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ISMAEL, D. A. M. Proposta de um plano de recuperacdo de area degradada para o
“lixdo” de Pombal-PB. 2016. 74 fls. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Engenharia Ambiental) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB.

RESUMO

Neste trabalho, teve-se por objetivo elaborar uma proposta de recuperagdo de drea degradada
para o “lixdo” do municipio de Pombal-PB. No desenvolvimento do estudo foram realizadas
as seguintes etapas: reconhecimento da drea de estudo; descricdo do cendrio de pré-
degradacdo e do cendrio de pds-degradacdo; identificacdo dos impactos ambientais
significativos; definicdo da estratégia de recuperacdo; elaboracdo de um plano de
monitoramento; € previsdo do progndstico ambiental da area. Na metodologia, fez-se uso de
visitas de campo, pesquisas bibliogréificas, relatos de moradores, fotodocumentagdo e
metodologias de Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA): “Ad Hoc”, Check Lists e Matriz
de Interacdo. A partir dos resultados, observou-se que os fatores ambientais mais afetados
pela degradacdo ambiental na drea de estudo foram: fauna, dgua, solo, social e flora,
respectivamente. Na andlise de viabilidade ambiental do uso futuro da area verificou-se que o
uso mais adequado foi a Preservacdo Ambiental. Entre as principais técnicas de recuperacao
indicadas, destacam-se: isolamento da drea; remoc¢ado dos residuos do local; andlise e correcdo
do solo; e reflorestamento. O plano de monitoramento serd indispensdvel para avaliar o
andamento do processo de recuperacio e o progndstico ambiental servird de referéncia para se

ter uma ideia das condi¢des ambientais da drea apds a recuperagao.

Palavras-chave: Degradacdo ambiental. Recuperacdo ambiental. Residuos sélidos.



ISMAEL, D. A. M. Proposal of a degraded area recovery plan to the '"dumpsite' of
Pombal-PB. 2016. 74 pgs. Work of Course Conclusion (Graduation in Environmental
Engineering) - Federal University of Campina Grande, Pombal-PB. 2016.

In this study aimed to develop a proposal of degraded area recovery plan to "dumpsite" of the
municipality of Pombal-PB. In study development, the following steps were carried out:
recognition of the study area; description of the pre-degradation and post-degradation
scenario; identification of significant environmental impacts; definition of the recovery
strategy; preparation of an environmental monitoring plan; and an environmental prognosis of
the area. In the methodology, field visits, literature searches, neighborhood reports,
photodocumentation and methodologies of Environmental Impact Assessment (EIA): Ad
Hoc, Check Lists and Interaction Matrix have been made. From the results, it was observed
that environmental factors most affected by environmental degradation in the area were:
wildlife, water, soil, social and vegetation, respectively. In the environmental feasibility
analysis of the future use for area was showed that the future use most suitable was the
Environmental Preservation. The main recovery techniques indicated, include: isolation of the
area; local waste removal; analysis and soil correction; and reforestation. The monitoring plan
will be necessary to assessment the progress of the recovery process and the environmental
prognosis will serve as a reference to get an idea of the environmental conditions of the area

after recovery.

Keywords: Environmental degradation. Environmental recovery. Solid waste.
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1 INTRODUCAO

A disposi¢do inadequada de residuos solidos tem ocasionado problemas desde a
antiguidade, sendo evidenciada na Idade Média, onde a eclosdao de doencas ligadas a essa
questdo dizimou parte da populacdo mundial. Essas doengas aos poucos foram associadas a
falta de saneamento bésico e cuidados essenciais comecaram a ser tomados, no que se refere
ao planejamento dos setores/eixos do saneamento: abastecimento de dgua, coleta, tratamento e
disposi¢do dos esgotos sanitdrios e dos residuos sélidos, controle de vetores e gerenciamento
das dguas pluviais (ISMAEL; LEITE, 2015).

Entre os setores do saneamento, a problemdtica relativa aos residuos sélidos tem se
destacado, uma vez que a geracdo desses residuos € intensificada em decorréncia, entre outras
causas, do alto padrdo de consumo, caracteristica marcante do atual sistema econdmico, que,
ao induzir o consumo excessivo de produtos, tem acarretado um dos maiores problemas dos
ultimos tempos: a excessiva produ¢do de “lixo” — denominagdo popular usada para o termo
“residuo s6lido”. Essa produgdo de residuos vem sendo gerada em quantidades superiores a
que o meio ambiente pode absorver ou depurar. Além disso, a gestdo e o gerenciamento dos
residuos sélidos tém sido realizada, de forma geral, sob manejo inapropriado, o que acarreta a
sua destinacdo ambientalmente inadequada.

De acordo com a Resolucio CONAMA n. 05, de 5 de agosto de 1993, o manejo de
residuos sdlidos contempla os aspectos referentes a geracdo, segregacio, acondicionamento,
coleta, armazenamento, transporte, tratamento e destinacao final, bem como a protecao para a
saude publica. Entre estes aspectos, a destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
compreende um dos maiores desafios a ser enfrentado pela humanidade.

No caso do Brasil, dependendo da regido, hd maior predominéncia da destinacdo de
residuos sélidos “a céu aberto”, o que acarreta a formacdo dos chamados “lixdes” —
denominagdo popular para o termo “vazadouro”, quando trata do deposito irregular e ilegal do
lixo. De acordo com o IBGE (2008), as regides Norte e Nordeste t€m os maiores percentuais
de destinagdo dos residuos sélidos em lixdes, representando, respectivamente, 85,5% e 89,3%.
Ja as regides Sul e Sudeste, apresentaram os menores percentuais, 15,8% e 18,7%,
respectivamente.

Os efeitos negativos dos lixdes no meio ambiente sdo diversos e atingem,
especialmente, 0s aspectos sociais, econdmicos e ecoldgicos. O lancamento de residuos no

solo pode resultar em varios problemas ambientais, tais como: “desfiguracdo” da paisagem,
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producdo de odores indesejdveis, proliferacdo de insetos e roedores, poluicdo da agua,
producdo de gases, poluicdo do ar etc. (REIS; FERREIRA, 2008).

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), no Brasil, implantada por meio da
Lei n. 12.305, de 02 de agosto de 2010, instituiu prazo mdximo para a desativacdo dos lixdes
e substituicao destes por formas de destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
sOlidos — inclusive a disposicao de rejeitos — até 02 de agosto de 2014.

