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Resumo: Os lix0es urbanos sdo praticas antigas e constantes nas cidades brasileiras, nas quais os residuos solidos sdo
depositados em locais inadequados e sem qualquer tratamento, 0 que vem a ocasionar impactos para a populagdo, a saude
publica e o meio ecolégico. Neste trabalho teve- se como objetivo elaborar um diagnéstico qualitativo da degradacédo
ambiental na area do lixdo de Pombal-PB. A metodologia teve por base a realizacdo de visitas de campo, entrevistas aos
gestores do municipio, catadores da area do lixdo e moradores no entorno da area em estudo. Fez-se a identificacdo dos
impactos ambientais utilizando-se os métodos Ad Hoc e Check Lists, e proposicdo de medidas voltadas a recuperacao da area.
De acordo com os resultados, observou-se que os principais impactos diagnosticados foram: a contaminacdo do solo, dos
recursos hidricos, do ar atmosférico; o aumento dos processos erosivos; reducdo ou perda total da fauna e flora; riscos aos
catadores e impacto na sadde publica. Os fatores mais afetados foram o antrépico, o solo, a fauna, a flora e a paisagem. Prop6s-
se a biorremediacéo e o reflorestamento para a recuperagdo da area, cujo uso final indicado foi &rea de preservacao.

Palavras-chaves: Residuos solidos, Impactos ambientais, Medidas mitigadoras.

Abstract: Urban dumps are old and traditional practices in Brazilian cities, in which solid waste are deposited in inappropriate
places and without any treatment, what comes to cause impacts to the population, public health and the ecological
environment. In this work was aimed to develop a qualitative diagnosis of environmental degradation in the dumpsite area of
Pombal-PB. The methodology was based on conducting field visits, interviews with managers of the municipality, waste
pickers of dumpsite and residents in the surrounding of the study area. To identify the environmental impacts were used the
methods Ad Hoc and Check Lists, and propose measures aimed at recovery of the area. According to the results, it was
observed that major impacts were: the contamination of soil, water, atmospheric air; increased erosion; reduction or total loss
of fauna and flora; risks to waste pickers and public health impact. The most affected environmental factors were the anthropic,
soil, fauna, flora and landscape. The bioremediation technique and reforestation were to recovery the area, whose final use was
indicated to preservation.
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INTRODUCAO

A sociedade moderna identifica-se com um modelo de
desenvolvimento que gera um elevado padréo de producdo e
consumo, associado ao crescimento populacional e ao
processo de urbanizacdo intenso e desordenado, resultando
em problemas graves de saneamento basico, principalmente
esgoto doméstico e lixo (BRAGA et al., 2002).

Os residuos s6lidos sdo gerados pelas as atividades
humanas e compostos por uma grande diversidade de
substancias e se apresentam no estado sélido ou semissdlido,
sendo semelhantes de atividades de origem doméstica,
industrial, hospitalar, comercial, servico de varricdo e
agricola. Tais residuos sdo popularmente conhecido por
“lixo”, que por definicdo ¢ tudo aquilo que ndo é mais util,
funcional e é descartado (PEREIRA NETO, 2007). Vérios
destinos podem ser dados a sua disposicao final, todavia, o
pior deles é o “lix30”, resultante da simples descarga de lixo
sobre 0 solo, sem critérios técnicos e medidas de protegdo ao
meio ambiente ou a salde publica.

As éareas dos lixdes ou vazadouros, segundo Pereira
Neto (2007), criam condigbes favordveis (habitats) a
proliferacdo de vetores (moscas, baratas, ratos e mosquitos),
que se multiplicam de forma rapida em razdo da grande
quantidade de alimento, da facilidade de abrigo. Esses vetores
chegam as residéncias causando doengas, além de facilitarem
a contaminagdo de animais domésticos que ali vivem.

O lixo acumulado produz um liquido denominado de
chorume que possui coloragdo escura com cheiro
desagradavel e atinge as 4guas subterraneas (aquifero, lencol
freatico) (ARAUJO et al., 2013). Além disso, ocorre os
impactos ambientais do solo, do ar, visuais, sociais e o
desequilibrio da fauna e flora. O resultado desse conjunto de
impactos gera a degradacdo, que diminui ou impede a
capacidade dos recursos ambientais de restabelecer-se
naturalmente, ou seja, sdo alteragdes significativas.

Os dados da Associagdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2013),
revelam que 3.344 municipios ainda fazem usos de locais
improprios para destinacdo final de residuos. Desse total,
1.569 municipios utilizam lix8es, mesmo esse seja uma forma
inadequada de disposic¢do final.

Diante dos riscos oferecidos pela gestdo inadequada dos
residuos, surgiu a necessidade de que todas as cidades tenham

um adequado gerenciamento de seus residuos: a coleta, o
transporte, o tratamento, bem como a destinacdo dos residuos
s6lidos e a disposicdo final do rejeito. Em 02 de agosto de
2010 foi promulgada no Brasil a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) pela Lei Federal n° 12.305/2010,
na qual se determinam as responsabilidades dos geradores, do
poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis,
sobre a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos
solidos, e se obriga que, no ano de 2014, todos os lixdes do
Brasil sejam desativados e substituidos por aterros sanitarios.

Desse modo, para a desativacdo do lixdo, faz-se
necessario um diagndstico da area, visando avaliar o nivel de
degradacdo. Uma vez conhecendo-se as condi¢des ambientais
do local, define-se a melhor técnica que deve ser adotada para
a recuperacdo da area.

Para reduzir os impactos ambientais da disposi¢do dos
residuos sélidos urbanos nos solos ndo basta destinar o lixo
coletado a aterros sanitarios. Deve-se, também, atuar de
maneira a conter a quantidade de lixo a ser descartado e
adotar regras, como: reduzir, reutilizar e outras (CALIJURI;
CUNHA, 2013).

