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SANTOS, N. M. Avalia¢ao de impactos ambientais do Aterro Sanitirio em Sousa-PB.
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RESUMO

A geracao desenfreada de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) constitue uma problematica
ambiental mundial, tendo em vista que na maioria das vezes a disposi¢ao final desses RSU ¢
realizada de forma inadequada, ocasionando inumeros impactos ambientais que trazem
prejuizos a saude publica e a qualidade do meio ambiente. Nesse contexto, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar os impactos ambientais gerados na fase de operacdo do Aterro
Sanitario de Sousa-PB. As etapas metodoldgicas compreenderam o levantamento de atividades
do projeto, a realizagdo do diagnodstico simplificado da area, a identificagdo e andlise dos
aspectos e impactos ambientais, o calculo do Indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR)
e a proposicdo de medidas, planos e programas de controle ambiental. Tais etapas, foram
desenvolvidas a partir de pesquisa na literatura cientifica e técnica, visitas de campo e registros
fotograficos. Com base nos resultados, verificou-se que os meios mais impactados foram o
abiotico e antrdpico, e que os componentes ambientais mais afetados foram o solo, o ar e a
saude. Foram identificados 32 impactos ambientais, dentre os quais: 22 apresentaram conotacao
negativa para a area de influéncia. O IQR da area estudada foi 6,82, indicando condic¢oes
operacionais inadequadas. Dentre as medidas, planos e programas propostos, destacam-se: o
programa de educag@o ambiental junto a operarios do Aterro Sanitario e a populagdo em geral.
Como conclusdo, espera-se que os resultados obtidos neste estudo auxiliem no
desenvolvimento sustentavel das atividades do Aterro Sanitario em Sousa-PB.

Palavras-chave: Residuos solidos urbanos. Disposigao final. Indice de qualidade de aterro de

residuos. Meio ambiente. Controle ambiental.



SANTOS, N. M. 83 pages. 2023. Environmental impacts assessments of the sanitary
landfill in Sousa-PB. (Graduate in Environmental Engineering) — Federal University of

Campina Grande. Pombal-PB, 2023.

ABSTRACT

The uncontrolled generation of Urban Solid Waste (USW) constitutes a global environmental
issue, given that, most of the time, the final disposal of these USW is inadequately carried out,
resulting in numerous environmental impacts that adversely affect public health and the quality
of the environment. In this context, the present study aimed to evaluate the environmental
impacts generated during the operational phase of the Sanitary Landfill of Sousa-PB. The
methodological steps included the survey of project activities, conducting a simplified
diagnosis of the area, identifying and analyzing environmental aspects and impacts, calculating
the Waste Landfill Quality Index (WLQI), and proposing measures, plans, and environmental
control programs. These steps were developed based on research in scientific and technical
literature, field visits, and photographic records. Based on the results, it was found that the most
impacted aspects were the abiotic and anthropic factors, and the most affected environmental
components were the soil, air, and health. 32 environmental impacts were identified, with 22 of
them having a negative connotation for the area of influence. The WLQI for the studied area
was 6,82, indicating inadequate operational conditions. Among the proposed measures, plans,
and programs, the environmental education program targeting landfill workers and the general
population stands out. In conclusion, it is expected that the results obtained in this study will
contribute to the sustainable development of the activities of the Sanitary Landfill in Sousa-PB.
Keywords: Urban solid waste. Final disposal. Waste Landfill Quality Index. Environment.

Environment controll.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos urbanos (RSU) constitue uma problematica
ambiental mundial. As perspectivas voltadas a essa questdo incluem basicamente dois fatores
que controlam sua origem e geragao: o crescimento populacional e a intensidade da
industrializacdo (FROTA et al., 2015). Além disso, o consumo exagerado de bens e servigos
contribue para a geracdo desordenada de RSU (ANTENOR; SZIGETHY, 2020), que na
maioria das vezes a sua disposicdo ¢ feita de forma inadequada, ocasionando intimeras
consequéncias socioambientais,causando, assim, prejuizos ao bem estar e saide da populagao
e a qualidade do meio ambiente.

Sendo assim, o gerenciamento inadequado dos RSU causa impactos ambientais
negativos, tais como: a contaminagdo do solo, do lengol freatico, de rios e corregos e o ar, a
prolifera¢do de vetores, e, consequentemente, o aumento de doengas que afetam diretamente a
vida de pessoas mais carentes de saneamento basico adequado (FERREIRA, 2019).

Nesse contexto, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n.
12.305, de 10 de agosto de 2010, surge com alternativas que tém como finalidade assegurar a
protecdo da satde publica e da qualidade ambiental, visando a colaboragdo do poder publico,
das empresas e da sociedade para, juntos, contribuirem para nao gerar, reduzir, reutilizar,
reciclar e tratar os RSU, bem como dispor os rejeitos de forma ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010).

Os Aterros Sanitarios (AS) sdo obras de engenharia que proporcionam um descarte
seguro dos RSU. Segundo a NBR 8219 (ABNT, 1992), os AS consistem em tecnologias para
disposi¢do de residuos so6lidos urbanos no solo sem prejudicar a saude e a seguranca publica,
minimizando o impacto ambiental negativo. Ainda conforme a mesma norma, € preciso
confinar os RSU na menor 4rea possivel e reduzi-los ao volume minimo possivel, cobrindo-os
com umacamada de solo na conclusdo didria das atividades do empreendimento ou a intervalos
menores,se necessario (ABNT, 1992).

Além disso, de acordo com Tanaka (2021), nos AS faz-se necessario realizar o
monitoramento da quantidade de residuos armazenados, a producao de gases toxicos e devem
possuir um sistema de drenagem pluvial para que impeca o contato entre a chuva e os residuos,
evitando que ocorra deslizamento da massa de residuos. Porém, mesmo com todos esses
mecanismos, 0os AS quando n3o operados ou monitorados adequadamente, podem causar
impactos negativos que afetam os componentes ambientais.

Nesse sentido, a Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) surge como uma ferramenta
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para identificar as alteragdes ambientais de uma acdo presente ou proposta, sendo
imprecindivel para elaboragao de programas e politicas que objetivam antever as consequéncias
dessas atividades (LEITE, 2022). No Brasil, foi com a aprovacao da Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA), instituida pela Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981, que a AIA foi
incorporada a legislagdo ambiental em nivel nacional, e passou a ser utilizada como um
instrumento de gestdo que visa a preven¢ao, melhoria e manutencao da qualidade ambiental e
social (BRASIL, 1981).

Nessa perspectiva, o AS estudado nesta pesquisa ¢ a Unidade Sousa Tratamento de
Residuos LTDA (UTR SOUSA), situada no municipio de Sousa-PB, no sertdo Paraibano, que
foi instalada no ano de 2014, estando com 9 anos de operagio (DIARIO DO SERTAO, 2014).
No estudo, foram avaliadas as caracteristicas ambientais e operacionais da area e os impactos
ambientais ocasionados pelas atividades do empreendimento. Desta forma, & possivel ter uma
avaliacdo completa da area e compreender suas deficiéncias.

A partir da realizagdo deste estudo foram apresentadas medidas, planos e programas
ambientais de controle ambiental que sdo capazes de oferecer melhorias aos catadores,
funcionarios do empreendimento e a populacdo que visita ou reside no entorno da area,
proporcionando menos riscos a saude, além de contribuir de forma positiva com o meio
ambiente, preservando a fauna e flora local, e restaurando as condigdes ambientais dos
componentes afetados.

Portanto, estudos desta natureza justificam-se pelo fato de servirem de base para
elaboracdo de estudos ambientais mais aprofundados, sendo importantes para avaliar a
viabilidade ambiental e garantir a operacao da atividade com o maximo controle ambiental, os
quais s3o fundamentais para a obtencdo, renovacao e regularizagdo de licencas ambientais de
aterros sanitarios. Além do mais, trazem contribui¢des para os meios técnico-cientificos e
ambientais, pois os resultados servem de base para a criagdo de um banco de dados que pode
ser usado para formular estratégias e tomar decisdes no gerenciamento de aterros, por
exemplo: (I) otimizar a operacdo e prevenir danos a0 meio ambiente e a saude publica; (II)
avaliar as caracteristicas do local, bem como as condi¢des operacionais, a fim de saber se

operam de forma adequada e/ou inadequada.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar os impactos ambientais gerados na fase de operagdo do Aterro Sanitario

nomunicipio de Sousa-PB.

2.2 ESPECIFICOS

e Fazer o levantamento das atividades realizadas na fase de operagdo do empreendimento;
e Elaborar o diagnostico ambiental simplificado na 4rea de influéncia do estudo;

e Analisar os aspectos ¢ impactos ambientais durante a operagao da atividade;

e Determinar o Indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR);

e Propor medidas, planos e programas de controle ambiental.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 RESIDUOS SOLIDOS

3.1.1 Definic¢ao e classificacdo dos Residuos Solidos

De acordo com PNRS (BRASIL, 2010), no art. 3, inciso X VI, Residuo Solido (RS) pode

ser definido como sendo:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados so6lido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou

economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Os RS sdo todos os materiais que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricula, de varricdo e de outras atividades e/ou acdes humanas. “O
descarte inadequado dos RS provoca consequéncias socioambientais, que prejudicam a satide
da populacdo e a qualidade do meio ambiente” (KLISK et al., 2021).

De acordo com Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na NBR 10.004
(2004), a classificagdo dos RS em relagdo aos riscos potenciais ao meio ambiente e a saude
publica esta representada na Figura 1. Diante disso, tem-se que:

e Residuos Classe I - (perigosos): Sdao aqueles que apresentam caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, que por sua
vez, podem ocasionar riscos a saide publica ou provocar efeitos adversos ao meio
ambiente quando utilizados ou dispostos de maneira inadequada.

e Residuos classe II - (ndo perigosos)

a. Residuos classe I A - (Nao inertes): Sdo os residuos que podem apresentar

caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade.

b. Residuos classe II B - (Inertes): Sao residuos que nao oferecem riscos a saude e ao

meio ambiente, e que, quando submetidos a um contato estatico ou dindimico com agua

destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de solubilizagdo,

segundo a norma NBR 10.006 (ABNT, 2004), ndo tiverem nenhum de seus constituintes
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solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da dgua, exceto os

padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.

Figura 1 - Classifica¢do dos Residuos Sélidos quanto aos riscos potenciais a0 meio ambiente
e a saude publica

=

Classe II B

.- =

Fonte: Adaptado da ABNT (2004)

Os RS, também, podem ser classificados em 11 categorias quanto ao critério origem
(BRASIL, 2010) c,onforme descritas a seguir:

1) residuos domiciliares: os gerados a partir de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

2) residuos de limpeza urbana: os provenientes dos servigos de limpeza urbana, como
varri¢do e limpeza de areas publicas e vias;

3) residuos solidos urbanos: os provenientes de atividades domésticas, de servigos
atrelados a limpeza urbana, como varri¢do, limpeza de logradouros e vias publicas etc.

4) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os gerados a partir
de atividades comerciais ou servigos, como por exemplo: lojas, restaurantes, padarias dentre
outros, exceto os residuos solidos urbanos.

5) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nas atividades
relacionadas ao tratamento de 4gua e esgoto, manutencao dos sistemas de drenagem e manejo

de aguas pluviais.



6) residuos industriais: corresponde aos residuos gerados nos processos produtivos e
instalagOes industriais;

7) residuos de servicos de saude: corresponde aos residuos dos servicos de saude, tais
como: hospitais, farmacias, laboratorio de analises e clinicas médicas e veterinarias.

8) residuos da construgdo civil: os gerados durante obras de construgdo civil, como por
exemplo, reparos, reformas e demoli¢des, incluindo os provenientes da preparagao (escavacao
de terrenos).

9) residuos agrossilvopastoris: corresponde aos residuos das atividades agropecudrias e
silviculturais, incluindo toda parte de insumos utilizados na realiza¢ao dessas atividades.

10) residuos de servigos de transportes: os residuos de portos, aeroportos, terminais
rodoviarios etc.

11) residuos de mineragdo: residuos gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou

processamento de minérios;

3.1.2 Aspectos gerais dos Residuos Solidos Urbanos (RSU)

A NBR 8419 (ABNT, 1996) define RSU como sendo os residuos gerados em areas
urbanas, exceto os residuos industriais perigosos, hospitalares sépticos e residuos de aeroportos
e portos. Conforme Antenor e Szigethy (2020), os RSU sao oriundos de atividades domésticas
em residéncias urbanas, residuos originados a partir da limpeza urbana, como por exemplo, a
varri¢do, e a limpeza de logradouros e vias publicas.

De acordo com Melo (2015), o processo de geracao dos RSU sofre influéncia de alguns
fatores em relagdo a quantidade e composi¢cdo, como por exemplo, os fatores econdmicos,
sociais, culturais, educacionais, geograficos e tecnologicos. Essas caracteristicas podem ser
identificadas em todo processo de gerenciamento dos RSU, ou seja, da geracdo até a sua
disposicao final.

O destino adequado dos RS ¢ um grande desafio da sociedade brasileira atual. Segundo
o Panorama de Residuos Soélidos do Brasil, em 2022, o Brasil apresentou uma geracdo de
pouco mais de 81 milhdes de toneladas de RSU, o que equivale a 224 mil toneladas por dia.
No Brasil, 46,4 milhdes de toneladas dos residuos coletados foram enviadas para Aterros
Sanitarios. Por outro lado, os lixdes e aterros controlados ainda seguem em operacao em todo
pais, recebendo um total de 29,7 milhdes de toneladas sem destinagdo ambientalmente

adequada (ABRELPE, 2022).
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A gestdo e o gerenciamento sdo ferramentas importantes para influenciar a reducdo do
impacto ambiental ocasionado pelos RSU. No entanto, para que esses instrumentos
desempenhem esse papel, ¢ fundamental conhecer as caracteristicas dos RSU gerados.
Portanto, possui grande importancia estudar sobre a origem e a composi¢do dos RSU nos
municipios, pois proporciona melhores procedimentos de coleta, transporte, tratamento e
disposic¢ao final (INEA, 2021).

Conforme dados da ABRELPE (2020), acerca da composi¢do gravimétrica dos RSU,
no Brasil, 45,3 % dos RSU s3o compostos por matéria organica, 35% reciclaveis secos,
incluindo o plastico, papel e papeldo, metais, vidros, embalagens (salgadinhos, leite, biscoitos
e rotulos de garrafas PET e outros). Os rejeitos representam 14,1% do total, constituido
principalmente por materiais sanitdrios. Além disso, residuos téxteis, borracha e couro

equivalem a 5,6% e 1,4% sao pilhas, baterias e residuos perigosos.

3.2 ATERRO SANITARIO

Os AS sdo espacgos utilizados para a disposicao final dos RS gerados pelas atividades
humanas, tais como: residuos industriais, domésticos, comerciais, de servicos de saude e da
construcdo civil e demoli¢cdo. Na base dos AS deve sempre existir uma rede de drenagem de
lixiviado, acima de uma camada impermeavel de polietileno de alta densidade, sobre solo
compactado para evitar o vazamento desse material liquido para o solo e, assim, evitar a
contaminagdo das aguas subterraneas. O lixiviado deve ser tratado e/ou recirculado para as
células de RSU em operagao, minimizando, assim, a poluicao/contaminag¢do do meio ambiente
(DUARTE, 2015).

Ressalta-se que nos AS, os RSU sdo dispostos utilizando critérios de engenharia, que
garante um local seguro para a sua disposicdo, evitando impactos ambientais, e,
consequentemente, danos a saide humana. Existem outras op¢des disponiveis com a finalidade
de minimizar esses impactos, como reciclagem, compostagem, reutilizacdo e reducdo da
geragdo de RSU. Os materiais reciclaveis ndo devem ir para os AS, mas, para que isso seja
possivel, € necessario que ocorra a coleta seletiva, ou seja, a separacao dos diferentes

componentes utilizados (VGR, 2018).
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Figura 2 - Desenho esquematico de um aterro sanitario
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Fonte: Adaptado da SEMARH-AL (2017)

Para Lana (2021), os AS convencionais consistem em multiplas camadas de residuos
compactados sobrepostos ao solo original em uma estrutura tipica de escada ou piramide.
Existem, também, os aterros de valas que sdo projetados para restaurar o relevo a sua topografia
original, facilitando o aterramento e a estratificagdo dos RSU. Dessa forma, subprodutos
residuais, como o lixiviado e gases toxicos, ficam entre as camadas e ndo entram em contato
com a natureza (IGNACIO, 2020).

Gomes (2023) discorda da afirmagdo anterior, ja que segundo a referida autora, os AS
devem ser projetos visando a coleta tanto do lixiviado quanto dos gases. Se ambos ficarem
aprisionados no interior das camadas do AS podem causar problemas de instabilidade dos
taludes, e, consequentemente, ocasionar sérios problemas na operacao e ao meio ambiente.

