.3 Disposicao Final dos Residuos Sélidos

O Brasil produz mais de 80 milhdes de toneladas de lixo por ano, segundo
dados da Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2017). O numero de municipios que ainda utilizam os lixdes
como forma de disposigao final ultrapassa os 1500 segundo dados do Panorama de
Residuos Sélidos no Brasil produzidos pela ABRELPE em 2017, estando a maior parte

localizados na regiao Nordeste (Tabela 1).

Deposicao Final Norte Nordeste Sudeste Centro- Sul BRASIL
Oeste

Aterro Sanitario 92 458 822 161 706 2.239

Aterro Controlado 112 500 644 148 368 1.772

Lixdo/Vazadouro 246 836 202 158 117 1.559

Total 450 1.794 1.668 467 1.191 5.570

Fonte: ABRELPE (2017)

Tabela 1- Disposigao dos residuos solidos nas regides do Brasil.

Quanto a destinacao final de RSU, os indices da ABRELPE tém apontado
para o aumento da disposi¢cao em aterros sanitarios e controlados principalmente no
periodo apos a entrada em vigor da PNRS (2010) (FIGURA 1). Observa-se que
proporcionalmente ao crescimento populacional e do aumento da geragéo de residuos
que passou de 161.084 ton/dia em 2009 para 214.405 ton/dia em 2016, tem se
verificado que mesmo apods a criagao da referida legislagao, que proibe a existéncia
de lixdes, esse tipo de destinacdo inadequada até o presente momento nao teve

diminuicdo nos valores percentuais proporcionais de recebimento de residuos.
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Disposicio de Residuos Coletados Disposicdo de Residuos Coletados

(Ton/dia) 2009 (Ton/dia) 2016
38.459
Lix&o 47315 Lix&o
Aterro Controlado Aterro Controlado
31.114 Aterro Sanitario e 114.149 - Aterro Sanitario

91.524

Fonte: ABRELPE 2009-2016

Figura 1 - Disposicao dos residuos solidos urbanos coletados no Brasil.

O fechamento de um lixdo assim como sua remediagao constituem processos
com objetivo de reducdo dos impactos ambientais negativos decorrentes da
disposicgao irregular de RSU. Apds encerradas as operagdes no local é necessario a
estabilizacgao fisica, quimica e biolégica da area e somente apds um periodo minimo
de 10 anos deve-se ter a realizacdo de um possivel aproveitamento pois a
reconformacdo dos taludes, a cobertura com camada de terra e as possiveis
instalagdes coletoras de gases, nao tornam tal método de disposicdo menos perigoso

para a saude da populagao e nem para o proprio meio ambiente (CEMPRE, 2015).

Possamai (2007), define as formas mais adequadas para realizar a
desativacao de um lixao, a partir inicialmente, da retirada da massa de residuo sdlido,
direcionando-a para um aterro sanitario e recuperando a area degradada com solo
natural da regido. Outras medidas sdo: Eliminar o fogo e a fumaga; realizar a limpeza
da area, juntamente com a drenagem e tratamento das aguas superficiais, do biogas
e do material percolado (chorume); efetuar monitoramento geotécnico e ambiental

assim como garantir a manutencgéo das estruturas do ambiente.

As areas utilizadas para o recebimento dos residuos, mesmo apdés sua
desativagao, continuarao com o seu uso comprometido provocado pela degradagao

ao longo dos anos e pela disposi¢cado de residuos. A geracédo de gases, chorume e
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odores continuam, enquanto houver atividade biolégica no interior do maci¢co de
residuos (FEAM, 2010).

Azevedo et al. (2016) relatam que para recuperagdo de uma area degradada
inicialmente deve haver o isolamento, identificacdo da degradacéo, diagnostico e
medidas de mitigacdo bem como escolha do uso futuro da area. Para a recuperagéao
do lixdo desativado de Campina Grande-PB é necessario que além do isolamento da
area tenha remocéao dos residuos solidos para o aterro sanitario.

4.4 Impactos gerados pelos Lixoes

Dentre os impactos ambientais, alguns dos mais notaveis s&o a contaminagéo
do solo e das aguas superficiais e subterrédneas pelo lixiviado também conhecido como
chorume, que é o principal elemento impactante ao meio ambiente sendo este um
liquido escuro originado da decomposi¢do da matéria organica contida no RSU. O
chorume pode ser proveniente de trés diferentes fontes: (1) da umidade natural do
residuo; (2) da agua de constituigdo da matéria organica, que escorre durante o
processo de decomposic¢ao; (3) ou das bactérias existentes no material depositado,
que expelem enzimas, que dissolvem a matéria organica com formacgao de liquido
(SERAFIM, 2013). Pelo fato de ndo conter qualquer tipo de impermeabilizacdo de
fundo, todo o chorume produzido vai para o solo, podendo atingir e contaminar
facilmente um recurso hidrico superficial ou subterrdaneo. Podem ser provenientes de
servicos de saude, industrias, oficinas mecéanicas, postos de combustiveis e do
descarte de residuos especiais como equipamentos eletroeletronicos, pilhas e
baterias, lampadas, medicamentos, entre outros, realizados de forma incorreta pela
populagado. A concentragcdo de metais pesados em elevadas quantidades geralmente
encontradas no solo e na vegetacdo de lixdes sdao um dos principais problemas
observados (XIAOLI et al., 2007).

4.4.1 Impactos nos Solos

A disposigao final de residuos solidos quando ocorre sem atender a critérios
técnicos e ambientais, contribui para que o solo do local seja uma fonte de
contaminacéo difusa da bacia hidrografica (ARAUJO, 2014; ALVES, 2016). Por ser
um sistema aberto o solo troca constantemente energia e matéria com os demais

componentes do ecossistema.
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Os lixdes recebem residuos de diversas origens, seja de baixa periculosidade,
como o lixo domiciliar e comercial até os altamente poluentes, como o lixo industrial e
hospitalar, liberando, portanto, uma infinidade de substancias organicas e inorganicas
que sao carreadas pela agua para os horizontes profundos do solo, comprometendo
a qualidade e o uso desse recurso. (SISSINO, 2002)

Os elementos potencialmente toxicos estdo presentes em diversos tipos de
residuos levados para os lixdes a céu aberto, sendo indicativos da contaminagao do
solo nas areas de estudo. O excesso de metais pesados no solo aumenta a
possibilidade de insergcdo na cadeia alimentar e, consequente, contaminagdo dos
integrantes bidticos através da infiltragdo de liquidos percolados carreando poluentes
e espalhando-se até a denominada area de influéncia, contaminando-o. E que
degrada a superficie do solo pela disposi¢gao descontrolada, o que restringe os seus
usos futuros (JUCA, 2004).

4.4.2 — Impactos nas Aguas

A contaminagdo da agua dar-se através do seguinte processo: a matéria
organica é depositada no lixdo, durante seu processo de decomposic¢ado, libera um
liquido, conhecido como chorume, que possui contaminantes quimicos que se somam
a presenga de metais pesados. Esse liquido infiltra-se no solo, que nao passou por
nenhum tipo de tratamento de impermeabilizagdo, atingindo o lencgol freatico e
também reservatérios de agua superficial proximo ao lix&o (rio, agudes) que também

sdo contaminados pelo escoamento superficial das aguas no periodo chuvoso.

Os corpos hidricos podem ser degradados por meio de escoamento
superficial e infiltracdo do chorume nos lengdes freaticos, atingindo os mananciais de
aguas superficiais (lagos, rios, etc.) e os aquiferos subterrdneos, poluindo-os e/ou
contaminando-os (LIMA, 2012). Sisinno (2002) afirma que a contaminagao dos corpos
hidricos é um problema invisivel podendo ser cronico, ocorre por meio de escoamento

superficial e infiltragao.

Os primeiros sinais fisicos de poluicdo nos corpos de agua superficial sao
identificados pela mudanga da coloracdo e o aumento da turbidez, reduzindo a

penetracdo da luz podendo vir a produzir modificagdes significativas na cadeia
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alimentar das espécies aquaticas, ja que pode provocar alteragdes na temperatura da

agua e na dindmica da disponibilidade de alimentos (LIMA, 2012).

Embora o chorume e 0s gases sejam os maiores problemas causados pela
decomposicdo dos RSU apdés o encerramento dos lixdes, outros problemas
associados com sua disposicao podem ocorrer, tais como: produgdo de odores
desagradaveis, riscos de incéndio e acidentes, nos casos onde essas areas
encontrem-se junto as margens de rodovias, além da desvalorizagdo imobiliaria do

entorno e da presencga constante de animais e insetos no local (FEAM, 2010).
4.4.3 — Impactos no Ar

Metais pesados podem interagir de maneira diferente com os organismos,
levando os seres vivos a disfungdes mais simples ou também ocasionar graves danos.
(HAYASHI,2003). Os efeitos na atmosfera podem ocorrer através do espalhamento
dos materiais particulados e materiais leves ocasionado pelo vento; a liberagéo de
gases e odores, decorrente da decomposigao biolégica anaerdbia da matéria organica
contida nos residuos, encontrando-se entre eles gases inflamaveis e o
desprendimento de fumaga e emanacao de gases de combustdo incompleta, devido

a caracteristica de degradacao e facil combustao dos residuos sélidos (LIMA, 2012).

A composigao do ar no lixado é alterada pela emiss&o de gases proveniente
dos residuos solidos, onde a material organico em decomposigdo gera gases como,
metano (CHa), o sulfidrico que contribui para o agravamento do efeito estufa e causam
odores desagradaveis respectivamente, além de outros gases toxicos (PAGLIUSO et.
al, 2008). Sdo gases extremamente inflamaveis que geram risco de queimadas e
explosbes, além da emissao de gases oriundos de veiculos (da coleta do municipio e

outros) e tratores, utilizadas para compactar e espalhar os residuos pela area.

Os principais impactos decorrentes da disposi¢cdo inadequada dos residuos
sélidos que alteram a qualidade do ar estdo relacionados a producdo de gases
poluentes e material particulado. Para Lima (2012), o processo de decomposigao dos
residuos soélidos por meio da agdo dos microrganismos, produz o biogas que é
composto por hidrogénio, nitrogénio, gas sulfidrico didoxido de carbono e metano. Este
ultimo é altamente inflamavel e junto com o ar pode formar uma mistura explosiva; por

isso € comum a combustdo espontanea do lixo em vazadouros a céu aberto. Cabe
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ressaltar que o metano e o diéxido de carbono contribuem para a intensificacdo do
Efeito Estufa (SISINNO, 2002).

A decomposi¢édo da matéria organica existente nos residuos soélidos nos lixdes
gera diversos gases, nitrogénio, oxigénio, sulfidrico e compostos organicos volateis.
O metano e o didxido de carbono sdo os gases de maior relevancia em termos de
potencializagdo de impactos ambientais e volume liberado, representando mais de
95% do total de gases emitidos por aterros de residuos, com o CHa4 variando entre 45
e 60% (BARROS, 2011). A emissdo mundial de metano por aterros de residuos foi

estimada por Bahr et al. (2006) em cerca 60 milhdes de toneladas por ano.

Afonso (2009) define que a degradacdo de uma area ocorre quando a
vegetacao nativa e a fauna forem destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil
do solo for perdida, removida ou enterrada; e a qualidade e o regime de vazao do
sistema hidrico forem alterados. A degradagdo ambiental ocorre quando ha perda
de adaptacgéo as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas e € inviabilizado o
desenvolvimento socioeconémico. Além disso a disposicao inadequada de residuos
solidos contribui na proliferagcao de vetores como moscas, baratas e ratos, liberam

gases toxicos que sao inalados pelos catadores (MATOS et. al, 2011).

4.5 Avaliagcao de impactos Ambientais

Segundo Silva (2012), o impacto ambiental consiste em qualquer alteragao da
qualidade ambiental, modificando processos naturais ou sociais, provocada por acoes
humanas, sendo uma alteragao significativa no componente ambiental bidtico e
abiotico.

Para Fogliatti, Filippo e Goudard (2004) o impacto ambiental caracteriza-se
como uma alteragcdo das propriedades fisicas, quimicas e/ou biolégicas do meio
provocada de maneira direta ou indireta por atividades humanas que possam afetar a

saude, a seguranga e/ou a qualidade dos recursos naturais.

Moreira (2002), define a avaliagdo de impacto ambiental como:

“(...) um instrumento de politica ambiental, constituido por um conjunto de
procedimentos capazes de assegurar, desde o inicio do processo, uma
analise sistematica dos impactos ambientais de uma agao proposta e de suas
alternativas, para que os resultados obtidos sejam apresentados de forma
adequada ao publico e aos responsaveis para a tomada de decisbes”.

(MOREIRA, 2002)
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Nos estudos mais recentes sdao encontradas diferentes técnicas para a
identificacdo dos impactos ambientais e suas causas. Sanchez (2013) afirma que nao
existe nenhum método que se aplique a todos os casos, pois cada ambiente possui
suas especificidades. A escolha da metodologia adequada a realidade proposta
dependera de fatores como: a disponibilidade dos dados, os requisitos legais dos
termos de referéncia, recursos técnicos e financeiros, tempo e caracteristicas dos

empreendimentos.