Segundo a Lei Federal 12.305/2010, os planos nacional, regional, estadual e municipal
de residuos so6lidos devem ter metas para a elimina¢do e recuperagdo de lixdes e dreas
degradadas, em razdo da destinacdo inadequada de residuos sélidos, especialmente os rejeitos
— residuos sélidos que devem ter uma disposi¢do final ambientalmente adequada, segundo a
citada Lei. No entanto, grande parte dos municipios brasileiros no alcangou esse objetivo e o
citado prazo estabelecido foi prorrogado para 2018, como resultado do Projeto de Lei n. 425
de 29 de outubro 2014.

Um importante instrumento para a recuperagdo e gestdo ambiental destas dreas € o
Plano de Recuperacio de Area Degradada (PRAD), que pode ser desenvolvido para vérios
tipos de atividades antrOpicas, sobretudo aquelas que envolvem desmatamentos,
terraplenagem, exploracdo de jazidas de empréstimos, bota-foras e disposi¢do de Residuos
Sélidos Urbanos no meio ambiente, especialmente no solo.

O lixdo do municipio de Pombal-PB encontra-se localizado nas proximidades de sua
area urbana e, segundo Azevedo (2014), foi implantado hd cerca de quinze anos para
disposi¢do dos residuos so6lidos produzidos na cidade. Contudo, sabe-se que esta forma de
disposi¢do € totalmente invidvel sob os aspectos técnicos, sociais, econdmicos e ecoldgicos,
além de causar diversos impactos ambientais na drea de implantag¢do e nas 4reas de entorno, o
que se tem verificado no caso do referido municipio, sobretudo na 4rea urbana.

Estudos realizados por Gomes (2015), Lucena (2013) e Ismael et al. (2012) na é4rea do
referido lixdo abordaram o diagndstico ambiental e os impactos ambientais nesta drea. No
entanto, até o momento, nenhum estudo ambiental “mais aprofundado” ou especifico, voltado
a recuperacdo do ambiente degradado pelo lixdo, foi elaborado, o que desperta uma
preocupacdo com relagdo as condi¢des ambientais da drea do lixdo e seus efeitos sobre o
ambiente urbano e natural no seu entorno.

Neste contexto, faz-se necessdria a proposicdo de um Plano de Recuperacdo de Area
Degradada (PRAD) para a drea deste lix@o, visando a atenuacdo dos impactos ambientais e a

sua recuperacio ambiental.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Elaborar uma proposta de recuperacdo de drea degradada para o “lixd30” do municipio

de Pombal-PB.
2.2 Especificos

- Fazer o reconhecimento da area de estudo;

- Elaborar o cendrio de pré-degradacgdo da drea;

- Diagnosticar o cendrio de pos-degradacgdo;

- Identificar os impactos ambientais significativos;
- Definir uma estratégia de recuperagao;

- Propor um plano de monitoramento ambiental;

- Elaborar um prognoéstico ambiental.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 VAZADOUROS - “LIXOES”

Um dos maiores passivos ambientais publicos da atualidade € a situagao dos depdsitos
de residuos urbanos, constituindo-se em um dos principais entraves a qualquer iniciativa de
desenvolvimento econdmico e social equilibrado, que se projete para uma determinada regiao
(COELHO et al., 2002).

A disposicao final em lixdes consiste na descarga direta de residuos no solo, sem a
ado¢do de qualquer pratica ou medida que proteja o meio ambiente e a saude das pessoas
(LANZA, 2009).

A disposicao de residuos em lixdes acarreta diversos prejuizos a populacdo, que
habitam nas proximidades das &dreas ocupadas, a exemplo de problemas respiratorios,
dermatolégicos, oftalmolégicos e o desconforto ambiental (DUENAS et al., 2003).

Cerca de 50,8% dos municipios brasileiros depositam os residuos sélidos diretamente
em lixdes. Este quadro revela um cendrio critico de disposi¢ao de residuos, que alerta para a
caréncia do Pais em incentivos e investimentos em formas adequadas de disposicdo (IBGE,
2008). Dessa forma, percebe-se a caréncia de se promover uma gestao eficiente das areas que
recebem os residuos para prevenir € amenizar os danos que sua disposi¢do pode provocar no
meio ambiente (ALBERTE; CARNEIRO; KAN, 2005).

No Brasil, atualmente, os lixdes s@o locais sobrecarregados de materiais, muitos dos
quais ainda poderiam ser aproveitados se, antes de serem dispostos, recebessem algum tipo de
tratamento, como reutilizagdo, compostagem e reciclagem. Isso resultaria na diminui¢do da
carga de residuos a ser despejada no solo (FADINI; FADINI, 2001).

O Plano Nacional de Residuos Solidos (2011) estabelece em sua primeira diretriz que
uma das estratégias para se promover a disposi¢ao ambientalmente adequada de rejeitos € que
haja desativacdo dos lixdes e aterros controlados nos municipios do territorio nacional, o que
compreende acdes de cercamento da 4rea, realocacdo das pessoas e edificagdes - que
porventura se localizem na drea do lixdo -, cobertura vegetal e sistema de vigilancia.

A disposicdo considerada mais ambientalmente adequada no Brasil € o aterro
sanitdrio. Nesse tipo de disposicdo final sdo aplicados critérios de engenharia e normas
operacionais especificas para confinar os residuos com seguranga (BRASIL, 2012).

O Ministério Publico do Brasil vem se destacando pelo trabalho voltado a resolugao de

problemas relacionados ao manejo inadequado dos residuos, principalmente no que diz
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respeito a erradicacdo dos lixdes”, a retirada de criangas e adolescentes do trabalho nesses
locais e a luta pela implantacdo de uma disposicdo final ambientalmente adequada. O
tratamento dos residuos sélidos e a sua disposicdo adequada reduzem a emissdo de gases que
agravam o efeito estufa, evitam a degradacdo dos solos e diversos problemas de saide ptblica
(MESQUITA Jr., 2007).

De acordo com o IPESA (2013), o crescimento da atividade de catacdo de materiais
em lixdes tem fortes vinculos com niveis extremos de pobreza. A maioria dessas pessoas
coletam residuos recicldveis para vender, o que lhes permite sustentar suas familias, cuja
qualidade de vida € baixa, em especial para as criancas. Apesar da importancia que os
“catadores” t€m por contribuir para a gestdo dos residuos solidos nas cidades, ndo conseguem
exercer seus direitos de cidadania e serem independentes politica, econdmica e socialmente.