Conforme Canejo (2022), o maior desafio da gestdo publica e privada em rela¢do aos
AS, ¢ o transporte adequado dos materiais para esses locais. Somente os rejeitos deveriam ser
enviados, j4 que os RSU podem e devem ser tratados, reciclados e/ou reutilizados, estendendo
assim, a vida til dos aterros. O mesmo autor também apontou que o uso desse método ¢ mais
popular nos paises em desenvolvimento, como uma das melhores escolhas economicas e
sociambientais, em objecdo aos lixdes e aos aterros controlados. Recomenda-se que a
constru¢do dos AS tenha vida 1til minima de 10 anos € que o seu monitoramento deve-se

prolongar por pelo menos mais 10 anos ap6s o seu encerramento (ABNT, 1997).
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3.2.1 Subprodutos gerados nos aterros sanitarios

Nos AS, a decomposicao dos residuos gera a producao do lixiviado, um liquido escuro,
de odor desagradavel e que ¢ considerado um grave problema na operacdo de AS,
caracterizado por altas concentragdes de compostos organicos e inorganicos de dificil
degradacao, tais como: nitrogénio amoniacal, metais pesados etc. Em vista desses poluentes,
o lixiviado pode ser prejudicial ao meio ambiente, causando a contaminagdo do solo, das
aguas subterrdneas e superficiais se ndo for tratado de forma eficaz antes do langamento
(MORALIS et al., 2019).

Os gases produzidos nos AS sdo gerados a partir da decomposi¢cdo anaerdbica da
matéria organica presente nos residuos. A emissdo desses gases representa uma ameaga ao
meio ambiente, causando danos a vegetagao, ocasionando odores desagradaveis e até mesmo
perigo de explosdo. Esses gases sdo resultado de diversos fatores e processos fisicos, quimicos
e biologicos. Em sua maior parte, sdo: o didoxido de carbono (40 a 50%) e o metano (50 a

60%) (JUNIOR, 2020).

3.3 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O diagnostico ambiental € a caracterizagdo e o conhecimento de todos os fatores
ambientais de uma 4rea e/ou empreendimento, avaliando os impactos positivos e negativos
(MARTINS, 2019).

De acordo com Lopes (2021), o diagnostico ambiental ¢ “uma fase de
identificacao/levantamento de caracteristicas de uma area.” Ja para Peluzio (2021), ¢ a fase de
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), que leva muito tempo, por isso deve ser feito um
planejamento responséavel e criterioso para caracterizar o estado ambiental da area antes da
implantacdo do projeto.

O diagnostico ambiental deverd retratar de forma detalhada a situacdo da qualidade
ambiental atual da area do estudo, indicando as principais caracteristicas dos componentes
ambientais que constituem o sistema ambiental, de forma a permitir o entendimento da
dindmica e das interagdes existentes entre os meios abiodtico, bidtico e antropico da area
diretamente e/ou indiretamente afetada (VIANA, 2007).

Junior (2007) elaborou um diagnostico ambiental da 4rea do AS do municipio de
Cascavel-PB, os principais resultados obtidos foram: o solo do AS possui caracteristica de

atenuagdo de contaminantes; a variagdo da quantidade de matéria organica em funcdo da
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profundidade do solo demonstrou o poder de atenuagdo, funcionando como um reator fisico-
quimico; o sistema de drenagem de lixiviado e aguas pluviais precisa ser readequado, em funcao
dos atuais pocos e da possivel contaminagao.

Candiadi e Garcia (2017) elaboraram um diagndstico dos inventarios de fauna em
estudos de impactos ambientais de AS, e verificaram as seguintes deficiéncias no estudo:
ausénsia de analise complexa das interagdes ecoldgicas nas areas avaliadas, de dados do critério
sazonalidade e relataram também que o diagnoético ambiental foi elaborado com base em

levantamentos bibliograficos, o que pode ter ocasionado a falta de informagdes necessarias.

3.4 IMPACTO AMBIENTAL

De acordo com o Art. 1° da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA) n.° 001, de 23 de Janeiro de 1986, impacto ambiental é:

Qualquer alteragdo 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 saude, a
seguranca e o bem-estar da populagdo; II - as atividades sociais e economicas;
III - a biota; IV - as condigOes estéticas e sanitirias do meio ambiente; V - a

qualidade dos recursos ambientais (CONAMA,1986).

Para Meneguzzo e Chaicouski (2010), ¢ um termo amplo que pode ser empregado para
referir-se a impactos negativos resultantes de atividades humanas e pode possuir conotagao
positiva.

Embora a legislacdo atual afirme claramente que o impacto ambiental ocorre apenas
em funcdo das atividades do homem, estes também podem ser causados por razdes naturais
(erupcao vulcanica, inundacdo e queimadas), sempre que ocorrerem, havera um impacto
ambiental significativo ou ndo, podendo afetar varios fatores ambientais (GOMES, 2015).

Coforme a ABNT NBR ISO 14.001 (2004), define-se impacto ambiental como
“qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte,
dos aspectos ambientais da organizagao”. J4 para Fogliatti et al. (2004, p. 8), impacto ambiental
¢ qualquer alteracdo no meio ambiente, provocada direta ou indiretamente por agdes antropicas.

Portanto, impacto ambiental é qualquer alteracdo, positiva ou negativa, dos meios
biotico, abidtico e antrdpico, causados, de forma direta ou indireta, pela acio humana e/ou

agentes naturais, € que modifique, de maneira benéfica ou adversa, a qualidade ambiental do
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meio (LEITE, 2021).

3.5 AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

Uma forma de avaliar os impactos ambientais em AS, que sdo areas que podem
ocasionar diversos impactos ambientais nos meios abiotico, bidtico e antropico, ¢ por meio da
Avaliacao de Impacto Ambiental (AIA) a partir de estudos ambientais, sejam simplificados ou
mais complexos.

No Brasil, a origem da AIA, os primeiros estudos ambientais de alguns grandes
projetos hidrelétricos na década de 1970 refletiram em grande parte o impacto da demanda
externa, a exemplo do que ocorreu em outros paises (SANCHEZ, 2008). No entanto, foi com
aaprovacdo da Lei da PNMA, que de fato, a AIA foi incluida na legislacdo ambiental brasileira.

Desde entao, a AIA tem sido considerada uma ferramenta para PNMA, e, também, de

acordo com Sanchez (2008, p. 66), foi determinado no processo da AIA, que dependendo do
projeto/empreendimento/atividades, seria necessario a realizacdo do EIA e o respectivo
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), sendo elaborados por profissionais de varias areas de
conhecimento. Os empreendimentos e suas respectivas atividades que deverdao elaborar o
EIA/RIMA e que também estdo sujeitas ao licenciamento ambiental para que possam ser
implementadas e passem a operar estdo apresentadas na Resolugdo CONAMA n. 001/86.

O EIA define os mecanismos de compensagao e mitigagdo dos impactos em decorréncia
de atividades/empreendimentos de grande potencial poluidor e degradacdo do meio ambiente,
conforme preconiza a legislagdo vigente (HIDROPAN, 2022). Ja o RIMA reflete de forma
geral e objetiva as conslusdes do EIA. As informagdes devem ser passadas por meio de mapas,
cartas, graficos e demais elementos que simplifiquem o entendimento da polulagao.

De acordo com Sanchez (2008), a AIA ¢ um conjunto de procedimentos conectados de
forma logica para analisar a viabilidade ambiental de um projeto e fundamentar uma decisdo
a respeito.

A AIA envolve um conjunto de métodos e técnicas reconhecidas de gestdo ambiental
para identificar, prever e avaliar os impactos das atividades e empreendimentos no meio
ambiente. A realizagdo da AIA depende de entender como e quando cada método ¢ adequado
como ferramenta para identificar impactos e suas causas (RAMOS et al., 2021).

Segundo Séanchez (2020), o foco atual da AIA ¢ mais amplo, reconhecendo que o
processo de AIA pode analisar a contribui¢do de um projeto para restaurar a qualidade

ambiental sob a perspectiva de multiplos fatores.
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Para Novaes (2022), AIA ¢ uma atividade que visa identificar e prever o impacto de
uma acdo no ambiente biogeofisico, na saude e bem-estar humano, interpretando e

comunicando informagdes sobre o impacto.

3.5.1 Métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental

Os métodos de AIA sdo instrumentos utilizados para identificar, analisar e propor
medidas de controle ambiental para os impactos ambientais causados pelas agdes de um
projeto/empreendimento na sua area de influéncia (LEITE, 2022). Esses métodos sdo utilizados
na construcdo de EIAs para avaliar possiveis impactos (CONAMA, 1986).

Os métodos de AIA possuem uma vasta aplicacdo, cada um apresentando suas virtudes
e limitagdes. A escolha do método mais eficaz envolve os dados disponives, caracteristicas do
empreendimento e dos resultados finais pretendidos (MORGAN, 2020). Algumas limitacdes
sdao destacadas: a possibilidade de avaliagdes monodisciplinares de impactos ambientais, a
dificuldade de quantificar algumas mudancgas e a falta de uma abordagem unica que abranja
todas as necessidades de avaliacdo. Assim, a elaboragdo de EIAs/RIMAs, a partir desses
métodos, conta com a participagdo de equipes multidisciplinares e a aplicacao de mais de um
método de avaliagdo de impacto para reduzir as principais limitagcdes desse instrumento

(LEITE, 2022).

3.5.1.1 Método Ad Hoc

Este método adota a pratica de reunir especialistas em diferentes areas para obter
dados e informag¢des em um curto periodo de tempo e descrever o impacto positivo e negativo
dos empreendimentos no meio ambiente (PASSOS; PICOLLI, 2018). Para tanto, uma equipe
multidisciplinar € estruturada, incluindo identificagdo de informagdes pessoais de cada
membro da equipe, reunides entre membros da mesma area de conhecimento e reunides entre
todos os membros da equipe multidisciplinar até a obtengdo de resultados parciais. O método
gera uma lista de informagdes qualitativas que podem ser usadas para complementar outros
métodos de avaliagao.

A sua origem foi pela necessidade de tomar decisdes sobre a implementacdo de
empreendimentos, levando em consideragdo as diferentes opinides de especialistas em cada
grupo de impacto resultante deste projeto, além dos pontos econdmicos e técnicos (JESUS

etal., 2021).
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A ORBE (2021) elaborou um estudo de impacto ambiental para uma central de
tratamento de residuos. No estudo, foi utilizado o método Ad Hoc para obter informagdes sobre
aspectos econdmicos, técnicos ¢ ambiental. O método serviu como base para a elaboragao
Check List e matrizes de interagdo entre atividades e/ou agdes antropicas e seus respectivos

impactos ambientais.

3.5.1.2 Método Check List (listas de checagem)

Este método consiste na elaboracdo/ utilizacdo de uma lista geral padrio (6rgaos
ambientais, literatura especifica) de informacgdes sobre o projeto e/ou condi¢des ambientais na
area de influéncia do empreendimento (LEITE, 2022). Seguindo esta lista de verificacdo geral,
uma lista de verificagdo especifica é desenvolvida com base nas informagdes obtidas pela
equipe multidisciplinar para o estudo ambiental em questdo, seguida de uma lista final que
complementa os impactos ambientais, aspectos ambientais € outras informacdes.

As listas de checagem podem apresentar uma relagdo de impactos, aspectos,
componentes ambientais e etc, bem como podem avaliar o nivel de significancia dos mesmos,
fornecendo informagdes e possibilitando comparacdes para as diversas alternativas do
empreendimento (RAMOS et al., 2021).

Martildes et al. (2020) avaliaram os impactos ambientais na fase de operagdo do AS de
Campina Grande-PB utilizando o método Check List, foram identificados 9 atividades
antrdpicas, 23 aspectos ambientais e 35 impactos ambientais.

Pessoa et al. (2019) avaliaram os impactos ambientais em uma area de disposicao final
de residuos so6lidos no semiarido a partir da utilizagcdo de Check List, foram apresentados os
aspectos ambientais como parametros de agravo e seus respectivos impactos ambientais no
solo, ar, agua e paisagem. Os impactos mais significativos foram: a degrada¢do do solo,

alteracdo da paisagem e o aumento da concentragdo de lixiviado a céu aberto.

3.5.1.3 Matrizes de Interagao

A matriz de interacdo consiste na identificagdo dos impactos por meio impactado,
relacionando as acdes do projeto e suas alteracdes no meio ambiente (FOGLIATTI et al., 2004),
dessa forma, ¢ possivel identificar as interagcdes entre os elementos de projeto e os elementos
do meio ambiente (SANCHEZ, 2008). Uma das matrizes mais utilizadas ¢ a matriz de Leopold,

que consiste em uma abordagem qualitativa e quantitativa dos impactos ambientais, e tem como
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principio de aplicagdo as seguintes etapas (LEITE, 2022):

e Construgdo de uma matriz padrdo composta por 100 acdes/atividades humanas versus
88 componentes ambientais;

e Formacdo da matriz de interacdo a partir da checagem das agdes de projeto e
componentes ambientais;

e Complementagdo das informacdes obtidas na eapa anterior de acordo com uma
abordagem multidisciplinar sobre os elementos de projeto e caracteristicas do meio
ambiente na area de influéncia; marcar as interagdes;

e Atribuir valores positivos ou negativos as relagdes;

e Valoragdo da magnitude e importancia;

e C(Calcular os indices parciais e globais para interpretacdo dos resultados.

Gontijo et al. (2019) aplicaram o método da matriz de Leopold para avaliar os impactos
ambientais do AS do municipio de concei¢do do Araguaia-PA. Durante a fase de operagdo do
AS foram identificadas 66 possibilidades de interacdo entre agdes antropicas e 0s componentes
ambientais, sendo 27 de relevancia para o estudo. Das 27 interagdes, 9 foram no meio fisico,
11 no meio biodtico e 7 no meio antropico.

Porciuncula (2014) realizou um estudo para identificar e avaliar impactos ambientais
associados a AS utilizando o método de matriz de interacdo, e identificou 287 possiveis
interacdes entre atividades antropicas € os componentes ambientais para as fases de
planejamento, implantacdo, operagdo e desativacdo, sendo 92 de importincia para o estudo. O
meio mais afetado foi o abidtico com 48 interagdes, em seguida, os meios antropico e bidtico

que ambos apresentaram 22 interacoes.

3.6 INDICE DE QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS (IQR)

De acordo com Melo (2017), o Indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR) foi
criado em 1997 pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB) e, conforme expresso no Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos (CEMPRE, 2000) ¢ apenas exemplificativo, o que permite alteragoes.

O IQR ¢ uma ferramenta que atribui um valor numérico ou ¢ o resultado da
combinagdo de varias varidveis ou parametros, assumindo um peso relativo a cada
componente do indice. Eles permitem observar e monitorar o estado do meio ambiente, os

impactos e consequéncias dos processos de desenvolvimento sobre os recursos naturais,

28



fungdes e interagdes ecologicas. (MONTEIRO, 2006).

Assim, a CETESB desenvolveu um método que consiste em 30 variaveis em uma
tabela padronizada que dizem respeito as caracteristicas locacionais, estruturais e operacionais
do AS, a pontuagao ¢ de no maximo 110 pontos. Esse indice consiste em descrever a qualidade
de uma area de disposi¢ao final de RSU. Sao subdivididos em 3 se¢des: Caracteristicas do
local, infraestrutura implementada e condigdes de operagdo. Além disso, o IQR, deve ser
preenchido de acordo com as condigdes observadas no AS, a fim de saber se operam de forma
adequada ou inadequeda (CETESB, 2020).

Curi e Pereira (2017) aplicaram o método do IQR para o aterro sanitdrio do municipio
de Puxinind-PB como forma de avaliar a sustentabilidade, de modo que viesse atender a
realidade encontrada do mesmo. Assim, obtiveram um valor de 1,8 para o IQR, ressaltando
as condi¢des inadequadas e, consequentemente, a sua insustentabilidade.

Alves (2015) aplicou o IQR para um estudo nos AS de Campo Mourdo e Cianorte,
ambos no Parand. A partir da aplicagdo desse indice foi possivel verificar as diferentes
condi¢des operacionais das areas, tanto em nimero como em gravidade das inadequagdes, o
que mostra as divergéncias quanto ao gerenciamento e sua atuacdo frente as deficiéncias

encontradas nas areas.

3.7 MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

Segundo Brito e Pereira (2012), as medidas de controle ambinetal refere-se a
fiscalizacdo dos impactos ambientais negativos de intervengdo fisica (antropica), como
emissOes atmosféricas, RS, gerados pela atividade instalada e efluentes liquidos, de modo a
compensar ou minimizar os seus impactos sobre o meio ambiente.