A maioria das estratégias apresentam carater subjetivo na abordagem do
meio fisico, portanto, devem ser utilizados critérios bem definidos para a escolha das
mesmas. Entre os principais meios de avaliacdo de impacto ambiental podem-se citar
o método Delfos, também conhecido como ad hoc, a listagem de controle (checklist),
as matrizes de interacdo, as redes de interagdo e os modelos de simulacao
(BARROW, 1997).

O método AD HOC baseia-se no conhecimento empirico e no parecer de
especialistas em cada tipo de impacto resultante do projeto. Devendo desenvolver a
avaliagao de impactos ambientais, de forma simples, objetiva e dissertativa. Ocorrem
a partir da formag&o de grupos de trabalho multidisciplinares com profissionais de
diversas areas de atuagado, expondo suas impressdes para a elaboragao de projetos
que possam ser implantados abordando seus possiveis impactos causados (STAMM,
2003). Esta técnica também pode ser bastante utilizada para casos onde haja
escassez de dados e quando os resultados precisarem ser disponibilizados em um
curto espaco de tempo (CARVALHO e LIMA, 2010).

Sua maior vantagem esta na possibilidade de estimativa rapida da evolugao
de impactos ao longo do tempo, de maneira organizada e de facil compreensao pelo
publico. Porém, devido a sua subjetividade destaca-se o ndo desenvolvimento de uma
analise sistematica e em profundidade dos impactos resultantes, visto que destaca a

analise qualitativa em relagdo a quantitativa da avaliagao (MEDEIROS, 2010).

A lista de checagem ou método checklist representa um dos métodos mais
utilizados em avaliacdo de impactos ambientais. Consiste na identificacdo e
especificacao dos impactos, a partir da investigagdo ambiental feita por especialistas
dos meios fisico, bidtico e socioeconémico levando em consideragao suas alternativas
locacionais e tecnoldgicas. Neste método sdo expostos aspectos ambientais como
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solo e subsolo, ar, 4gua e vegetagcao onde sao relacionados os impactos decorrentes
das fases de implantacdo e operagdo do empreendimento, categorizando-os em
positivos ou negativos, conforme o tipo da modificagdo antropica a ser introduzida no
sistema analisado. (MEDEIROS, 2010; SANCHEZ, 2013).

As vezes, os checklists sdo apresentados sob a forma de questionario a ser
preenchido, visando direcionar a avaliagdo. Apresentam como vantagem o emprego
imediato na avaliagdo qualitativa dos impactos mais relevantes. Mas, por
desconsiderarem relagbes de causa x efeito entre os impactos (sequéncia de
alteracdes desencadeadas, a partir de agbes impactantes), sdo adequados somente
para avaliagdes preliminares. Podem, de forma limitada, incorporar escalas de valores
e ponderagdes (MARCHESAM e RAMOS, 2012).

Stamm (2003) faz uma analise dos tipos de listas aplicadas a tal metodologia:

Checklist Simples: consideram somente os atributos ambientais, constituindo-se em
uma lista prévia para uma formulagdo mais elaborada. Também é util para
diagnosticar ambientalmente uma area de influéncia, pois facilita a compreensao das
informacdes e as utiliza imediatamente na avalicdo qualitativa dos impactos mais
relevantes. Nao consideram o comportamento de cada tipo de impacto, a técnica
empregada para sua previsdo e nem os dados requeridos para a avaliagdo da

significancia sobre os atributos listados.

Checklist Descritiva: Esta técnica analisa além dos atributos, informacgdes sobre os
critérios de avaliagdo dos impactos e sobre a forma como medir os dados dos
parametros identificados. Estas informag¢des também podem ser utilizadas para
fornecer um diagnostico que contribuam para a mitigagdo e monitoramento do
ambiente. Entretanto ndo é indicado para quantificar os valores dos impactos,

somente a sua identificacdo e relacionamento com alguns atributos.

Checklist Escalar: Se assemelha a uma lista descritiva, porém apresenta
informacgdes adicionais sobre dimensionamento subjetivo dos parametros. Sao uteis
para analise de projetos com varias alternativas de viabilizagdo. Podem ser utilizadas
para a comparagao entre os estados anterior e posterior a implementagao do projeto.
A definicdo da complexidade da escala de atributos deve ser feita levando em

consideracgao o tipo de projeto, sua escala, seus impactos ambientais.
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Checklist Escalar Ponderado: semelhante a uma lista de verificagdo escalar, porém
apresenta informagdes adicionais para a avaliagao subjetiva de cada parametro em

relagdo a todos os outros.

Segundo Sanchez (2013) a matriz € outra ferramenta utilizada para a
identificacdo dos impactos ambientais. As matrizes sdo compostas de duas listas,
dispostas na forma de linhas e colunas. Em uma delas s&o elencadas as atividades
ou acdes que compdbem o empreendimento ou local analisado e na outra sao

apresentados os componentes, elementos ou processos ambientais.

Os estudos das matrizes de avaliagdo de impactos surgiram a partir da
tentativa de superagao das falhas do método de checklist. A eficiéncia desse método
esta na identificacdo as interagbes possiveis entre os componentes do projeto e os
elementos do meio (FINUCCI, 2010; SANCHEZ, 2013). Com isso, & possivel conhecer
0s aspectos que proporcionam maior impacto e aqueles que afetam os fatores

ambientais mais relevantes.

A Matriz de Leopold, elaborada em 1971, reconhecido mundialmente, tem seu
principio baseando se nas possiveis interagdes entre as a¢des e os fatores, onde as
colunas da matriz correspondem as interagdes entre as a¢des do projeto, enquanto
que as linhas representam os impactos ambientais gerados. Em seguida, os
resultados sao valorados de 1 a 10, considerando critérios como magnitude,
importancia, severidade, e classificando-os em positivos ou negativos (BECHELLI,
2010). A valoragcédo da magnitude € relativamente objetiva ou empirica, pois refere ao
grau de alteracao provocado pela agcéo sobre o fato ambiental, a pontuagdo da
importancia é subjetiva ou normativa uma vez que envolve atribuigdo de peso relativo
ao fator afetado no ambito do projeto (LEOPOLD et al., 1971).

Apods analisadas as filas das matrizes correspondentes a cada uma das agdes,
€ possivel identificar as que sdo potencialmente responsaveis pelo maior numero de

impactos, utilizando indicadores quantitativos e/ou qualitativos (BRAGA et al., 2005).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Caracterizagao das areas de estudo

O presente estudo foi realizado em duas areas de lixdes desativados em dois

estados da regido nordeste, nos municipios de Campina Grande — PB, com

desativacdo em janeiro de 2012 e em Toritama — PE, que teve seu encerramento em

dezembro de 2017 localizagdo no semiarido brasileiro, Figura 2.
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Figura 2- Localizagdo das areas de estudo

Fonte: IBGE (2011)

O estudo caracterizou-se como uma Pesquisa de Campo, de carater

exploratorio. Entretanto, em virtude das inumeras variedades de procedimentos de

coletas de dados decidiu-se empregar, portanto, uma observagao sistematica, isto é,

visita in loco, entre maio e outubro de 2018, seguido da utilizacdo de registros

fotograficos, analises laboratoriais de agua e solo no intuito de constatar os reais

impactos ambientais decorrentes dos lixdes, tendo em vista as proximidades dos

nucleos urbanos das cidades e o equilibrio dos ecossistemas locais.
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5.1.1 Municipio de Campina Grande-PB

O municipio de Campina Grande, situa-se na Regido Geografica da
Borborema, na Mesorregiao do Agreste Paraibano com uma distancia aproximada de
113 km da capital Jodo Pessoa, limita-se ao Norte com os municipios de Lagoa
Seca, Massaranduba, Pocinhos e Puxinana, ao sul com Boqueirao,
Caturité, Fagundes e Queimadas, a leste com Riachdo do Bacamarte e a oeste com
Boa Vista, ocupando uma area de aproximadamente 593 Km? , com altitude de cerca
de 551 metros (IBGE, 2019; CPRM, 2005).

O clima do municipio € do tipo tropical umido, com temperaturas meédias
amenas, com pequenas variagdes anuais. A precipitacdo média anual pode chegar a
900mm, na regiao de estudo (IBGE, 2019). Estéa inserido na unidade geoambiental
do Planalto da Borborema, o relevo € movimentado com vales profundos e estreitos
dissecados, recortada por rios perenes, pequena vazao e potencial baixo de agua
subterranea. A vegetagado desta unidade é formada por Florestas Subcaducifdlica e
Caducifdlia, proprias das areas agrestes. O clima é do tipo Tropical Chuvoso, com
verao seco (CPRM, 2005).

De acordo com os dados do IBGE (2019), a populagao estimada em 2017 era
de 407.472 habitantes, os que residem na area urbana representam 95% do total e
da area rural 5%. A densidade demografica é de 647 hab/km e o PIB per capta de R$
13.557,60.

O municipio de Campina Grande encontra-se inserido nos dominios da bacia
hidrografica do Rio Paraiba, regido do Médio Paraiba. Os principais cursos d’agua
sdo: os rios Salgadinho, Bodocongd, Sdo Pedro, do Cruzeiro e Surrdo, além dos
riachos: Logradouro, Piabas, Marinho, Caieira, do Tronco e Cunha. Os principais
corpos hidricos de acumulagdo de agua séo os agudes: Sdo Pedro, da Fazenda
Quilombo e Campo de Bé. Os principais cursos d’agua tém regime de escoamento
intermitente e o padrao de drenagem é o dendritico (SOUSA, 2010).

Campina Grande possui vertentes produtivas a exemplo do comércio, da
industria, da educacgao, do turismo de eventos, entre outras (PEREIRA, et al. 2014),
exercendo grande influéncia econdmica, cultural e politica em outros municipios do

estado e em municipios dos estados vizinhos.
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As principais atividades econémicas desenvolvidas no municipio s&o:
industrias de transformacéo, atacadista, comércio varejista, servigos diversos, com
destaque para os servicos de saude e educacionais, desenvolvimento de software,
extracdo e beneficiamento mineral, comercializagdo de produtos agricolas e da
pecuaria (IBGE, 2019).

5.1.1.1- Area da pesquisa.

A area de estudo esta localizada a aproximadamente 8 km do centro da cidade
nas coordenas geograficas de Latitude: 07° 14' 08" S Longitude: 35° 56' 38" W e
altitude de 518m em uma area as margens da rodovia BR — 230, sendo um lixdo
atualmente desativado, no trecho urbano chamado de Algca Sudoeste, Figura 3.

No municipio de Campina Grande-PB, até o inicio de 2012, os residuos solidos
eram dispostos a céu aberto nesta area no bairro do Mutirdo desde 1992, ocupando

uma area aproximada de 35 hectares.

Fonte: Qgis, 2019

Figura 3 - Localizagédo da area do lixdao desativado em Campina Grande-PB.
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5.1.2 - Municipio de Toritama/PE

O Municipio de Toritama localiza-se na Mesorregido do Agreste
Pernambucano, distante cerca de 170km da capital, com area de unidade territorial de
25,704 Km?, faz parte da Microrregiao do alto do Capibaribe que compde a Regido de
Desenvolvimento (RD) do Agreste Setentrional, limita-se a norte com o municipio de
Taquaritinga do Norte e Vertentes, a sul e a leste com Caruaru e a oeste com Santa
Cruz do Capibaribe (IBGE, 2019).

De acordo com os dados do IBGE (2019), a populagao estimada em 2017 era
de 44.189 habitantes, os que residem na area urbana representam 95% do total e da
area rural 5%. A densidade demografica € de 1.383,21 hab/km e o PIB per capita de
R$ 19.696,95.

Segundo Vasconcelos (2014) o Parque das Feiras de Toritama foi inaugurado
em Setembro de 2001. Tendo o complexo de 9 hectares que comportam mais de 700
boxes/lojas, praga de alimentagcdo e estacionamento para mais de 2 mil veiculos.

Atualmente, mais de 10 mil pessoas visitam o local toda semana.

A cidade de Toritama tem o clima arido ou semiarido, classificado de acordo
com Koppen-Geiger como BSh, chamado de clima semiarido quente (DB-CITY, 2018).
Apresenta chuvas concentradas entre os meses de margo e julho, com um dos mais
baixos indices pluviométricos da regido do Agreste, com uma média anual de 556 mm
e longos periodos de estiagem. A temperatura média anual é de 23,5°C (IBGE, 2019).

O relevo de Toritama esta inserido nas Areas Desgastadas da Provincia
Borborema, unidade formada por macicos altos e outeiros, com altitudes variando de
650 a 1.000 m, ou seja, superficies onduladas com relevos residuais altos. A
vegetacdo é de origem da floresta estacional subcaducifélia e caducifdlia
(PERNAMBUCO, 2010). Em maior parte do seu entorno possui vegetagao de caatinga
hipoxerdfila, refletindo as condigdes ambientais de semiaridez.