O municipio de Pombal - PB esta localizado no sertdo
paraibano e se enquadra no problema apresentado. O lixdo
esta situado préximo a zona urbana e da BR 230, gerando
impacto visual e pondo em risco 0s condutores que transitam
sobre a rodovia, devido queimas, presenga de urubus e outros
animais.

MATERIAL E METODOS
Localizacdo da &rea de estudo

A é&rea de estudo esta localizada na cidade de Pombal -
PB situada na regido semiarida do Nordeste brasileiro, no
Estado da Paraiba (Figura 2). Encontra-se situada nas
coordenadas 06° 46> 12> S e 37° 48° 07 W. Pertence a
mesorregido do Sertdo Paraibano e microrregido de Sousa e
suas limitagcbes sdo os municipios de Cajazeirinhas, S&o
Bentinho, Paulista, S&o Domingos, Aparecida, Condado e
Lagoa, todos no estado da Paraiba. Sua populacéo é estimada
em 32.684 habitantes, no ano de 2014, que ocupam uma &rea
de 889 km2 (IBGE, 2010).

Figural - Localizagdo do municipio de Pombal — PB.
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Caracterizacdo da area de estudo

A descricdo da area de estudo foi realizada a partir de
pesquisas bibliograficas em livros, trabalhos académicos e
técnicos realizados na area, visitas de campo e com uso de
ferramentas e técnicas de georreferenciamento, as quais
permitiram dados relativos ao diagndstico da degradacao
ambiental na area do lixdo. As informagdes foram
complementadas com entrevistas informais feitas aos
catadores, moradores do entorno do lixdo, com dérgaos
municipais (Diretor de Manutencdo das Vias Publicas,
Engenheiro Ambiental, Gerente Regional do Cooperar), com
objetivo de coletar informacGes sobre a gestdo de residuos
solidos, além de registro fotografico.

Georreferenciamento da area

O georreferenciamento foi realizado por meio de visitas
de campo e com auxilio de ferramentas e técnicas de
geoprocessamento, para interpretacdo das imagens de
satélites. Fez- se 0 mapeamento hipsométrico e do indice de
vegetacdo que encontra-se em diferentes estdgios de
degradacdo, utilizando GPS (GARMIN 78S) e o Software
gvSIG 1.12.

Diagnéstico ambiental da area do lixao

A identificacdo e analise dos fatores ambientais na area
de estudo foram realizadas a partir de pesquisa de campo,
entrevista informal aos gestores do municipio. Nas visitas de
campo, realizou-se a descri¢do da condicdo ambiental atual
dos fatores ambientais, adicionado a registros fotogréaficos e
entrevista informal. Apresentou-se a descri¢do dos fatores
ambientais para os meios: fisico ou abidtico, bittico e
antropico.

Identificacao dos impactos ambientais na area de estudo

A identificacdo dos impactos ambientais foi realizada a
partir do levantamento das principais atividades realizadas na
area de estudo e do diagndstico ambiental.

Os métodos utilizados para identificar os impactos
ambientais nesse trabalho foram: Ad Hoc (Método
espontdneo) e Check Lists (listagem de controle), na
modalidade descritiva.
Identificaco dos tipos, causas e consequéncias da
degradacdo na area

A identificacdo dos tipos, causas e consequéncias da
degradacdo na area de estudo foi realizada a partir dos
impactos ambientais identificados, entre esses foram
selecionados o0s mais significativos, obtendo auxilio de
pesquisas em estudos ambientais académicos e técnicos em
areas semelhantes.

Proposi¢cdo das medidas voltadas a recuperacéo da area

A partir da identificagdo dos impactos ambientais
significativos, foram propostas medidas de mitigacéo.

As medidas voltadas a recuperacdo da area em estudo
foram propostas a partir de pesquisas na literatura em
trabalhos cientificos e técnicos de atividades semelhantes a
desse estudo.

RESULTADOS E DISCURSAO

Caracterizacao da area de estudo

A érea de estudo compreende o lixdo situado na cidade
de Pombal — PB. A sua vegetacdo predominante é a Caatinga,
o clima é o semiarido, sendo o periodo chuvoso no veréo.

As aguas do municipio encontram-se nos dominios da
bacia hidrogréafica do Rio Piranhas, entre a sub-bacia do Rio
Piancé e a regido do Alto Piranhas. Seus principais tributarios
580 os rios Piranhas e Pianc6 (CPRM, 2005).

Segundo o engenheiro ambiental do municipio, Rafael
Novaes, o lixao ja se encontra instalado na regido ha quinze
anos, atualmente, a area recebe em media 180 toneladas de
residuos solidos mensalmente, através do
georreferenciamento, observou-se que ocupa uma area de
aproximadamente 28,2 ha, ocasionando grandes prejuizos de
caracteres sociais, econdémicos e ecologicos.

Os residuos gerados do lixao sdo originados dos servigos
publicos de limpeza urbana, dos tipos doméstico e comercial
que constituem o chamado lixo domiciliar, que, junto com o
lixo publico, representam a maior parcela dos residuos sélidos
produzidos nas cidades, incluindo todos os residuos de
varricdo das vias publicas, limpeza de galerias, restos de
podas de plantas e feira livre, além dos rodoviarios, entulhos e
de pequenas industrias instaladas na regido.

O servico de limpeza urbana acontece de forma regular,
passando em média trés vezes por semana, por meio de
caminhdes que passam nas ruas recolhendo o lixo residencial
e comercial ou sendo depositados nos depdsitos de lixos
distribuidos no municipio. Para essa atividade ha 5 caminhdes
e 19 funcionarios e ndo ha um estudo dos tipos de residuos
alocados no lix&o.

Georreferenciamento da area de estudo

A seguir, serdo apresentados mapas tematicos
georreferenciados com algumas caracteristicas da area do
lixdo de Pombal - PB.