As medidas de controle ambiental servem para previnir, mitigar, compensar ou
maximinizar o impacto ambiental. As medidas preventivas sdo projetadas pra minimizar ou
eliminar incidentes que tenham potencial de ocasionar danos ao meio ambiente. “As medidas
mitigadoras visam a reducdo ou eliminagdo dos impactos negativos e agdes para a maximizagao
dos impactos positivos” (LOPES, 2021). Para Gomes (2015), as medidas de compensag¢ao sao
aquelas definidas para os impactos ambientais negativos que ndo podem ser mitigados.

De acordo com Fogliatti et al., (2004), os programas para acompanhamento e para
monitoramento das medidas propostas devem ser implementados para verificar a real eficacia
das mesmas.

Catapreta e Simoes (2016) realizaram um estudo sobre 0 monitoramento ambiental e
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geotécnico de AS, e as principais medidas de controle ambiental propostas pelos autores foram:
medidas de controle tecnoldgico dos materiais geotécnicos utilizados, verificagao do lixiviado
no interior do AS e controle dos residuos aterrados.

A ECOSAN (2020) elaborou um estudo de impacto ambiental do AS de Sao José do
Bonfim -PB, no qual foram propostas as medidas mitigadoras com a finalidade de mitigar os
impactos ambientais negativos durante as fases de planejamento, implantagcdo, operacao e
encerramento do empreendimento, assim como também foram elaborados planos e progamas
de monitoramento ambiental, tais como: plano de controle e prevengdo de acidentes, de

manuten¢do de maquinas e equipamentos e programa de educacdo ambiental dentre outros.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo é um Aterro Sanitario, denominado de Unidade Sousa Tratamento de
Residuos LTDA (UTR SOUSA), que esta localizado no municipio de Sousa, no Estado da
Paraiba, Brasil (Figura 3). A referida cidade pertence a Mesorregido do Sertdo Paraibano e

Microrregido de Sousa-PB (IBGE, 2010).

Figura 3 - Localizacdo do municipio de Sousa-PB
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Fonte: Arquivo pessoal (2023)

O municipio de Sousa-PB encontra-se a uma altitude de 220 m e sob coordenadas
geograficas 06°45°39’S de latitude e 38°13°51°” W de longitude, e esta a 430 km da capital,
Jodo Pessoa-PB. E limitado pelos municipios de Marizopolis, Sdo Jodo do Rio  do
Peixe e Aparecida, todos pertencentes ao estado da Paraiba. A populagdo ¢ de 69.997 habitantes
estimada para 2021 e sua 4rea territorial é de 728,492 km? (IBGE, 2010).

A érea total da UTR SOUSA ¢ de 25,3 hectares, sendo 10% destinado a disposi¢ao dos


https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-marizopolis.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-sao-joao-do-rio-do-peixe.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-sao-joao-do-rio-do-peixe.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-aparecida.html

RSU. O AS localiza-se na PB-383 (Figura 4), a 10 km do perimetro urbano de Sousa-PB
(DIARIO DO SERTAO, 2014). Atualmente, 19 municipios dispdem os seus RSU na UTR
SOUSA: Aparecida-PB, Bernardino Batista-PB, Bom Jesus-PB, Cachoeira dos Indios-PB, Joca
Claudino-PB, Lastro-PB, Marizdpolis-PB, Nazarezinho-PB, Poco Dantas-PB, Poco de José de
Moura-PB, Santa Cruz-PB, Sdo Domingos-PB, Sao Francisco-PB, Sao José da Lagoa Tapada-
PB, Sao José de Piranhas-PB, Sousa-PB, Tenente Ananias-RN, Vieiropolis-PB e Sao Joao do
Rio do Peixe-PB, os quais dispdem cerca de 65 toneladas de RSU por dia, a capacidade atual
da UTR SOUSA ¢ de 100 toneladas por dia (GGA/UFCG, 2023).

Figura 4 - Localiza¢do da 4rea de estudo (Aterro Sanitario em Sousa-PB)
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2023)

A UTR SOUSA foi instalada no ano de 2014, estando com 9 anos, ¢ ¢ classificado como
aterro intermediario, que recebe residuos Classe 1IA e também residuos industriais, como por
exemplo, o soro de empresas de laticinios. O sistema de drenagem do lixiviado ¢ formado por
drenos horizontais, em forma de espinha de peixe, e o tratamento ocorre apenas pela evaporagao

natural (GGA/UFCG, 2023).

4.2 ETAPAS METODOLOGICAS DA PESQUISA

Na Figura 5, estdo apresentadas as etapas metadologicas da presente pesquisa. Para
atender aos objetivos do estudo, os métodos utilizados incluiram basicamente a realizacao de

pesquisa bibliograficas em livros, revistas cientificas e outros recursos digitais que fornece
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base teodrica para o estudo. As visitas de campo a UTR SOUSA foram realizadas a fim de
diagnosticar as condi¢des ambientais atuais do emprendimento, e aplicacaram-se métodos de
AIA, com a finalidade de avaliar os impactos ambientais gerados na fase de operagdo do Aterro
Sanitario de Sousa-PB. Adicionalmente, foi usado o Software de Sistema de Informagao
Geografica (QGIS versao 3.16), que permite a visualizagdo e analises de dados

georreferenciados.

Figura 5 - Fluxograma com as etapas metodoldgicas da pesquisa
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Fonte: Arquivo pessoal (2023)
4.2.1 Levantamento das atividades do projeto

O levantamento das atividades da UTR SOUSA, na fase de operagao, foi realizado com
base em visitas de campo e também realizaram-se buscas em plataformas digitais para a
obtencdo de informagdes em EIAs/RIMAs disponibilizados por orgdos ambientais ou
empresas que desenvolveram estudos ambientais para Aterros Sanitarios. Cabe salientar

que o empreendimento estudado ndo possui EIA/RIMA.
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4.2.2 Diagnostico ambiental simplificado
4.2.2.1 Definicdo da area de influéncia da atividade estudada

Com base na metodologia adotada por Gomes (2015) a area do estudo foi dividida
em:

e Area de Influéncia Direta (AID): A 4rea propriamente dita da UTR SOUSA, ou
seja, toda area do aterro como mostrado na Figura 4 e o seu entorno, que abrange
um raio de 200 metros. A delimitacdo da area foi feita com base nas visitas “’in
loco”’, em que a extensdo foi definida por meio dos pontos de monitoramento de
agua superficial e subterranea.

e Area de Influéncia Indireta (AII): Area que engloba parte da zona urbana da cidade
de Sousa-PB, sendo afetada indiretamente por impactos ambientais decorrentes da

operacdo da UTR SOUSA.

Na Figura 6, est4 apresentada a delimitagdo da Area de Influéncia Total (AIT) utilizando
imagens de satélite.

Figura 6 - Area de influéncia total do estudo: AID e Al

Fonte: Adaptado do Google Earth (2023) )
Legenda: AIT - Area de Influéncia Total; AID - Area de Influéncia Direta; AIl - Area de
Influéncia Indireta.

4.2.2.2 Diagndstico ambiental

Para realizagdo do diagndstico ambiental foram realizadas visitas técnicas na area
de estudo e no seu entorno. O periodo de coleta de informagdes ocorreu durante os meses

de Novembro/2022 a Maio/2023. Destaca-se que no supracitado periodo foram feitas in



loco, registros fotograficos (arquivos de fotos) e conversas informais com o engenheiro
responsavel pela operacdo do empreendimento. Além disso, teve-se o apoio do Grupo de
Geotecnia Ambiental (GGA) da UFCG campus sede, visto que, atualmente, o GGA/UFCG tem
um acordo de parceria firmado com a UTR SOUSA, com a interveniéncia juridica do Parque
Tecnoldgico da Paraiba (PaqTcPB), para a realizagdo do seu monitoramento geoambiental.

As caracteristicas de interesse do estudo foram identificadas, analisadas e descritas para
a All e AID, relacionadas aos meios abiotico, biotico e antropico, conforme apresentado no

Quadro 1.

Quadro 1 - Descri¢cdo dos componentes ambientais estudados na area de estudo

MEIO ABIOTICO | MEIO BIOTICO | MEIO ANTROPICO

e Solo
e Agua e Fauna e Saude Publica
o Ar e Flora e FEconomia

e Paisagem

Fonte: Autoria propria (2023)

Vale salientar que os resultados obtidos para os componentes ambientais estudados
foram avaliados de forma qualitativa, sem realizacdo de um diagnotico quantitativo dos meios
abidtico, biodtico e antropico. Assim, para uma caracterizacdo mais completa da area de estudo,

recomenda-se a elaboracao de um digndstico quantitativo.

4.2.3 Identificacio e analise dos aspectos e impactos ambientais do empreendimento

Os impactos ambientais gerados na fase de operacdo da UTR SOUSA estao diretamente
ligadas as atividades humanas desse empreendimento. Com as ferramentas e fundamentos dos
métodos de AIA foi possivel obter o conhecimento sobre acdes do projeto, além de toda
estrutura do diagndstico ambiental simplificado da area afetada, permitindo a identificagdo dos
impactos mais significativos na AID e na All, que abrange parte da zona urbana de Sousa-PB.

Para melhor interpretagao de todas as informagdes obtidas no diagnostico ambiental da
area estudada, os métodos que foram utilizados sdo: Ad Hoc, Check List e Matriz de Interacao.

No método Ad Hoc, gerou-se uma lista de informagdes (impactos ambientais, aspectos

ambientais, componentes ambientais) que serviu de base para a aplicacdo dos demais métodos

35



utilizados no estudo.

Em seguida foi elaborado uma listagem simples (Check List), abrangendo os aspectos e
impactos na area de influéncia direta e indireta, resultantes das atividades realizadas na fase de
operagdo do empreendimento.

Para finalizar, fez-se uma Matriz de intera¢do, a qual foi construida a partir das
atividades do projeto e seus aspectos e impactos ambientais. Com isso, verificaram-se as
interagdes entre o impacto gerado ¢ o meio impactado (bidtico, abidtico e antropico). O uso
dessa ferramenta considerou o nivel de significancia dos impactos, o seu valor, se sdo impactos

positivos ou negativos, como mostrados no Quadro 2.

Quadro 2 - Critérios analisados para os impactos ambientais

CRITERIO CLASSIFICACAO
) Positivo (P)
Valor do impacto Negativo (N)
, g A Significativo (S)
Nivel de significancia Nio Significativo (NS)

Fonte: Adaptado de FERREIRA (2022)

4.2.4 indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR)

O IQR foi determinado conforme a metodologia aplicada pela CETESB (2021), que os
dados necessarios para a elaboracdo do célculo de IQR foram obtidos a partir da realizagdao do
diagnoéstico ambiental da UTR SOUSA (MARQUES, 2022). As visitas técnicas realizadas
durante o periodo da pesquisa também tiveram o propdsito de avaliar se a empresa responsavel
pela operacao da UTR SOUSA esta cumprindo as normas ambientais e padrdes estabelecidos
pela ABNT NBR 13896 (ABNT,1997) que trata dos critérios para projeto, implantacao e
operacao, e para identificar possiveis problemas ambientais que preconiza a Resolugdo n. 404,
de 11 de Novembro de 2008.

Durante as inspegdes de campo foram avaliadas diversas caracteristicas da area, como:
a estrutura de apoio, a frente de trabalho, os taludes e bermas, a superficie superior, a estrutura
de protecdo ambiental, a presenga de catadores, a ocorréncia de queimas de residuos, a presenga
de moscas e odores, a presenca de animais e aves, o recebimento de residuos nao autorizados e
industriais, além de estruturas e procedimentos. Essas informag¢des foram registradas em um
Check List padronizado pela CETESB (2021), que ¢ utilizado para garantir que todas as areas
inspecionadas sejam avaliadas de forma consistente.

O modelo de planilha utilizada para obtencdo do céalculo do IQR fornecido pela
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CETESB (2021) ¢ composto por 3 conjuntos de dados, que contém 7 itens e um total de 33
subitem (parametros) como mostrado nas Tabela 1, 2 e 3.

Tabela 1 - Macro conjunto adotado pela CETESB para avaliar as caracteristicas do local de
disposi¢do final dos residuos (continua)

ITEM SUBITEM AVALIACAO PESO | PONTOS
o ) . Sim /Suficiente 2
= 1.Portaria, balanga e vigilancia Nao/Insuficiente 0 -
A Sim /Suficiente 2
< 2.Isolamento fisico i -
g Nao/Insuficiente 0
é 3.Isolamento visual Sim /Suficiente 2
- : -
S Nao/Insuficiente 0
E 4.Acesso a frente de descargas Adequado 3
7 -
= Inadequado 0
5.Dimensées da frente de Adequado 5
trabalho Inadequado 0 )
= O Adequado 5
A 5 6.Compactacao dos residuos -
E = Inadequado 0
7z o
= é . Adequado 5
E & |7-Recobrimento dos residuos -
Inadequado 0
Adequado 4
8.Dimensoes ¢ inclinag¢des -
‘2 Inadequado 0
E Adequado 4
= 9. Cobertura de terra -
/M Inadequado 0
3]
70 Adequado 3
E] 10.Protecdo vegetal -
= Inadequado 0
)
< Néao/Raros 4
E= 11.Afloramento de lixiviado -
Sim/Numerosos 0
= Adequado 5
=~ & [12.Nivelamento da superficie -
= O Inadequado 0
&
E = ' Sim 5
& g 13.Homogeneidade da cobertura -
g 7 Néo 0
& Sim/ Adequada
a ,q (N. preencher o 10
§ o = item15)
=) 'é & |14.Impermeabilizagdo do solo — -
= Z Nio/ Inadequada
< I|
z 5 & - 0
= S (Preencher o item 15)
2 E =
a A~ <




Tabela 1- Macro conjunto adotado pela CETESB para avaliar as caracteristicas do local de

disposi¢ao final dos residuos (conclusdo)

ITEM SUBITEM AVALIACAO PESO |[PONTOS
p>3m,k< 10 cm/s 4
15.Prof.lencol fredtico(p) X 1 <p< 3m, k<10
permeabilidade do solo(k) cm/s 2 i
Condigdo inadequada 0
Sim/Suficiente 4
16.Drenagem de lixiviado : -
Nao/ Insuficiente 0
Sim/Suficiente 4
17.Tratamento de lixiviado -
j Nao/ Insuficiente 0
; Suficiente/
=2 18.Drenagem provisoria de aguas _ 3 -
= Desnecessario
; pluviais .
% Nao/ Insuficiente 0
,g Suficiente/
O 19.Drenagem definitiva de aguas ) 4 -
= Desnecessario
S pluviais i
& Nao/ Insuficiente 0
&
= Suficiente/
= . 4 .
é 20.Drenagem de gases Desnecessario
E Nio/ Insuficiente 0
E Adequado 4
= 21.Monit t d aguas
‘ﬁ onttoramento © agua Inadequado /Insuficiente
subterraneas 1 -
Inexistente 0
Adequado 4
22.Monitoramento geotécnico Inadequado /Insuficiente 1 -
Inexistente 0

SUBTOTAL 1

Fonte: Adaptado da CETESB (2021)
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Tabela 2 - Macro conjunto adotado pela CETESB para avaliar as caracteristicas de
infraestrutura implantada no local de disposicao final de residuos

ITEM SUBITEM AVALIACAO PESO | PONTOS
Na 2
23.Presenga de catadores .ao -
Sim 0
Na 2
24.Queima de residuos .a ° -
i Sim 0
= Na 2
o 25.0corréncia de moscas e odores .a ° -
iﬂ) Sim 0
. Nao 2
5 26.Presenga de aves e animais - -
5 Sim 0
; 27.Recebimento de residuos ndo Nao 5
7 Autorizados Sim 0
é Sim (preencher item
S 28.Recebimento de residuos industriais 29)
C Nao (ir para o item
30)
Suficiente/ Adequado 10 -
29. Estruturas e procedimentos Insuficiente/Inadequado 0

SUBTOTAL 2.1

Fonte: Adaptado da CETESB (2021)

Tabela 3 - Macro conjunto adotado pela CETESB para avaliar as condi¢des operacionais no
local de disposicao final de residuos

ITEM SUBITEM AVALIACAO PESO A PONTOS
>500m 2
< |30. Proximidade de ntcleos habitacionais -
= <500m 0
<
<« >200m 2
A  |31.Proximidade de corpos de dgua -
7)) <200m 0
<
E <2anos -
w  |Vida util da area -
= 2<x <5anos -
= =
3 anos -
= _ . Sim i
< |33.Restrigdes legais ao uso do solo -
O N3 -
a0

SUBTOTAL 3

Fonte: Adaptado da CETESB (2021)
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Para cada subitem do Check List foi atribuido uma pontuagdo, com peso variando de 0
a 10, que dependeram das informagdes obtidas e das caracteristicas da UTR SOUSA. Apos
atribuir um valor para cada subitem, esses valores foram somados, gerando subtotais para cada
macro conjunto, portanto, resultando em um total de trés subtotais. Foi realizado a soma dos
subtotais, e o resultado obtido foi dividido por 11, o qual correspondeu ao recebimento de
residuos industriais na UTR SOUSA. Diante do exposto, a determinagao do IQR foi feita

utilizando a Equagao 1:

AL 2+SUBTOTAL 3
IQR _ SUBTOTAL1+SUBTOT. +

11 (1)

Em que:

IQR - indice de Qualidade de Residuos;

Subtotal 1 - Estrutura de apoio, frente de trabalho, taludes e bermas, superficie superior e
estrutura de protecdo ambiental;

Subtotal 2 - Outras informagoes;

Subtotal 3 - Caracteristicas da area.