O municipio esta totalmente inserido no Dominio Hidrogeoldgico da Bacia do
Rio Capibaribe, tendo como principal tributario o riacho da Bica, ndo havendo agudes
com capacidade igual ou superior a 100.000 m® e com regime de escoamento
intermitente (CPRM, 2005). A disposigéo final dos residuos soélidos urbanos gerados
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nos municipios pertencentes a bacia hidrografica do rio Capibaribe somam cerca de
22 lixdes a céu aberto. (PROJETEC, 2010).

5.1.2.1 — Area da pesquisa

A pesquisa foi realizada no lixado desativado onde era destinado a disposi¢ao
final dos Residuos Sdlidos Urbanos de Toritama-PE situado na localidade do Sitio
Mangas, com coordenadas geograficas de Latitude: 08° 00' 12" S e Longitude: 36° 05'
31" W e altitude de 420m. Distante cerca de 3 quildbmetros da sede do municipio no
sentido de Taquaritinga do Norte-PE em um terreno as margens da rodovia BR-104

possuindo uma area de aproximadamente 24 hectares, figura 5.

Fonte: Qgis 2019

Figura 4- Localizagc&o da area do lixao desativado de Toritama-PE.

5.2 — Areas de influéncia dos Impactos

Foram determinadas as Area de Influéncia Direta (AID) em Campina Grande-
PB, Figura 6A e Toritama-PE, Figura 6B, compreendidas pelas areas uteis e
potenciais do lixdo desativado de Toritama e o seu entorno englobando um raio de
500 m a partir da margem da area total do lixdo (Figura 6), baseando-se com a AID

para os meios fisicos e biolégicos, segundo INTERCOOP, (2011).

36



Fonte: Google Maps 2018 (adaptado)

B Area do Lix3o de Campina Grande/ PB Area de Influéncia Direta (AID)

Figura 5- Localizacdo das areas de influéncia de Impactos dos lixdes desativados

Nesta pesquisa foi apenas considerada AID, Figura 6, afetada diretamente
pelas alteragcbes ambientais negativas, que acarretam a degradacdo dos
componentes do ambiente. As delimitagdes das AID foram realizadas tendo como

base as visitas in loco.

5.3 Avaliagdo dos impactos nas areas dos lixoes desativados

Os métodos utilizados para identificar os impactos ambientais nas areas
ocupadas pelos lixdes desativados foram: Ad Hoc (Método esponténeo) a partir da
pratica de especialistas na identificacao de espécies da vegetagao, do solo da agua e
das paisagens, para se obter dados e informagbes em tempo reduzido,

imprescindiveis a conclusdao dos estudos. E o método CheckList (listagem de
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controle), a partir da coleta de dados com equipamentos eletrénicos, analises de
laboratério, observagdes in loco e consulta de dados oficiais em érgaos ambientais,
que representam os métodos mais utilizados em Avaliagao de Impactos Ambientais
(AIA), sendo adaptado a metodologia de Campos (2008). Os pontos de coleta de
amostras e coleta da qualidade do ar estédo identificados nas figuras 7A e 7B nos
municipios de Campina Grande-PB e Toritama-PE respectivamente A matriz de
interacao foi preenchida pelo método esponténeo (ad hoc), a partir da consideragao
dos critérios qualitativos e quantitativos adaptados pela metodologia de Sobral et al.
(2007).

As informagdes produzidas sobre os lixdes desativados, foram
complementadas com levantamentos de dados junto aos responsaveis dos 6rgaos
municipais e estaduais, e obtidas com visitas in loco, preenchendo o questionario, com
objetivo de coletar informagdes sobre a gestdao de residuos sdlidos adaptado de
Nogueira (2015).

Lixdo Desativado no Municipio de Campina Grande, Paraiba,QGIS(2019) 0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 Km

Legenda e

® Pontos de coleta de agua
© Pontos de coleta de solo
® Pontos de coleta de gases
[] Contorno da area do lixio desativado
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Lixdo desaativado no Municipio de Toritama, Pernambuco,QGIS(2019)

0.25 0 0.25 0.5 0.75 1Km
Legenda . g

[] Contorno da area do lixdo desativado
® Pontos de coleta de agua
®  Pontos de coleta de gases
©  Pontos de coleta de solo

Fonte: Qgis/ Google maps 2019

Figura 6 — Locais de coleta de amostra de solo, 4gua e pontos de analise dos gases

nos lixdes desativados em Campina Grande-PB (A) e Toritama -PE (B)

5.3.1 Analise de solo

Os pontos de amostragens de solo foram coletados dentro do perimetro dos
lixdes em trés locais distintos, identificados como PS1, PS2 e PS3, selecionados de
maneira aleatoria. Apos a retirada superficial dos residuos chegou-se a uma
profundidade de 20 a 30 cm do solo com peso de 2 kg por amostra. Apos a
homogeneizagdo das subamostras, foi retirada uma amostra composta, sendo em
seguida encaminhadas todas as amostras para o Laboratério de Irrigagao e Salinidade
— LIS, da Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade Federal de

Campina Grande-PB, para analise fisica e quimica.
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5.3.2 Analise de agua

Nas areas proximas aos antigos lixdes, foram coletadas 3 amostras de agua
de fontes hidricas distintas. Em Campina Grande resultantes do acumulo de agua da
chuva e residuarias e em Toritama provenientes do curso do rio Capibaribe, ambas
localizadas na pesquisa em pontos dentro e fora da Area de Influéncia Direta,
identificadas como pontos de coleta PA1, PA2 e PA3, respectivamente, em recipientes
transparentes com 2 litros de capacidade. sendo em seguida encaminhadas todas as
amostras para o Laboratério de Irrigacédo e Salinidade — LIS, da Unidade Académica
de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande-PB, para

analise quimica e microbioldgica.

Os pontos coletados para analise foram georreferenciados com auxilio de GPS
(Sistema de Posicionamento Global). Os parametros da amostras de agua foram
classificadas conforme a RESOLUCAO CONAMA no 357/05, e de acordo com Ayres

e Westcot (1999), para fins agricolas.

5.3.3 Analise dos gases

As medigdes dos gases foram realizadas com auxilio do equipamento Smart
Sensor®-Multi-Gas monitor (AS 8900), tomando como referéncia a medi¢cao de 4
variaveis sobre a presenga dos seguintes gases: oxigénio(O2) gas sulfidrico (H2S),
indice de exploséo (%LEL) e monodxido de carbono (CO).

Foram selecionados 8 e 9 pontos de coleta, respectivamente, de forma

aleatdria em diferentes locais dento das areas dos lixdes dispostos de forma aleatdria.

=
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Fonte: autor (2018)

Figura 7 — Equipamento utilizado na medigao de gases
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5.3.4 Analise da vegetacao

Foram realizados registros fotograficos das espécies de vegetagao
encontradas nas areas pesquisadas para a realizagdo da identificagdo por
profissionais especificos, através do método Ad Hoc. Foi realizado um levantamento
dendrométrico, a partir da mensuracéo de caracteristicas dos 4 maiores individuos
de vegetacao encontrados em uma parcela, como porte da arvore, altura, condigéo
radicular, didmetro do tronco, presenca de pragas e densidade a partir da
quantificacdo dos individuos, sendo consideradas para tanto quatro parcelas
amostrais quadradas (PAQ) e dimensionadas em 15x15m (LOBATO et al., 2015),
Para a medig¢ao da altura das arvores foi utilizada uma trena digital e para verificar a

densidade e o diametro dos individuos pesquisados a trena convencional Figura 9.

Fonte: autor (2018)

Figura 8 — Equipamentos utilizados na medi¢cao da vegetacgao

5.4 — Medidas de desativagao de lixao

Foram verificadas nos lixbes desativados a aplicagdo de algumas medidas
contidas na Politica Nacional de Residuos Sdlidos e nas resolugdes normativas para
a desativacao de lixdes que defendem agdes como: o cercamento da area; drenagem
pluvial; cobertura com solo e cobertura vegetal; sistema de vigilancia; realocagéo das
pessoas e edificagcbes que se localizem dentro da area do lixdo ou do aterro
controlado (BRASIL, 2010).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Impactos Ambientais nas areas dos lixées desativados

De maneira geral foram identificados impactos ambientais no solo, ar, agua,
paisagem e outros. No lixdo de Toritama-PE destaque para poluigdo do ar, a partir da
presenca de odores decorrentes da decomposigao dos residuos urbanos dispostos de
maneira inadequada, depreciagdo da qualidade do solo; proliferacdo de vetores de
transmissao de doencgas, comprometimento dos corpos hidricos, além da observagao
de erosao (Tabela 2). Foi identificado o uso da agua do rio Capibaribe para atender a
industria de confecgbes de jeans através da captagédo da agua com bombas de sucgéo

localizadas na margem do rio na area proxima ao lixao.

No lixdo desativado em Campina Grande-PB, foram constatados no aspecto
solo sinais de erosdo, alteragao na capacidade de uso da terra, dano ao relevo e na
permeabilidade do solo. Por mais de 20 anos houve disposicdo inadequada de
residuos solidos nesta area o que agravou a contaminagao do solo, agua e ar. Para o
aspecto Ar, ainda é perceptivel pequenos pontos de queima devido a liberagcdo de
gases, ndo ha dutos de gases, os residuos eram langados sem nenhum tratamento

prévio ou posterior movimentacgao (Tabela 2).

ASPECTOS PARAMETROS DE LIXAO DE LIXAO DE

AGRAVO CAMPINA GRANDE-PB TORITAMA-PE
Apresenta sinais de erosao Sim Sim
Alteragdo na capacidade de Sim Sim
uso da terra

Solo Dano ao relevo Sim Sim
Emissdes de odores Fraco Intenso

Ar Presencga de dutos de gases Nao Nao
Proximidade de nucleo Sim <1000 metros Sim <1000 metros
habitacional
Queima do residuo Nao Nao

Mananciais superficiais
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ASPECTOS PARAMETROS DE LIXAO DE LIXAO DE

AGRAVO CAMPINA GRANDE-PB TORITAMA-PE

Comprometido Nao Sim

Presenca de chorume a céu Sim Nao

aberto

Distancia > 300 metros < 300 metros
Agua Utilidades Consumo Animal Consumo Animal e

Abastecimento de
industrias de

confecgoes.
Alteragdo na paisagem Sim Sim
(impacto visual)
. Alteragdo na paisagem Sim Sim
Paisagem original
Existe projeto de Sim Sim
readequacgao
Presenca de animais Sim Sim
Desvalorizagéo de terrenos Sim Sim
vizinhos
Presenca de vetores de Sim Sim
Outros doencas
Presencga de catadores Néo Nao
Danos a saude de quem Talvez Talvez

transita no local

Fonte: Campos (2008) adaptado pelo autor (2019)

Tabela 2 - Impactos ambientais identificados através do checklist nos lixdes

desativados.

Com a disposi¢ao dos residuos solidos no lixdao em Campina Grande, houve
grande alteragdo na paisagem, existe projeto de readequacgédo, contudo a area foi
apenas cercada e colocado uma camada de solo para evitar a presenga de animais
como os urubus e dos catadores. Com grande acumulo de residuos na area, ha
desvalorizagdo dos terrenos vizinhos, com presenca de vetores de doengas e por
existir materiais hospitalares ha risco de dano a saude de quem transita no local
(TABELA 2).

Na Tabela 2, observa-se que foram identificados impactos ambientais no solo,
ar, agua, paisagem e outros. Os impactos mais relevantes foram: a degradacéo do
solo, a concentracgao de chorume a céu aberto em 2 diferentes pontos e as alteracdes

na paisagem.
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6.1.1 Impactos ambientais no lixao de Campina Grande -PB

Na area onde se encontra o antigo lixdo de Campina Grande-PB, percebe-se
que o solo apresenta sua estrutura bastante alterada. Foram identificados também
uma grande quantidade de residuos que apresentam grande potencial de
contaminagdo do solo, tais como: lampadas, pneus, eletroeletrénicos, pilhas e
baterias, Figura 10. Esses tipos de residuos sao citados na Politica Nacional de
Residuos solidos em seu artigo n°33, que determina a pratica de Logistica Reversa,
onde havera o retorno dos produtos apdés o uso pelo consumidor, sendo suas

embalagens apos o uso, consideradas residuos perigosos.

Na Figura 10 constata-se os impactos ambientais no lixdo desativado em
Campina Grande-PB, camadas de residuos sélidos expostos sendo carreado pelo
vento e por agdes das precipitacdes (figura 10.B), bem como ainda ha disposi¢cao
inadequada de alguns residuos como vidro e borracha (figuras 10.G e 10.H) , o
escoamento superficial do chorume é acumulado em dois locais e em épocas de
precipitagdes s&o carregados para éreas proximas (figuras 10.C e 10.D). Em todas as
visitas realizadas foram observados a presencga de animais, que acabam consumindo
materiais como plasticos que estao acessiveis (figura 10.A).