Diante dos intimeros problemas causados pela disposi¢cdo inadequada dos residuos, em
2010 foi promulgada a Lei 12.305 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
anteriormente citada. Na referida lei, determina-se que a responsabilidade pelos residuos
sOlidos € compartilhada entre vérios setores (cidaddos, empresas, municipios, estados e
Uniao).

Entre os instrumentos criados pela PNRS (2010), destacam-se: os planos de residuos
sOlidos; a coleta seletiva; os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; o incentivo a criagdo e ao
desenvolvimento de cooperativas e outras formas de associacdo de catadores de materiais
recicldveis; o monitoramento e a fiscalizacdo ambiental; a educa¢do ambiental; os incentivos
fiscais, financeiros e crediticios (REDE NOSSA SP, 2013).

No Brasil, um principio da legislacdo tem ganhado destaque: o Poluidor Pagador. Este
principio estd presente na Lei 6.938/1981, e estabelece que o poluidor deva arcar com os
custos para reparar danos causados ao meio ambiente. Segundo Abramovay (2013), este
principio € quem imprime conteddo a noc¢do de responsabilidade compartilhada e oferece as
bases para que o ambiente legislativo e a conduta dos diferentes atores caminhem em direcao

a hierarquia de metas da PNRS.
3.2 IMPACTOS AMBIENTAIS

Segundo a NBR ISO 14.001: 2004, impacto ambiental ¢ definido como “qualquer
modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das

atividades, produtos ou servi¢os de uma organizacao” (SANCHES, 2008).
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A criacdo das cidades e a ampliacdo crescente das dreas urbanas tém contribuido para

a ocorréncia de impactos ambientais negativos. Entre os impactos ambientais negativos que

podem ser originados a partir do lixo urbano, estdo os efeitos da destinagdo inadequada de

residuos, a exemplo da contaminacdo de corpos d’agua, assoreamento, enchentes e

proliferacdo de vetores transmissores de doencas (MUCELIN; BELLINI, 2008).

Na Resolu¢do CONAMA n. 001/86 define-se impacto ambiental da seguinte forma:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I - a satide, a seguranca e o
bem estar da populagdo; II - as atividades sociais e econdmicas; III - a biota; IV - as
condicdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; e V - a qualidade dos recursos
ambientais.

O impacto ambiental pode ser classificado quanto aos critérios de valor, espaco de

ocorréncia, tempo, reversibilidade, chance de ocorréncia e incidéncia (FOGLIATTI;

FILIPPO; GOUDARD, 2004). No QUADRO 1 apresenta-se a classifica¢cdo para cada critério

citado.

Quadro 1- Classificacdo de impactos ambientais

Quanto ao valor

Quanto ao espaco

Quanto ao tempo

Positivo - produz resultado
benéfico para um fator
ambiental;

Negativo - produz danos para o
meio ambiente.

Local - quando o projeto altera
somente a 4rea em que estd
situado;

Regional - quando ¢ sentido fora
do entorno do projeto;

Estratégico - quando se expande
para fora da 4rea de influéncia.

Imediato - surge no momento da
implantacdo do projeto/acdo de
projeto;

Médio ou longo prazo - o efeito
leva certo tempo para ocorrer apds
a implantagdo do projeto/agio;

Permanente - quando o efeito
permanece mesmo depois de
cessada a acdo que o produziu;

Ciclico - o efeito nem sempre
permanece, e ocorre em intervalos
alternados de tempo.

Quanto a reversibilidade

Quanto a chance de ocorréncia

Quanto a incidéncia

Reversivel - quando o efeito
pode ser reduzido ou
corrigido/revertido;

Irreversivel - quando o efeito
ndo pode ser
corrigido/revertido.

Deterministico - existe a certeza
de sua ocorréncia;

Probabilistico - ndo existe certeza
de sua ocorréncia.

Direto - fica limitado a &4rea de
influéncia do projeto;

Indireto - é estendido para fora da
area de influéncia do projeto.

Fonte: Fogliatti; Filippo; Goudard (2004).
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Pelo uso indiscriminado em diversos municipios, as dreas de lixdes merecem
investigacdes para aferir seus impactos e levantar dados que auxiliem a gestdo urbana e
ambiental (MEDEIROS et al., 2008).

Diversos impactos ambientais sdo ocasionados pelas atividades em lixdes. Sob o
aspecto ambiental, os lixdes causam/agravam a polui¢do do ar, do solo e das dguas, além de
provocar poluicdo visual. Nos casos de langamento de residuos em encostas, pode ocorrer
instabilidade dos taludes pela sobrecarga e absor¢ao tempordria da d4gua da chuva, provocando
deslizamentos (LANZA et al., 2010).

Os efeitos do lixiviado constituem os maiores impactos nos lixdes e possuem forte
potencial de percolagdo e contaminagdo das dguas subterraneas. Nesse sentido, os aterros
sanitarios se fazem necessarios, principalmente para realizar o tratamento do lixiviado, que,
ao se juntar com os residuos em decomposicao, transforma-se em uma mistura muito poluente
(SALVADOR, 2012), denominada de “chorume”.

Almeida et al., (2009) citam como impactos ambientais relevantes associados a

presenca de lixoes:

Empobrecimento do solo;

Contaminacao do solo;

Improdutividade agraria dos terrenos;

Aumento dos indices de polui¢do em dreas vizinhas;
Proliferacao de macro e micro vetores;

Inibi¢do do crescimento da flora local;

Desequilibrio da cadeia alimentar dos animais;

AN NNV N N N N

Contaminacdo dos len¢dis fredticos.
3.3 AREAS DEGRADADAS

A degradacdao ambiental vem crescendo de forma preocupante em escala global. No
Brasil, este processo se caracterizou, dentre outros fatores, pela falta de planejamento
ocupacional (MARTINS, 2007).

A degradacdo de uma é&rea, independentemente da atividade nela implantada, é
verificada quando a vegetacdo e, por consequéncia, a fauna, sdo destruidas, removidas ou
expulsas, ou a camada fértil do solo € perdida, removida ou coberta, afetando a vazdo e

qualidade ambiental dos corpos superficiais e/ou subterraneos de dgua. Quando isso ocorre,
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reflete-se na alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da area, afetando seu
potencial socioecondmico (MAGRI, 2006).