O resultado obtido por meio da Equagdo 1 foi analisado e interpretado conforme a
CETESB (2021), que estabeleceu diferentes valores de IQR para os locais de disposic¢ao final
de RSU. Assim, se o resultado obtido estiver entre 0,0 ¢ 7,0 a avaliacdo é considerada como
inadequada; caso contrario, se o resultado for entre 7,1 e 10, as condi¢des do aterro sanitario

sao enquadradas como adequadas (CETESB, 2021).

4.2.5 Medidas de controle ambiental

A proposicdo de medidas de controle ambiental, para mitigar e/ou compensar os
impactos ambientais negativos significativos na fase de operag¢ao do Aterro Sanitario em Sousa-
PB, foi realizada com base em pesquisas na literatura (FOGLIATTI; FILIPPO; GOUDARD,
2004; SANCHEZ, 2008) ¢ em EIAs/RIMAs de empreendimentos que apresentaram impactos

similares ao do presente trabalho.
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4.2.6 Planos e programas de monitoramento ambiental

Com base nos aspectos e impactos ambientais avaliados e nas medidas de controle
ambiental propostas foram indicados planos e programas de monitoramento ambiental, que
deverdo ser executados durante a operacdo do AS. A elaboragdao dos planos e programas de
monitoramento ambiental tiveram basearam-se na literatura (FOGLIATTI, FILIPPO E

GOUDARD, 2004; SANCHEZ, 2008) ¢ em EIAs/RIMAs.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 LEVANTAMENTO DAS ATIVIDADES DO PROJETO
Conforme observado no Quadro 3, foram listadas 15 atividades/agdes antropicas
relacionadas a operalizacido da UTR SOUSA que contribuem para ocorréncia de impactos

ambientais na area estudada.

Quadro 3 - Atividades/agdes antropicas identificadas na fase de operacao do Aterro Sanitario
em Sousa-PB

ATIVIDADES/ACOES ANTROPICAS: FASE DE OPERACAO

e Cobertura dos residuos;

e Compactacao dos residuos;

e Contratacdo de mao de obra;

e Desmatamento;

e Disposicao dos residuos nas células;

e Limpeza da area do empreendimento;

e Manutencdo da impermeabilizacdo do fundo do AS;
e Manutencao de vias de acessos e da camada de cobertura;
e Monitoramento geotécnico e ambiental;

e Operacdo de equipamentos € maquinas;

e Preparagdo de frente de trabalho;

e Queima de fogos de artificio;

e Separacao dos RSU (Material reciclavel);

e Servicos de portaria e vigilancia;

e Transporte dos residuos dos municipios paraa UTR SOUSA.

Fonte: Autoria propria (2023)

Martildes et al. (2019) identificaram para a fase de operacao do Aterro Sanitario de
Campina Grande-PB algumas atividades antropicas iguais a da presente pesquisa, como por
exemplo: cobertura dos residuos, disposi¢do dos residuos, manuten¢do de vias de acessos e
monitoramento ambiental.

Porciuncula (2014) avaliou os impactos ambientais associados a AS e fez o

levantamento das seguintes acdes antropicas: compactacdo dos residuos, cobertura dos
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residuos, monitoramento geotécnico e ambiental.

5.2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL SIMPLIFICADO

No diagndstico ambiental simplificado foram descritas as caracteristicas dos
componentes ambientais dos meios abiodtico, bidtico e antropico, como também as relagdes

existentes entre eles.

5.2.1 Meio Abiotico

5.2.1.1 Solo

De acordo com Mascarenhas et al. (2005), os solos predominantes no municipio de
Sousa-PB s3o os Planossolos em niveis longos suavemente ondulados e encostas baixas,
drenagem pobre, fertilidade natural moderada e problemas de salinidade. Em topos e encostas
altas, rasos e de alta fertilidade natural, tem-se os solos Bruno nao Calcicos (denominados
Luvissolos Cromicos). J4 nos topos e encostas altas de relevo ondulado, ocorrem os
Podzolicos drenados e de fertilidade natural média, além de solos pedregosos, rasos, e de
fertilidade natural média para elevacdes residuais com solos Litdlicos.

Os solos da area de influéncia direta do empreendimento sdo caracterizados por
apresentarem compactacao ou revolvimento em alguns pontos da UTR SOUSA e afloramento
de rochas (Figura 7A). Além disso, apresentam focos erosivos (Figura 7B) que ocorrem
principalmente pela exposi¢do aos efeitos naturais (chuva, vento etc.). Os processos erosivos
sdo intensificados pela auséncia de drenagem de aguas pluviais na area do empreendimento
(ECOSAM, 2020). Também, observou-se que os solos da area estudada ja foram explorados
anteriormente, seja para campos agricolas, pastagem ou até queimadas.

Martildes (2018) realizou um estudo de caso no municipio de Itaporanga-PB que avaliou
os impactos ambientais de um aterro sanitario, € no diagndstico ambiental simplificado da area
estudada foi visto que a degradagdo da vegetagao contribuiu de maneira intensa para processos

erosivos no solo.
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Figura 7 - Caracterizag@o dos solos da area do Aterro Sanitario em Sousa-PB: A) afloramento
~ derochas; B) processos erosivos

e S e

Fonte: Arquivo pessoal (2023)
5.2.1.2 Agua

O municipio de Sousa-PB encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do
Rio Piranhas, entre a regido do Alto Piranhas e a sub-bacia do Rio do Peixe. Seus principais
tributarios sdo: os rios do Peixe, Piranhas Velho e Piranhas, além dos riachos: Araras, da Serra,
Santa Rosa, das Areias, do Cupim, Cip6, Seco, do Boi Morto, Riachdo dos Anisios, da Mutuca,
da Picada, Logradouro, dos Gatos, Lamarao e Califérnia. Os principais corpos de acumulacao
de 4dgua sdo os acudes de: Sdo Gongalo, Velho, Jua e dos Patos; e as lagoas da: Vereda, Estrada

e de Forno. Todos os cursos d’agua tém regime de escoamento intermitente e o padrao de

drenagem ¢ o dendritico (CPRM, 2005).
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Aguas superficiais

Na area estudada existe dois reservatorios de pequeno e médio porte (Figura 8),
localizados nas proximidades das células de disposi¢do dos RSU. Durante a realizagdo desta
pesquisa, que foi de Novembro/2022 a Maio/2023, os referidos reservatorios encontravam-se
com sua capacidade maxima em func¢ao do periodo chuvoso, como mostrado na Figura 9. De
acordo com Cadastro Ambiental Rural (CAR, 2023), um desses corpos hidricos esta a
aproximadamente 210 metros de distdncia da UTR SOUSA, o que estd dentro do permitido pela
NBR 13896 (ABNT, 1997), que exige uma distdncia minima de 200 metros. Cabe ressaltar que
o lixiviado gerado na UTR SOUSA ¢ coletado e transportado por gravidade para uma lagoa de
acumulagdo e evaporagdo de efluentes, reduzindo, assim, a polui¢do e/ou contaminagdo dos

corpos d’agua.

Figura 8 - Area de influéncia direta do empreendimento com destaque para os corpos d'agua
existente

s

Fonte: Adaptado do CAR (2023)

45



Figura 9 - Cursos d’agua localizado nas proximidades da area do aterro sanitario: A)
Reservatorio de pequeno porte; B) Reservatorio de médio porte

il g——

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Aguas subterraneas

A 4area em estudo possui 3 pontos de monitoramento de 4gua subterrinea com
profundidade entre 10 a 12 metros, com presenca de dgua em todos, dos quais 2 deles podem
ser observados na Figura 10. A proximidade do pogo (Figura 10A) com a frente de trabalho da
UTR SOUSA ¢ preocupante, visto que, a preservacao desses pontos de monitoramento depende
da eficiéncia do sistema da operacdo do AS, principalmente, do isolamento adequado da
camada de base do Aterro, bem como a correta drenagem do lixiviado. A 4gua do poco da
Figura 10B serve para irrigagdo no entorno da area estudada. Cabe salientar que de acordo
com a NBR 13896 (ABNT, 1997) o sistema de monitoramento de aguas subterraneas deve ser
composto por até 4 pogos, sendo 1 a montante e 3 a jusante no sentido do fluxo de
escoamento do lencol freatico, esses pocos devem ser bem revestidos e tampados na parte
superior para evitar a possivel contaminagao das amostras (ABNT, 1997).

Ressalta-se que o lixiviado pode comprometer a qualidade de aguas subterraneas ao se
infiltrar e percolar o solo, podendo a pluma de poluicdo do lencol freatico se espalhar por
muitos quilometros do local de disposi¢do, ocasionando grandes problemas estruturais ao

aterro, assim como danos ao meio ambiente e a saude publica (ECOSAM, 2020).
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Figura 10 - Pontos de monitoramento de 4gua subterranea dentro da 4rea de influéncia direta
do empreendimento

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

5.2.1.3 Ar atmosférico

A composicdo do ar atmosférico caracteriza-se por apresentar, possivelmente,
polui¢do pela decomposi¢do de matéria organica, que produz o biogas e odores desagradaveis.
Um dos principais gases produzidos ¢ o metano (CHg). Esse gas ¢ muito toxico, e ao entrar
em contato com atmosfera causam impactos como o agravamento do efeito estufa, a elevacao
da temperatura, além de sua caracteristica inflamével, que torna o ambiente mais suscetivel
para queimadas e incéndios naturais (GOMES, 2015).

Outra caracteristica importante desse fator ambiental é a polui¢do e/ou contaminagio
causada pelo trafego de veiculos na frente de trabalho da UTR SOUSA, conforme apresentado
na Figura 11. Com essa circulacdo de veiculos ocorre a geragdo particulas (poeira) que afetam
diretamente o ar atmosférico da 4rea de influéncia direta, bem como a satde das pessoas que
residem, visitam ou trabalham no interior e nas proximidades da UTR SOUSA. A asma ¢ a
bronquite sdo exemplos de doencas que podem ser causadas em decorréncia da poluicao
atmosférica (BORGES, 2016).

Destaca-se que a queima de residuos ndo acontece na UTR SOUSA, atendendo dessa

forma o preconizado na PNRS e na Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998).



Figura 11 - Poluicao atmosférica na frente de trabalho do AS resultante do trafego de
veiculos

Fonte: Arquivo pessoal (2023)
5.2.1.4 Paisagem

A grande quantidade de RSU dispostos, bem como a sua compactacio na UTR
SOUSA, ocasionam a alteracdo da paisagem local (Figura 11). O acumulo inadequado de
residuos afeta diretamente a paisagem de forma negativa, além de causar impactos negativos
em areas proximas, como por exemplo, odores fortes e desagradaveis.

Na area interna e externa a UTR SOUSA, incluindo areas rurais, ndo ha muitas
espécies de vegetagdo nativa e nem a presenga em grande quantidade de frutiferas ou espécies
de flores. Além disso, nas visitas in loco observou-se na AID a auséncia de varias espécies de
animais, como Trochilidae (beija-flor), alguns passaros como Sporophila albogularis
(golinha) e Icterus jamacaii (concriz) e borboletas. Ferreira (2022) também observou a
mesmas deficiéncias em relacdo a fauna e flora local ao analisar a degradacdo ambiental na

area do lixdo de Parelhas-RN.
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5.2.2 Meio Biotico

5.2.2.1 Flora

De acordo com Silva (2018), a vegetacao na regido de Sousa-PB ¢ caracterizada pela
Caatinga hiperxer6fila, com auséncia de folhas no periodo seco, com presenca significativa
de cactaceas e plantas de pequeno porte. Ainda, é composta por uma floresta caducifolia, cuja
as espécies apresentam folhas pequenas. A vegetacdo também ¢ constituida por extratos
herbaceos de Aspidosperma pyrifolium (pereiro), Mimosa hostilis (jurema-preta),
Pilosocereus gounelleii (xique-xique) e Cereus jamacaru (mandacaru), espécies que se
desenvolvem devido ao clima quente e seco da microrregido de Sousa-PB.

Algumas espécies vegetais foram identificadas dentro da area de influéncia direta do
empreendimento, como por exemplo: Azadirachta indica A. Juss (nim) (Figura 12A); Mimosa
hostilis (jurema-preta) (Figura 12B); Pilosocereus gounelleii (xique-xique) (Figura 12C) e
Ziziphus joazeiro (juazeiro) (Figura 12D). Essas espécies sdo nativas do bioma caatinga, exceto,
o nim, planta encontrada em abundancia na regido semidrida devido a sua facil adaptagao as
condigdes climaticas locais e devido ofertar comodismo aos adeptos, principalmente, a sombra.
As espécies identificadas em maior quantidade foram a jurema-preta e o juazeiro, além de

gramineas e arbustos diversos.

Figura 12 - Espécies vegetais identificadas na area de estudo: A) Nim; B) Jurema-preta; C)
Xique-xique; D) Juazeiro
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Fonte: Arquivo pessoal (2023)
5.2.2.2 Fauna

Conforme Medeiros (2022), que realizou um estudo em municipios do Sertdo
Paraibano, foi visto que, essa regido apresenta uma grande variedade em sua fauna, destacando-
se: Caracara plancus (gavidao), Coragyps atratus (urubu), Cariamidae (seriema), Icterus
Jjamacaii (concriz), Tupinambis (teju), Crotalus durissus (cascavel), Columbina picui (rolinha
branca), Leptotila verreauxi (juriti), Leopardus tigrinus (gato do mato), Lycalopex vetulus
(raposa), Didelphis (tacaca), Paroaria dominicana (galo de campina), Sporophila albogularis
(golinha), Cavia aperea (pred) e Kerodon rupestres (moco).

Na area de influéncia direta da UTR SOUSA, as espécies terrestres mais encontradas
sdo as cobras silvestres, a exemplo da Bothrops jararaca (jararaca), Lampropeltis triangulum
(coral-falsa), Philodryas olfersii (cobra-cipd-verde) e Philodryas nat tereri (cobra-corre-
campo). Observou-se, a partir das visitas em campo, que as aves sdo Os animais mais
abundantes na area, sendo atraidas pela disposi¢ao dos residuos nas células do Aterro
Sanitério, destacando-se os: Coragyps atratus (urubus) e Caracara plancus (gavides).

Animais como Lycalopex vetulus (raposa), Tupinambis (teju), Cavia aperea (pred) e
Didelphis (tacaca) nao foram encontradas nas visitas “in loco”. O desaparecimento dessas
espécies, provavelmente, esta ligado ao aumento do desmatamento para area de disposicao dos
residuos e a alteracdo ambiental, que se tornou o ambiente improprio para a sobrevivéncia

dessas espécies da fauna (GOMES, 2015).
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5.2.3 Meio Antrépico

5.2.3.1 Saade publica

A operacao do AS realizada em condi¢des inadequadas atrai diversos tipos de vetores,
tais como: ratos, moscas, baratas, bactérias etc., que podem causar doengas na populacdo que
reside e/ou trabalha na area de influéncia direta desse empreendimento. Além disso, outro fator
importante ¢ a polui¢do atmosférica causada pelo trafego de veiculos que podem ocasionar
doencas respiratorias.

Borges (2016) realizou um estudo de monitoramento dos impactos pds-implanta¢do do
aterro sanitario de Uberlandia-MG e fez o levantamento da ocorréncia de doengas causadas por
vetores, tais como: viroses, diarreia e etc, assim como doengas respiratorias: asma, bronquite e

até mesmo cancer no sistema respiratorio.

5.2.3.2 Economia

A operagdo da UTR SOUSA exige uma quantidade de trabalhadores consideravel, o que
impacta a economia do municipio de Sousa-PB de forma positiva, j4 que aumenta a oferta de
empregos para a populagdo. Por outro lado, a operagdo inadequada acarreta doengas na
populagdo, aumentando os gastos com a satide publica, ocasionando impacto negativo para a

economia desse municipio.