A desativacdo de um lixdo nao implica na solugao definitiva do problema, ja
gque mesmo apos sua conclusdo a degradar o meu ambiente & continua. Foram
verificadas a presenca de residuos de saude como seringa sendo carreadas com as
chuvas (Figura H). A geragcdo do chorume e a alteragdo da qualidade de vida da
populagdo do entorno sé&o os principais impactos ambientais constatados (FIGURA
10).

De acordo com Nobrega et al. (2008) o percolado do lixiviado dos lixdes tem
elevada carga poluidora devido a concentragdo de matéria organica, presenca de
metais pesados, baixa biodegradabilidade e substancias recalcitrantes. A presencga de
3 pontos de concentracido de chorume a céu aberto nesta pesquisa € um indicativo da

carga de poluicédo presente na area.
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Figura 9 — Impactos ambientais identificados no lixdo de Campina Grande -PB

6.1.2- Impactos ambientais no lixao de Toritama-PE.

No lixao de Toritama-PE, percebe-se na Figura 11, a pratica do revolvimento
do solo (Figura A), disposigao de residuos provenientes de atividades de confecgoes,
materiais de construgéo e residuos de coleta urbana (Figuras 11.B e 11.C). No local
tem a presenca de vegetagédo no entorno mesmo apos todos os impactos ambientais
negativos a natureza tenta se recuperar apenas com a regeneragao natural (figuras
11.D,11. Ee 11.F).

De acordo com Costa et al. (2016) residuos solidos compostos principalmente
de materiais que poderiam ser reciclados como papel, papeléo, plastico, bem como
residuos hospitalares, para um aproveitamento mais adequado, assim como a
situacao verificada no lixao de Campina Grande, minimizando o volume de residuos
e seus efeitos atuais.

Em se tratando da disposi¢cao irregular de residuos sélidos, devem ser
considerados aspectos ambientais e sociais, j4 que esses espagos podem
comprometer negativamente a populagado que reside no entorno. Mesmo depois de
desativados, os impactos se materializam na deterioragdo do meio ambiente e da
qualidade de vida da populagao adjacente (LIMA, 2012).
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Fonte: Autor, 218
Figura 10 - Impactos ambientais identificados no lixdo de Toritama-PE
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Foram identificadas algumas maquinas que estavam realizando escavagoes
e movimentando os residuos. Para Campos (2008), sdo de suma necessidade a
utilizacdo de maquinas e equipamentos pesados para a adequagao do solo
(nivelamento, quando se necessario), escavagado de valas e aberturas de vias

internas de circulacao.

6.1.1.1- Parametros de avaliagcao nos meios fisico, biético e antrépico no lixao

de Campina Grande-PB

Foram identificados no meio fisico 7 impactos negativos, 3 de grande
magnitude, 4 de importancia significativa e 5 de longa duragédo. No meio bidtico foram
encontrados 3 impactos negativos, 2 de grande magnitude, 2 de importancia
significava e 2 de longa duragado. No meio antrépico foram identificados 3 impactos
negativos, 1 de grande magnitude, 3 de importancia significativa e todos de média

duracao (Tabela 3).

Dentre os impactos ambientais avaliados, Tabela 10, o mais afetado é o meio
fisico, devido a contaminacao da agua e a fertilidade reduzida do solo em algumas
areas; em seguida o meio bidtico, com a redugdo da biodiversidade nativa e
afugentamento de animais; e por fim, meio antrépico, com a presenga de vetores de
doencas e alteragcdo da paisagem através da poluicado visual. Desse modo afirma-se
que o meio fisico, pelas dimensdes dos impactos observados, foi o mais afetado, em
que a poluicao a partir da concentracéo de chorume e alteragado na capacidade de uso
da terra foram os impactos de maior intensidade.

Os residuos urbanos despejados no local apresentam inumeras substancias
com elevado grau de corrosividade e combustibilidade, tornando-se um risco de
explosdes devido ao acumulo de gases que, mesmo entdo depois da desativagao da
area que se recebem de forma inadequado os residuos sélidos terdao seu futuro
comprometido, como constatado na Figura 11. As areas de estudo, portanto ndo séo
recomendadas para nenhuma cultura de alimentagao, principalmente em suas areas
de influéncia (SISSINNO, 2002). Além disso, as substancias poluentes, como metais
pesados e compostos organicos toxicos, também podem ser assimiladas diretamente
pelo solo sem a necessidade de compor os liquidos percolados.
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Nas visitas de campo, percebeu-se, Tabela 3, que um dos processos mais
degradantes do solo é a erosdo, que € intensificada com a intervengdo humana nesta
area, aumentando a exposi¢cédo do solo, devido a retirada da vegetagdo em algumas
partes.

Carateristicas
Impactos Ambientais

Tipo Magnitude Importancia Duragao
+ - +| P|M G 1 2| 3 4 5/ 6
/-
MEIO FiSICO
Apresenta sinais de erosao X X X
Alteragdo na capacidade do uso X X X
da terra
Compactacao do solo X X X
Dano ao relevo X X X X
Alteracdo na paisagem original X X X X
Concentragéo de Chorume X X X X
MEIO BIOTICO
Presenca de vetores de doencas X X X
X
Reducéo da biodiversidade X X X X
nativa
Reducéo da biota do solo X X X X
MEIO ANTROPICO
Alteracio da paisagem (impacto X X X X
visual)
Desvalorizacdo de terrenos X X X
vizinhos X
Proximidade do nucleo X X X X
habitacional
*P- pequena; M-média; G-grande Fonte: NOGUEIRA (2015), adaptado pelo autor (2019).

Tabela 3- Parametros de avaliagdo para a matriz de interagdo no lixdo de Campina
Grande - PB
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6.1.2.1- Parametros de avaliagao nos meios fisico, biético e antrépico no lixao
de Toritama-PE

Na Tabela 4 foram identificados no meio fisico 7 impactos negativos, 3 de
grande magnitude, 4 de importancia significativa e 4 de longa duragdo. No meio bidtico
foram observados 3 impactos negativos, 2 de grande magnitude, 2 de importancia
significava e 2 de longa duragdo. No meio antrépico foram identificados 3 impactos
negativos, 1 de grande magnitude, 3 de importancia significativa e todos de média

duracao.

Por meio dessa avaliagao pode se afirmar que o meio fisico, pelas dimensdes
dos impactos observados, foi 0 meio mais afetado, em que a poluicdo dos recursos
hidricos e alteracdo na capacidade de uso da terra foram os impactos de maior
intensidade.

Carateristicas
Impactos Ambientais

Tipo Magnitude’ Importancia | Duragao
+ - + | P M G |1 2 3| 4 5 6
MEIO
FisICO
Apresenta sinais de erosédo X X X
Alteracdo na capacidade do uso X X X
da
Terra
Compactacéo do solo X X X X
Dano ao relevo X X X X
Emissées de odores X X X | X
Alteracao na paisagem original X X X X
Alteracédo nos recursos hidricos X X X X
MEIO BIOTICO

Presenca de vetores de X X X
doencas X
Reducéo da biodiversidade X X X X
nativa
Reducéo da biota do solo X X X X
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MEIO ANTROPICO

Alteracio da paisagem (impacto X X X X
visual)
Desvalorizagédo de terrenos X X X X
vizinhos
Proximidade do nucleo X X X X
habitacional

*P- pequena; M-média; G-grande Fonte: SOBRAL et al. (2007) adaptado pelo autor (2019).

Tabela 4 - Parametros de avaliacdo para a matriz de interacéo no lixao de Toritama-
PE

A desativagcao dos lixdes deve abranger no minimo os seguintes itens:
cercamento da area; drenagem pluvial; cobertura do solo e cobertura vegetal,
vigilancia; realocagao das pessoas e edificagées, conforme afirmam Araujo (2015). No

lixao desativado em Toritama-PE constata-se o ndo cercamento da area.

Resultados semelhantes foram obtidos por Candido et al. (2017) pesquisando
sobre os impactos ambientais numa area de disposigao incorreta de residuos sélidos,
utilizaram a matriz de interagao e obtiveram maiores impactos no meio biético. Ja no
lixdo de Toritama-PE foi observado uma intensa degradagdo e impactos no meio

fisico, principalmente no que se refere a erosdo e presenga de chorume.

6.2 Analises dos solos nas areas dos lixoes desativados

Mesmo estando desativados por diferentes periodos, os lixdes apresentam
disponiveis em seus solos (Tabela 5) diversos contaminantes, como sais e
contaminantes organicos nos. Para Pastor & Hernandes, (2012) tal presencga desses
compostos dificulta ainda mais o processo de remediacdo ambiental devido a
heterogeneidade gerada nessas areas. A movimentagdo desses componentes para
os corpos hidricos e para a vegetacao sera dependente do tipo de contaminante e das
condigdes ambientais vigentes, principalmente das caracteristicas do solo no local de
disposi¢dao (REMON et al., 2005).
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Caracteristicas

Pontos de Coleta de Solo (PS)

Pontos de Coleta de Solo (PS)

Quimicas Campina Grande - PB Toritama- PE

PS1 PS2 PS3 PS1 PS2 PS3
Calcio (cmol/L) 6,38 10,23 12,39 10,14 15,89 5,96
Magnésio (cmol./L) 1,23 4,63 3,20 5,99 3,64 11,94
Sédio (cmolc/L) 6,72 42,33 5,25 3,69 1,30 42,33
Potassio (cmolc/L) 0,38 2,60 2,23 2,60 2,23 18,51
S (cmol/L) 14,71 59,79 23,07 22,42 23,06 78,74
Hidrogénio (cmol./L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aluminio (cmolc/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T (cmolc/L) 14,71 599,79 23,07 22,42 23,06 78,74
Carbonato de Presenca Presenca Presenca | Presenca Presenca Presenca
Calcio Qualitativo
Carbono Organico% 0,26 1,20 0,99 1,37 - 1,16
Matéria Organica 4,5 20,7 171 23,6 --- 20,0
(9/Kg)
Nitrogénio % 0,03 0,12 0,10 0,14 - 0,12
Fésforo Assimilavel 175,2 403,3 401,8 67,9 403,4 173,8
(mg/dm3)
pH H20 (1:2,5) 9,23 7,58 7,04 8,02 7,54 8,66
Cond. Elétrica 6,75 2,94 5,18 2,48 0,85 27,84
(Susp.solo-agua) S/m
pH (Ext. de 8,25 7,41 6,57 7,46 7,05 8,11
Saturacao)
Cond. Elétrica (Ext. 35,19 9,85 12,72 7,86 2,37 93,54
de Saturagao) dS/m
Cloreto (cmolc/L) 291,75 945,00 68,75 24,75 95,00 969,75
Carbonato (cmol./L) 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato 22,60 4,20 - - 9,10 30,90
(cmol¢/L)
Sulfato (cmol¢/L) Auséncia Auséncia Auséncia | Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Calcio 14,62 28,25 35,38 25,62 10,75 38,00
(meg/l)
Magnésio (cmol./L) 42,38 22,62 23,62 21,00 5,25 96,62
Potassio (cmolc/L) 85,11 7,59 5,74 6,67 4,63 185,01
Sédio (cmolc/L) 202,41 31,35 41,41 17,49 3,50 542,81
Percentagem 23,33 28,33 31,67 40,00 66,67 30,00
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Caracteristicas

Pontos de Coleta de Solo (PS)

Pontos de Coleta de Solo (PS)

Quimicas Campina Grande - PB Toritama- PE
de Saturagao
Relacao de Adsorgao 37,91 6,21 7,62 3,62 1,24 66,16
de Sodio (RAS)
PSI 45,68 70,80 22,76 16,46 5,64 53,76
Salinidade Muito Fortement Forte Média Ligeira Muito
Forte e Forte
Classe do Solo Salino Salino Salino Salino Normal Salino
Sadico Sadico Sadico Sadico Sadico
Caracteristicas Pontos de Coleta de Solo (PS) Pontos de Coleta de Solo
Fisicas Campina Grande - PB (PS)
Toritama-PE
Granulometria (%) PS1 PS1 PS2 PS3 PS2 PS3
Areia 95,36 83,30 79,28 77,24 83,34 63,29
Silte 4,02 12,06 9,04 21,14 16,04 25,06
Argila 0,62 4,64 11,68 1,62 0,62 11,65
Classificagao Areia Areia Franco Areia Areia Franco
Textural Franca Arenoso Franca Franca Arenoso
Densidade do Solo 1,44 1,41 1,34 1,28 1,08 1,35
g/lcm?
Densidade de 2,72 2,69 2,72 2,72 2,70 2,70
Particulas g/cm?
Porosidade % 47,06 47,58 49,26 47,06 60,00 50,00
Umidade (%base
solo seco)
Natural 0,40 0,41 0,40 0,60 0,25 0,21
0,33 atm 5,87 11,71 12,65 9,61 13,15 16,61
15,00 atm 2,09 5,65 5,53 4,51 4,60 6,93
Agua disponivel 3,78 6,06 7,12 5,10 8,55 9,68

Fonte: LIS — UFCG

Valor S = soma de bases trocaveis (Ca 2+ + Mg 2+ + K+ + Na +) e Valor T: corresponde ao total de

cations adsorvidos, ou aproximadamente a CTC do solo

Tabela 5 - Caracteristicas quimica e fisica das trés amostras de solo coletado nos

lixdes desativados
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No lixdo desativado de Campina Grande-PB foram constatada a presenca de
Carbonato de Calcio Qualitativo em todas as amostras, maior nivel de magnésio foi
obtido no PS3. Os altos valores de Calcio, Magnésio, Sodio e Potassio, séo
responsaveis pelo elevado teor da soma de bases (S), ndo sendo identificado
hidrogénio e aluminio nas amostras. Baixa concentracdo de matéria organica, com
maior teor no PS3 (20 g/Kg). Foi detectado a presenga de carbonato de calcio
qualitativo em todas as amostras, com o decorrer do tempo pode ser transformado em
hidroxido de calcio quando em contado com a agua, ou seja, quando ocorrer

precipitagdo no local, sendo um dos fatores de elevagao do pH, Tabela 5.