Area degradada € aquela que, depois de sofrer manejos inadequados, ter sua vegetacdo
removida, foi tratada com excesso de fertilizantes e agrotdxicos e teve o solo poluido, ou
ainda, que perdeu os horizontes superficiais do solo por eros@ao ou minera¢do e teve sua
produtividade reduzida (CORREA, 2007).

Segundo Martins (2010), drea degradada é aquela que, apds sofrer um forte impacto,
perdeu a capacidade de retornar naturalmente ao estado original ou a um equilibrio dindmico,
ou seja, perdeu sua resiliéncia.

A degradagdo € caracterizada pela diminuicdo da capacidade da 4rea se regenerar
naturalmente e da perda de estabilidade do ecossistema (MORAES et al., 2013).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da sua NBR
10703 (1989) apud EMBRAPA (2008, p. 3), degradacdo ambiental € definida como
“alteracdo adversa das caracteristicas do solo em relacdo aos seus diversos usos possiveis,
tanto os estabelecidos em planejamento, como os potenciais”.

O grau de perturbacio pode ser de tal nivel que um ambiente se recupere
naturalmente, mas, a partir de certo nivel de degradacdo, a recuperacdo espontanea pode ser
impossivel ou somente se dar em prazo muito longo (SANCHEZ, 2006).

Os processos de degradacdo e recuperacdo de dreas degradadas sdo complexos, devido
aos diversos fendmenos fisico-quimicos e bioldgicos que os caracterizam. Logo, a
recupera¢do de uma drea em estado degradado envolve a atuacdo conjunta de profissionais de
diversos ramos do conhecimento para a tentativa de restabelecer as condi¢des de equilibrio e
sustentabilidade no local (TAVARES et al., 2008). Essa necessidade se justifica porque a
compreensdo da degradacdo e recuperacdo de um ambiente envolve diversos campos do

conhecimento, como a quimica, ciéncias sociais etc.
34 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

A recuperagdo de uma drea degradada pode ocorrer de duas maneiras distintas:
naturalmente ou por meio de intervengdes de correcdo. Antes de aplicar qualquer tipo de
correcdo € importante conhecer os meios fisico e bidtico da drea e determinar o que provocou
a degradacgdo. Tudo isso, pode subsidiar a escolha das técnicas mais adequadas. Dependendo
do nivel de degradacao, as técnicas podem ser simples ou complexas, e podem ser aplicadas

de forma conjunta (ZUQUETE; RODRIGUES; PEJON, 2013).
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Recuperacdo € um processo genérico que abrange todos os aspectos de qualquer
projeto que vise  obtengdo de uma nova utilizagio para um sitio degradado. E um processo
que objetiva, sobretudo, alcangar a estabilidade e a sustentabilidade do meio fisico e
bioldgico. A recuperacdo é uma atividade que exige uma abordagem sistemdtica de
planejamento e visdo a longo prazo (BARBOSA, 2008).

O objetivo da recuperagdo € o “retorno do sitio degradado a uma forma de utilizagao,
de acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtengao de uma
estabilidade do meio ambiente” (BRASIL, 1989).

Dependendo do objetivo envolvido na corre¢do da érea, esta pode passar por quatro
processos distintos: recuperacdo, restauracdo, redestinacdao ou reabilitacdo. Martins (2009)

define estes processos da seguinte forma:

v Recuperacdo: uso de técnicas silviculturais, agronOmicas e de
engenharia para recompor a topografia e vegetacio da drea;

v Restauracdo: no sentido restrito, indica o retorno da condi¢@o ecoldgica
original ou das condi¢des ambientais originais. No entanto, esse objetivo € dificil de
ser atingido;

v Redestinacdo: visa a conversdo de um ecossistema degradado em um
ecossistema com uso diferente do original. Essa pode ser uma forma de transformar
uma 4rea em estado critico de degradacdo em outra com uma finalidade ao uso
humano;

v Reabilitacdo: consiste em dar uma finalidade de uso humano a area
degradada, restabelecendo suas caracteristicas. Isso somente pode ocorrer por meio de

uma forte intervencao antrépica.
3.5 MONITORAMENTO AMBIENTAL

As dreas de disposi¢do de lixo, quando desativadas, encontram-se, quase sempre,
degradadas e necessitam da elaboragdo de um plano de recuperacdo, além do monitoramento
ao longo dos anos para se avaliar a sua evolugao (BELI et al., 2005).

O monitoramento deve ter como objetivo a verificagdo do cumprimento das metas pré-
estabelecidas no projeto ou a evolucdo dos processos de recuperacao (SIQUEIRA, 2002).

Se a recuperagdo da drea degradada envolver revegetacdo, devem ser feitas vistorias
frequentes, observando-se a necessidade de replantio para substituir as mudas mortas. Apds

periodos de chuvas intensas ou muito prolongado, além da vegetacdo, dar-se atencdo as
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palicadas, verificando se a estrutura delas ndo foi prejudicada e substituindo-a ou refor¢cando-a
sempre que forem detectados sinais de “injurias” (CHAVES, 2012).

O monitoramento ambiental é uma etapa considerada de grande importancia no
processo de recuperacdo. Nele, realiza-se a avaliacdo da influéncia da drea degradada sobre o
meio ambiente e, principalmente, a afericdo da efici€éncia do plano de recuperacio da drea nos
fatores ambientais afetados pelos impactos do aterro (ALBERTE; CARNEIRO; KAN; 2005).
E valido acrescentar que estes ndo sdo os Unicos fatores ambientais a serem degradados,
principalmente a depender da atividade de degradacdo, e consequentemente nao sao 0s Unicos

monitorados para se avaliar o sucesso da recuperacgao.
3.6 RECUPERACAO DE LIXOES

Existem diversas técnicas de recuperagdo para dreas em estado degradado. A
recuperagdo de uma drea degradada por deposi¢do inadequada de residuos envolve, em
primeiro lugar, a remocdo total dos residuos depositados, que sdo transportados para um
aterro sanitdrio, seguida da deposi¢do de solo natural da regido na drea escavada. Mas, esse
tipo de acdo demanda custos elevados, o que inviabiliza o processo e exige a adocdo de
solucdes mais simples e econdmicas (IBAM, 2001 apud ALBERTE; CARNEIRO; KAN,
2005).

Desativar o lixdo e abandonar a 4rea nio é suficiente. E necessério utilizar técnicas
eficientes que promovam a correcdo dos danos ambientais ocorridos na drea e que impegam
que os fatores que ocasionaram tais danos continuem a atuar no local.

