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RESUMO: O desenvolvimento econdmico aliado ao processo de urbanizacdo e o rapido crescimento
populacional exercem pressdo no meio ambiente na medida em que o sistema produtivo demanda a utilizacéo
cada vez maior de recursos naturais necessarios a producdo de bens de consumo. Nesse contexto, 0s residuos
solidos aumentam de forma exponencial juntamente com os problemas advindos da sua disposicao final
inadequada em lixdes e aterros controlados. Neste sentido, este estudo tem como objetivo avaliar os impactos
ambientais do lixdo localizado no municipio de Pedro Il - Piaui, utilizando o método avaliativo matricial, para
identificar e classificar os seus impactos ambientais. Os resultados apontam impactos ambientais como o
incremento nos processos erosivos, contaminacdo do solo e do lencol freatico, emissdo de gases do efeito
estufa, entre outros. Evidencia-se que o lixdo do municipio em questdo apresenta degradacgio alta e, portanto,
conclui-se que a implantacéo de area de disposicdo ambientalmente adequada de rejeitos em aterro sanitério,
conforme dispositivos legais estabelecidos na Politica Nacional dos Residuos Sélidos, Lei 12.305/2010, além
de implementacdo de programa de recuperagdo da area degradada inativada, possuem carater emergencial para
a reducdo da magnitude e a abrangéncia dos impactos ambientais.

Palavras-chave: Impactos ambientais. Aterro Sanitario. Residuos sélidos.

ABSTRACT: The economic development combined with the process of urbanization and rapid population
growth exert pressure on the environment to the extent that the production system demands the increasing use
of natural resources necessary for the production of consumer goods. In this context, solid waste increases
exponentially along with the problems arising from its improper disposal in dumps and controlled landfills. In
this sense, this study aims to evaluate the environmental impacts of the dump located in the municipality of
Pedro Il - Piaui using the matrix evaluation method, based on Leopold matrix (1971) to identify and classify
the impacts. The results show environmental impacts such as the increase in erosive processes, soil and
groundwater contamination, greenhouse gas emissions, among others. It is evident that the landfill of the
municipality in question has high degradation and, therefore, it is concluded that the implementation of
environmentally appropriate disposal area of waste in landfill according to legal provisions established in the
national solid waste policy, law 12.305/2010, and implementation of recovery program of degraded area
inactivated have emergency character to reduce the magnitude and scope of environmental impacts.

Keywords: Environmental Impacts. Sanitary landfill. Solid Waste.
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1 Introdugéo

O desenvolvimento econémico, em conjunto com o processo de urbanizagéo e o
rapido crescimento populacional, exercem pressdo no meio ambiente na medida em que o0
sistema produtivo demanda a utilizacdo cada vez maior de recursos naturais necessarios a
producdo de bens de consumo e alimentos. Nesse contexto, a temética dos residuos solidos
vem sendo discutida mundialmente desde as ultimas décadas do século XX, especialmente
no que diz respeito ao aumento exponencial na sua quantidade e os problemas advindos da
sua disposicdo final inadequada, que continuam sendo realizadas na maioria dos municipios

brasileiros em lix@es e aterros controlados.

De acordo com o levantamento realizado pela Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), em 2020, a geracdo de residuos solidos
urbanos registrada no ano de 2019 foi de 72 milhdes de toneladas, sendo que 43,3 milhdes
de toneladas tiveram destinacdo adequada em aterro sanitario e 29,5 milhdes de toneladas

continuam sendo destinados de forma inadequada em lixGes ou aterros controlados.

A NBR-10004/2004 menciona em sua classificacdo, que os residuos sélidos urbanos
enquadram-se na categoria de residuos ndo perigosos, no entanto o seu descarte diretamente
sobre o solo sem qualquer medida protetiva conforme menciona Fernandes (2001) acarreta

inimeros impactos negativos ao meio ambiente e a qualidade de vida da populacéo.