Mapa de localizacao da &rea do lix&o

A instalacdo da area do lixdo pode ser visualizada no
mapa de localizagdo da area do lixdo e da zona urbana do
municipio de Pombal — PB, apresentado na Figura 2.

O lixdo de Pombal - PB esta localizado as margens da
BR 230, a aproximadamente 400 m, e possui uma distancia
aproximada de 627 m da primeira edificagdo residencial, e
bem préxima a agudes, rio e a estacdo de tratamento de esgoto
-ETE.
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Figura 2 - Localizacdo da area do lixdo no municipio de Pombal — PB.
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O lixdo de Pombal - PB esta localizado as margens da
BR 230, a aproximadamente 400 m, e possui uma distancia
aproximada de 627 m da primeira edificacdo residencial, e
bem préxima a agudes, rio e a estacdo de tratamento de esgoto
-ETE.

Determinacao do perimetro do lixdo de Pombal — PB

O perimetro e area (til da area em estudo, encontram-se
apresentados na imagem satélite da Figura 3.

Os residuos solidos depositados de forma inadequada
sobre o solo encontram-se numa &rea Gtil com 12,2 ha, mas
possuem residuos espalhadas formando um raio de alcance de
1.577 m, acarretando alteragdes significativas ao ambiente.

Figura 3 - Perimetro e area Util do lixdo de Pombal — PB.

Mapa Hipsométrico da area do lixao

O mapa hipsométrico representa a elevagdo de um
terreno representada por meio de cores. As cores utilizadas
possuem uma equivaléncia com a elevagdo do terreno.

Ao se observar o mapa hipsométrico da Figura 4,
percebe-se que a area do lixdo encontra-se numa altitude entre
200 a 240 metros, estando acima do rio que situa-se a uma
altitude entre 160 a 200 m, representada pela cor azul, o que
possibilita a ocorréncia de assoreamento e contaminagéo pelo
carreamento de sedimentos e produtos altamente poluentes
como o chorume. Pela proximidade do lixdo com o rio.

L

Google earth
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o ¥

Fote: Google Earth (2007)
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Figura 4 - Mapa hipsométrico do lixdo no municipio de Pombal — PB.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2014

Diagnéstico ambiental da area do lixao

Sera apresento, a seguir, o diagndstico qualitativo, nos
meios fisicos (solo, recursos hidricos, ar e paisagem), biético
(flora e fauna) e antropico (problemas sociais e sadde publica)
na area de estudo. Para melhor descricdo da area sobre os
efeitos da disposicdo inadequada dos residuos sélidos, indica-
se a realizacdo de andlises laboratoriais.

Meio Fisico
Solos

Nas visitas de campo, percebeu-se que um dos processos
mais degradantes do solo é a erosdo, que é intensificada com
a intervencdo humana nesta &rea, que tem aumentado a
exposicdo do solo, devido a retirada da vegetacdo.
Observaram-se 0s processos de erosdo do tipo laminar e
sulcos, ainda pouco profundos, mas que podem evoluir para
vocorocas (Figura 5).

Figura 5 — Local com eroséo do tip

o: (A) laminar; (B) sulcos.

Fonte: Autoria prérla, 2014

Na area percebe-se que a estrutura do solo encontra-se
alterada, devido ao depdsito inadequado dos residuos e ha
uma grande quantidade de residuos que sdo classificados
como perigosos, e apresentam potenciais de contaminagdo do
solo, tais como: embalagem de o6leo de oficina, pneus,
lampadas, produtos eletroeletronicos, pilhas e baterias (Figura

6). Esses residuos sdo citados no Art. 33, da Lei 12.305/2010,
que determina a obrigatoriedade da logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor,
cuja embalagem, apés o uso, constitui residuo perigoso.

Residuos como pilhas e baterias apresentam em sua
composi¢do metais pesados (mercdrio, chumbo, zinco,
cadmio, manganés e litio). Outro residuo que contém
mercurio sdo as lampadas florescentes. Monteiro et. al. (2001)
afirmam que o merculrio é tdxico para 0 sistema nervoso
humano e, quando inalado ou ingerido, pode causar varios
problemas fisioldgicos.

Figura 6 - Residuos classificados como de alta periculosidade
encontrada no lixdo de Pombal — PB.

Fonte: Arquivo pessoal, 2014

Além desses residuos perigosos, foi possivel observar
materiais infectantes, como os de servico de saude
(esparadrapo, seringa, embalagem de soro fisioldgico,
algoddo, agulhas), que sdo descartados por clinicas e
farmécias, segundo informagfes dadas pelos catadores. Séo
residuos que possuem resolucdo especifica, como a Lei n°
358/ 2005, que dispbe sobre o tratamento e a disposicdo final
dos residuos dos servigos de salide e dar outras providéncias.

Outra caracteristica observada na area de estudo foi a
compactacdo, devido a passagem de veiculos pesados como
os da coleta de lixo domiciliar, tratores que compactam 0s
residuos e outros usuarios que também utilizam o lixdo como
destino final de residuos (Figura 7). A compactagdo também
vem da pressdo exercida dos residuos sélidos, animais,
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catadores sobre o0 solo excedendo a sua capacidade de suporte
a carga.

Figura 7 - Transporte de veiculos pesados no lixdo de

Recursos Hidricos

A contaminagdo da agua dar-se da seguinte forma: a
matéria organica depositada no lixdo, durante seu processo de
decomposicdo, libera um liquido, conhecido como chorume,
que possui contaminantes quimicos que se somam a presencga
de metais pesados (pilhas, baterias, |ampadas e outros
residuos). Esse liquido infiltra-se no solo, que ndo passou por
nenhum tipo de tratamento de impermeabilizagdo, atingindo o
lencol freatico e também reservatorios de agua superficial
préximo ao lixao (rio, acudes) que também sdo contaminados
pelo escoamento superficial das dguas no periodo chuvoso.