Algumas préticas podem ser indicadas para a recuperacdo da drea de um lixdo. Dentre
elas, citam-se a remog¢ao dos residuos e a implantacdo de usinas de triagem e compostagem de
lixo. A remocdo de residuos € indicada quando nao ha grande quantidade de residuos, pois
essas atividades representam elevados custos e dificuldades operacionais, que podem tornar o
processo caro. Ja as usinas de triagem e compostagem de lixo, realizam a separagdo dos
componentes dos residuos, selecionando os que sdo recicldveis, a matéria a ser decomposta e
os rejeitos (LANZA et al., 2010).

No caso de dreas degradadas por lixdes, a realizacdo do monitoramento indica a
evolucdo do estdgio de decomposi¢do dos residuos depositados e, portanto, de eficiéncia no
processo de inertizacdo do macico de lixo (ALBERTE; CARNEIRO; KAN; 2005). Vale
lembrar que o monitoramento tem outras funcdes a depender das etapas do plano de

recuperacgdo e do uso futuro da drea apds sua recuperagao.

23



4 MATERIAL E METODOS
4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo estd localizada no municipio de Pombal, estado da Paraiba, Brasil,

conforme apresentado na FIG. 1.

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Pombal-PB

| MAPADE LOCALIZACAD DO MUNICIPIO DE POMBAL-FB ‘
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Fonte: Autoria prépria (2015).

Este municipio situa-se a 371 km da capital Jodao Pessoa-PB, na Mesorregido do Sertdo
Paraibano e Microrregidao de Sousa-PB, sendo limitado pelos municipios de Sao Bentinho,
Cajazeirinhas, Sao Domingos, Paulista, Lagoa, Aparecida e Condado, pertencentes ao estado
da Paraiba.

A vegetacdo predominante é composta por espécies do Bioma Caatinga. O clima € o
semidrido quente e seco e o periodo chuvoso ocorre em maior parte no verao.

Segundo Lima e Leite (2011), os solos do municipio de Pombal-PB apresentam
predominancia da Classe Luvissolos Cromicos (antes denominados Bruno Ndao Cdlcico), que
compreendem solos minerais, ndo hidromorficos, de textura média no horizonte A e argiloso

no B e ficam situados em localidades que apresentam basicamente relevo ondulado.
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A hidrologia local apresenta dois tributarios principais, o Rio do Peixe e o Rio Piancd,
que desaguam no Rio Piranhas, que € o rio principal da bacia hidrogrifica onde o municipio
estd inserido (CPRM, 2005), denominada por Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu.

De acordo com o censo do IBGE em 2010, o municipio possui drea territorial de
888,807 km?, com populacdo estimada em 2015 de 32.712 habitantes.

A area do lixdo esta situada a cerca de 3,0 km da area urbana de Pombal-PB e a menos

de 100 m da BR 230, principal rodovia que corta este municipio.
4.2 METODOLOGIA
4.2.1 Reconhecimento da area de estudo

O reconhecimento da drea de estudo foi realizado por meio de visitas de campo,

fotodocumentacao e utilizacdo de pesquisas bibliograficas em estudos j4 realizados no local.
4.2.2 Levantamento do cenario de pré-degradaciao

O levantamento e descri¢do das condi¢des ambientais existentes na drea do lixao antes
de sua implantacdo — que consiste no cendrio de pré-degradacdo — é necessdrio para que se
tenha uma ideia da composicao natural dessa drea anterior a degradacdo e da possibilidade de
recuperéd-la para um estidgio semelhante ao original, ou outro, desde que, de acordo com
Sanchez (2008), ambientalmente sustentavel.

A descricdo do cendrio de pré-degradacdo foi realizada por meio de pesquisas
bibliogréficas, relatos informais de moradores das proximidades da 4rea, fotodocumentacdo e
andlise dos fatores ambientais, com destaque para o levantamento floristico, na 4rea de
entorno.

A vegetacdo do entorno foi caracterizada por meio de levantamento floristico, com a
delimitacdo de trés parcelas fixas, de 100 m> cada, sistematicamente distribuidas. Esta area foi
suficiente para caracterizar a composi¢ao vegetal do entorno.

A Parcela 1 correspondeu a drea com melhores condi¢des de conservacao ambiental:
vegetacdo mais densa, com predomindncia de espécies no segundo estidgio da sucessdo
ecologica. A Parcela 2 possuia condicdes ambientais “medianas”, com indicios de
antropizacdo — apresentava transi¢cdo entre o primeiro e segundo estigio da sucessdo. A
Parcela 3 apresentou alto nivel de degradacdo, com presenca de residuos sob a vegetacio, que

se encontrava, em maior parte da drea, no primeiro estigio de sucessdo, e, no restante,
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ausente. No levantamento, foram incluidas espécies vegetais vivas e as ndo vivas que se
encontravam fixadas no solo.

Os parametros fitossocioldgicos foram determinados para os trés habitos da vegetagdo:
herbaceas, arboreas e arbustivas.

As espécies herbaceas foram levantadas em subamostras de 1,0 m? em cada parcela,

devido a dificuldade encontrada de levantar cada um de seus individuos na amostra total.
4.2.3 Levantamento do cenario de pdés-degradaciao

A definicdo do cendrio de pds-degradagdo teve por finalidade a elaboragdo de um
diagnéstico atual da degradacao da éarea, o que permite o conhecimento do tipo e intensidade
da degradacdo, assim como dos agentes degradantes da drea.

A elaboracdo do cendrio de pds-degradacao foi realizada apenas na drea degradada, a
partir de pesquisas bibliograficas, de visitas de campo, fotodocumentagcdo e levantamento
floristico. A metodologia teve por base Rocha (1997), em que foram identificadas, analisadas
e descritas as caracteristicas de interesse do estudo, relacionadas ao meio fisico, bidtico e

antropico, conforme apresentado no QUADRO 2.

Quadro 2 - Caracteristicas ambientais na area de estudo

Meio fisico Meio biotico Meio antrépico
Ar Flora Fator social
Solos Fauna Satide publica
Agua Aspectos visuais

Fonte: Autoria prépria (2015).

No levantamento floristico, fez-se a identificacdo e classificacdo das espécies vegetais
de acordo com o estdgio de sucessdo ecoldgica, cuja metodologia foi adaptada de Maia
(2004).