Segundo a Resolucdo n° 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
de 23 de janeiro de 1986, 0 “Impacto Ambiental é qualquer alteragio das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou

energia, resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I. a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

I1. as atividades sociais e econdmicas;

[11. a biota;

IV. as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V. a qualidade dos recursos ambientais”.
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Sanchez (2013) define impacto ambiental (I.A.) como a alteracdo da qualidade
ambiental que resulta da modificacdo de processos naturais ou sociais provocados por acao

humana.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida através da Lei 12.305,
de 2 de agosto de 2010, estabelece principios, objetivos e instrumentos, bem como as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento dos residuos sélidos, proibe a
abertura de novos lixdes e delega aos municipios a responsabilidade de coleta, transporte,
tratamento e disposicdo final que devera ser feita de maneira sanitaria e ambientalmente

segura em aterros sanitarios.

Neste sentido, este estudo tem como objetivo avaliar os impactos ambientais do lixao
localizado no municipio de Pedro Il — Piaui, utilizando o método avaliativo matricial,
embasado na Matriz de Leopold (1971), que permite considerar a magnitude e a importancia

dos impactos, favorecendo a identificacdo e classificagdo dos impactos potenciais.

Diante do que foi exposto, este trabalho podera servir como ferramenta util norteando
0 gestor publico na tomada de decisGes que visem a criagdo de politicas publicas que
permitam o desenvolvimento da gestdo dos residuos de modo sustentavel e o
estabelecimento de programa de educacdo ambiental que promovam a sensibilizacdo da

sociedade civil em relacdo a importancia do manejo adequado dos residuos.
2 Metodologia

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada na area urbana do municipio de Pedro |1, que de acordo com
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), encontra-se situado na
mesorregido centro norte do estado do Piaui, compondo a microrregido de Campo Maior, e
0 Territorio de Desenvolvimento dos Cocais (Figura 01). A sede municipal estd numa
altitude aproximada de 603 metros, georreferenciada com coordenadas geograficas:
04°25°29°°de latitude sul e 41°27°32” de longitude oeste. Possui uma &rea de 1.544,565 km?
de extensdo territorial, habitada por uma populagdo estimada em 38.742 habitantes, com

densidade demogréafica de 24,70 hab/km? (IBGE, 2020).
Figura 1. Mapa de Localizacdo do Municipio de Pedro Il - Pl
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MAPA DE LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE PEDRO II-PI
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Fonte: Acervo dos autores

O clima do municipio, segundo a classificacdo de Koppen (BRASIL, 1976), é do tipo
Aw, caracterizado por baixa latitude, tipico de Savanas tropicais com duas estacbes bem
definidas, sendo a estacdo chuvosa nos meses de janeiro a maio, e a seca distribuida nos
demais meses do ano. O perfil das atividades produtivas indicam que 7,6% correspondem
ao setor da agropecuéria, 9,3% da industria e 83,1% dos servicos (IBGE, 2009). Em sua
economia destaca-se a extracdo do bem mineral opala, o artesanato e o potencial turistico da
regiéo.

A area de estudo escolhida para realizacdo da pesquisa localiza-se dentro da zona
urbana do municipio de Pedro Il. De acordo com Sena et al. (2020), o vazadouro do
municipio possui uma érea de 8,67 ha e perimetro de 1,26 km e volume total de residuos
coletados estimados entre 3,6 a 10,0 toneladas por dia.

2.2 Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa realizou-se através de revisdo de literatura, incursdes ao campo para a
observacao direta da area de estudo visando dessa maneira, efetuar o diagnostico dos

impactos ambientais provocados pela disposi¢do dos residuos sélidos. Como embasamento
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para a identificacdo dos potenciais impactos utilizou-se como metodo de avaliacdo a Matriz
de Impacto de Leopold et al. (1971) que considera a magnitude e importancia dos impactos
identificados. E importante ressaltar que a construcdo das adaptaces que relacionam os
impactos ambientais foi norteada pela matriz qualitativa, elaborada conforme Santos (2004)
e Sobral et al. (2007). Neste sentido, os parametros qualitativos foram avaliados em funcao

das caracteristicas:

Frequéncia: é considerada como caracteristica temporal ou dindmica que se refere a um
padrdo de ocorréncia. Pode ser Temporario (T), quando o efeito da acdo executada
permanece por um tempo determinado; Permanente (Pr), quando, uma vez executada a acao,
os efeitos prevalecem em uma temporalidade conhecida; Ciclico (C), quando o efeito €
sentido em um determinados espacos de tempo que apresentam regularidade (ciclo) podendo

ser ou ndo constatados em funcdo do tempo.