Foram observados nas proximidades do lixdo o Rio
Piancé e dois agudes, situados a pouco mais de 1,15; 0.95;
0,60 Km (Figura 8), que podem estar contaminados, devido
ao tempo de existéncia do lixdo, pois ha quinze anos o local
recebe residuos sélidos de forma inadequada e, além disso,
possui solos rasos com exposicdo de rochas, o que pode
colaborar para a contaminacao do lencol freatico.

Figura 8 - Corpos hidricos proximos da area do lix&o.

Fonte: Google Earth (2007)

O Rio Pianco é perene, possui mata ciliar abrangendo
maior parte do seu comprimento e encontra-se eutrofizado
(Figura 9).

\specto da agua do Rio Piancé.

Outro fato a ser observado no local de estudo, séo
“aberturas artificiais” no solo, formando acimulos de agua
que servem como fonte de contaminacéo. O Gerente Regional
Cooperar de Pombal - PB, Luiz Luziel, informou que as
aberturas sdo originadas pela populagdo em busca da areia
para construgdo civil no municipio e também esta sendo
utilizada na construcdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE).

Figura 10 - Covas no solo do lixdo de Pombal — PB.

Ar

A composicdo do ar no lixdo é alterada pela emisséo de
gases proveniente dos residuos solidos, onde a material
organico em decomposi¢do gera gases como, metano (CH4),
que contribui para o agravamento do efeito estufa, sulfidrico
(causam odores desagradaveis) e outros gases (PAGLIUSO,
2008). Sédo gases extremamente inflamaveis que geram risco
de queimadas e explosdes, além da emisséo de gases oriundos
de veiculos (da coleta do municipio e outros) e tratores,
utilizadas para compactar e espalhar os residuos pela area.

Observou-se também a pratica da queima dos residuos,
com objetivo da diminuicdo do volume do lixo e afastar
animais (urubus, carcaras, etc.) das proximidades do ambiente
de trabalho, informagfes dadas pelos catadores. O lixao, por
conter materiais e substancias altamente téxicas, que, quando
queimadas, liberam gases toxicos, que se inalados essa
fumaca podem vir a causar problemas de satde. Moradores
do entorno da area do estudo reclamam da fumaga, que causa
alguns problemas como: cinzas que sujam a casa, doencas
respiratorias e outras.

Na Figura 11 (a) mostra-se o inicio da atividade da
queima do lixo que tem como consequéncia a polui¢do do ar
(Figura b).

Figura 11 - Queima de residuos na &rea de estudo (A) e (B).

Paisagem

A é&rea de estudo antes composta por vegetagdo do
Bioma Caatinga, foi modificada por residuos solidos gerados
no municipio de Pombal-PB, alterando sua paisagem e
produzindo impacto visual.
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Foi relatado pelos gestores que hd 30 anos ja havia Figura 13 - Residuos na entrada da area de estudo.
indicio de residuos na area de estudo proveniente de B o Y
moradores que pertenciam aos bairros vizinhos. Um exemplo
citado é o Santo Amaro. Porém essa quantidade de residuo foi
aumentando desde a sua implantacdo, em 1999, pois,
anteriormente, a destinacdo era feita no campo de aviagdo,
préximo a BR 230. Na Figura 12 (a) observa-se a paisagem
do ano de 2013 e na Figura 12 (b) do ano 2014.

Figura 12 - Paisagem da area do lixdo no ano de 2013 (A) e
2014 (B).

Fonte: Arquivo pessoal, 2014

Meio Biotico
Flora

A vegetacdo é formada por espécies vegetais do Bioma
Caatinga, com presenca de arvores de pequeno e médio porte.
O desmatamento em grande parte do terreno ocorre para
alocacdo do lixo, gerando a destruicdo de parte da vegetacdo
do local, além da quantidade de poluentes existente na area,
que consequentemente impedem o seu desenvolvimento. Na
Figura 14 apresenta-se algumas das espécies vegetais
B) diagnosticados na area do lixao.

Figura 14 - Espécies vegetais diagnosticadas na area do
lixdo: (A) Rosa seda (Calotropis procera); (B) Jurema

3

Fonte: Arquivo pessoal, 2013 e 2014

Por estar localizado nas proximidades da BR-230, na
saida para Sousa -PB, lixdo gera um impacto visual para os
visitantes e as pessoas que vivem e transitam por esse trecho.
Outro agravante, € o surgimento da presenca de veiculos
carroceiros, que despejam residuos na entrada do lixdo
(Figura 13), oriundos da construcdo civil e pequenas N - = b
indUstrias instaladas na regi&o. O acumulo de lixo na margem Fonte: Arquivo pessoal, 2014

da rodovia atrai urubus, cdes e outros animais. L . . .
O mapa indice de vegetacdo por diferenca normalizada

(NDVI), assume valores entre -1 e 1, quanto mais proximo de
1, mais densa é a vegetacdo, e para corpos hidricos e areas
Umidas o NDVI tem uma resposta negativa (Figura 15).

Figura 15 - Mapa de indice de vegetacdo na &rea do lixdo de Pombal - PB

POLLYANA AZEVEDO
DATA: 10/08/2014
PROJEGAO: UTM

DATUM: WGSB4/ZONA 24S
FONTE: LANDSAT. INPE

LEGENDA
INDICE DE VEGETAGAO

. -0,867

0,044

—/ 0,272
. 0,5

0,727

1 AREA DE INTERESSE

1.000 Q 1.000 2.000 3.000

1:25000
Metros

Revista Verde (Pombal - PB - Brasil) v. 10, n.1, p. 20 - 34, jan-mar, 2015




Pollyana B. de Azevedo, et al

O mapa de vegetacdo representa modelos resultantes de
radiacdo em imagens de satélites, que quando atinge a
superficie terrestre emite reflectancia com diferenciadas
cores: 0 azul representa corpos hidricos; marrom, superficie
ndo vegetada; verde escuro, vegetacdo mais desenvolvida;
verde claro, vegetagdes frageis e o amarelo, area com pouca
vegetacao.