No lixdo desativado de Toritama-PE, de acordo com a Tabela 5, os solos
foram classificados como salino sédicos. No ponto PS3 foi verificado maior teor de
matéria organica, a condutividade elétrica (suspenséo solo-agua) oscilou de 2,48 a
5,18 dSm' e CE (extrato de saturagdo) de 7,86 a 12,72 dSm™".

Na Tabela 5, o fosforo assimilavel para PS1 e PS3 foram acima de 170
mg/dm?3, enquanto o PS2 403,4 mg/dm?, podendo ser justificado estes elevados teores
decorrentes a degradagao dos residuos sélidos nos lixdes, como afirmam Horta e
Torrent (2010). O alto valor de cloreto na PS3 (969,75 cmolc/L) em relagao as outras
amostras sédo superiores aos obtidos por Ribeiro et al. (2016) no monitoramento de

um aterro sanitario experimental em Campina Grande nos residuos sélidos urbanos.

As amostras de solo foram classificadas, segundo Lopes (1989) com a
alcalinidade forte (PS1), alcalinidade de fraca a média (PS2) e alcalinidade média para
forte (PS3), para o lixdo desativado de Campina Grande. Classificando o pH do solo
das amostras de solo coletadas no lixdo desativado de Toritama-PE, baseando se em
Lopes (1989), tem-se a neutralidade para alcalinidade fraca (PS2) e alcalinidade de
fraca a média (PS1 e PS3), Tabela 5.

Segundo Malavolta (1980) com o pH elevado ha reduc&o na disponibilidade
de nutrientes as plantas, sendo a faixa de pH 6 a 6,5 ideal para as culturas. Resultados
divergentes foram obtidos por Costa et al. (2017) ao analisarem amostras de solo de
area de disposicao incorreta de residuos de servigcos de saude, obtendo solos que
variaram de acido a neutro e de acido a muito acido. Nas analises da area de pesquisa

foram identificadas elevadas taxas de pH, chegando a 9,23 no ponto de coleta PS1.

O pH do solo foi superior a 6, Tabela 5, sendo considerado de neutro a
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alcalino. Resultados divergentes foram obtidos por Oliveira et al. (2016) que afirmam
que a acidez do solo ocasiona menor disponibilidade de nutrientes minerais e o
ambiente fica desfavoravel para a vida microbiana no solo.

Abreu Junior et al. (2000) relatam que a elevagéo do pH nos solos é devido
a existéncia de decomposto de lixo por causa de em sua constituicdo possuir humatos
alcalinos, produgéo de hidroxilas (OH"), sendo o oxigénio da solu¢ao do solo o receptor
de eletros oriundos da oxidag&o microbiana do carbono, do consumo de protons (H*)
e complexacdo do H* e AI®* pela carga organica do composto, afetando ainda a

elevacdo na soma de bases trocaveis, fato constatado em todos os pontos de coleta.

Em relacao a salinidade as amostras de solo, do lixdo desativado de Campina
Grande foram classificadas com salinidade muito forte (PS1 e PS3) e ligeira (PS2),
sendo classificado como salino sodico (PS1 e PS3) e normal (PS2). A salinidade do
solo do lixdo desativado de Toritama-PE, foram classificados como salinidade
fortemente (PS1), forte (PS2) e média (PS3). Tabela 52. De acordo com Vasconcelos
(2014) a sodificagcao do solo influéncia na estrutura do solo, ocasionando diminuicao
da porosidade, afetando a permeabilidade, infiltracdo e aeragao.

Em relagdo a granulometria, as maiores porcentagens séo de areia 95,36%
(PS1), 83,34% (PS2) e 63,29% (PS3), as amostras de solo também sdo constituidas
de silte e argila, 25,06% e 11,65%, respectivamente, com as maiores concentragoes
para PS3, em Campina Grande-PB. A regido de coleta da amostra PS3 localiza-se na
parte baixa proxima de duas areas de concentracdo de chorume, sendo este local
influenciado pelos liquidos provenientes da decomposi¢cao dos residuos. A maior
porosidade foi obtida por PS2 com 60%, seguido do PS3 com 50%, e maior agua
disponivel para PS2 e PS3. No lixdo desativado de Toritama-PE o solo foram
classificados como areia franca e franco arenosa, Tabela 5.

De acordo com Korf et al. (2008) os niveis reduzidos na concentragdo de
argila, influencia em reduzida capacidade de troca de cations (CTC) influenciando em
menor adsor¢ao de metais. Analisando areas em que ha colocacgao incorreta dos RSU,
Oliveira et al. (2016) obtiveram niveis elevados para silte e inferior para argila, sendo
esta regido considerada nao apta a disposi¢ao de residuos. Nos pontos de coleta PS1

e PS2 observa-se a reduzida concentracéo de argila, Tabela 5.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Ribeiro et al. (2010) realizando
analises quimicas de solo em area de disposi¢ao de residuos, constataram que o pH
alcalino é uma condi¢ao decorrente da decomposigdo de matéria organica formando

acidos organicos e inorganicos.

Verificando as relagdes de matéria organica e pH em solo de cobertura de
aterro experimental, Santos et al. (2015) afirmam que o pH influéncia nas
concentragdes de matéria organica e que o pH préximo da neutralidade influencia na
concentragdo de matéria orgénica. A elevacao no pH, conforme Ribeiro (2012) tem
ralagdo com acelerado metabolismo dos microrganismos, situagao verificada nos

pontos PS1, PS2 e PS3 de ambas as areas desativadasdo lixao.

Alves (2016) afirmam que a auséncia de vegetagao na area do lixdo ocasiona
diminuicdo na quantidade de matéria organica e perdas erosivas de particulas de
argila. Araujo (2014) relata que os elevados indices de saturagdo de bases,
capacidade de troca de cations s&o caracteristicas de solos em area de disposigcéo
irregular de residuos solidos. Nesta pesquisa foi constatado que a vegetagao
encontrada na area do lixdo estava disposta de forma irregular e de baixa

concentracao e densidade.

Resultados significativos de concentragédo de cloretos foram verificados nos
pontos PS2 e PS3, sendo respectivamente 945,00 e 969,75 cmolc/L, para os lixdes
desativados de Campina Grande-PB e Toritama-PE, respectivamente (Tabela 5). A
presenga de cloretos na analise de solos € um dos parametros que designa
desenvolvimento da degradacao biolégica e dos processos fisico-quimicos que
acontece no interior do aterro e ou lixao, como também a presenca de sais minerais
que s&o encontrados nos residuos depositados de origem diversas (CATAPRETA E
SIMOES, 2008).

Foram identificados presenca de carbonatos, no lixao desativado de Campina
Grande-PB, no ponto PS1 com 0,34 cmolc/L (Tabela 5). Kabata-Pendias e Pendias
(2001) afirmam que os carbonatos s&o metaestaveis, polimorficos e frageis a
drenagem, assim os elementos metalicos podem se incorporar aos carbonatos, como
por exemplo Co, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Ph, Zn e Fe, formando CdCOs3, Cuz (OH)2COs3, e
Zn5(0OH)s (CO3)2 que habitualmente sdo encontrados em solos poluidos sob situagoes

alcalinas.
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Com o decorrer dos anos houve queima no lixao, desse modo as cinzas
provenientes desta reagcédo geralmente possuem em sua composigao calcio sob forma
de cal viva (CaO), que se transforma em carbonato de calcio (CaCOs). Quando ha
precipitagdo, ou seja, é inserido agua no solo ha modificagdo para hidroxido de calcio
(Ca (OH)2), sendo um dos indicadores da alta alcalinidade (CAMPANHARO et al.,
2008). O ponto PS3 e PS2 teve a maior concentragbes de calcio, 12,39 e 15,89
cmolc/L, para os lixbes desativados de Campina Grande-PB e Toritama_ PE,
respectivamente, como nota-se na Tabela 5.

O fosforo assimilavel foi acima de 400 mg/dm? para PS2, em ambas as areas
analisadas, Tabela 5, resultado deste alto nivel € decorrente da decomposi¢cao dos

residuos solidos nos lixdes, segundo Horta e Torrent (2010).

6.3 Analises da qualidade da agua nas areas dos lixées desativados

As amostras de agua foram coletadas em locais distantes a menos de 500
metros das areas ocupadas por residuos solidos e seus contaminantes. Houve a
predominancia da classe C4, definida pela resolugao CONAMA 357/2005 como uma
fonte de agua com pouca indicagdo para uso e consumo, sendo as amostras, em
Campina Grande-PB provenientes de fontes de aguas residuarias e de acumulo de
chuva nos 3 pontos e em Toritama-PE as 3 fontes de amostras coletadas do curso do
rio Capibaribe. Houve também o predominio de elementos que caracterizam a
presenga de contaminantes resultantes de efluentes de esgotos domeésticos e

residuos.

De acordo com estudos de Gasparotto (2011) para amostras muito
contaminadas por esgotos, a condutividade pode variar de 100 a 10.000 pS/cm.
Portanto, tendo como limite maximo de 100 ys/cm para uma agua de boa qualidade,

pode-se dizer que nesse trecho a agua se apresenta em ma condicao.
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Analise Pontos de Coleta de Agua (PA) | Pontos de Coleta de Agua (PA)
Campina Grande-PB Toritama -PE
PA1 PA2 PA3 PA1 PA2 PA3

pH 7,00 6,93 6,96 6,89 7,95 7,28
Condut. Elétrica (dS m) 8,2 4,5 1,2 8,612 7,839 7,243
Calcio (mmol.L™") 8,01 5,41 2,27 5,46 3,46 4,12
Magnésio (mmolcL") 21,21 10,38 3,93 18,95 19,29 16,10
Sédio (mmolcL™) 33,13 1,30 3,78 34,05 32,21 28,53
Potassio (mmol.L™") 0,69 0,62 1,12 1,49 1,12 1,12
Carbonatos (mmol.L") 0,00 0,00 0,00 0,00 2,52 0,00
Bicarbonatos(mmol.L™") 5,73 443 5,18 8,38 8,55 10,32
Cloretos (mmol.L™") 52,0 25,0 3,9 51,65 96,00 18,90
Sulfatos (mmol.L"") Presenca Presenca Presenca | Presenca Auséncia Presenga
Relacao de Adsorgao de 8,67 0,46 2,15 9,76 9,56 8,97
Sodio (RAS)
Classe de agua C4 C4 C3 C4 C4 C4

Fonte: LIS/UFCG

Tabela 6 — Resultado das andlises das aguas coletadas de corpos hidricos nas
proximidades dos lixdes desativados.

No lixao desativado de Campina Grande-PB, apesar de aparentemente nao
apresentarem boa qualidade, devido sua coloracéo e forte odor, as fontes de agua
proximas podem ser utilizadas para o consumo animal dos pequenos criadores do
local. A condutividade elétrica da agua, Tabela 6, variou de 1,2 a 8,2 dSm™', para PA3
e PA1, respectivamente. O pH das amostras de agua foi superior a 6, muito préximo
a 7, sendo considerada pH neutro. A aplicagao destas aguas para fins de irrigacéo no
reservatorio PA3 em relagao a condutividade elétrica € de uso de ligeira a moderada,
e nos reservatorios PA1 e PA2 considerados de uso severo, segundo Ayres e Westcot
(1999).

No lixdo desativado de Toritama, na Tabela 6, nota-se a elevada
condutividade elétrica da agua, acima de 7 dSm™'. Para Ayers e Westcot (1999), a
utilizacado dessas aguas na irrigagao se enquadra quanto a condutividade elétrica no
grau de restrigdo de uso severo (CEa >3,0 dS m™"). O pH das amostras de agua foi
superior a 6, com tendéncia a alcalino. Segundo Ayres e Westcot (1999), a faixa
normal de pH da agua para irrigagédo é de 6,5 a 8,4, estando a média do pH dentro

dessa faixa estabelecida.
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Quanto ao uso da agua coletada, a analise do pH destes corpos hidricos esta
dentro do estabelecido para classificacdo de corpos d’agua, Tabela 6, conforme a
Resolucao CONAMA n° 357/2005, e na faixa aceitavel para consumo - pH entre 6 e
9,5, conforme Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Em relagdo ao uso para fins agricolas, de acordo com Ayres e Westcot (1999),
a faixa normal de pH da agua para irrigagao é de 6,5 a 8,4, estando a média do pH
desta pesquisa dentro dessa faixa estabelecida (Tabela 6).