Extensdo: refere-se a caracteristica espacial de alcance do impacto. Pode ser Local (L),
quando o efeito da acdo € restrito a propria area; ou Regional (Rg), quando um efeito se

propaga além das imediacdes da area onde ocorre a agéo.

Reversibilidade: refere-se ao retorno do fator ou pardmetro ambiental as condicbes
originais, podendo ser caracterizado como Reversivel (Rv), quando o efeito causado por uma
acao a um determinado fator ambiental, retorna as suas condicdes originais; Irreversivel (Ir),
quando o efeito causado por uma acdo a um determinado fator ambiental afetado ndo retorna

as condigdes originais.

Duracéo: € a constancia que o impacto e seus efeitos propagam no ambiente, podendo ser
caracterizado como Curto prazo (Cp), quando seus efeitos tém duracdo de até 1 ano; Impacto
em médio prazo (Mp), quando decorrida a acdo os efeitos tém duracdo de 1 a 10 anos;
Impacto em longo prazo (Lp), quando decorrida a acéo os efeitos tém duracéo de 10 a 50

anos.

Sentido: refere-se ao valor do impacto que pode ser: Positivo (P) ou Benéfico, quando a
acdo impactante resulta na melhoria da qualidade de pardmetro ambiental; Negativo ou
Adverso, quando a acdo impactante resulta em um dano & qualidade de um fator ou

parametro ambiental.
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Origem: refere-se a ordem do impacto, que pode ser caracterizado como: Impacto direto,
primario ou de primeira ordem, quando resulta de uma simples relacdo de causa e efeito;
Impacto indireto, secundario ou de enésima ordem, resultante de uma reacdo secundaria em

relacdo ou € parte integrante de uma cadeia de reagdes.

Grau de impacto: é a mensuragdo da gravidade do impacto no meio ambiente, que pode ser
Baixo (B), quando a utilizacdo dos recursos naturais é¢ diminuto em relacdo ao esgotamento
e a degradacdo do meio ambiente; Médio (M), quando a utilizagdo de recursos naturais
demanda acOes imediatas para conter o comprometimento dos recursos e portanto, tem
carater de reversibilidade; Alto (A), quando a acdo compromete 0s recursos naturais
acarretando a escassez dos mesmos, a degradacdo do meio ambiente entre outros. Dessa

maneira, com minimas possibilidades de reverséo.

3 Resultados e Discussoes

A disposicdo dos residuos sdlidos realizada diretamente sobre o solo em lixdes e
aterros controlados sem medidas protetivas constituem fontes de poluicdo e produz agravos
a salde da populacdo e ao meio ambiente. Essa pratica foi proibida e considerada crime
ambiental a partir da Lei de Crimes Ambientais (Lei N° 9.605/98) e ratificada pela Politica
Nacional dos Residuos Solidos — PNRS (Lei 12.305/10).

A érea onde séo depositados os residuos solidos da cidade de Pedro 11 foi construida
na década de 1980 e esté localizada atualmente dentro do perimetro urbano, no entanto, esses
residuos ndo recebem quaisquer acbes de tratamento ou disposicdo ambientalmente
adequada. Desde o inicio de suas atividades, o lixdo da Aroeira, como € denominado, recebe
todos os residuos provenientes da zona urbana, ficando expostos a céu aberto e encontram-

se de maneira desordenada em inumeras pilhas.

A coleta dos residuos sélidos do municipio é realizada por empresa prestadora de
servi¢o que utiliza um caminh&o compactador e outros dois caminhdes inapropriados para
esse tipo de atividade. Embora exista cronograma para atender todos os bairros da cidade, é
comum a pratica de dispersdo dos residuos realizada por alguns moradores fora do dia de

coleta e em pontos clandestinos.
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Atualmente a area de destinacdo apresenta varios problemas advindos da ingeréncia

da administracdo publica municipal, elencados abaixo:

e Cerca danificada;

e Escavacdes desordenadas;

e Falta de uma gestdo de gases e odores;

e Inexisténcia de registro e inspecéo dos residuos recebidos;

e Os residuos néo estdo sendo cobertos com camada de solo;

e Acesso sem controle de animais domésticos e da fauna nativa;

e N&o ha pocos de monitoramento da qualidade da agua subterrénea;

e Contaminacao solo e lencol freatico livre pelo chorume ndo tratado;

e Prética de atividade agricola de subsisténcia sobre solo contaminado;
e Acesso de pessoas da comunidade para coleta de residuos reciclaveis;
e Disposicdo inadequada para os residuos provenientes de fossas sépticas;

e Queima descontrolada dos residuos e combustdo espontanea a céu aberto;