5.3 IDENTIFICACAO E ANALISE DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DO
EMPREENDIMENTO

A matriz de interacdo com as agdes antropicas versus os componentes ambientais
afetados encontra-se apresentada no Quadro 4. Conforme o Quadro 4, verificou-se no maximo
120 possibilidades de interacdes, das quais 54 foram consideradas importantes para o
empreendimento em estudo.

Gontijo et al. (2019) realizaram um estudo para avaliar os impactos ambientais do AS
do municipio de conceicdo do Araguaia-PA, durante a fase de operagcdo do AS, e foram
identificadas 66 possibilidades de interacdo entre atividades humanas e os componentes

ambientais, sendo 27 de relevancia para o estudo.
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Porciuncula (2014) realizou um estudo para avaliar impactos ambientais associados a
AS e foi aplicado o método de matriz de interagao. Como resultados, identificou-se 70 possiveis
interagdes entre atividades antropicas e os componentes ambientais para a fase de operacao,
sendo 33 de importancia para o estudo.

Na Figura 13, observa-se o nimero de interagdes em cada meio (abidtico, biodtico e
antropico). Verificou-se que os meios abidtico e antropico foram os mais afetados pelas
atividades realizadas na fase de operagdao do AS de Sousa-PB. No meio abidtico, as interagdes
foram identificadas principalmente no componente solo; no meio bidtico, na fauna; e no meio

antropico, na area da saude.

Quadro 4 - Matriz de interacao para associagao de agdes antropicas com os componentes
ambientais afetados

COMPONENTES AMBIENTAIS
ABIOTICO BIOTICO | ANTROPICO
= =
~ . < Q
ACOES ANTROPICAS 2| 8| x| 2 £ B| 2| 6
A | < 22l 2| & g
< Q
A~ 83
Transporte de residuos dos municipios | X X X X
para o Aterro Sanitdrio em Sousa-PB
Servicos de portaria e vigilancia X X
Preparacao da frente de trabalho X X X X
Disposic¢ao dos residuos nas células X X X X X
Operacao de equipamentos e maquinas X X X X
Compactacao dos Residuos X X X
Cobertura dos Residuos X X | X
Queima de fogos de artificio X X X X
Separagao dos RS para reciclagem X X
Monitoramento geotécnico e ambiental X X X
Limpeza da area do empreendimento X X X
Manutengao de vias de acessos ¢ de X X
camada de cobertura
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Quadro 4 - Matriz de interacao para associagao de agdes antropicas com os componentes
ambientais afetados (conclusao)

COMPONENTES AMBIENTAIS
ABIOTICO BIOTICO | ANTROPICO
g =
~ . o = . o = s 10 =
ACOES ANTROPICAS S < = 2 2 2
¢ A< | |2 | E| 2| & | §
[a W 83|
Desmatamento X X X
Manutengao da impermeabilizagdo da
base do AS
Contratacao de mao de obra X

Fonte: Autoria propria (2023)

Com a aplicacdo do método matriz de interagdo, Gontijo et al. (2019) verificaram que
para o AS do municipio de Conceigdo do Araguaia-PA, na fase de operacdo, os meios mais
impactados foram os biotico e abidtico. Das 27 interagdes identificadas, 9 foram no meio fisico,
11 no meio biodtico € 7 no meio antropico.

No estudo de Porciuncula (2014), o meio mais afetado durante a fase de operacgado foi o
abidtico com 15 interacdes, em seguida, o bidtico com 11 interagdes e o antropico com 8
interacdes. Os componentes ambientais mais alterados foram o solo, ar, microrganismos € o

homem.

Figura 13 - Interagdes entre atividades (acdes antropicas) € 0 meio ambiente
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Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Nos Quadros 5 e 6, apresentam-se os aspectos € impactos ambientais, bem como suas

interacdes com os meios abiotico, bidtico e antropico que foram identificados para a fase de

operagao do AS em Sousa-PB.

Quadro 5 - Aspectos e impactos ambientais identificados na fase de operagdo do AS

(continua)

ACOES ANTROPICAS

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

Transporte de residuos dos
municipios para o AS

Movimentagdo de veiculos

Aumento do risco de acidentes

Geragdo de empregos

Maior disponibilidade de empregos
no municipio e regido

Servigos de portaria e vigilancia

Deslocamento dos
trabalhadores em motos e
carros

Maior seguranca da area em estudo

Visualiza¢do dos caminhdes
na portaria

Redugdo do risco de entradas de
residuos ndo permitidos

Preparacdo de frente de trabalho

Emissdo de particulas

(poeira)

Aumento do risco de doengas

respiratorias

Disposigdo dos residuos nas
células

Presenca de animais

Aumento de acidentes na PB-383

Exposicdo direta dos
trabalhadores com os residuos

Maior demanda na saude

Acumulo de residuos

Poluigéo visual

Produg@o de gases toxicos

Poluigdo do ar

Movimentacdo de maquinas

Compactagdo do solo

Emissdo de ruidos

Alteracdo da qualidade do ar
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Quadro 5 - Aspectos e impactos ambientais identificados na fase de operagao do AS

(conclusao)

Operacao de equipamentos ¢
maquinas

Vazamento de combustiveis

Contaminag¢do do solo

Emissdo de gases

Aumento de doengas

Compactacao dos residuos

Producao de lixiviado

Polui¢do e/ou contaminagdo da agua
superficial e subterranea e do solo

Geragdo de odores

desagradaveis

Incomodo  das  pessoas  que
visitam/residem proximo ou na area

Cobertura dos residuos

Movimentagdo de solo

Redugao do volume dos residuos

Queima de fogos de artificio

Geragao de residuos gasosos

Poluigdo do ar

Geragdo de raidos

Afugentamento da fauna

Separacao dos RS (material
reciclavel)

Exposicao direta com o0s
residuos

Aumento de doengas infecciosas

Monitoramento geotécnico e
ambiental

Relatério de controle

Ampliacdo da vida util do AS

ambiental — —
Preservacao de recursos ambientais
(solo, 4gua, ar, flora e fauna)

Promogao de | Redugédo de danos ao meio ambiente

desenvolvimento sustentavel

Limpeza da area do
empreendimento

Recolhimento de RS

espalhados pelo vento

Redugao da poluicdo visual da area

Presencga de trabalhadores

Risco de acidentes de trabalho

Remocdo de capim

Redugdo ou perda de habitats

Manutencao de vias de acessos e
da camada de cobertura

Circulacdo de maquinas

Intensifica¢do dos processos erosivos

Aquisicao de equipamentos

Aumento dos custos do

empreendimento

Estruturacdo do AS de forma
adequada

Melhor qualidade ambiental da area

Desmatamento

Retirada da vegetagdo da area
€ seu entorno

Perda da cobertura vegetal

Manuntengdo da
impermeabilizagdo da base do
AS

Utilizagao da argila e pissara

Redugao do risco de contaminagdo do
lencol freatico

Contratacdo de mao de obra

Geracao de empregos

Crescimento economico local

Geracao de custos

Aumento de conflitos dentro do
empreendimento

Fonte: Autoria propria (2023).
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Quadro 6 - Matriz de interagdo de Aspectos e Impactos ambientais com os meios abidticos,
bidticos e antropicos (continua)

MEIO AFETADO
ASPECTO 3 |g |8
~ : 3 3 2
ACOES ANTROPICAS AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL § ES \g
‘D .- ~—
< | A | Z
Movimentagao de| Aumento do risco de
) . X X
veiculos acidentes
Transporte de residuos
dos municipios para o AS; Maior disponibilidade de
Geragdo de empregos | empregos no municipio e X
regiao
Movimentagao dos | Maior seguranca da area em
trabalhadores em | estudo X
Servigos de portaria e | MOtOS ¢ carros
vigilancia . o Redugdo do risco de
Visualizacdo dos , ~
o .| entradas de residuos ndao| X
caminhdes na portaria o
permitidos
Preparagdo de frente de | Emissdo de particulas | Aumento do risco de X
trabalho (poeira) doengas respiratorias
Presenca de animais | Aumento de acidente na X
BR-383
Exposicdo direta dos
trabalhadores com os| Maior demanda na satude X
residuos
Disposicio dos residuos Acumaulo de residuos | Poluigdo visual X X
nas células o
Producdao de ases .
L ¢ g Poluigdo do ar X X
tox1cos
Movimentacao de| Compactacao do solo X X
maquinas
Emisséo de ruidos Alteracdo da qualidade do X X X
ar
Vazamento de| Contaminagao do solo
~ . X X
Operagdo de combustiveis
equipamentos € maquinas i
Emissdo de gases Aumento de doengas X
Producdo de chorume | Poluicao da agua X X
3 i Incomodo das pessoas que
Compactagao dos residuos Geragio de odores| oo\ das p 'S q
d davei visitam/residem  proximo X
esagradaveis ou na érea




Quadro 6 - Matriz de interagdo de Aspectos e Impactos ambientais com 0s meios abioticos,

bioticos e antropicos (conclusao)

Cobertura dos residuos

Movimentagdo de solo

Reducao do volume dos
residuos

Queima de fogos de

Geracao de fumaca

Poluicao do ar

geotécnico e ambiental

artificio Geragio de rtiidos Afugentamento da fauna
Separagao dos RS Exposi¢ao direta com | Aumento de  doencas
(material reciclavel) os residuos infecciosas
Relatorio de controle | Ampliacdo da vida 1til do
ambiental AS
Monitoramento

Promocao de
desenvolvimento
sustentavel

Redugdo de danos ao meio
ambiente

Recolhimento de RS

Redugdo da poluigdo visual

da area e seu entorno

espalhados pelo vento | da area
Limpeza da area do Presenca de| Aumento de risco de
empreendimento trabalhadores acidentes de trabalho
Remocdo de capim Reducdo ou perda de
habitats
Circulagdo de| Intensificagdo dos
maquinas processos erosivos
Manutencgéo de vias d
anufengao de vias ¢e Compra de| Aumento dos custos do
acessos e da camada de . .
equipamentos empreendimento
cobertura
Estruturagdo do AS| Melhor qualidade
adequada ambiental da area
Retirada d taca
Desmatamento ctirada @a VEEEtatdo | perda da cobertura vegetal

Contratacdo de mao de
obra

Manutengao da e . Reducdo do risco de
. A Distribuicdo da argila e -
impermeabilizagdo da ssara contaminagdo do lencol
base do AS P freatico
Geragdo de empregos | Crescimento  econdmico
local

Geragao de custos

Aumento de  conflitos
dentro do empreendimento

Fonte: Autoria propria (2023)
Conforme as informagdes apresentadas nos Quadros 5 e 6, observou-se a identificagao
de 15 agdes antropicas e 31 aspectos e 32 impactos ambientais para a fase de operacao da UTR

SOUSA, em que as principais causas dos impactos foram a disposicao dos residuos,



manutengdo de vias de acessos ¢ da camada de cobertura, operacdo de equipamentos e/ou
maquinas ¢ a limpeza da area do empreendimento em estudo.

Com base em todos os impactos ambientais identificados, e, levando em consideragdo
que o mesmo impacto pode afetar mais de um meio simultaneamente em uma determinada fase
estudada, notou-se que o meio mais afetado foi o antropico, em seguida, o abiotico e por fim o

biotico.

5.3.1 Classificacio dos impactos ambientais

Ao analisar os Quadros 5 e 6, verifica-se que dos 32 impactos ambientais identificados
na fase de operagdo do AS em Sousa-PB, 10 sdo de carater positivo e 22 de carater negativo;
27 ocorrem na area de influéncia direta e 5 na area de influéncia indireta do empreendimento.
Nos Quadros 7, 8 e 9, encontram-se a classificacdo desses impactos, quanto aos critérios de
valor e nivel de significancia.

Martildes et al (2019) realizaram a analise qualiquantitativa dos impactos ambientais
na fase de operagdo do Aterro Sanitirio de Campina Grande-PB, ¢ foi observado a
idenfitificacdo de 22 impactos ambientais negativos e 13 impactos positivos. Dentre os 23
impactos ambientais negativos, 22 foram classificados como significativos e 1 como ndo
significativo.

No Quadro 7, observou-se que dos 14 impactos ambientais identificados para o meio
abidtico, 8 foram considerados negativos e 6 apresentaram conotagao positiva para area, como
por exemplo, a reducdo do volume dos residuos e a melhor qualidade ambiental da area
estudada. Dos 14 impactos, 11 sdo de carater significativo, ou seja, impactos que ocasionam a
degradacdo ou que beneficiam os componentes ambientais da area (GOMES, 2015), e 3 sdo

impactos ndo significativos.

Quadro 7 - Matriz de classificagdo dos impactos do meio abidtico na fase de operagao
do Aterro Sanitério (continua)

IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICANCIA VALOR
MEIO AFETADO: ABIOTICO S NS
Redugdo de entradas de residuos ndo permitidos X
Poluicdo visual X
Poluigdo do ar X
Compactagdo do solo X

Alteragao da qualidade do ar X
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Quadro 7 - Matriz de classificacdo dos impactos do meio abidtico na fase de operacao do
Aterro Sanitario (conclusdo)
IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICANICA VALOR
MEIO AFETADO: ABIOTICO S NS P N

Contaminag¢do do solo

Redugao do volume dos residuos
Ampliacdo da vida 1til do AS

<R <

Redugdo da poluigdo visual da area X

Redugao ou perda de habitats
Intensificacdo dos processos erosivos
Melhor qualidade ambiental da area

iR el

Perda da corbetura vegetal

Preservagdo de recursos ambientais (solo, agua,
ar, flora e fauna)

X

Fonte: Autoria propria (2023)

Legenda: S - Significativo; NS — Nao significativo; P — Positivo mN- Negativo L |
Conforme o Quadro 8, percebe-se que dos 11 impactos avaliados, 8 sdo considerados
negativos, € somente 3 apresentaram valores positivos para a area, sendo: a ampliagdo da vida
util da UTR SOUSA por meio da promog¢ao do desenvolvimento sustentdvel durante a fase
estudada e a reducao danos ao meio ambiente. Portanto, ambos trazem beneficios para fauna e
flora, tendo em vista que, com a realizacdo de relatorios de controle ambiental e as devidas
medidas de controle ambiental sendo executadas, implicara na mitigacdao ou na eliminacao dos
impactos ambientais negativos que alteram esse meio ambiental. Todos os impactos ambientais

identificados sdo de carater significativo para o meio afetado (bidtico).
Quadro 8 - Matriz de classificagdo dos impactos do meio biodtico na fase de operacao do

Aterro Sanitario
IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICANCIA VALOR

MEIO AFETADO: BIOTICO S NS P N

Aumento de risco de acidentes
com animais
Compactagdo do solo

Contaminagao do solo

Afungentamento da fauna

Aumento de acidentes na 383-BR
Ampliacéo da vida 1til do AS

Reducdo de danos ao meio ambiente

Redugao ou perda de habitats
Intensifica¢do dos processos erosivos

e e ol T e Pl e e

Perda da cobertura vegetal

Preservacio de recursos ambientais
(solo, agua, ar, flora e fauna) X
Fonte: Autoria propria (2023)
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Legenda: S - Significativo; NS — Nio significativo; P — Positivo M ;N — Negativo M
No meio antrdpico, foram identificados 16 impactos ao total, 10 apresentaram valores
negativos e 6 sdo considerados positivos para a area, sendo 14 de carater significativo e 2 sdao
impactos ndo significativos. A saude e a economia foram os componentes ambientais mais

afetados nesse meio, conforme mostrado o Quadro 9.

Quadro 9 - Matriz de classificagdao dos impactos do meio antropico na fase de operacao do
Aterro Sanitario
IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICANCIA VALOR
MEIO AFETADO: ANTROPICO S NS P N

Aumento de risco de acidentes X

Maior disponibilidade de empregos no
municipio e regido

Maior seguranca da  4rea em
estudo

>

Aumento do risco de doencas
respiratdrias

Maior demanda na area de saude
Poluicao visual

el ol el Il e

Poluicdo do ar

Alteragdo da qualidade do ar X

Incomodo  das  pessoas  que
visitam/residem proximo ou na area

Aumentode doencgas infecciosas

Ampliacdo da vida util do AS

o T el e

Reducao de danos ao meio ambiente
Reducgao da poluicao visual da area X

Aumento de risco de acidentes de
trabalho

Aumento dos custos do
empreendimento X

Melhor qualidade ambiental da area X

>

Fonte: Autoria propria (2023)

Legenda: S - Significativo; NS — Néo significativo; P — Positivo M ;N — Negativo ™
5.4 INDICE DE QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS

Conforme Silva et al. (2016), a finalidade dos indicadores, indices e subindices ¢
servir de base para ocasionar melhorias no planejamento operacional e limpeza urbana dos

municipios, ja que representam o impacto dos sistemas no desenvolvimento econdmico, social,



ambiental e na satide publica. Portanto, o IQR foi determinado a partir de 3 etapas, sendo:
caracteristicas do local (Tabela 4), infraestrutura implantada (Tabela 5) e condigdes

operacionais (Tabela 6).