O ponto de coleta PA1 em ambos os lixdes desativados com o maior indice
de condutividade elétrica, Tabela 6. Segundo Nakamura et al. (2014) a elevacao da
condutividade elétrica pode estar relacionada a dissolugdo de ions naturais, e

provenientes da percolagao de lixiviado oriundos de areas contaminadas.

Para o teor de cloreto todos as amostras coletadas estao fora dos limites para
irrigagao permitidos pelos referidos por Ayres e Westcot (1999), de 3 mmolc L'; essas
aguas, quando aplicadas as culturas, afetam seu rendimento. Em relacédo ao
bicarbonato estas aguas estdo enquadradas na restricdo de uso de ligeira a
moderada, no intervalo de 1,5- 8,5 (mmolcL™"), segundo Ayres e Westcot (1999).

As amostras de agua, PA3 e PA2, de Campina Grande-PB e Toritama-PE
estdo com condutividade elétrica (CE) dentro da faixa de 5,0 a 8,0 dS/m, Tabela 6,
considerada satisfatéria para o gado, mesmo podendo causar diarreia temporaria ou
nao ter aceitabilidade por animais ndo acostumados, porém € inadequada para aves
(AYERS; WESTCOT, 1999).

As amostras de agua dos corpos hidricos, Tabela 6, foram classificadas como
C4, para as amostras PA1 e PA2, de Campina Grande-PB e todas as amostras de
Toritama_PE, segundo Richards (1954) tem alto risco de salinidade. Oliveira et al.
(2013) afirmam que aguas C4 é uma agua com salinidade muito elevada, nao sendo
considerada para irrigagéo, exceto para solos com alta permeabilidade, boa lixiviagéo,
aplicacéo de excesso agua e uso de plantas resistentes aos sais. A amostra de agua
PA3 classificada como aguas C3, faixa de condutividade elétrica entre 1,5-3 dS m",
com elevado risco de salinidade, conforme UCCC (1974).

De acordo com Oliveira et al. (2013) aguas C4 tem salinidade muito elevada,
nao sendo indicada para irrigagao, exceto para solos com alta permeabilidade, boa
lixiviagao, aplicagdo de excesso agua e uso de plantas resistentes aos sais.
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Observando a toxicidade das aguas para fins de irrigagdo em relagao a
presenca dos ions cloretos e sddio, que afetam as plantas mesmo em baixas
concentracdes. Nota-se que os niveis de sodio e cloreto tem restricdo de uso
moderado para sistema de irrigagcao superficial moderada para a amostra coletada em
PA1, Campina Grande_PB, Tabela 6. Para a amostra de agua coletada em PA3 é
classificada para sistema de irrigagao superficial e aspersao com restricdo de uso
ligeiramente moderado, no PA2 (Campina Grande_PB) em relagdo ao sodio ndo tem
restricdo em relacao a esta variavel, mas devido elevado nivel de cloreto ha restrigcao
moderado no uso desta agua para fins de irrigagao, conforme Ayres e Westcot (1999),

sendo toxicas para as plantas.

De acordo com Ayres e Westcot (1999) os teores de cloreto das amostras de
agua coletada no lixao desativado de Toritama-PE, estdo acima do limite de uso para
irrigagao (3 mmolc L"), influenciando no rendimentos das plantagdes e o bicarbonato
maior que 8,5 mmolc L' sdo considerados de grau de restrigio severo, duas amostras
estao classificadas assim (PA2 e PA3), a PA1 esta enquadrada como restricdo de uso

de ligeira a moderada para fins de irrigagéo por aspersao, Tabela 6.

No ponto de coleta PA1 foi verificado o indice de cloreto de 52,0 mmolcL-"
(Campina Grande-PB) e 96,0 mmolc.L-'(Toritama-PE), Tabela 6 nas plantas a
toxicidade ocorre na absorgdo de sais que estdo presentes no solo e na agua, e o
excesso de CI nos tecidos das plantas diminui a entrada de nutrientes como o nitrato

e sua disponibilidade na parte aérea das plantas (INSA, 2012).

Os niveis de carbonato (COs) e bicarbonato (HCOs) nas amostras de agua
coletada, para fins de irrigacdo sao fundamentais, segundo ALMEIDA (2010) para
analisar o perigo de sodificagdo do solo quando interagidos com calcio, formam o
carbonato de calcio, sal de pouca solubilidade, interferindo na relagao de adsorgao de
sodio. Ndo sendo constatado carbonatos e variagido de 4,43 a 5,73 (mmolcL-') em

bicarbonato, Tabela 6.

Em quase todas as amostras foram identificados a presenca de sulfato
(Tabela 6). Conforme Pivelli (2010) em reservatorios de agua superficiais a presenca
de sulfato é devido a influéncia da descarga de efluentes domésticos e industriais,
nesta pesquisa pode ser decorrente além destes fatores o lixiviado do lixao
desativado.
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A toxicidade das aguas nas plantas através da irrigacdo em relagdo a
presenca dos ions cloretos e sdédio, que em baixas concentracbes sao toxicas. Os
niveis de sddio (PA3), Toritama-PE de ligeira a moderada (RAS de 3 - 9 mmolcL ™), e
PA1 e PA2 (Campina Grande-PB e Toritama-PE) enquadrada como de grau severo
(RAS > 9 mmolcL™"), toxicas para as plantas. (AYRES e WESTCOT, 1999).

6.4 Analise do ar nas areas dos lixoes desativados.

Foram analisados os seguintes gases: gas sulfidrico (H2S), combustivel
(LEL), monoxido de carbono (CO) e oxigénio (O2), conforme a Tabela 7. De maneira
geral, o ar dos locais de pesquisa é constantemente alterado pela distribuigdo dos
residuos em torno da area. A emissao de gases provenientes dos residuos solidos,
resultante da decomposi¢cdo do material organico, mesmo apods a desativagado do
lixdo, gera gases, principalmente, o metano (CH4), que contribui para o agravamento
do efeito estufa e o gas sulfidrico (H2S) que causa odores desagradaveis ao local e
proximidades (PAGLIUSO, 2008).

Estes sdo gases que podem ser toxicos para os diversos organismos
(AZEVEDO, 2015). Parte dos danos foram amenizados devido ao fim das queimadas
e do recebimento diario de residuos, contudo como nao houve remocéao dos residuos

para o aterro sanitario, ainda ha atividade microbioldgica e geragéo de gases.

Parametros de qualidade do ar

Pontos de Campina Grande-PB Toritama-PE
Coleta [ 0,%) H,S(ppm) CH: CO(ppm) | O(%) H:S(p CHs. CO(ppm)
(%) pm) (%)
PG1 20,9 4 5 0 20,9 0 5 0
PG2 20,7 4 6 0 20,9 0 6 0
PG3 20,7 0 7 0 20,9 0 7 0
PG4 20,9 0 8 0 20,9 0 6 0
PG5 20,9 0 8 0 20,9 0 7 0
PG6 20,9 0 7 0 20,9 0 6 0
PG7 20,9 0 8 0 20,9 0 7 0
PG8 20,9 0 8 0 21 0 7 0
PG9 - - - - 21 0 8 0

Fonte: autor (2019)

Tabela 7 - Qualidade do ar nos lixdoes desativados
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Nao foram identificados a presenga de mondxido de carbono na area do lixao
desativado em Campina Grande-PB. Os valores de oxigénio variaram de 20,7 a
20,9%, apenas dois pontos houve este menor valor de O2 (Tabela 7)

A analise do ar realizada no lixdo de Toritama foi dividida em 9 diferentes
pontos de coleta. Os gases sulfidricos (H2S), combustivel (LEL), mondxido de carbono
(CO) e oxigénio (O2), Tabela 7, foram averiguados na area do lixdo desativado em
Toritama-PE, constata-se que nao foi observado presenca de mondxido de carbono
em nenhum ponto de medig&o. Os niveis de oxigénio ficaram entre 20,9 e 21 %. De
acordo com a NBR 33 é considerado deficiéncia de oxigénio na atmosfera contendo
menos de 20,9% de oxigénio em volume na pressao atmosférica normal, enquanto
qgue o enriquecimento de oxigénio ocorre aos 23 % de oxigénio. N&do havendo nenhum
local com deficiéncia de oxigénio, levando em consideragdo que um ambiente aberto
com circulacao de ar continuo.

Segundo a NBR 33 (2012), sobre seguranga e saude no trabalho, considera
deficiéncia de oxigénio na atmosfera contendo menos de 20,9% de oxigénio em
volume na pressao atmosférica normal, enquanto que o enriquecimento de oxigénio
ocorre aos 23% de oxigénio. Em 2 pontos de analise pode ser classificado como area
de deficiéncia de oxigénio na atmosfera.

Verificou-se que em nenhum dos 8 pontos de coleta foram identificados
riscos de combustdo Tabela 7. Valores de oxigénio acima de 21%, a combustédo de
materiais ou gases presentes na atmosfera se inicia mais facilmente; por esta razao
nao se recomenda a ventilagdo de ambientes confinados com oxigénio puro (PETTIT
e LINN, 1987).

indices superiores a 23% de oxigénio ocorre o aumento a inflamabilidade
dos materiais, 20,9% é considerado nivel normal de oxigénio no ar, 19,5% é referente
ao nivel minimo de oxigénio, com variagdo de 10-11% ha o aceleramento da
respiracao, falta de coordenacao, incremento de pulsacao, euforia e dor de cabeca e
de 10 a 6% ocorréncia de nauseas e vomitos, dificuldades de movimentos, perda de
conhecimento, rosto palido e labios azuis, em valores menores que 6% havera parada
respiratoria e posterior morte (SCARDINO, 2007). O fato de a area do lixdo desativado
de Campina Grande-PB estar cercada e a presencga de pessoas circulando pela area
ser restrita contribui para n&o haver o contato com os efeitos dos gases verificados
durante a pesquisa. No lixao desativado de Toritama, ha circulagdo de pessoas e
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animais na area, existe o risco de danos a saude devido a concentragao de oxigénio
observada em todos os pontos de coleta, Tabela 7.

Na Tabela 7, analisando o Limite Inferior de Explosividade (%LEL), somente
o ponto 1 estava a 5% LEL, estando no limite de exploséo, enquanto os demais foram
superiores ao limite de explosdo, sendo um risco para os trabalhadores e
frequentadores do ambiente, variando de 6 a 8% LEL, em ambos os lixdes estudados.
Os gases inflamaveis sdo detectados através do percentual do Limite Inferior de
Explosividade, conhecido pelas siglas %LIE ou %LEL. Cada gas possui o seu proprio
LIE, dado pela sua concentragao ideal a mistura ar + combustivel inflamavel. Para o
gas metano, a %LEL acima de 5% de metano é suficiente para que ocorra uma
explosao, o etano este valor € 3%, 2,1% de propano, 1,9% butano, 1,1% de gasolina
liquida e 0,6% querosene sao os valores que propiciam a explosdo num ambiente com
100% de ar atmosférico (LEL AMBIENTAL, 2018).

O gas sulfidrico foi detectado em dois pontos (PG1 e PG2), Campina
Grande-PB, com 4ppm, estando dentro dos limites, sua caracterizagdo ao ambiente
em relagao ao nivel de insalubridade maxima, principalmente em local de trabalho,
com limite de tolerancia de 8ppm para jornada de trabalho de até 48 horas semanais.
De acordo com a NR-15 (BRASIL, 2006), o gas metano é considerado um asfixiante
simples e em sua presenga, a concentragdo minima do volume de oxigénio deve ser
de 18%.

Mesmo desativado desde 2012, o odor na area do lixdo de Campina
Grande-PB ainda esta presente. Gomes e Martins (2003), afirmam que a maior
geracéo de odores em relagao a poluicdo do ar, € a degradacéo bioldgica de residuos
orgéanicos principalmente pela liberagdo do metano (CH4) e o gas carb6nico (COy),
gerados em menores quantidades de gas sulfidrico (H2S), amdnia (NH3) e derivados

de enxofre.

6.5 - Analise da Vegetagcao nos lixdes desativados

Foram observadas espécies nativas do Bioma Caatinga, muitas ainda em
pequeno porte, representando que ocorreu regeneragdo natural nas areas menos
impactadas no local. Os dados aqui apresentados sugerem que ha inicio de sucesséo
pouco expressivo, devido a decomposi¢cao dos residuos, e de mudangas importantes
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nas caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, provocadas pela decomposicdo do

lixo depositado.