A visualizacdo desse cenario em conjunto com a constante dispersdo dos residuos
leves como papéis e plasticos pelo vento, além de uma enorme quantidade de aves presentes
no local (principalmente urubus e garcas) séo fatores mencionados por Leite e Lopes (2000)
que acarretam aspecto estético desagradavel promovendo a desfiguracdo da paisagem e

consequentemente um impacto visual negativo.

As combustdes irregulares dos residuos constitui um problema recorrente que causa
transtornos a populacdo do entorno, principalmente no periodo da estiagem devido a
significativa quantidade de fumaca, material particulado e gases do efeito estufa que sdo
lancados na atmosfera contribuindo dessa maneira para o agravamento da poluicdo do ar.
Gouveia (2012) menciona que a queima de residuos liberam substancias tdxicas que contém
metais pesados, compostos organicos, dioxinas e furanos que séo prejudiciais a satde.

A falta de cobertura dos residuos permite a producdo de fortes odores que se
intensificam durante o periodo chuvoso, além da proliferacdo de micro e macro vetores de
organismos patogénicos responsaveis pela disseminacdo de doencas (Costa et al., 2016).
Durante as observacdes de campo foi constatada a presenca de cées, aves, porcos, caprinos,

bovinos, além de catadores realizando a atividade laborativa de garimpagem de materiais
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reciclaveis sem a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual, expostos a odores,
acidentes com materiais cortantes e aos mais variados tipos de doengas. A figuras 2 ilustra a

situacdo da disposicdo dos residuos no lixdo municipal.

Figura 2. Sentido horario: Em A, vista geral do lixdo; em B, pessoas e animas disputando os
residuos; em C, primeiro plano, residuos sélidos reciclaveis retirados do lixao, visto em segundo
plano; em D, primeiro plano, solo escuro contaminado com residuos organicos, agua / chorume,
animais. Em segundo plano, atividade agricola de subsisténcia sobre solo contaminado.

Fonte: Acervo dos autores

A matriz de interacdo dos impactos ambientais relacionados ao meio fisico
corresponde as caracteristicas referentes ao solo, relevo, clima, hidrografia, entre outros. No
que se refere ao meio bidtico tem-se as interacGes relativas & fauna e a flora; no ambito
antropico define-se as acbes que alteram o meio ambiente e a sociedade conforme
mencionado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Matriz de avaliacdo qualitativa dos impactos ambientais, nos meios Fisico, Bidtico
e Antrépico do Lixdo de Pedro Il - PI

CARACTERISTICAS

IMPACTOS . x « : Grau de . .
AMBIENTAIS|Frequéncia| Extensdo Duracéo Sentido Impacto Reversibilidade Origem
T[PriclL Rg [Cp [Mp][Lp|P|[N[B[M]A Rv. [ Ir D |1
MEIO FISICO

Incremento

dos processos X X X X X X X
erosivos

Compactagao X X X X X X X
do solo

Corpbustao de X X X X X X X
residuos

Emissédo de

gases X X X X X X X
de efeito

estufa

Emisséo de X X X X X X X
odores
Contaminagdo x| x X X X X X
do solo

Contaminacao

do lengol X X X X X X X
fredtico

MEIO BIOTICO

Stress da fauna X X X X X X X
local

Redugdo da

biodiversidade X X X X X X
Nativa

Reducéo da

Capacidade de

sustentacéo da X X S X X X X
flora

Reducéo da

biota X X X X X X X
do solo

MEIO ANTROPICO

!Desvgl_qu_za(;ao X X X X X X X
imobiliaria

Desnudamento X X X X X X X
do solo

Poluigdo visual | X X | X X X X X X
Proliferagdo de X x | x x | x X X X X
Vetores

LEGENDA: T - Temporério; Pr - Permanente; C - Ciclico; L - Local; R - Regional; Cp - Curto Prazo; Mp -
Médio Prazo; Lp - Longo Prazo; P - Positiva; N — Negativa; B - Baixa; M - Médio; A —Alto; Rv - Reversivel;
Ir - Irreversivel; D - Direta; | — Indireta.