5.4.1 Caracteristicas do local

Na primeira etapa, foram analisados 22 parametros com base nas caracteristicas do
local da disposic¢do final dos RSU, que apresentam condigdes estruturais do Aterro Sanitario
de Sousa-PB, de acordo com o Tabela 4. Nesse macro conjunto foram analisados 5
parametros: estrutura de apoio, frente de trabalho, taludes e bermas, superficie superior e
estrutura de prote¢do ambiental.

A estrutura de apoio do Aterro Sanitidrio em Sousa-PB possui balanga rodovidria
(Figura 14A), portaria e vigilancia (Figura 14B), com funcionamento de 24 horas por dia,
sendo considerado um parametro adequado, j4 que a entrada é controlada por portdo
eletronico e o acesso s6 € permitido se autorizado. Ja a visitagdo ao local estdo sujeitas a aviso
prévio.

Conforme a NBR 13.896 (ABNT,1997), a principal fun¢do do isolamento fisico ¢
impedir que pessoas € animais entrem na area de operacdo. Com base nas visitas in loco,
notou-se que apesar do distanciamento do perimetro urbano, esse paramétro ¢ insuficiente,
tendo em vista que o cercamento da drea ocorre apenas em alguns pontos do empreendimento,
nao abrangendo todo seu perimetro. Além disso, em relagdo ao isolamento visual, como a
area esta localizada proximo a uma rodovia estadual, pode ser considerado como insuficiente,
J& que a visualizacdo ¢ claramente visivel a partir da rodovia.

Quanto ao acesso a frente de descargas (Tabela 4), este ¢ considerado adequada, ja
que a area tem bastante espago para realizacdo de atividades e manobras. As vias de acessos
sdao pavimentadas (Figura 15), o que ¢ recomendado e adequado de acordo com Cavalcanti
(2022), principalmente, se a circulagdo de veiculos e maquinas for intensa. Segundo Perroni
(2021), as condi¢des inadequadas das vias de acesso podem levar a impossibilidade de
disposic¢ao final dos residuos durante o periodo chuvoso e ao desgaste dos veiculos, levando

ao aumento dos custos de manutengao.



Tabela 4 - Pesos atribuidos as caracteristicas do local de disposi¢do final dos residuos de
Sousa-PB (continua)

ITEM SUBITEM AVALIACAO PESO | PONTOS
Sim /Suficiente 2
o 1.Portaria, balanca e vigilancia i 2
5 Nao/Insuficiente 0
2 Sim /Suficiente 2
= 2.Isolamento fisico : 0
= Nao/Insuficiente 0
g 3.Isolamento visual Sim /Suficiente 2 0
S Nao/Insuficiente 0
&
e 4.Acesso a frente de descargas Adequado 3 3
= Inadequado 0
5.Dimensdes da frente de Adequado 5 5
trabalho Inadequado 0
g Qo Adequado 5
5 6.Compactacao dos residuos 5
E = Inadequado 0
zZ R~
= é _ Adequado 5
& & [7-Recobrimento dos residuos 5
Inadequado 0
Adequado 4
8.Dimensoes ¢ inclinagdes 0
% Inadequado 0
§ Adequado 4
= 9.Cobertura de terra 4
=) Inadequado 0
=
72 Adequado 3
g 10.Protecdo vegetal 0
=) Inadequado 0
-
< Nao/Raros 4
= 11.Afloramento de lixiviado : 4
Sim/Numerosos 0
= Adequado 5
=~ & |12.Nivelamento da superficie 5
S g Inadequado 0
E = Sim 5
& % 13.Homogeneidade da cobertura 5
= ©n Nio 0
7
. Sim/ Adequada
=) . 10
é o ) (N. preencher o item
= 'é E 14.Impermeabilizacao do solo 15) 10
[
a @ E Nio/ Inadequada 0
7 Z 2
= e <

(Preencher o item 15)
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Tabela 4: Pesos atribuidos as caracteristicas do local de disposi¢ao final dos residuos de
Sousa-PB (Conclusdo)

ITEM SUBITEM AVALIACAO PESO | PONTOS
p>3mk< 10 cm/s 4
15.Prof.lengol freatico (p)A 1 <p< 3mk<10°
permeabilidade do solo(k) /s 2 -
Condi¢ao inadequada 0
Sim/Suficiente 4
16.Drenagem de lixiviado 4
Nao/ Insuficiente 0
Sim/Suficiente 4
) Tratamento de lixiviado 0
ﬁ Nao/ Insuficiente 0
E o Suficiente/
= 18.Drenagem provisoria de aguas . 3 0
Desnecessario
E pluviais i
o Nao/ Insuficiente 0
'a Suficiente/
&= 19.Drenagem definitiva de dguas _ 4 0
oy Desnecessario
8 pluviais
a Nao/ Insuficiente 0
= -
a Suficiente/
é 20.Drenagem de gases Desnecessario 4 4
=)
S Nao/ Insuficiente 0
=4
= Adequado 4
= 21.Monitoramento de aguas Tnadequado /Insuficiente A
A 1
subterraneas
Inexistente 0
Adequado 4
22.Monitoramento geotécnico Inadequado /Insuficiente 1 4
Inexistente 0
SUBTOTAL 1 - 64

Fonte: Adaptado da CETESB (2021)
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Figura 14 - Estrutura de apoio do Aterro sanitario de Sousa-PB: (A) Balanga rodoviaria (B)
Portaria e vigilancia

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Figura 15 - Via de acesso para a célula e a usina de triagem do aterro sanitario de Sousa-PB
r S :

Fonte: Arquivo pessoal (2023)
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Em relagdo a frente de trabalho, Bueno ef al. (2018) afirmam que refere-se a um local
com condi¢des favoraveis, onde ¢ possivel os veiculos depositarem o material e circularem de
forma segura. Esse local deve ser o menor possivel, para que seja evitada uma maior exposi¢ao
dos residuos, e, consequentemente, reduzir a proliferagao dos vetores (CAVALCANTI, 2022).
Conforme a Figura 16, a frente de trabalho do aterro sanitdrio de Sousa-PB permite que os
veiculos e maquinas trasintem livramente enquanto executam a disposi¢ao e compactacao dos
residuos. Quanto a dimensao da frente de trabalho, ¢ considerada correta. Os trabalhadores tem
suas atividades bem distribuidas, possuem vigias, auxiliares de servigos gerais, operador de
maquinas, motoristas, engenheiros ambiental e civil.

Quanto aos subitens compactagdo e recobrimento dos residuos, sdo considerados
suficientes. Para a compactagao ¢ utilizado uma escavadeira hidratlica, o que funciona e atende
ao valor de referéncia das normas ambientais, mas ndo ¢ totalmente adequado para realiza¢ao
dessa atividade, sendo recomendado a utilizacdo de um rolo compactador. J& o recobrimento
dos residuos, ¢ realizado de forma eficiente, tendo em vista que a cobertura dos residuos por

material inerte ¢ feita diariamente, que para Lima ef al. (2017) ¢ o recomendado a se fazer.

Figura 16 - Frente de trabalho em relacdo a dimensdo da area utilizada

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

No item taludes e bermas, notou-se que o subitem dimensao e inclinagao ¢ inadequada,
a c¢lula apresenta uma inclinacdo de 45° graus com 6 metros de altura que ¢ considerada
elevada, que em periodos chuvosos, os residuos comecam a deslizar na lateral da mesma, o que
pode prejudicar a estruturagdo do AS. Além disso, ndo possui calha de drenagem lateral, berma

e compactacao lateral.
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Quanto aos subitens relacionados a cobertura de terra e protegao vegetal, verificou-se
que a cobertura feita com pigarra e argila ¢ adequada, evitando, assim, a presenga de vetores
na, o afloramento do lixiviado nas laterais dos taludes por ser um material resistente (BILUCA,
et al., 2019). J4 a prote¢do vegetal, é considerado um parametro inadequado, tendo em vista
que hé presenga de pouca vegetacao nos taludes, sendo insuficiente para evitar que processos
erosivos ocorram. No ultimo subitem avaliado, afloramento do lixiviado, ndo foram observados
o afloramento na massa de residuos em nenhum ponto do Aterro. Portanto, foi considerado
como nao/raros, sendo atribuida nota 4 a esse parametro.

O nivelamento da superficie e homogeneidade de cobertura dos RSU avaliados, no item
da superficie superior do AS, foram considerados adequados. O primeiro ¢ executado com um
trator do tipo esteira para evitar que a massa de residuos deslize. A cobertura dos residuos ocorre
com uniformidade, ou seja, os residuos ndo ficam expostos, reduzindo a proliferagdo de vetores
e a liberacdo de gases e odores desagradaveis. Biluca ef al. (2019) obtiveram as mesmas
eficiéncias na avaliagdo desse item do IQR aplicado ao AS de Francisco Beltrao- PR.

Sobre a estrutura de prote¢do ambiental, na Tabela 4, observa-se que a area em estudo
dispde de sistema de drenagem de lixiviado, mas ndo existe tratamento adequado, ocorrendo
apenas a evaporagao, tendo em vista que a lagoa presente no empreendimento (Figura 17) serve
apenas para acumulagdo do lixiviado, sem um tratamento eficiente.

O empreendimento nao apresenta drenagem provisoria e definitiva de aguas pluviais,
nao atendendo o que preconiza a NBR 13896 (ABNT, 1997) que recomenda que todo AS deve
dispor de um sistema de drenagem de aguas pluviais. A sua auséncia, que pode ser observada
na lateral do AS (Figura 18), ocasiona sérios problemas operacionais e também o aumento da
producao do lixiviado, reduzindo, assim, a qualidade das atividades do AS, resultando em
impactos ambientais negativos que afetam os meios abidtico, bidtico e antropico (PINTO,
2019). Nesse sentido, ¢ essencial que haja monitoramento de 4guas subterraneas e superficiais
para identificar e analisar se esta havendo polui¢do e/ou contaminagdo, e para serem mantidos
os padroes exigidos pela legislacdo ambiental.

No AS em Sousa-PB, o monitoramento ambiental acontece uma vez por més pelo grupo
GGA/UFCQG, que assegura que os sistemas de drenagem de lixiviado e gases (Figura 19) sao
suficientes para atender os padrdes estabelecidos pelas normas ambientais, e,
consequentemente, obter resultados satisfatorios na operagao do AS, trazendo beneficios ao

meio ambiente e a saude publica.
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Figura 17 - Lagoa de acumulacdo do AS de Sousa-PB: (A) Vista da lagoa de acumulagdo de
- cima da célula (B) Vista do interior da lagoa de acumulagdo

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Figura 18 - Vista da lateral da célula, que permite a visulizagdo da auséncia de drenos de
aguas pluviais
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Figura 19 - Sistema de drenagem de gases na célula do AS de Sousa-PB

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

5.4.2 Infraestrutura implantada

As informacgdes relacionadas ao segundo macro conjunto do IQR estdo ilustradas na
Tabela 5. Foram avaliados 7 parametros que caracterizam o sistema operacional da area em
estudo.

Nas visitas ao AS de Sousa-PB, verificou-se a presen¢a de um grupo de catadores. Esses
trabalhadores sdo de dominio da prefeitura do municipio, trabalham no galpdo, na separagao
dos RSU que chegam, de forma legal, como preconiza a Politica Nacional de Residuos Sélidos.
Observou-se também a ocorréncia de moscas, aves, animais (cachorros, gatos etc.) e odores
desagradéveis do processo de digestdo anaerdbia que acontece no interior do aterro e gera o gas
sulfridico.

O empreendimento recebe residuos industriais (soro) e ndo ¢ feito o tratamento eficiente,
sendo apenas acumulado na lagoa do empreendimento, assim, o subitem 29 ¢ considerado
inadequado, tendo em vista que esse tipo de residuo necessita de um tratamento eficaz. Além
disso, ndo foi observada queima de residuos na area estudada. Cavalcanti (2022) avaliou a
disposi¢do final de residuos solidos do municipio de Timbauba-PE, e observou as mesmas

condig¢des de infraestrutura implantada, exceto o recebimento de residuos de origem industrial.
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Tabela 5 - Pesos atribuidos as caracteristicas de infraestrutura implantada no local de
disposi¢do de residuos de Sousa-PB

ITEM SUBITEM AVALIACAO PESO | PONTOS
Nao 2
23.Presenca de catadores - 2
Sim 0
. Na 2
24.Queima de residuos .a ° 2
Sim 0
4 Na 2
g 25.0corréncia de moscas e odores S.a ° 0 0
3 im
. Na 2
§ 26.Presenca de aves e animais .a 0 0
Sim 0
E 27.Recebimento de residuos nao Nao 5 5
E Autorizados Sim 0
é Sim (preencher item
- 28.Recebimento de residuos industriais 29) .
= — - Sim
o Nao (ir para o item
30)
Suficiente/ Adequado 10
29. Estruturas e procedimentos Insuficiente/Inadequado 0 0
SUBTOTAL 2.1 - 9

Fonte: Adaptado da CETESB (2021)

5.4.3 Condicoes operacionais

No terceiro macro conjunto, foram avaliadas as condigdes operacionais do AS em
Sousa-PB por meio dos pardmetros proximidade dos nucleos habitacionais e corpos de dgua,
bem como também a vida ttil do empreendimento e restri¢des legais ao uso do solo, conforme
a Tabela 6.

A localizagdo de aterros sanitarios, de acordo com as recomendacdes da NBR 13.896
(ABNT, 1997), devem respeitar uma distancia de pelo menos 500 metros de nucleos
habitacionais, do limite da area do empreendimento em relacdo a residéncia mais proxima.
Com relagdo aos corpos de 4gua, a referida norma recomenda uma distancia de pelo menos
200 metros de qualquer cole¢do hidrica ou curso de agua.

Logo, como observado no Tabela 6, o subitem 30 encontra-se em desconformidade com
o que ¢ exigido pela NBR 13.896 (ABNT, 1997), uma vez que o AS fica localizado a 398 m e
337 m de distancia de ntcleos habitacionais, conforme ilustrado na Figura 20.

Com relagdo a proximidade de corpos de dgua, a area do empreendimento localiza-se
proximo a dois corpos hidricos, mas ambos encontram-se em confomidade com a NBR 13.896

(ABNT, 1997), com uma distancia maior que 200 m, como pode ser visto na Figura 21.
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Para Azevedo (2014), a poluig¢do e/ou contaminacao da agua nas proximidades da area
estudada, ocorre principalmente devido ao escoamento superficial, que carregam o lixiviado
formado pela decomposi¢do da matéria organica presente nesses ambientes, especialmente,
durante a estagdo chuvosa.

Quanto a vida ultil da area, de acordo com o engenheiro ambiental responséavel pela
operacdo da UTR SOUSA, foi estimada entre 10 a 15 anos a partir de 2013, que foi o ano de
implementagdo do AS. Ja com relagdo a restri¢cdes legais do uso do solo, ao analisar o mapa
do municipio e a localizagdo do aterro, observou-se que o AS estd fora do mapa de

zoneamento, ja que localiza-se na zona rural de Sousa-PB.

Tabela 6 - Pesos atribuidos as caracteristicas das condi¢des operacionais do local de
disposicao de residuos de Sousa-PB

ITEM SUBITEM AVALIACAO | PESO | PONTOS
>500m 2
< 30.Proximidade de nucleos habitacionais 0
E <500m 0
fﬁ >200m 2
a 31.Proximidade de corpos de agua 2
7)) <200m 0
<
E <2anos
2 32. Vida util da area > Sanos
I~ 2< x <5anos -
= =
3 anos -
= Sim i
< 33.Restrigodes legais ao uso do solo Nao
© Nao )
SUBTOTAL 3 - 2

Fonte: Adaptado de CETESB (2023)



Figura 20 - Distanciamento da area de influéncia direta do AS de Sousa-PB a nucleos
habitacionais

X
Fonte: Adaptado de Google Earth (2023)

Figura 21 - Distanciamento da area de influéncia direta do A

Sa coios de 4gua
P-- 3 :

o

-

9
5

Fonte: Adaptado de Gogle Eah (2023)

5.4.4 Calculo do indice de Qualidade do Aterro de Residuos (IQR)

Considerando a soma total dos pesos atribuidos para cada macro conjunto avaliado:
caracteristicas do local (Tabela 4), infraestrutura implantada (Tabela 5) e condi¢des
operacionais (Tabela 6), o célculo do IQR (Equagdo 1) para drea da UTR SOUSA foi de
6,82. Sendo assim, o IQR ndo atingiu a nota minima necessaria de 7,1 para qualificar o aterro

em adequado.
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64+9+ 2

IQR= f =6,82 (1)

A avaliagdo do AS em Sousa-PB, realizada a partir do IQR, possibilitou analisar as
caracteristicas locacionais, operacionais e estruturais do aterro, obtendo um IQR igual a 6,82,
sendo enquadrado como inadequado. Esse resultado indica sobretudo, a deficiéncia existente
no processo de operacdo do empreendimento, principalmente, quanto a auséncia de drenagem
de aguas pluviais, tratamento de lixiviado e o recebimento de residuos industriais sem estrutura
e procedimentos adequados para tal. Cabe salientar que a adequacao desses parametros seria
suficiente para enquadrar o AS como adequado, tendo em vista que atingiu uma pontuagao
bem proxima a minima exigida para qualificar o aterro em adequado.