Ao analisar 0 mapa percebe-se o grau de degradacéo da
flora na area de estudo, pela substituicdo da cobertura vegetal
por residuos sélidos. Essa pratica também contribui para o
desaparecimento da fauna, e a exposi¢do do solo ainda
acarreta a erosao.

No local ha grande quantidade de aves “oportunistas”,
como: carcaré e garca, em que tal proliferagdo ocorreu por se
encontrar um ambiente “propicio” para se viver. Na Figura 21
apresentam-se algumas espécies da fauna encontradas na area
de estudo.

Fauna

Na area do lixdo, percebe-se que a espécie nativa de
animais do local encontra-se reduzida e até extinta, devido a
destruicdo de todo o ecossistema que possibilitava a vida da
populacdo animal, obrigando-os dispersarem para outras
regides aumentando o desequilibrio natural.

No local ha grande quantidade de aves “oportunistas”,
como: carcara e garcga, em que tal proliferagdo ocorreu por se
encontrar um ambiente “propicio” para se viver.

Na Figura 16 apresentam-se algumas espécies da fauna
encontradas na area de estudo.

Figura 16 - Algumas espécies da fauna natural da area de
estudo: (A) Bem-te-vi (Pitangus Sulphuratus); (B) Carcara
(Polyborusplancus).

v

Fonte: Arquivo pessoal, 2014

Além das espécies citadas, surgem espécies exoticas ao
ambiente, tais como ratos, baratas, moscas, urubus, cachorros,
gatos, garcas, bovinos e outros, que podem agir como
competidores para espécies nativas da area, além de serem
muitas vezes vetores de doengas para outros animais e seres
humanos.

Na Figura 17 mostram-se algumas dessas espécies de
animais que foram vistas frequentemente durante as visitas de
campo.

Figura 17 — Alguns animais invasores na area de estudo: (A)
Vaca (Bos taurus taurus); (B) Cachorro (Canis lupus
familiaris).

Fonte: Arquivo pesoal, 2014

Meio Antropico

Problemas Sociais

Percebeu-se a degradacdo social no local de estudo pela
presenca de catadores na area, entre eles, dois adolescentes
(14 e 16 anos) e idosos, que sobrevivem da separacdo e
comercializacdo dos materiais reciclaveis presentes no lixo
urbano, o que caracteriza um grave problema social. E um
trabalho que muitas vezes envolve toda a familia e deixa de
fora da escola criangas e adolescentes ficando sujeitos ainda a
acidentes. Os catadores declaram que ja obteve germes, cortes
e que ndo foram contaminados devido a esse contato. Além
disso, verificou-se que ndo héa perspectiva de trabalho a ndo
ser o lixdo, pois gostam de trabalhar no local, e muitos
trabalham desde o inicio da sua implantagao.

Os gestores informaram a criacdo da associagdo dos
catadores, quando ocorrer a desativacdo do lixdo, devido a
prescricdo da Lei 12.305/2010, em que serd implantada a
educacdo ambiental no municipio para o esclarecimento da
coleta seletiva, aprimorando o sistema de gestdo de residuos
solidos. Com relagdo aos catadores, ja existem programa de
educacdo ambiental em reuniGes mensais para 43 associados
cadastrados.

Figura 18 - Catadores na &rea do lix&o.

Fonte: rquivo pessoal, 2014
Salde Publica

As espécies exoticas de animais, que se instalaram no
lixdo, podem transmitir doengas para os catadores, bem como
para pessoas que vivem nas proximidades do lixdo, pois o
mesmo encontra-se perigosamente instalado numa area bem

préxima a zona urbana, cerca de 627 m da primeira
edificacdo, contendo residéncias, pequenas industrias (lava
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jato, queijeira, etc). Segundo relatos dos moradores do
entorno do lixdo, existe grande incidéncia de baratas, moscas
e fumaca, o que acarreta um gasto a mais para a Secretaria de
Saude do Municipio.

Figura 19 - Area do lix&o préximo a zona urbana.

Identificacdo dos impactos ambientais na area de estudo

A avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes da
instalacdo do lixdo do municipio de Pombal - PB envolveu a
identificacdo e analise qualitativa dos efeitos ocorridos pelos
impactos na area de influéncia direta, possibilitando a
classificacdo quanto ao seu valor, possibilidade de mitigac&o,
significAncia, incidéncia e reversibilidade, tendo a
importancia

de reuni-los e observar o grau do prejuizo que essa atividade
oferece para o meio ambiente.

No Quadro 1 apresenta-se a classificagdo dos impactos
ambientais identificados na atividade realizada na &rea do
“lixdo”.

Quadro 1- Impactos ambientais e respectiva classificacdo, no lixdo de Pombal - PB