Existem locais também que n&o possuem vegetacdo nenhuma, segundo
estudos, tal fato ocorre devido ao alto grau de compactagao do solo, o que impede o
desenvolvimento da vegetacao e sua regeneragao natural. A possivel presenga de
metais pesados na area pode também estar contribuindo para um menor
desenvolvimento da vegetagao nativa, pois muitas espécies vegetais ndo conseguem
se desenvolver em solos com elevado grau de contaminantes. O desmatamento em
grande parte do terreno ocorre para alocagao do lixo, gerando a destruicao de parte
da vegetagdo do local, além da quantidade de poluentes existente na area, que
consequentemente impedem o seu desenvolvimento, conforme dados apresentados

na Tabela 5.

6.5.1 - Vegetagao no lixao desativado em Campina Grande-PB

Foram identificadas espécies arboreas, arbustivas e herbaceas em diversos
estagios de conservacdo e degradacgéo. Entre as espécies arboreas, verificou-se a
predominéncia em quantidade da algaroba (Prosopis julifora) em grande parte da
area do antigo lixdo (FIGURA 12.B), seguida do Juazeiro (Zizyphus joazeiro) (FIGURA
12. F), a Canafistula (Peltophorum dubium) (FIGURA 12.C) e o Angico (Nadenanthera
macrocarpa, Benth.) (FIGURA 12.G).

Em termos de diversidade, as espécies arbustivas sdo predominantes,
destaque para a o Algodao da praia (Hibiscus tiliaceus) (FIGURA 12.D), a manona
(Ricinus communis) (FIGURA 12.E), a flor roxa (Periplocoideae apocynaceae)
(FIGURA 12.1), a flor de seda (Calotropis procera), (FIGURA 12.K) e o mandacaru
(Cereus jamacaru), (FIGURA 12.L)

As espécies herbaceas encontradas de forma dispersas foram a relva do
agreste (Amaranthaceae - Gomphrena celosioides Mart.) (FIGURA 12.A), Camapu
(Physalis angulatalL.), (FIGURA 12.H) e apaga-fogo (Alternanthera tenella Colla)
(FIGURA 12.J).
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Espécies de vegetacao

Identificagao

Nome Vulgar: Relva do

Agreste, ervango

Nome cientifico:
Amaranthaceae -
Gomphrena celosioides
Mart.

Nome Vulgar: Algaroba

Nome Cientifico: Prosopis

Jjulifora DC

Nome Vulgar: Canafistola

Nome Cientifico:
Peltophorum dubium
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Espécies de vegetacao

Identificagao

Nome Vulgar: Algodao da
praia, algodoeiro-da-praia,
algodoeiro-da-india ou

majagua.

Nome Cientifico: Hibiscus

tiliaceus

Nome Vulgar: Mamona,
mamoneira, carrapateira,

carrapato e ricino

Nome Cientifico: Ricinus

communis L

Fonte: Barros e Jardine (2019)

Nome Vulgar: Juazeiro;
Joa; Jua; Jua-espinho; Jua-

fruta; Laranjeira-de-vaqueiro

Nome Cientifico: Zizyphus
joazeiro
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Espécies de vegetacao

Identificagao

Nome Vulgar: Angico,
angico-vermelho, angico-
preto, angico-do-campo,
arapiraca, curupai, angico-

de-casca

Nome Cientifico:
Nadenanthera

macrocarpa (Benth.)

Nome Vulgar: Camapu

balao, baldo-rajado,
balaozinho, bate-testa,
bucho-de-ra, camambu,

camapu, camapum, camaru,

joa, joa-de-capote.

Nome Cientifico: Physalis

angulatal.
Fonte: Moreira e Braganca (2011)

Nome Vulgar: Flor Roxa

Nome Cientifico:

Periplocoideae apocynaceae
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Espécies de vegetacao

Identificagao

Nome Vulgar: alecrim,
apaga-fogo, carrapichinho,
carrapicho, corrente,
mangericao, mangerico,

manjericao, periquito,

Nome Cientifico:

Alternanthera tenella Colla

Fonte: Moreira e Braganca (2011)

Nome Vulgar: Flor de seda,
Algodao de seda, Algodao da
Praia, Leiteira, Paina-de
seda, Paina-de-sapo, Saco-
de-velho, Queimadeira, Pé-

de-Balao, Janaiba e Ciume

Nome Cientifico: Calotropis

procera

Fonte: Moreira e Braganga (2011)

Nome Vulgar: Mandacaru,

cardeiro e jamacaru

Nome Cientifico: Cereus

Jjamacaru

Fonte: Autor, 2019

Figura 11 - Identificacdo das espécies em area de lixao desativado em Campina

Grande-PB.
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6.5.1.1 - Levantamento Dendrométrico

A intensa presencga de gramineas contribui para a recuperagao da paisagem,
entretanto, elas inibem o desenvolvimento de outras espécies vegetais. Observa-se
na Tabela 8 a predominéncia da algaroba, como espécie com altura mais significativa,
sendo classificadas como de pequeno porte (SESUMA, 2009) sem a presenca visivel
de doengas ou pragas. As condi¢des radiculares observadas estavam normais e os

didmetros dos troncos nao foram superiores a 0,40 de largura.

VERIFICAGAO ARBOREA — CAMPINA GRANDE/PB

NOME POPULAR PORTE DA CONDIGAO DIAMETRO PRESENCA DENSIDADE
ARVORE RADICULAR DO DE PRAGAS/
TRONCO DOENCAS

P M G Normal Exposts

Algaroba 2.20 X 0,25 N&o PAQ 1
(Prosopis juliflora) 19
Algaroba 2.51 X 0,19 N&o PAQ 2
(Prosopis juliflora) 18
Algaroba 5.15 X 0,40 N&o PAQ 3
(Prosopis juliflora) 9
Algaroba 4.30 X 0,30 N&o PAQ 4
(Prosopis juliflora) 12

Fonte: Autor, 2018

Tabela 8 - Andlise dendrométrica da vegetacgéao identificada no lixao desativado em

Campina Grande-PB.

Quanto a densidade vegetal, foram contabilizadas 1 espécie e 58 individuos
nas 4 Parcelas Amostrais Quadradas (PAQ) sendo as mais observadas, em média, a
algaroba (Prosopis juliflora), na PAQ 1, caracterizando o predominio de espécies
arboreas e arbustivas em conjunto, representando 33% de todos os individuos

amostrados, Tabela 8.
6.5.2 - Vegetagao no lixao desativado em Toritama -PE

Foram identificadas diversas espécies definidas como “Espécies Exéticas
Invasoras”, como constatado na Figura 13. Por suas vantagens competitivas e
favorecidas pela auséncia de inimigos naturais tém capacidade de se proliferar e
invadir ecossistemas, sejam eles naturais ou antropizados, resultando na mudancga

estrutural da comunidade local (Bastos, 2013). Estas atrapalham a germinagdo das
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espécies nativas e seu desenvolvimento ocorre pois nao necessitam de um ambiente

tao estavel como por exemplo a mamona, Figura 13.

O Mamoeiro (Carica papaya) Figura 13.L e a pitombeira (Talisia esculenta)
Figura 13.B, ambas adaptadas a climas quentes e podendo a primeira chegar a 15
metros de comprimento, tipica de solos profundos em permeaveis e a segunda se
adaptando aos solos de baixa fertilidade que restringem o movimento de agua no perfil
do solo e o aprofundamento do sistema radicular, podendo chegar aos 10 metros de
altura em média (SALGADO e COSTA, 2003).

A Mamona (Ricinus communis) Figura 13.C e a Aboboreira Figura 13.I
(Cucurbita spp;) que se adaptam bem na regido, pois gostam de sol e suportam bem
a falta de agua (CHAGAS et. al, 2010) além do avel6z (Euphorbia Tirucalli) Figura
13.N uma espécie encontrada em uma area de amortecimento e como cerca-viva da
area de disposigao final de residuos (BENSUSAN,2006).

A flor de seda (Calotropis procera) Figura 13.A, como é conhecida, foi
bastante encontrada na area de estudo, tendo boa adaptagdo em regides aridas.
Ocorre em varios estados do Nordeste particularmente na caatinga. Podem chegar a
6 metros de altura, entretanto em solos de baixa fertilidade, geralmente apresentam

pequeno porte e afetam a resiliéncia de sitios invadidos. (EMBRAPA, 2006).

Foram identificadas espécies chamadas de forrageiras (ALVES et al., 2014).
Importantes recursos para o semiarido em épocas de seca como o Facheiro
(Pilosocereus pachycladus), Figura 13.0, a cabega-branca (Gomphrena demissa),
Figura 13.G, espécie herbacea perene e em boa quantidade também foram
observadas de maneira espalhada a presenca da espécie Jurema - branca (Acacia
bahiensis), Figura 13.E e a Manigcoba (Manihot carthaginensis), Figura 13.K, sendo

suas folhas e vagens consumidas no chao e na planta por animais.

Vale salientar que Pereira et al. (2001) afirmam que a espécie Marmeleiro
(Croton blanchetianus Baill), Figura 13.F, Arnica (Solidago chilensis Meyen), Figura
13.D, Amara-amarra (Ilpomoea nil(L.), Figura 13.P arrediabo (Cnidoscolus urens (L.),
figura 13.J, e o Bredo (Amaranthus retroflexus L.), Figura 13.H, s&o espécies tipicas
de ambientes antropizados, mostrando bastante tolerancia a elevados niveis de

perturbagdo, encontradas geralmente em terrenos baldios. A presenca dessas
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espécies neste trabalho pode ser uma evidéncia que a area estudada apresenta um

nivel de antropizacédo acentuado devido a sua origem.

Espécies de vegetacao Identificacao

A
Nome Vulgar: Flor de seda, Algodao

de seda, Algodao da Praia, Leiteira,
Paina-de seda, Paina-de-sapo,
Saco-de-velho, Queimadeira, Pé-de-

Balao, Janaiba e Ciume.
Nome Cientifico: Calotropis procera

Fonte:Moreira e Braganca (2011)

Nome Vulgar: Pitomba, olho de
boi, pitomba da mata e pitomba de

macaco

Nome Cientifico: Talisia esculenta
(St. Hil.) Radlk.
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Espécies de vegetacao

Identificacao

Nome Vulgar: Mamona,

mamoneira, carrapateira, carrapato

e ricino.
Nome Cientifico: Ricinus
communis L

Fonte: Barros e Jardine (2019)

Nome Vulgar: arnica, arnica-
brasileira, arnica-do-campo, arnica-
silvestre, erva-de-lagarto, erva-

lanceta, espigade-ouro, lanceta,

marcela-miuda, rabo-de-rojao,
sapé-macho.
Nome Cientifico: Solidago

chilensis Meyen

Fonte:Moreira e Braganca (2011)

Nome Vulgar: Jurema branca,

Coracgao de mulato .

Nome Cientifico: Acacia bahiensis

Fonte:Moreira e Bragancga (2011)

72



Espécies de vegetacao

Identificacao

Nome Vulgar: Marmeleiro,

Marmeleiro-da-Caatinga

Nome Cientifico: Croton

blanchetianus Balill

Fonte:Matos (1999)

Nome Vulgar: cabeca-branca,
capitdo, capitdozinho, capitdo-do-
mato, corango, corongo, ervango,

quebra-panela.

Nome Cientifico: Gomphrena

demissa Mart

Fonte:Moreira e Bragancga (2011)

Nome Vulgar: bredo, caruru,
caruru-aspero, caruru-de-raiz-

vermelha, caruru-gigante.

Nome Cientifico: Amaranthus

retroflexus L.

Fonte:Moreira e Bragancga (2011)
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Espécies de vegetacao

Identificacao

Nome Vulgar: Abdbora, abdbora-

amarela, jerimu e jerimum

Nome Cientifico: Cucurbita spp

Nome Vulgar: arrediabo,
cansancao, cansancao-de-leite,
pinha-queimadeira, queimadeira,
urtiga, urtiga-cansangao, urtiga-de-

mamao

Nome Cientifico: Cnidoscolus
urens (L.) Arthur

Fonte:Moreira e Braganca (2011)

Nome Vulgar: Maningoba

Manicoba ou Manigoba do Ceara

Nome Cientifico: Manihot
carthaginensis subsp.glaziovii
(Mull.Arg.) Allem
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Espécies de vegetacao

Identificacao

L

Nome Vulgar: Mamao, papaia ou

ababaia.

Nome Cientifico: Carica papaya

Nome Vulgar: Camapum baléao,
baldo-rajado, baldozinho, bate-
testa, bucho-de-r4, camambu,
camapu, camapum, camaru, joa,
joa-de-capote, jua, jua-de-capote,

jua-poca, mata-fome.

Nome Cientifico: Physalis

angulatal.

Fonte:Moreira e Bragancga (2011)
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Espécies de vegetacao Identificacao

Nome Vulgar: Aveloz Arvore-de-

Sao-Sebastido, Cega-olho, Coral-
verde ou Almeidinha, Arvore lapis,
Pau Pelado, Dedinho, Labirinto.