Além das caracteristicas ambientais ja descritas no QUADRO 2, foi realizada também
a gravimetria dos residuos soélidos gerados em Pombal-PB, juntamente com a Equipe
Multidisciplinar de Estudos e Projetos Ambientais Sustentdveis (EMEPAS), que estd
elaborando o Plano Municipal de Saneamento Basico de Pombal-PB.

A gravimetria foi realizada pelo método do Quarteamento, em que foi possivel estimar

o percentual de cada material que compunha os residuos em relacdo a massa total. A
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separacdo dos residuos para o quarteamento foi realizada conforme a classificacdo proposta

por Pessin et al. (2002), conforme descrito no QUADRO 3.

Quadro 3 - Classificacdo de residuos sélidos adotada na composi¢ao gravimétrica

Categoria Descricao
Matéria organica Restos alimentares e folhas de drvores
Metal Agulhas, embalagens de produtos de alimentos, latas de bebida
Panos, trapos, couro e borracha Roupas, pedacos de tecido, bolsas, sapatos, cintos, luvas
Plastico Sacos, sacolas, embalagens tipo PET, 4gua e leite, recipientes

de produtos de limpeza, isopor, utensilios de cozinha

Papel e papelao Caixas, papel, revistas, jornais, cadernos e livros
Vidro Pratos, espelhos, embalagens, garrafas de bebida
Madeira Tébuas, palitos de fésforo e picolé, lenha
Contaminante quimico Pilhas, medicamentos, lampadas, cosméticos, vidro de

esmaltes, canetas com carga, papel carbono

Contaminante biol6gico Papel higiénico, cotonetes, fraldas descartaveis, adsorventes
higiénicos, seringas, ldminas de barbear, cabelos, luvas

Inertes Pedra, terra, tijolos e ceramica

Diversos Todos os materiais de dificil identificagdo ou ndo inseridos em
nenhuma das demais categorias

Fonte: Adaptado de Pessin et al. (2002).

O meio social foi descrito a partir de visitas de campo e consulta a literatura

especializada.

4.2.4 Identificacido dos impactos ambientais significativos

Com a descricdo do cendrio de pds-degradacdo conhecida, foram identificados os
impactos ambientais significativos nos meios bidtico, abidtico e antrépico (sociais, de satde
publica e impactos visuais) ocorridos na drea, proveniente da implantagcdo e funcionamento do
lixdo.

Estes impactos ambientais foram identificados por meio de visitas de campo e da
utilizagdo dos métodos de avaliacdo de impactos ambientais: “Ad Hoc” (Método Espontaneo),
Check Lists (Listagens de Controle), nas modalidades de listagem simples e listagem

descritiva , e Matriz de interagdo, de acordo com Fogliatti; Filippo; Goudard (2004) e Sanchez

(2008).
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4.2.5 Estratégia de recuperacao

A estratégia de recuperacdo da drea degradada foi composta de trés etapas gerais:
identificacio do tipo e intensidade da degradacdo, definicdo do uso futuro da drea e

determinacao das técnicas de recuperagao.
4.2.5.1 Identificacdo do tipo e da intensidade da degradagdo

O conhecimento do tipo e da intensidade da degradacdo € importante para se analisar o
estado de degradagdo e as possibilidades de recuperagcdo da drea, seja de forma natural, seja
por meio de intervencdo antrépica. Além disso, essa verificacdo € util para se definir os
possiveis usos futuros da drea e, consequentemente, a melhor op¢dao de recuperacdo que
permita uma funcionalidade adequada e sustentavel.

A 1dentificacao do tipo de degradacdo foi feita a partir dos dados obtidos no cenério de
pos-degradacdo, em que a degradacdo foi classificada em: fisica, quimica, bioldgica e/ou
social.

A identificacdo da intensidade de degradacdo foi realizada a partir da avaliacdo
qualitativa do nivel de alteracdo dos principais fatores ambientais presentes na area, como, por

exemplo, solo, vegetacao, fauna, etc., em que foram elencados os fatores mais impactados.
4.2.5.2 Definicdo do uso futuro para a drea

Mediante a complexa tarefa de selecionar um uso futuro adequado e que possuisse,
potencialmente, viabilidade sob os aspectos técnico, social, cultural, econdmico e ecoldgico,
foi realizada uma andlise de alternativas de usos futuros possiveis para a drea.

Foram listados cinco usos para a andlise, que foram selecionados por serem 0s usos
mais provaveis de implantacdo ap6s a desativacdo do lixdo. No QUADRO 4 apresentam-se as

alternativas de uso futuro selecionadas para andlise de viabilidade.

Quadro 4 - Alternativas de uso futuro para a area apds a recuperacdo do lixdo

Uso Tipo
1 Recreagdo
2 Preservacido ambiental
3 Agropecudria
4 Construgdo civil
5 Aterro sanitdrio

Fonte: Autoria propria (2015).
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A partir das alternativas de usos selecionados, apresentadas no QUADRO 4, foi
avaliada a viabilidade de cada uma delas por meio de critérios com diferentes valores de
relevancias, e, adotando-se notas para o atendimento de cada uso aos critérios.
Posteriormente, o valor pontuado em atendimento ao critério foi multiplicado pelo valor do
peso do critério, tendo como resultado a nota final para cada uso futuro avaliado. Esta
metodologia de cédlculo é uma adaptacio da utilizada para a escolha de dreas de implantacao

de aterros sanitdrios, conforme Monteiro et al. (2001). Desta forma, tem-se que:
Pontuacao de uso futuro = (peso do critério x pontuagio de atendimento ao critério)/100

Esta metodologia permitiu avaliar, por estimativa, qual uso futuro mais atendia aos
critérios, considerando que ha critérios mais relevantes a serem atendidos.

Na TAB. 1 apresenta-se o peso de cada critério de acordo com a sua prioridade retirar.

Tabela 1 - Pesos atribuidos aos critérios de acordo com sua prioridade

Prioridade dos critérios Peso
1 10

NN | KW
— (WA~

Fonte: Monteiro et al. (2001).
4.2.5.3 Determinagdo das técnicas e procedimentos de recuperagdo ambiental

As técnicas a serem adotadas para a recuperacdo da drea foram propostas em funcao
dos tipos e intensidade da degradacdo e também do uso futuro da drea, com base na literatura
especializada, técnica e cientifica.