Critérios de classificacdo quanto ao
Impactos
(TR Velen Mitigacéo Significancia Incidéncia Reversibilidade FELBTES AR
Poluigdo e/ou
contaminagdo NE M S Del Rv Solo, agua e antrdpico
do solo
Comngtlz;gao do NE M S Del Rv Solo, 4gua e fauna
Alteracéo nas
caracteristicas NE M S Del Rv
fisicas do solo
Alteracdo nas
caracteristicas NE M S Del Rv
quimicas do solo
Alteracdo nas
_cara(_:terlstlcas NE M S Del RV Solo e fauna
bioldgicas do solo
Erosdo acelerado NE M S Del Rv
Alteracdo da NE M S Del Rv Paisagem
paisagem
Eg;#;?:ﬁ]ae/gg Agua, antropico,
&0 NE M S Doul Rv fauna e flora aquética
do Recurso hidrico
~ Solo, relevo e
Alteragdo do NE NM S D Ir paisagem
relevo
Prollferagap de NE M s Del RV Antroplco,
macro e micro fauna e paisagem
vetores
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Impactos
ATISETEDS Valor Mitigacéo Significancia Incidéncia Reversibilidade RS AR 05
Poluicéo e/ou
contaminacdo do ar L.
atmosférico NE M S Del Rv Ar, antrépico e fauna
Reducdo ou perda Flora, gau;;;sg:rc:. agua
total da flora NE M S D Rv paisag
Reducdo ou perda
total da fauna NE M ou NM s D Rvou Ir
nativa
Estresse da fauna
silvestre NE M S Del Rv Fauna
Contaminacéo dos . -
animais NE M s Del RV Fauna (nativa e exdtica)
Poluicéo e/ou
contaminacgdo de Antropico, Solo,
areas circunvizinhas| NE M S | Rv Fauna, agua e paisagem
Riscos de
contaminag&o aos NE M s D Rv
catadores
Impacto na saude
pablica NE M S Del Rv
Incémodo para a
vizinhanca NE M S D Rv
Risco de acidentes D
de trabalho NE M S Rv .
Antropico
Desvalorizacdo
da area
do entorno NE M NS Del Rv e/ou Ir
Geragdo de
“empregos”
temporarios. NE M NS D Rv
Legenda: PO — Positivo; NE — Negativo; M — Mitigavel; NM— N&o mitigavel; S —Significativo; NS — Nao Significativo; D — Direta; Ir —
Indireta; Rv — Reversivel; Ir — Irreversivel.

Gréfico 1 — Classificacdo dos impactos ambientais.

M Valor m Revesibilidade # Incidéncia B Possibilidade de mitigagdo M Significancia

22 21 21 21 21
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3 2 2
| n m
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Fonte: Arquivo pessoal, 2014.
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Identificacdo dos tipos, das causas e das consequéncias da
degradacdo na area

continuo de lixo no solo sem tratamento algum, podendo
levar a contaminacdo dos recursos hidricos, solo e ar
atmosféricos. No Quadro 2 é apresentada uma lista com os
tipos, classificacdo, causas e consequéncias da degradacdo na
area de estudo.

Dentre os impactos ambientais citados no Quadro 1,
alguns tém o potencial da perda da capacidade de retornar
naturalmente ao estado natural, em virtude do depésito

Quadro 2 - Tipos de degradacao diagnosticados na area do lixao Pombal — PB.

Poluicéo e
Contaminacéo do
solo

Fisica, Quimicae
Bioldgica

- Natural (chuva)

e/ou Antropico
(gerenciamento
inadequado de

residuos sélidos)

- Afeta a salude dos seres
Vivos;

- Limitacdo dos
possiveis do solo;

usos Solo, &gua e antrépico

Compactagdo do

Fisica, Quimica e

- Presenca  de
veiculos pesados;

- Pressdo exercida
pelos residuos
solidos, animais,

-Impermeabilizacdo da dgua
-Dificulta no
desenvolvimento da fauna.

Solo, agua e fauna

Contaminacéo do
ar atmosférico

Fisica, Quimicae
Bioldgica

de gases resultante
das  agles  das
bactérias da matéria
organica)

e /ou

-Antrépica (queima)

solo Bioldgica catadores sobre o
solo excedendo a sua
capacidade de
suporte.
- Natural (chuva)
- Antropico | - Afeta a salde dos seres | Agua, antrépico, fauna, flora aquatica
Contaminacéo dos Quimica (chorume, Vivos;
Recursos hidricos elementos quimicos | - Limitacdo dos usos
perigosos) possiveis da agua.
-Natural (formacéo | - Afeta a saude dos seres

Vivos;
- Riscos de incéndio e
explosdo devido a gases
explosivos;

- Odores desagra-daveis
resultantes da emissdo de
gases;

- Contaminacdo do ar por
gases de efeito estufa.

Ar, antropico e fauna

-Exposicéo do solo;
- Compactagdo do solo;
- Degradagdo da érea;

Reducéo ou perda Fisica, Quimica e -Antrépica -Extingdo animal; Flora, Fauna, solo, agua e paisagem.
total da flora Biolégica (desmatamento) - Perda da deposicdo
natural de matéria
organica oriunda da flora.
Reducéo ou perda -Antropica (presenca | - Desequilibrio na cadeia
total da fauna Bioldgica de veiculos, | alimentar; Fauna
nativa maquinas e pessoas, | - Acidentes com a fauna;
desmatamento e | - stresse da fauna.
queimadas)
Erosivo Fisica, Quimica e - Natural (vento, | - Perda das camadas mais Solo e fauna
acelerado Bioldgica agua) férteis do solo;
- Antropico
(desmatamento,
compactacgao)
-Antrépica (fumagca, | -Vérios tipos de doencas, por Antrépico
Impacto na saude Social macro e micro | exemplo a respiratoria;
publica vetores).
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No Quadro 2, observa-se que o meio antrdpico, solo,
agua, flora e fauna sdo os mais afetados, visto que estes
impactos ocorrem em maior quantidade em intensidade na
area do lix&o.

Estratégias de recuperacéo da area em estudo

Com base no diagnostico ambiental qualitativo, percebe-
se que a area em estudo sofre perturbacBes na sua estrutura,
seja de natureza fisica, quimica ou bioldgica, levando a
degradacdo da sociedade, do solo, dos recursos hidricos, da
flora e da fauna.

A Lei 12.305/2010 determina o encerramento das
atividades dos lixGes, 0 que necessita de critérios técnicos
para essa ocorréncia. E explicito nos estudos académicos,
trabalhos contendo o fechamento e abandono da Aérea,
acarretando o fim da atuacdo dos catadores, portanto, esse
procedimento ndo é suficiente, pois ha continuacdo de
geracdo de gases, odores e chorume, enquanto houver
atividade biol6gica de residuos.