Nome Cientifico: Euphorbia

Tirucalli

Nome Vulgar : facheiro, facheiro-
azul ou mandacaru-de-facho
Nome Cientifico: Pilosocereus
pachycladus Pilosocereus
pachycladus F. Ritter.

Fonte:Moreira e Braganca (2011)

Nome Vulgar: amarra-amarra,
campainha, campainha-azul,
campanha, corda-de-viola, corriola,

jetirana, jitirana, suspiro.

Nome Cientifico: Ipomoea nil(L.)
Roth

Fonte: Autor, 2019

Figura 12- Identificacdo das espécies em area de lixao desativado em Toritama-PE.
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De acordo com a Figura 13, ha uma predominancia de espécies herbaceas e
ruderais, sendo decorrentes da influéncia dos rejeitos solidos depositados no lixao, os
quais possivelmente alteraram as propriedades fisicas, quimicas e sedimentologicas
do solo, além de haver reducdo e compactacdo do solo, que impossibilitam a
instalagao de espécies florestais (BARROS; NEVES; NOVAIS, 2005)

6.5.2.1 - Levantamento Dendrométrico

Quanto a altura, apenas foram verificadas espécies de pequeno porte, sendo
a de maior altura identificada a Pitomba (Talisia esculenta), seguida do Aveloz
(Euphorbia tirucalli). Nao foi verificado de maneira aparente a presenga de pragas ou
doencas. Os didametros dos troncos nédo foram superiores a 0,55 sendo o Aveloz
(Euphorbia tirucalli) o de maior tamanho. Foram duas espécies com raizes expostas,
a Jurema (Mimosa tenuiflora) e o Aveloz (Euphorbia tirucalli), as demais

apresentacdes condicao radicular normais, Tabela 9.

VERIFICAGAO ARBOREO - TORITAMA/PE

NOME POPULAR PORTE DA CONDICAO DIAMETRO PRESENGA DENSIDADE
ARVORE RADICULAR DO DE PRAGAS/
TRONCO DOENCAS

P M G Normal Exposta

Pitomba 7.43 X 0,40 Néo PAQ 1
(Talisia esculenta) 51
Jurema 410 X 0,17 Nao PAQ 2
(Mimosa tenuiflora) 35
Aveloz 5.85 X 0,55 Nao PAQ 3
(Euphorbia tirucalli) 12
Manigoba 4.18 X 0,36 Nao PAQ 4
(Manihot carthaginensis) 23

Fonte: Autor (2019)

Tabela 9 — Analise dendrométrica de algumas espécies de vegetacao identificadas no

lixao desativado em Toritama-PE.

Quanto a densidade vegetal, foram contabilizadas 4 espécies e 121
individuos nas 4 Parcelas Amostrais Quadradas (PAQ) sendo as mais observadas 51
individuos na area proxima a Pitombeira (Talisia esculenta) com o predominio de
espécies arbustivas e herbaceas, que representaram, em conjunto, 42% de todos os

individuos amostrados, Tabela 9.
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6.6 - Medidas de desativacao de lixao executadas

Verificou-se que muitas das medidas contidas na Politica Nacional de
Residuos Sdlidos para a desativagao dos lixdes e sua remediacdo ambiental ndo
estdo sendo implementadas, enquanto outras foram realizadas parcialmente. A
auséncia do cercamento e isolamento da area do lixdo de Toritama-PE, vem
contribuindo para a continuacdo do descarte de residuos sélidos, realizados

diretamente por parte de alguns moradores de areas proximas ao lixao.

Em Campina Grande-PB, mesmo estando cercada, a area apresenta muitos
pontos abertos, o que facilita a entrada de pessoas e animais. Nao existem, nas duas
areas, placas de informagao e sinalizacdo que proibam a entrada e circulagdo de
pessoas, assim como a identificacdo das medidas de remediacdo ambiental nos
locais. Nao sendo verificada a existéncia de nenhum sistema de vigiléncia nos locais
nem em areas proximas. Até o momento da realizagao da pesquisa nao foi detectado
a remogao dos residuos solidos no lixdo desativado de Campina Grande-PB, sendo
continuo a contaminagdo do solo e da agua. Em Toritama-PE foram observados
maquinarios realizando revolvimento do solo em alguns locais, mas ndo houve
remogao dos residuos solidos dispostos naquele local.

Nao foram observadas medidas para realizagdo da drenagem dos gases,
contidos no interior dos lixdes, assim como das aguas pluviais. No lixdo de Campina
Grande-PB né&o foi verificada nenhuma medida para minimizar a percolagdo do
chorume, bem como a captagcdo e tratamento deste componente extremamente

toxico.

A cobertura com solo e vegetacéo foi feita de maneira parcial e dispersa em
algumas areas nos locais de pesquisa, considerado como forma de regeneracgao

natural da area.

78



7. CONCLUSOES

Os lixdes desativados de Toritama e Campina Grande estdo degradando
continuamente o meio ambiente, sendo uma ameacga aos recursos ambientais e a

qualidade de vida da populagao e da vegetagao ao seu entorno;

Os impactos identificados no solo foram constatados a partir da elevada
concentragcao de fosforo assimilavel, assim como a presenga de cloreto em niveis
significativos. A elevacgao dos indices do pH interfere na redugao da disponibilidade

de nutrientes as plantas;

Os impactos identificados na agua estdo relacionados ao alto risco de
salinidade verificado nas amostras classificadas, em sua maioria, como classe C4. A
presenca de sulfato € um indicativo da influéncia da descarga de efluentes domésticos
e industriais, assim como de chorume proveniente do lixdo desativado nos corpos

hidricos comprometendo a qualidade da agua;

Entre os impactos verificados no ar, verificou-se que a quantidade de metano

esta acima do valor maximo permitido, com riscos de combustdo em alguns pontos;

Presencga de espécies pioneiras, resistentes, as condi¢oes adversas dos locais
sao indicativas do processo de remediagcao ambiental. Entretanto foram identificados
locais sem a presenca de vegetacao devido ao alto grau de compactagao do solo e
acumulo de residuos. Em Campina Grande-PB a existéncia de 1 espécie de maior
porte, algaroba (Prosopis juliflora), e 58 individuos, com o predominio de espécies

arboéreas e arbustivas;

No lixao desativado de Toritama, teve maior quantidade de espécies, sendo 4
diferentes espécies quanto ao porte, Pitomba (Talisia esculenta), Jurema (Mimosa
tenuiflora), Aveloz (Euphorbia tirucalli) e a Manigoba (Manihot carthaginensis)com a
densidade de 121 individuos, com a predominancias de espécies arbustivas e

herbaceas.

Foram detectados na area a disposicao inadequada de materiais infectantes,
provenientes dos servicos de saude, sendo imprescindivel uma acéo efetiva de
remocgao destes residuos para destinacao final adequada, sendo um risco aos que

trafegam na area e aos animais;
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Foi verificada a inexisténcia dos planos municipais de desativacdes das areas
de estudos, o que dificultou a verificagao efetiva das medidas implementadas pelos

municipios, assim como o plano de uso futuro dos locais;

Nao foram detectadas medidas efetivas para desativagao dos lixdes e apenas
acdes paliativas em ambas as situagdes analisadas, necessitando de acgdes de

recuperacao da area degradada.
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ANEXOS

Caracteristicas dos Municipios e
Gerenciamento dos RSU

Campina Grande -PB
2012

Toritama -PE
2017

1. Qual a populagéo do municipio?

390 mil habitantes

45 mil habitantes

2. Qual a geracéo per capita de residuos no
municipio?

0,73 kg/hab/dia

1,40 kg/hab/dia

3. Qual a porcentagem da cobertura
do servigo de coleta de residuos
municipio?

95%

98%

3.1. Qual a quantidade de residuos
que é coletada diariamente no
municipio?

480,8 ton/dia

33,3 ton/dia

3.2. Dessa quantidade de residuos coletados,
qual porcentagem €& (ou era, caso
esteja desativado) encaminhado ao
lixdo/aterro em estudo? (Caso o
municipio possua mais de um local
para destinagao dos residuos)

100%

100%

4. Residuos do Servigo de Saude sao ou ja
foram encaminhados para este
lixdo/aterro?

Sim

Sim

5. Residuos Perigosos (de acordo com a
NBR 10.004/2004) s&o ou ja foram
encaminhados para este
lixao/aterro?

Sim

Sim

6. Quantos caminhoes realizam a coleta de
RSU diariamente no municipio?

14 caminhoes

4 Caminhoes

7. O lixao/aterro ainda esta sendo
utilizado?

Nao

Nao

7.1. Se ndo, ha quanto tempo ele esta
desativado?

Janeiro de 2012

Dezembro de 2017

7.2. Se nao, o lixao/aterro foi utilizado
durante quanto tempo antes de ser
desativado?

20 anos.

20 anos

8. O perimetro do lixao/aterro é
completamente cercado,
impedindo que a populagao tenha
acesso a area?

Sim

Nao

8.1. Se nao, existem pessoas que
transitam pelo local? (Como vias
alternativas de acesso a bairros, por
exemplo)

Sim

9. Existe atividade de catadores no local?

Nao

Nao

10. Existe alguma previsdo/expectativa
para uso futuro da area?

A PMCG elaborou um
projeto que visa a
recuperagao da area,
objetivando a sua
utilizagao futura.

Programa de
Recuperacao Area
Degradada - PRAD
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Caracteristicas dos Municipios e
Gerenciamento dos RSU

Campina Grande -PB
2012

Toritama -PE
2017

10.1. Se sim, qual o tipo de uso da area

Area verde - parque

Erradicagdo Passivo

previsto/esperado? para fins recreativos. Ambiental
Caracteristicas da localizagcao do lixao/aterro
11. Existem pontos de captacdo de Sim SLm
agua superficial a menos de 6000
metros do lixao/aterro? Caso
positivo, quantos?
11.1. Se sim, qual a distancia destes recursos 360 metros 200 metros

hidricos ao lixdo/aterro?

11.2. Se sim, qual(is) a(s) finalidade(s) do uso
dessa(s) agua(s)?

Consumo Animal e
Abastecimento

Abastecimento e
Consumo Animal

11.3. Se sim, qual a localizagéo destes pontos
em relacdo ao lixao/aterro?

Leste, Sul e Oeste

Sul e Oeste do lixao

12. Existem pontos de captacdo de agua Nao Nao
subterranea a menos de 2000 metros
do lixao/aterro? Caso positivo,
quantos?

13. Existe alguma é&rea agricola ou de Sim Sim
criacao de animais a menos de 2000 500 metros 950 metros
metros do lixao/aterro? Se sim, qual a
distancia?

13.1. Se sim, qual a localizagdo destas areas Sul Sul
em relacdo ao lixao/aterro?

14. Existem nascentes a menos de 1000 Nao Nao
metros do local? Se sim, qual a
distancia?

15. Existem rios, lagos ou represas a Néo Sim
menos de 1500 metros do local? Se
sim, qual a distancia?

15.1. Se sim, que’ll a localizagao d_estes 230 metros
recursos hidricos em relagao ao
lixao/aterro?

16. Existem nucleos populacionais ou Sim Sim
residéncias a menos de 1500 300 metros 50 metros
metros da area util do lixao/aterro?

Se sim, qual a distancia?

17. Existe algum Sim Nao
aeroporto/aerédromo a menos 6.5 km
e 20 Km do lixdo/aterro? Se ’
sim, qual a distancia?

Outras Caracteristicas
18. Qual a propriedade da area? 100 ha 20 ha
19. Qual a area ocupada pelo lixao/aterro? 35 ha 15 ha
Sim Sim

20. Existem animais no local?
(Urubus e outros tipicamente

encontrados em lixdes)
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Caracteristicas dos Municipios e Campina Grande -PB Toritama -PE
Gerenciamento dos RSU 2012 2017

157.715,0 ton/ano 163.221,00

21. Qual a estimativa da quantidade Ton. Acumuladas

de residuos dispostos no
lixao/aterro? (t)

22. Qual a estimativa de matéria organica 60% dos residuos 33,33%
presente nos residuos? sélidos (Sec. Meio Ambiente)
23. Qual a pluviosidade anual no local? 900 mm 556 mm
24. Existe alguma area livre, Sim Nao
com tamanho maior que o
lixdo/aterro sob analise,
adjacente ou préxima a ele?
24.1. Essa area atende aos seguintes critérios N3o N3o
para selecao de local para aterro
sanitario constantes das NBR’s
13896:1997 e/ou 15.849:20107?
24.2. Se sim, ja existe intengdo em se utilizar = =
. Nao Nao
essa area para
implantacdo de um aterro sanitario?
24 3. Se a area nao atende aos critérios, . .
Sim Sim

existe a possibilidade de

se usar o solo do local para
cobertura dos residuos?

Fonte: Secretaria de Servigos Urbanos e Meio Ambiente de Campina Grande/PB - SESUMA (2019),
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Toritama-PE e Nogueira (2015), adaptado.

Tabela 10 - Caracterizacdo dos Municipios de Campina Grande-PB e Toritama-PE e

a Gestao dos residuos solidos urbanos nos anos de suas desativagoes.
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