Estudo similar foi realizado na cidade de Francisco Beltrao-PR, por Biluca et al. (2019),
em que analisaram a area do AS a partir do calculo do IQR, obtendo uma pontuacdo igual a 5,2.
Os resultados dessa pesquisa constataram que o AS estava operando de forma inadequada em
alguns pontos, especialmente, quanto a cobertura dos residuos, a drenagem de aguas pluviais,
tratamento do lixiviado e o monitoramento de aguas subterraneas. Observou-se que a adequagao
desses parametros reduziria a exalagao de odores desagradaveis e ocorréncia de moscas e aves,
além disso, permitiria atingir a pontuacado minima necessaria de 7,1 para enquadrar o AS como
adequado.

J& Cavalcanti (2022) também avaliou a disposicao final dos RSU da cidade de
Timbauba-PE, utilizando a metodologia adotada pela CETESB (2021), e obteve um IQR igual
a 2,6. O autor constatou que, dos 33 parametros avaliados, somente 4 estavam em conformidade

com a legislagdo vigente.

5.5 MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

Corforme Cavalcanti (2022), as medidas de mitigagdo referem-se ao um conjunto de
atividades que tem por objetivo reduzir os impactos ambientais negativos de uma acdo e ou
atividade. Diante do exposto, no Quadro 10, sdo mostradas algumas medidas mitigadoras que
podem ser implementadas com a finalidade de minimizar os impactos negativos significativos

identificados para fase de operagdo do AS em Sousa-PB.
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Quadro 10 - Medidas mitigadoras

MEDIDAS DE MITIGACAO

IMPACTOS AMBIENTAIS
SIGNIFICATIVOS

Sinalizagdo adequada nas rodovias, placas indincando
a presenca de animais, além de instrugdes para
motoristas sobre o limite de velocidade permitido

Aumento dos riscos de acidentes

Promoc¢ao do monitoramento dos parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos, a fim de respeitar o limite
exigido pela legislacao

Risco de doengas respiratorias

Realizagdo de procedimentos educativos
trabalhadores envolvidos, visando a orientagao,
instruindo-os para evitar a queima de fogos de
artificio, contribuindo para manuntencdo das
espécies

com

Afungentamento da fauna

Adotar o uso de combustiveis que tenha o potencial
poluidor menor, como o biodisel, reduzindo a emissao
de gases poluentes na atmosfera.

Poluigdo do ar
Aumento de doengas em trabalhadores

Fazer a manutencao de equipamentos e maquinas com
frequéncia mensal.

Contaminag¢ao do solo

Exigir que os trabalhadores utilizem equipamentos de
prote¢do individual

Aumento de acidentes de trabalho

Adocdo de medidas voltadas a educagdo ambiental,
englobando os trabalhadores do empreendimento,
visando a manuten¢do da limpeza da area,
incentivando a realizacdo de préaticas (cortes) de forma
planejada e respeitando o meio ambiente

Redugdo ou perda de habitats

Evitar o desmatamento desnecessario da Aarea,
principalmente em formagdes ciliares

Perda da cobertura vegetal

Redugao da area de intervengdo

Intensificagdo de processos erosivos

Implantagdo de um sistema de tratamento de lixiviado,
antes do seu langamento final em corpos de agua

Poluigdo da agua

Instalag@o de placas indicando a presenca de animais
na area e alertando o limite de velocidade permitido
dentro da area de influéncia direta do
empreendimento, evitando esses acidentes

Aumento de acidentes com animais na area

Comprar somente equipamentos e maquinas
necessarios para realizagao das atividades do AS,
realizando regularmente a sua manutencao

Aumento dos custos do empreendimento

Isolamento visual constituido por vegetacdo nativa

Poluigao visual

Implementacdo de atividades e debates em grupo, a
fim de trabalhar a percepgdo de cada membro da area,
visando reduzir os conflitos gerados

Aumento de conflitos dentro do
empreendimento

Sistemas de drenagem dos gases devem estar
operando em condi¢des adequadas para a correta

queima do gas.

Incomodo das pessoas que visitam/residem
proximo ou na area

Fonte: Autoria propria (2023)
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No Quadro 11, sdo apresentadas 2 medidas compensatdrias e os respectivos impactos

ambientais compensados.

Quadro 11 - Medidas de compensacao

MEDIDAS COMPENSATORIAS IMPACTOS COMPENSADOS

Reflorestamento compensatorio, do mesmo tamanho ou Perda da cobertura vegetal

maior que a area do AS, em outro local N .
Redugdo ou perda de habitats

Criar areas de preservacdo ambiental, garantindo boas
condigdes de abrigo e alimentacdo da fauna local
(GOMES, 2015)

Aumento de acidentes com animais na
area

Fonte: Autoria propria (2023)

5.6 PLANOS E PROGRAMAS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Nos Quadros 12, 13, 14 e 15, encontram-se os planos e programas de monitoramento
ambiental propostos para mitigar ou compensar os impactos ambientais negativos significativos

resultantes das atividades de operacdo do AS em Sousa-PB.

Quadro 12 - Programa de educacao ambiental para operarios, populacdo em geral da area de
influéncia do AS de Sousa-PB (continua)
PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL PARA OPERARIOS,
POPULACAO QUE RESIDE PROXIMO OU VISITANTES DA AREA

v Objetivos

v' Este programa tem por objetivo conscientizar e sensibilizar ambientalmente os
trabalhadores e a populagdo em geral, com relagdo a preservacdo ambiental da
area de influéncia direta do AS e do seu entorno.

v’ Estrutura do programa

e Entrega de panfletos incentivando a consciéncia ambiental dos operarios e da
populacdo

e Ministrar palestras sobre a importancia da preservagdo ambiental, abrangendo os
beneficios para o meio social, ambiental, econdmico e a satide publica.

e C(Criacdo de meios de comunica¢do com o grupo de catadores de reciclaveis do
AS, alertando os riscos do trabalho dentro do empreendimento

v' Incentivar o uso de equipamentos de prote¢io individual (méscara, dculos,
protetores auditivos etc.) tanto para operarios, como para visitantes.




Quadro 12: Programa de educacao ambiental para operarios, populacdo em

geral da area de influéncia do AS de Sousa-PB (conclusao)

Metas
Contribuir para o desenvolvimento sustentdvel do empreendimento

Mostrar os beneficios que o uso consciente dos recursos naturais trara para os
operarios (redugdo de doencas e a preservagao do meio ambiente)

Fazer com que a associacdo de catadores existente dentro do AS compreenda os
riscos de trabalhar em um ambiente que ¢ prejudicial a saude

Reducao de doengas pelo uso correto dos equipamentos de protegdo individual.

<\ [

Cronograma de execugao
Este programa deve ser executado durante a fase de operacao do empreendimento

<\.

Responsabilidade

Este programa ¢ de responsabilidade do empreendedor e sua equipe técnica
responsavel

Quadro 13 - Programa de preveng¢do de acidentes na area de influéncia direta do AS de

Fonte: Autoria propria (2023)

Sousa-PB

PROGRAMA DE PREVENCAO DE ACIDENTES

v

Objetivos

Este programa tem por objetivo prevenir acidentes durante a fase de operacao do
AS de Sousa-PB. Deve abranger os trabalhadores, populacao que reside proximo
ou na area ou mesmo pessoas que visitem o empreendimento em questao.

v’ Estrutura do programa

Sinalizagdo com placas de adverténcia em areas de risco a fim de evitar que
visitantes e vizinhos desinformados transitem por elas e que ocorra acidentes
Organizar grupos de debates, palestras e afins, com intuito de conscientizar os
operarios sobre a importancia da utilizagdo de equipamentos de protecao
individual.

Implementacao de um curso de primeiros socorros a todos os trabalhadores

Metas

Incentivar a conscientizagdo da importancia da utilizagdo da devida protecdo
individual entre operarios

Alertar a populagdo sobre possiveis riscos de acidentes e evitar que o acidente
venha ocorrer

Em caso de acidentes, o atendimento de primeiros socorros seja realizado ainda
na area, com intuito de evitar uma piora no quadro de satde do operario.

Cronograma de execug¢ao
Este programa deve ser executado durante a fase de operagdo do empreendimento

AN

Responsabilidade

Este programa ¢ de responsabilidade do empreendedor e sua equipe técnica
responsavel

Fonte: Autoria propria (2023)
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Quadro 14 - Plano de monitoramento da qualidade do ar atmosférico da area de influéncia
direta AS de Sousa-PB
PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

v’ Objetivo
e Este plano tem por objetivo controlar a qualidade do ar na area de influéncia
direta do AS de Sousa-PB

v’ Estrutura do plano

e Indicagdo de um profissional para coleta de dados acerca dos poluentes e
particulas em suspensdo da area

e Divulgagdo dos resultados das medi¢des periddicas para o empreendedor

e Manutengao regular em equipamentos e maquinas utilizadas

e Determinagdo de atividades de transporte de material que ocasione a geracao de
poeira (colocar lonas, aspersdo de agua etc.)

v" Metas

e Obter dados da qualidade do ar da area

Monitorar para que o empreendimento em questdo opere em condigdes
adequadas exigidas pela legislacdo, em relagdo a niveis permitidos de poluentes
e particulas em suspensao

Conscientizagdo de operarios sobre o uso de mascara, a fim de evitar doencas
causadas por meio da aspiracdo de poeira e poluentes

Cronograma de execuc¢do
Este plano deve ser executado durante a fase de operagdo do empreendimento

ANEIRN

Responsabilidade

Este plano ¢ de responsabilidade do empreendedor e sua equipe técnica
responsavel

Fonte: Autoria propria (2023)

Quadro 15 - Plano de monitoramento da fauna local da area de influéncia direta do AS de
Sousa-PB (continua)
PLANO DE MONITORAMENTO DA FAUNA LOCAL

v' Objetivo
e Este plano tem por objetivo proteger a fauna local dos impactos ambientais
negativos resultantes das atividades de operagdo do AS de Sousa-PB

Estrutura do plano

Identificagdo das espécies da fauna

Regaste e realocacdo das espécies afetadas

Realizagdo de estudos a fim de proporcionar a conservagdo das espécies

Metas

Conservar a fauna local na area de influéncia do projeto, principalmente as
espécies raras, endémicas e as ameacadas de extingdo

\ e o o \

e Reduzir a quantidade de acidentes com animais




Quadro 15 - Plano de monitoramento da fauna local da area de influéncia direta
do AS de Sousa-PB (conclusao)

v’ Cronograma de execugio
e Este plano deve ser executado durante a fase de operagdo do empreendimento

v’ Responsabilidade
e Este plano ¢ de responsabilidade do empreendedor e sua equipe técnica
e Responsavel

Fonte: Autoria propria (2023)
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6 CONCLUSOES

Foram identificadas 15 atividades antrépicas na area do empreendimento, dentre as
quais: a disposi¢ao dos residuos, a operacdo de maquinas e a limpeza da area foram as
principais atividades causadoras de impactos ambientais, €, como consequéncia, a
degradacao dos componentes ambientais na area do Aterro Sanitario.

Com base no diagndstico ambiental, os componentes ambientais mais afetados foram o
solo, ar, fauna e a saude.

Um total de 32 impactos ambientais foram identificados na fase de operagdo do Aterro
Sanitario, sendo 29 significativos e 3 nao significativos.

A avaliagio do Aterro Sanitirio em Sousa-PB foi realizada a partir do Indice de
Qualidade de Aterros de Residuos (IQR), obtendo um IQR igual a 6,82, que
corresponde a condigdes inadequadas de funcionamento.

As principais medidas para o controle ambiental da area foram: adogao de atividades
voltadas a educacdo ambiental junto aos funcionarios e a populagdo, sinalizacao
adequada da area, indicando possiveis areas de riscos e a presenca de animais, a fim de
evitar acidentes e a criacdo de areas de preservacdo ambiental, e garantindo condigdes

de abrigo e alimentagdo da fauna local.

Os planos e programas de monitoramento ambiental da area foram: programa de
educagdo ambiental para operarios, populag¢ao que reside proximo ou visitantes da area;
programa de prevencao de acidentes; plano de monitoramento da qualidade do ar e o
plano de monitoramento da fauna local.

Por fim, espera-se que os resultados obtidos neste estudo auxiliem a tomada de decisdao
no Aterro Sanitario em Sousa-PB, e contribua para a minimizacdo dos impactos

ambientais negativos esignificativos.

78



REFERENCIAS

ABRELPE. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil. Associagdo Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais, 2020.

ABUNAMA, T.; OTHMAN, F.; NILAM, T. I. T. Comparison of landfill leachate generation
and pollution potentials in humid and semi-arid climates. International Journal of
Environment and Waste Management, v. 27, n. 1, p. 79-92, 2021.

AGENCIA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE (CPRH). Avaliaciio de Impacto Ambiental
— AIA. Disponivel em: <http://www2.cprh.pe.gov.br/licenciamento-ambiental/avaliacao-de-
impacto-ambiental-
aia/#:~:text=A%20Avalia%C3%A7%C3%A30%20de%20Impacto%20Ambiental ,empreendi
mentos%20sobre%200%20meio%20ambiente>. Acesso em: 02 fev. 2023.

ALVES, J. E. P. indice de Qualidade de Aterro de Residuos: um estudo de caso nos
municipios de Campo Mourdo e Cianorte — Parand. 2015. 66 f. TCC (Graduag¢do em de
Engenharia Civil), Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campo Mourao, 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 8419: 1992 Versio
Corrigida: 1996. Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos so6lidos urbanos.
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. Sao Paulo, 20p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10157: Aterro de residuos
perigosos - Critérios para projeto, construcao e operacao. Rio de Janeiro, 1987. 13 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13896. Aterro de residuos
nao perigosos - Critérios para projeto, implantacao e operagao. Rio de Janeiro, 1997. 12 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10004: Residuos sélidos —
Classificacdo. Rio de Janeiro, 2004. 71 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14001: Sistemas de gesto
ambiental — Requisitos com orientagdes para uso. Rio de Janeiro, 2004. 27 p.

AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS: HISTORICO E PROCEDIMENTOS. Sio
Paulo: Mérida Publishers, 2022.

AZEVEDO, J. Aterro sanitario: o que é, impactos e solu¢des. Disponivel em:
<https://www.ecycle.com.br/aterro-sanitario/>. Acesso em: 29 jan.2023.

BABAEIL S.; SABOUR, M. R.; MOVAHED, S. M. A. Combined landfill leachate treatment
methods: an overview. Environmental Science and Pollution Research, v. 28, n. 42, p.
59594-59607, 2021.

BILUCA, I. et al. Indice de qualidade de aterro de residuos aplicado ao aterro de Francisco de
Beltrao - PR. Revista Brasileira de Engenharia e Sustentabilidade. v.6, n.1, p.51-60, jul.
2019. Universidade Tecnologica Federal do Parana.

Borges, K. O Estudo do Monitoramento dos Impactos pés-Implantacio do Aterro
Sanitario de Uberlandia/MG. 2016. 158 f. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia
Civil, Universidade Federal de Uberlandia, 2016.

79


http://www2.cprh.pe.gov.br/licenciamento-ambiental/avaliacao-de-
http://www.ecycle.com.br/aterro-sanitario/
http://www.ecycle.com.br/aterro-sanitario/

BRASIL. Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a politica nacional de residuos solidos;
altera a Lei n. 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario Oficial da
Unido, Poder Legislativo, Brasilia, DF, 3 ago. 2010. Secdo 1, p. 3. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2010/1e1/112305.htm>. Acesso em: 13 de
jan. 2023.

BRASIL. Lei n. 6.938, de 31 de julho de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo, e da outras providéncias. Didrio
Oficial da Unido. Brasilia, 31 de agosto de 1981. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/16938.htm>. Acesso em: 23 de jan. 2023.