A primeira atividade para recuperar uma area € o
isolamento, seguido da identificacdo da degradagdo existente
no local. Apds este diagndstico, sdo sugeridas medidas de
mitigagdo para diminuir o efeito dos impactos ambientais
negativos, e com base na escolha do uso futuro para area
degradada, definem-se técnicas (fisicas, quimicas e
bioldgicas) para recuperacdo, buscando atender a finalidade, e
estabelecer aspectos econdmicos, sociais e ecoldgicos.

A seguir, serdo descritas as etapas propostas para
recuperacdo da &rea degradada do lixao.

Isolamentos da Area

Inicialmente, torna-se imprescindivel eliminar o fator de
degradacdo, ou seja, isolar a &rea e ndo praticar qualquer
interferéncia. Intervir no lixdo com o intuito de encerrar sua
operacdo, requalificando o ambiente local e, reduzindo os
impactos ambientais. Além disso, é necessario a escolha de
um local adequado para destinacdo desses residuos. Essa
destinagdo final de residuos deve ser ambientalmente
adequada, a exemplo de um aterro sanitario, o que ndo ha em
Pombal-PB. Quanto a esta questdo, o engenheiro ambiental
do municipio declara que o projeto de criacdo do aterro
sanitario estd em elaboracdo, atendendo as exigéncias para
implantacdo do aterro sanitario, de acordo a legislagdo
ambiental e Normas Técnicas pertinentes, notadamente a
NBR13896/1997 (Aterros de residuos ndo perigosos -
Critérios para projeto, implantacdo e operacdo) e a NBR
8419/1992 (Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de
residuos solidos urbanos).

Retirada de Catadores na Area de Estudo

Ao desativar o lixdo se deve elaborar um planejamento
em que ocorra o0 remanejamento de catadores que buscam seu
sustento no local. Uma alternativa é a criagdo da associagdo
dos catadores no municipio, podendo mobilizar a sociedade
para a coleta seletiva solidaria e sensibilizar as pessoas para a
importancia do trabalho dos catadores, usando a “ferramenta”
da Educacdo Ambiental, além de integra-los nas atividades do
aterro sanitario que estd para ser instalado na cidade de
Pombal-PB, conforme exigéncia da PNRS (2010).

- Estimativa do Nivel de Contaminag&o do Solo e Agua na
Area

Sabendo das variedades de residuos sélidos existentes na
area, que ocasiona alto percentual de contaminacdo, faz-se
necessario a analise laboratorial do solo e da agua (préximo
ao lixdo) para obter o nivel de contaminacdo, e assim planejar
sua recuperagao.

Devem ser realizadas andlises de metais pesados, tais
como Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromo (Cr),
Manganés (Mn), MercUrio (Hg) e Zinco (Zn). Esses fazem
parte de residuos como pilhas, eletrodomésticos,
eletroeletrdnicos e baterias, etc, que sdo encontrados em
lixGes.

Uma éarea degradada por deposicdo inadequada de
residuos apresenta um ambiente contaminado com diversos
tipos de substancias perigosas, em que a recuperagdo consiste
na remocao total dos residuos depositados, transportando-os
para um aterro sanitario.

Outras analises a serem feitas sdo as fisicas e bioldgicas,
a exemplo da classe textural e permeabilidade do solo e
matéria organica, respectivamente.

Para analise de agua devem ser realizadas pardmetros
fisicos (temperatura, turbidez, condutividade elétrica, etc),
quimico (PH, matéria organico, etc) e bioldgicos (coliformes
termotolerantes, total, Cryptosporidium sp, estreptococos
fecais e Giardia sp).

Todos esses parametros analisados tém seus valores
admissiveis na legislacdo ambiental que deve ser usada como
referéncia para a recuperagdo da area.

Medidas Mitigadoras

As medidas mitigadoras constituem o conjunto de a¢Ges
que visam a reduzir os impactos negativos. Outra forma de
controle é a compensacdo dos impactos ndo mitigaveis. No
Quadro 3 sdo apresentadas algumas medidas que devem ser
adotadas para minimizar o0s impactos significativos
diagnosticados na area de estudo.

- Recomendacdes para uso da area

O uso recomendado para a area € a preservacao
ambiental, que deve, ser obtida com o reflorestamento. Outros
usos ndo sdo adequados jA que proximo a &rea ha uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto, o que impede 0 uso da area
para urbanizacéo.

A implantacdo de aterro sanitario ndo seria indicada na
area devido ndo atender as exigéncias da Norma Brasileira -
NBR13896/1997, a exemplo da distancia da zona urbana e
corpos hidricos.

- Descontaminagéo do Solo e da Agua

Caso as analises de &gua e solo apresentem resultados
em desacordo com as da legislagdo faz-se a descontaminagédo
da area. As estratégias de tratamento a serem implementadas
na recuperacdo da area contaminada devem ser realizadas
levando-se em conta a quantidade e composicdo do
contaminante, as caracteristicas do solo e a profundidade do
lencol fredtico.
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A selecdo da tecnologia mais adequada a ser empregada
sera feita em funcdo da melhor relacdo custo/eficiéncia e
tempo de tratamento (CUNHA, 2004).

Uma das técnicas indicadas para a descontaminacdo da
area (lixao) é biorremediacdo, na forma de biorremediagdo
microbiana e fitorremediacdo, utilizadas para remover 0s
contaminantes e destoxificacdo do solo. Na biorremediagéo
microbiana utilizam microorganismos e na fitorremediagao as
plantas, para que o ambiente contaminado se aproxime de sua
condicdo original.

A biorremediacdo microbiana possui mais eficiéncia
para descontaminar o solo por substancias organicas, em que
a retirada dessas substancias pode ser realizada pela utilizacéo
da bioestimulacéo, bioventilacdo e a bioaumentacéo.

A fitorremediacdo usa plantas e a microbiota para extrair
e ou reduzir a toxidade de poluentes no solo, e é mais
utilizada no tratamento de solo e agua com substancias
inorganicas. As técnicas a serem usadas sdo: fitoextracdo,
fitovolatizag&o, rizofiltracéo.