No QUADRO 5 estdo apresentadas algumas das técnicas de RAD que foram adotadas

neste estudo, suas respectivas classificacdes e seus objetivos gerais.
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Quadro 5 - Algumas técnicas de RAD, objetivos e classificacio

Técnica Objetivo Classificacao

Isolamento ou cercamento da area

Isolar/Proteger a drea do(s) agente(s)

degradante(s)

) Limpeza e desinfeccdo da superficie da
Remocao de residuos na superficie ) .
area Fisica

Retirada dos residuos e agentes

Escavagao poluentes/contaminantes na profundidade
afetada
Calagem Corrigir a acidez do solo
Remover contaminantes a partir da o
_ _ N Quimica
Remocdo quimica de contaminantes | utilizacdo de elementos e compostos
quimicos
. ) Remoc¢do de poluentes/contaminantes
Biorremediagio _ )
organicos nos horizontes do solo _ )
i Bioldgica
. ) Remoc¢do de poluentes/contaminantes
Fitorremediagdo

inorgénicos nos horizontes do solo

Fonte: Autoria prépria (2015).
4.2.6 Plano de monitoramento ambiental

A importancia do monitoramento ambiental da drea dar-se pela necessidade de se
verificar a efici€éncia da estratégia escolhida para a recuperagdo, por meio da avaliagdo das
técnicas adotadas. Além disso, outra fun¢do importante do monitoramento € a fiscalizacao
para evitar a volta dos agentes degradantes, o que pode ocorrer durante ou apds o processo de
recuperacao.

ApOs a defini¢do da estratégia de recuperacao, foi proposto 0 monitoramento da érea.
Para a realizacdo dessa etapa, foram definidos os indicadores ambientais da drea para cada um
dos principais fatores ambientais, com base nos resultados encontrados para a intensidade de
degradacao, principalmente para os fatores ambientais mais degradados.

Esta etapa foi realizada por meio da adaptagdo da metodologia utilizada por Geoldgica
(2008).

Por fim, foi proposto um cronograma de execu¢do do monitoramento ambiental a ser

executado.
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4.2.7 Elaboracao do prognéstico ambiental

O prognéstico ambiental foi elaborado visando descrever as condi¢des que a drea

poderd apresentar apds a sua recuperacdo. Esse prognéstico servird como base para o

acompanhamento das etapas de recuperacdo, sendo usado para a verificacdo dos resultados

esperados com a aplicacdo das técnicas propostas neste trabalho.

A elaboracdo do prognéstico foi realizada a partir do planejamento da estratégia de

recuperacdo e com o auxilio de consultas a trabalhos técnicos e cientificos da literatura

especializada.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RECONHECIMENTO DA AREA DE ESTUDO

Conforme ja mencionado, a drea de estudo compreende um lixdo, que estd localizado

no bairro Senador Ruy Carneiro, municipio de Pombal-PB, nas proximidades da BR 230. O

lixdo possui uma drea aproximada de 10 (dez) hectares. Na FIG. 2 apresenta-se um mapa

georreferenciado com a localizacao da area de estudo, com detalhe da area do lixao.

Figura 2 - Mapa de localizagdo do lixdo de Pombal-PB

EIMsG: 32724
WIGS B4/ UTM ZONA 245
POLLYANA AZEVEDC

HWOR2014

LEGENDA
e RODIVIA BR 230
e RIDPLANCE
BN CORFOS HDRICOS
A SN

= AREA (TIL DO LIKAD
E— AAES POTENCIAL DO LMAD
= i 4 0 4

24

P

1 POMESL- PR | ——

Fonte: Azevedo (2014).

Na FIG. 3 sdo apresentadas imagens de satélite com destaque para a localiza¢do da

area do lixao de Pombal-PB.
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Figura 3 - Localizagdo da 4rea de estudo

Fonte: Adaptado de Google Earth (2016).
5.2 LEVANTAMENTO DO CENARIO DE PRE-DEGRADACAO

Segundo relatos dos moradores nas proximidades do local, a drea de estudo
compreendia uma propriedade privada com desenvolvimento de atividade pastoril,
principalmente a criacdo de gado bovino. A vegetacdo era densa, tipica do Bioma Caatinga e
com alta variedade de espécies nativas.

A drea, que antes servia para a producdo pecudria, foi vendida para a Prefeitura
Municipal, onde foi declarada drea de utilidade publica e passou a receber os Residuos
Sélidos Urbanos do municipio de Pombal-PB.

Segundo Azevedo (2014), o lixdo encontra-se implantado na 4rea de estudo ha cerca
de 15 (quinze) anos. No entanto, esta informacdo aparece de forma controversa em vdrias
fontes, a exemplo de Gomes e Leite (2013), que obtiveram informagdes na Prefeitura
Municipal local, de que o lixdo existe na drea ha cerca de 10 (dez) anos.

A partir das fontes de informagdes utilizadas, foi possivel caracterizar os seguintes

componentes ambientais em cada parte do meio ambiente local.
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5.2.1 Meio Fisico

A partir do levantamento das informacdes sobre o meio fisico, foi possivel encontrar
ou inferir informagdes resumidas apenas para os seguintes fatores ambientais: ar atmosférico,
nivel de ruido, recursos hidricos, relevo, solo e paisagem.

Segundo os morados das proximidades da drea, a qualidade do ar antes da instalacdo
do lixdo se apresentava dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental em vigor,
j4 que nenhuma atividade que causasse poluicdo atmosférica significativa se apresentava no
local.

E possivel afirmar que antes da implantacio do lixdo, a drea ndo apresentava ruidos
considerdveis, tendo em vista o nivel de ocupacdo e a utilizacdo que era feita no periodo, sem
o desenvolvimento de nenhuma atividade promotora de ruidos acima do nivel natural.

O local apresenta um riacho de pequeno porte, ndo sendo possivel descrever as
condi¢des em que se encontrava antes da implantacao do lixdo, nem tampouco a qualidade da
dgua, devido a auséncia de informagdes. No entanto, com base no que foi citado sobre a
ocupacdo da drea, infere-se que, provavelmente, a qualidade da 4gua de tal riacho atendia os
padrdes da legislacdo vigente aplicavel.

O relevo no local variava de moderado a ondulado. O solo era coberto de vegetacdo
tipica da Caatinga, com grande variedade de espécies, e provavelmente apresentava algum
grau de compactacdo devido ao pisoteio dos animais no solo, visto que ndo foi possivel
identificar a quantidade de animais que existia na drea.