Fonte: adaptado de Lima (2004) e Sobral (2007).

Na avaliacdo de impactos foram identificados sete impactos negativos presentes no

meio fisico, dos quais 0 incremento dos processos erosivos, compactagéo do solo, combustao
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de residuos, emissdo de gases de efeito estufa, contaminacdo do solo e lencol freatico
sinalizam grau de impacto alto com a maior parte desses impactos sendo considerados com
frequéncia permanente devido aos seus efeitos perdurarem no espago temporal. Segundo
Araujo (2015) em sua avaliacao realizada no lix&o de Itaporanga (PB), as alteracbes no meio

fisico incidem na qualidade ambiental do solo, agua, ar e promovem a degradacdo ambiental.

Pode-se entender que a qualidade da agua € condicionada pela alteracdo de suas
caracteristicas através de quaisquer acoes ou interferéncias, provocadas pelo homem, resulta
em impacto ambiental. Dessa forma, embora ndo tenha sido realizada coleta de 4gua para
andlise laboratorial, no lixdo foi constatada a presenca de chorume, liquido de coloracdo
escura e odor forte resultante da decomposicao dos residuos apresentando grande potencial
de poluicdo devido a sua elevada carga de DBO, DBQ e metais pesados. Alves (2016) ao
analisar a presenca de substancias no solo do lixdo desativado no municipio de Olho D’ 4gua
dos Borges (RN) concluiu que os solos encontram-se multicontaminados e que a
mobilizacdo de metais pesados atua como fonte difusa de contaminacdo de bacia
hidrografica. Assim, essa pratica de disposicdo facilita o carreamento de substancias
organicas e inorganicas, inclusive metais pesados para o interior do solo contaminando-o, e

estendendo a contaminacéo as aguas subterraneas.

No meio biotico foram listados o stress da fauna local, a reducdo da biodiversidade
nativa, a reducdo da capacidade de sustentacdo da flora e a reducdo da biota do solo,
combinados entre si, incidindo negativamente nas relagdes ecoldgicas, promovendo o
desequilibrio do ecossistema. A reversibilidade de alguns impactos do meio bidtico, segundo
Silva et al. (2012), pode ser adquirida a partir do isolamento da area com a consequente

eliminacdo da acdo impactante para a posterior aplicacdo dos métodos de restauracao natural.

Com relacdo ao meio antrdpico, observou-se poluicéo através dispersdo dos residuos
mais leves pelo vento para areas circunvizinhas somado ao aspecto visual negativo da
presenca de pilhas de residuos, aves (urubus), vetores de doencas, retirada da vegetacao
nativa e o consequente desnudamento do solo. Neste sentido, o conjunto desses impactos
evidenciam a desfiguragdo da paisagem e a consequente desvalorizagdo do imdveis

localizados proximos ao lixao.
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Considerac0es finais

Esta pesquisa permitiu demonstrar que a disposicao dos residuos solidos no lixdo do
municipio de Pedro Il (Piaui) apresenta alta degradacéo em todos os pardmetros ambientais,
comprometendo a qualidade das aguas, do ar, do solo e, consequentemente, a salde da
populacdo. Constata-se que a presenca do vazadouro a céu aberto evidencia a falta de manejo

adequado e politicas publicas referentes ao gerenciamento dos residuos.

E necessario que o poder publico municipal adote medidas mitigadoras para atenuar
a magnitude e a abrangéncia dos impactos ambientais constatados. E imperativo a
implementacdo de um programa de recuperagdo da area degradada a ser inativada, visando
a reducdo da magnitude e a abrangéncia dos impactos ambientais.

Se fez necessario a implantacdo do aterro sanitario conforme dispositivos legais
estabelecidos na Politica Nacional dos Residuos Sélidos (Lei 12.305/2010), atualizada pela
Lei 14.026/2020.

Diante do que foi exposto, este trabalho podera servir como uma ferramenta (til,
norteando o gestor municipal na tomada de decisdes que visem a implementacéo de politicas
publicas que permitam a gestdo dos residuos de modo sustentavel e o estabelecimento de
programa de educacdo ambiental, promovendo a sensibilizacdo da sociedade civil em
relacdo a adogdo de préaticas de consumo sustentaveis e a importancia do manejo adequado
dos residuos.
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