No Quadro 4 temos exemplos de algumas espécies

fitorremediadoras recomendadas para area do lix&o.

Quadro 3 - Impactos significativos e medidas de controle.

Tipo de Degradagéo

Medidas Mitigadoras

Contaminacéo do solo

- Retirada dos residuos do local;

- Retirar a camada de solo contaminada e depositar solo natural na area
escavada, onde o solo contaminado iria para aterro sanitario;

- Usar técnicas de recuperagdo, como por exemplo, “biorremediacido
microbiana” e “fitorremedia¢do”.

Compactagdo do solo

- Descompactar o solo e implantar praticas conservacionistas;
- Revegetar outras &reas no lixao, que ndo estejam compactados.

Erosdo acelerada

- Limitar o desmatamento;
- Usar técnicas, de controle de erosdo (laminar e sulcos), evitando as
VOGgOrocas.

Contaminagdo da agua

- Analise dos corpos d’aguas do entorno do lixdo;
- Eliminacdo das aberturas do solo, que ocasiona acimulo de 4gua.

Contaminacéo do ar atmosférico

- Retirada dos residuos do local;
- Néo realizar queimadas dos residuos.

Redugdo ou perda total da flora

- Reflorestamento;
- Recuperar as areas de importancia ecolégica.

Reducdo ou perda total da fauna

- Criar éareas de preservacdo ambiental, garantindo boas condi¢Bes para
abrigo da fauna.

Riscos aos catadores

- Criar uma associagdo de catadores;
- Proporcionar programa de educagdo ambiental.

Impacto na satde publica

- Implantar um plano de gerenciamento de residuos sélidos;
- Implantar programa de educac¢éo ambiental para 0 municipio em estudo.

Fonte: Arquivo pessoal, 2014.

Quadro 4 - Algumas espécies fitorremediadoras recomendadas para area do lixao.

Contaminantes

Espécies Mecanismos

ZneCd A. Halleri, Pfoffia sp., Fitoextragdo.
T. caerulenscens
Ase Ni Pteris sp., B. coddii. Fitoextragdo. Fitoextragdo.
Cd, Nie Zn Thlaspi caerulescens Fitovolatizacéo.

Pb, Cr, Cd, Cu, Ni, Zn, Sr

Brassica juncea

Fitoextrag&o.

Fonte: Oliveira, 2009.

Todos esses processos necessitam de um monitoramento
eficaz para definir se a estratégia de tratamento implementada
estd se mostrando eficiente ou se esta comprometendo, de
forma negativa, o ecossistema local.

- Reflorestamento

Para o reflorestamento € necessario que o solo esteja
com sua composicdo, estrutura, densidade, porosidade e sua

fertilidade adequada. Caso ndo esteja deve-se fazer a devida
correcao.

Devem-se diagnosticar os tipos de espécies vegetais em
torno da area do lixdo, para serem usadas na revegetacao.
Para o preparo do solo é necessaria a implantacdo de espécies
do estagio primario encontradas no em torno da area e, em
seguida, inserir espécies vegetais de sucessdo ecoldgica
secundéria e climax.

No Quadro 5 mostra algumas espécies vegetais que
podem ser usadas na regeneragdo da area em estudo.
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Quadro 5- Espécies vegetais podem ser usadas no reflorestamento

Contaminantes Espécies Mecanismos
ZneCd A. Halleri, Pfoffia sp., Fitoextracdo.
T. caerulenscens
Ase Ni Pteris sp., B. coddii. Fitoextragdo. Fitoextragdo.
Cd, Nie Zn Thlaspi caerulescens Fitovolatizacdo.

Pb, Cr, Cd, Cu, Ni, Zn, Sr,

Brassica juncea

Fitoextragdo.

Fonte: Oliveira, 2009

Medidas de Monitoramento

E de estrema importancia realizar o monitoramento para
analisar se a vegetacdo da area estd se desenvolvendo, se ha
espécies de animais de competicdo no novo ambiente e as
demais atividades envolvidas na recuperagdo da area. O
monitoramento deve existir durante e apds a recuperacao para
gue se observe se 0 agente degradante deixou de atuar.
Perante o processo de recuperagdo devem ser feitas analises
laboratoriais periddicas para monitorar a qualidade do solo e
da agua, verificando a situacdo dos parametros em
comparacédo aos niveis toleraveis.

CONCLUSOES

A instalacdo do lixdo encontra-se préxima a dois

acudes, ao Rio Pianco, a area urbana, a BR 230, o que
aumenta oS riscos aos recursos naturais e a sociedade.
- A atividade de desmatamento, para disposi¢do dos residuos
sélidos, foi uma das principais causas para exposic¢do do solo,
erosdo, desaparecimento e extin¢do da fauna local, alteracdo
da paisagem.

Entre os fatores ambientais diagnosticado
qualitativamente, 0 meio antrépico, solo, agua, flora e fauna
foram os fatores ambientais mais degradados pelas atividades
na area em estudo.

Com esse estudo percebe-se que o municipio de
Pombal - PB expbe dificuldade quanto a competéncia dos
gestores, com relacdo ao conhecimento préatica relacionados
ao gerenciamento de residuos sélidos.

As medidas mitigadoras devem ser usadas para que
0s impactos ambientais nos componentes solo, recursos
hidricos, ar atmosférico, flora, fauna e antrépico sejam
reduzidos.

Faz-se necessario a implantacdo de programas de
compostagem e reciclagem para aumentar a vida util do
possivel aterro sanitario no municipio.

O wuso final mais adequado para éarea foi a
Preservacdo Ambiental, pois proximo a area do lixdo ha
implantacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE, o
que ndo seria indicado para outros usos urbanos.

A atividade antrdpica contribuiu bem mais que o0s
agentes naturais na degradacéo da area de estudo.
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