BUENO, L. O.; LONDON, I. P.; SOUZA, J. C. indice de Qualidade de Aterro de Residuos
(IQR) como subsidio para avaliacdo do aterro sanitario no municipio de Sorriso — MT. In: XIV
SIBESA — Simposio ftalo-Brasileiro De Engenharia Sanitaria E Ambiental, 14. 73 2018, Foz
do Iguacu/Pr. Anais... Foz do Iguagu/PR: ABES - Associagdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, 2018. p. 1-8.

CANEJO, C. Gestao integrada de residuos solidos: multiplas perspectivas para um
gerenciamento sustentavel e circular. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 2021.120 p

CAVALCANTIL R.C.M. Analise da situacio do gerenciamento de residuos sélidos urbanos
na cidade de Timbauba - PE: estudo de caso. 2022. 77fls. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagao em Engenharia Ambiental) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-
PB. 2022.

Como funciona 0 aterro sanitario? 2018. Disponivel em:
<https://www.vgresiduos.com.br/blog/como-funciona-o-aterro-sanitario/>. Acesso em: 31 de
Jan. 2023.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL. Inventario estadual
de residuos solidos urbanos—2020. Sao Paulo, 2021.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolu¢io CONAMA n°
001, de 23 de janeiro de 1986. Dispde sobre procedimentos relativos ao Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Impacto ao Meio Ambiente (EIA-RIMA) Diario Oficial da Unido,
1986.

CONSULTORIA EM SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA (ECOSAM). Estudo de
Impacto Ambiental do Aterro Sanitario de Sao José do Bonfim-PB. Jodo Pessoa, 2020.

CONSULTORIA EM SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA (ECOSAM). Relatorio de
Impacto Ambiental do centro de tratamento de residuos do municipio de Sao José do
Bonfim-PB. Jodo Pessoa, 2020.

DIARIO DO SERTAO. Cidade de Sousa passa a contar com aterro sanitario e lixdo é
desativado; servico era reivindicacio do pove. 2014. Disponivel em:
<https://www.diariodosertao.com.br/noticias/sertao/64414/cidade-de-sousa-passa-a-contar-
com-aterro-sanitario-e-lixao-e-desativado-servico-era-reivindicacao-do-povo.html>.  Acesso
em: 28 de jan. 2023.

DUARTE, E. Aterro Sanitario. 2015. Disponivel em: <https://dedambiental.com.br/aterro-
sanitario/>. Acesso em: 31de Jan. 2023.

80


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6938.htm
http://www.vgresiduos.com.br/blog/como-funciona-o-aterro-sanitario/
http://www.vgresiduos.com.br/blog/como-funciona-o-aterro-sanitario/
http://www.diariodosertao.com.br/noticias/sertao/64414/cidade-de-sousa-passa-a-contar-
http://www.diariodosertao.com.br/noticias/sertao/64414/cidade-de-sousa-passa-a-contar-

81

FERREIRA, M. K. de S. Degradac¢do ambiental na area do lixdo de Parelhas-RN. 2022. 96
fls. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Ambiental) — Universidade
Federal de Campina Grande. Pombal-PB, 2022.

FERREIRA, R.S. et al. Impactos socioambientais causados pelo descarte incorreto de residuos
solidos urbanos. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento. Ano 04, Ed.
09, Vol. 03, pp. 51-72. Setembro de 2019. ISSN: 2448-0959.

FOGLIATTI, M. C.; FILIPPO, S.; GOUDARD, B. Avaliacio de Impactos Ambientais:
Aplicagado aos Sistemas de Transporte. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2004. 249 p.

FROTA, A.J.A. et al. Implantagdo de um sistema de coleta seletiva: aspectos legais e de
sustentabilidade. Gestao e Sustentabilidade Ambiental, Floriandpolis, v. 1, n. 4, p. 129-155,
abr. 2015.

GARCIA, D.C; CANDIANI, G. Diagnostico dos inventarios de fauna em estudos de impacto
ambiental de aterro sanitario. Brazilian Journal of Environmental Sciences (Online), n. 45,
p. 100-114, 2017. DOI: 10.5327/Z2176-947820170236.

GOMES, N. A. Avaliacao dos impactos ambientais causados pelo “lixdo” de Pombal-PB.
2015. 81 fls. Trabalho de Conclusdao de Curso (Graduagdo em Engenharia Ambiental) —
Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB. 2015.

GONTIO, R. N. et al. Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) do Aterro Sanitario do
municipio de Conceicdo do Araguaia-PA através do método da matriz de Leopold. IV
Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental Salvador/Ba, Salvador, p. 1-12, nov. 2013.

GOUVEIA, N. Residuos so6lidos urbanos: impactos socioambientais e perspectiva de manejo
sustentavel com inclusao social. Ciéncia & Saude Coletiva, [S.L.], v. 17, n. 6, p. 1503-1510,
jun. 2012. FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/s1413-81232012000600014.

HIDROPAN (org.). EIA/RIMA: o que é, informacdes obrigatdrias e quando deve ser
elaborado. 2022. Disponivel em: https://www.hidroplan.com.br/site/blog-era-da-agua/45-eia-
rima-o-que-e-informacoes-obrigatorias-e-quando-deve-ser-
elaboradohttps://www.hidroplan.com.br/site/blog-era-da-agua/45-eia-rima-o-que-e-
informacoes-obrigatorias-e-quando-deve-ser-elaborado. Acesso em: 23 de abr. 2023.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Cidades e Estados.
2010. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pb/sousa.html>. Acesso em:
03 fev. 2023.

INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE (INEA). Estudo da caracterizacdo gravimétrica
de Residuos Sélidos Urbanos. Rio de Janeiro, 2021. Disponivel em:<
http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2021/01/Cartilha-Estudo-da-
Caracteriza%C3%A7%C3%A30-Gravim%C3%A9trica-de-Res%C3%ADduos-
S%C3%B3lidos-Urbanos-2.pdf> Acesso em: 22 de maio de 2023.

INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE (INEA). Estudos e Relatorios de Impacto
Ambiental. Rio de Janeiro. Disponivel em: <http://www.inea.rj.gov.br/eia-rima/>. Acesso em:
17 de abr. 2023.

JESUS, M.S. et al. Métodos de avaliagao de impactos ambientais: uma revisao bibliografica/
environmental impact assessment methods. Brazilian Journal Of Development, [S.L.], v. 7,
n. 4, p. 38039-38070, 13 abr. 2021. South Florida Publishing LLC.
http://dx.doi.org/10.34117/bjdv7n4-32.


http://dx.doi.org/10.1590/s1413-81232012000600014
http://www.hidroplan.com.br/site/blog-era-da-agua/45-eia-
http://www.hidroplan.com.br/site/blog-era-da-agua/45-eia-
http://www.hidroplan.com.br/site/blog-era-da-agua/45-eia-rima-o-que-e-
http://www.hidroplan.com.br/site/blog-era-da-agua/45-eia-rima-o-que-e-
http://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pb/sousa.html
http://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pb/sousa.html
http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2021/01/Cartilha-Estudo-da-
http://www.inea.rj.gov.br/eia-rima/
http://dx.doi.org/10.34117/bjdv7n4-32

JUNIOR., E.R. Diagnéstico Ambiental da Area do Aterro Sanitario de Cascavel-PR. 2007.
77 f. Dissertagdo (Pds-graduagdo em Engenharia Agricola), Universidade Estadual do Oeste do
Parana, Cascavel, 2007.

KAMARUDDIN, M. A. et al. An overview of municipal solid waste management and landfill

leachate treatment: Malaysia and Asian perspectives. Environmental Science and Pollution
Research, v. 24, n. 35, p. 26988-27020, 2017.

LANA, C. Vocé sabe o que ¢é um aterro sanitario? 2021. Disponivel em:
https://www.ekosbrasil.org/voce-sabe-o-que-e-um-aterro-sanitario/. Acesso em: 24 abr. 2023.

LEITE, J.C.A. Métodos de AIA - parte I: Ad Hoc. Professor da disciplina “Avaliacdo de
Impactos Ambientais” — Nota de Aula. Curso de Engenharia Ambiental da
UACTA/CCTA/UFCG, Campus de Pombal, Paraiba, 2022.

LEITE, J.C.A. Métodos de AIA - parte II: Check Lists. Professor da disciplina “Avaliacao de
Impactos Ambientais” — Nota de Aula. Curso de Engenharia Ambiental da
UACTA/CCTA/UFCG, Campus de Pombal, Paraiba, 2022.

LEITE, J.C.A. Métodos de AIA - parte III: Matriz de interagdo. Professor da disciplina
“Avaliacdo de Impactos Ambientais” — Nota de Aula. Curso de Engenharia Ambiental da
UACTA/CCTA/UFCG, Campus de Pombal, Paraiba, 2022.

LEITE, J.C.A. Métodos de Avaliacio de Impactos Ambientais: Introducdo, conceitos e
classificacdo. Professor da disciplina “Avaliagao de Impactos Ambientais” — Nota de Aula.
Curso de Engenharia Ambiental da UACTA/CCTA/UFCG, Campus de Pombal, Paraiba, 2022.

LIMA, P. G. et al. Avaliagdo de um aterro sanitario por meio do indice de qualidade de residuos
solidos. Revista brasileira de engenharia de biossistemas, [S.L.], v. 11, n. 1, p. 88-106, 27
mar. 2017. Universidade Estadual Paulista - Campus de Tupa.
http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2017v1Inlp88-106

LIMA, R. A. A. Andlise do Plano Municipal de Residuos Sélidos de Sousa — PB.

MARTILDES, J.A.L. Identificacdo e analise de impactos ambientais de um aterro
sanitario: um estudo de caso no municipio de Itaporanga-PB. 2018. 130 fls. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Ambiental) - Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal-PB, 2018.

MARTILDES, J.A.L. et al. Identificagdo e avaliagdo de impactos ambientais na fase de
operagdo do Aterro Sanitdrio de Campina Grande-PB. Revista Brasileira de
Desenvolvimento, /S. [./, v. 6, n. 3, pag. 13395-13415, 2020. DOI: 10.34117/bjdv6n3-270.

MARTINS, C.Entenda o que ¢é diagnostico ambiental. 2019. Disponivel em:
<https://www.trilhoambiental.org/post/entenda-o-que-e-diagnostico-ambiental>. Acesso em:
277 de maio de 2019.

MEDEIROS, J.L da S. Identificacdo de areas favoraveis a implantacdo de aterros
sanitarios entre municipios do sertao paraibano. 2022. 98 f. Dissertacao — (P6s-graduacao
em Ciéncia e Tecnologia Ambiental), Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande,
2022.

MELO, D.A. Proposta de processo decisorio para reabilitacdo das areas de disposicao final
de residuos sélidos urbanos na Regiao Metropolitana de Goiania. 2017. 264 f. Dissertacao

82


http://www.ekosbrasil.org/voce-sabe-o-que-e-um-aterro-sanitario/
http://www.ekosbrasil.org/voce-sabe-o-que-e-um-aterro-sanitario/
http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2017v11n1p88-106
http://www.trilhoambiental.org/post/entenda-o-que-e-diagnostico-ambiental
http://www.trilhoambiental.org/post/entenda-o-que-e-diagnostico-ambiental

(Pos-graduagdo em Engenheria Ambiental e Sanitaria), Universidade Federal de Goias,
Goiania, 2017.

MELO, F. H. F. A. Caracterizacio e estudo do gerenciamento dos residuos solidos urbanos
em um consdércio municipal do Estado de Pernambuco. 2015. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal de Pernambuco.

MENEGUZZ0, I, CHAICOUSKI, A. Reflexdes acerca dos conceitos de degradagcdo ambiental,
impacto ambiental e conservagdo da natureza. Geografia (Londrina), Londrina, v. 19, n. 1, p.
181-185, 2010.

MONTEIRO, A. E. Indice de Qualidade de Aterros Industriais — IQRI. Dissertacio
(Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Coppe, Rio de
Janeiro, 2006, 201f.

MORAIS, M. et al. Analise fisico-quimica e microbioldgica do lixiviado do Aterro Sanitario
de Rio Branco-AC. South American Journal of Basic Education, Technical and
Technological, /S. [./,v. 7,n. 1, p. 282-292, 2020.

MORGAN, A. Métodos mais utilizados na avaliacdo de impactos ambientais. Disponivel
em: <https://www.cpt.com.br/noticias/metodos-mais-utilizados-na-avaliacao-de-impactos-
ambientais>. Acesso em: 31 de jan. 2023.

Naturais. Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campina Grande, 2019. 85f.

PELUZIO, T.O; PELUZIO, J.E. Avaliacao de Impactos Ambientais: perguntas e respostas.
Vitoria. Editora do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santos,
2021.

PEREIRA, S; CURI, R. Aplicagao do indice de qualidade de aterros de residuos s6lidos urbanos
no Aterro Sanitario de Puxinana/PB. Sustentabilidade em Debate, [S.L.], v. 8, n. 1, p. 108-
124, 30 abr. 2017. Editora de Livros IABS.
http://dx.doi.org/10.18472/sustdeb.v8n1.2017.21163.

PESSOA, D. et al. Avaliagdo de impactos ambientais em éarea de disposi¢ao final de residuos
solidos no semidrido. GeoGraphos: Revista Digital para Estudiantes de Geografia y
Ciencias Sociales, v. 10, n. 121, p. 269-294, 2019.

PICCOLI, S; PASSOS, M.G. Estudo e analise das metodologias utilizadas na Avaliaciao de
Impacto Ambiental (AIA) nos eia/rima realizados em Santa Catarina. 2018. 10 f. Curso de
Gestao Ambiental, Universidade do Oeste de Santa Catarina, Santa Catarina, 2018.

PINTO JR, O. B.; LIMA, A. E. M. M. Quantificagdo de gases de efeito estufa em Aterro
Sanitario no municipio de Cuiabd. Revista Eletronica de Gestido e Tecnologias
Ambientais, /S. ./, v. 8,n. 2, p. 136-144, 2020. DOI: 10.9771/gesta.v8i2.38467.

PINTO, B.A.M. A importancia dos sistemas de drenagem em aterros sanitarios. 2019.
Disponivel em: https://marcaambiental.com.br/a-importancia-dos-sistemas-de-drenagem-em-
aterros-sanitarios/. Acesso em: 12 de maio 2023.

PORCIUNCULA, L. Identificacio e avaliacio de impactos ambientais associados a
Aterros Sanitarios. 2014. 86 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Gestao de Organizagdes
Publicas, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2014.

SANCHEZ, L. H. Avaliacio de impacto ambiental: conceitos e métodos. Sio Paulo: Oficina
de Textos, 2008.

&3


http://www.cpt.com.br/noticias/metodos-mais-utilizados-na-avaliacao-de-impactos-
http://www.cpt.com.br/noticias/metodos-mais-utilizados-na-avaliacao-de-impactos-
http://dx.doi.org/10.18472/sustdeb.v8n1.2017.21163

SANCHEZ, L.H. Avaliacio de impacto ambiental: Conceitos e métodos. Sao Paulo: Oficina
de Textos, 2020

SANCHEZ, L.H. Avaliacio de impacto ambiental: Conceitos e métodos. Sao Paulo: Oficina
de Textos, 2013.

SERVICO GEOLOGIpO DO BRASIL (CPRM). Projeto Cadastro de Fontes de
Abastecimento por Agua Subterrianea: Diagnostico do municipio de Sousa. Recife:
CPRM/PRODEEM,2005. 34 p.

SILVA, E.L. Analise da politica municipal de residuos sélidos de Sousa — PB e sua
efetividade a luz da politica nacional. 2018. 48 f. Dissertacdo (P6s Graduagdo em Sistemas
Agroindustrias), Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, 2018.

SILVA, R. P. G. et al. Aplicacio do Indice de Qualidade de Aterros de Residuos (IQR) em
area de disposicao de residuos s6lidos urbanos do municipio de Riacho Frio — P1. Cadernos
cajuina, [S.L.], v. 3, n. 1, p. 36-43, 2016

SZIGETHY, L; ANTENOR, S. Residuos solidos urbanos no Brasil: desafios tecnolégicos,
politicos e economicos. Centro de Pesquisa em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, 2020.
Disponivel em:  <https://www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-conteudo/artigos/artigos/217-
residuos-solidos-urbanos-no-brasil-desafios-tecnologicos-politicos-e-economicos>.  Acesso
em: 28 de Jan. 2023.

TANAKA, N. Aterro sanitario. Todo Estudo. Disponivel em:
<https://www.todoestudo.com.br/biologia/aterro-sanitario>. Acesso em: 29 de Jan. 2023.

&4


http://www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-conteudo/artigos/artigos/217-
http://www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-conteudo/artigos/artigos/217-
http://www.todoestudo.com.br/biologia/aterro-sanitario
http://www.todoestudo.com.br/biologia/aterro-sanitario