A paisagem apresentava caracteristicas naturais que representava, principalmente, as

condic¢des do relevo e da vegetagdo comumente encontrados na Caatinga.
5.2.2 Meio Biético

Foi observado na area de entorno da drea de estudo a presenca de espécies vegetais
tipicas do Bioma Caatinga, nos estagios primario e secundario da sucessdo ecoldgica.
Provavelmente, estas eram as espécies que ocupavam a drea de influéncia direta do lixao antes
da degradacao.

Na TAB. 2 s@o apresentadas as espécies vegetais diagnosticadas, em cada parcela

amostral, na drea de entorno, as familias a qual pertencem e sua distribuicao espacial.
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TABELA 2 - Espécies vegetais na drea de entorno do lixdo (continua)

Familia / Nome cientifico Nome vulgar Habito Parcelas Total de
1 2 3| individuos
POACEAE
Melinis repens (Willd.) Zizka Capim-fino Herbécea X 6
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Capim-mao- Herbacea X 34
de-sapo
Eragrostis ciliaris (L.) R. Br. Capim-mimoso Herbéicea X 6
TURNERACEAE
Crataegus Oxyacantha (L.) Espinho branco Arbusto X 19
COMMELINACEAE
Commelina erecta( L.) Trapoeraba Herbacea X 30
EUPHORBIACEAE
Bernardia sidoides (Klotzsch) Mull.Arg. - Herbacea | X 4
APOCYNACEAE
Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro Arbérea | X | X 5
LAMIACEAE
Hyptis suaveolens (L.) Poit. Bamburral Herbdcea | X | X 74
MALVACEAE
Sida rhombifolia (L.) Relégio Herbacea | X 6
Desconhecida 1 - Herbacea | X | X 106
Desconhecida 2 - Herbacea X 20
RUBEACIAE
Desconhecida 3 - Herbicea | X 12
CONVOLVULACEAE
Jacquemontia cf. corymbulosa Benth. Céu-azul Herbacea | X | X 3
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TABELA 2 - Espécies vegetais na drea de entorno do lixdo (conclusio)

Familia / Nome cientifico Nome vulgar Habito Parcelas Total de
1 2 3 individuos
BORAGINACEAE
Cordia sp. Maria preta Arbusto X 13
INDETERMINADA
Desconhecida 4 - Herbéacea X | X 11
Desconhecida 5 - Arbdrea X 2
PORTULACACEAE
Portulaca oleracea (L). Beldroega Herbécea X 20
BIGNONIACEAE
Amphilophium elongatum (Vahl) Liana Herbéacea X 2
L.G. Lohmann
OXALIDEAE
Oxalis glaucescens Norlind Trevo Herbacea X 5
FABACEAE
Mimosa sp. Jurema Preta Arbérea X X 16
Poincianella bracteosa (Tul.) L. P. Catingueira Arbérea X X 17
Queiroz
Anadenanthera colubrina (Vell.) Angico Arbérea X X 9
Brenan
Centrosema brasilianum (L.) Benth. Jequitirana Herbacea/trepadeira | X 3
Aeschynomene sp. Pega pinto Herbéacea X 2

(-) Sem informagdes

Fonte: Autoria prépria (2015).

As espécies Desmodium Glabrum, Bernadia Sidoide, Chinidoscollos Urens, Senna
obtusifolia, Urochloa Mollis e Diodella teres foram identificadas na drea de entorno, mas nao
foram encontradas no espaco amostral de nenhuma das parcelas. Porém, fazem parte da
comunidade floristica local.

Foram amostrados 425 individuos, pertencentes a 14 familias, em um ndmero de 24
espécies, conforme foi apresentado na TAB. 2.

Ainda de acordo com a TAB. 2, as familias mais ocorrentes foram: Fabaceae (5 spp.),

Malvaceae (3 spp.) e Poaceae (3 spp.). A espécie mais abundante foi a desconhecida 1, com

35



106 individuos, respondendo por 31,7% do total da amostragem. A segunda espécie com

maior nuimero de individuos foi Hyptis suaveolens, com 74 individuos amostrados,

respondendo por 17,4% do total. Verificou-se que nenhuma espécie se fez presente

simultaneamente nas trés parcelas. Cerca de 70,8 % das espécies amostradas sdo do porte

herbaceo, 20,8 % arboreo e 8,3% arbustivo.

Na TAB. 3 serdo apresentados os parametros fitossociolégicos das espécies herbaceas

encontradas no entorno da area.

TABELA 3 - Parametros fitossociol6gicos das espécies herbaceas no entorno do lixao

Espaco amostral DT’ Espécie DR’ FR® (%)

Hyptis suaveolens Poit 52 27,95

Centrosema brasilianum 3 1,61

Parcela 1 186 Jacquemontia 1 0,53
Bernardia sidoides 4 2,15

Desconhecida 1 80 43,01

Aeschynomene sp. 2 1,07

Sida rhombifolia 6 3,22

Portulaca oleracea 20 10,75

Desconhecida 4 6 3,22

Desconhecida 3 12 6,45
Desconhecida 1 26 29,88

Oxalis glaucescens 5 5,74

Parcela 2 87 Hyptis suaveolens Poit 22 25,28
Commelina erecta 30 34,50

Jacquemontia 2 2,30

Amphilophium elongatum 2 2,30
Dactyloctenium aegyptium (L.) 34 55,70

Willd.

Parcela 3 61 Eragrostis ciliares (L.) R. Br. 6 9,80
Desconhecida 2 20 32,70

Portulaca oleracea 1 1,60
Média 111,333 16,7 15,00

' Densidade total (DT) = total de individuos/area

? Densidade relativa (DR) = nimero de individuos da espécie/drea

*Frequéncia relativa (FR) = (DR/DT) x 100

Fonte: Autoria prépria (2015).

Como pode ser visto na TAB. 3, a Parcela 1 apresentou a maior densidade de

individuos do porte herbiceo por area, 186 (cento e oitenta e seis), € 0 maior nimero de

espécies herbaceas: 10 (dez). A Parcela 2 apresentou 87 individuos, enquanto que a Parcela

3 apresentou 61 individuos, distribuidos em 4 espécies vegetais herbdceas. Na Parcela 1, as
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espécies que apresentaram maiores valores de densidade relativa (DR) e frequéncia relativa
(FR) foram: Desconhecida 1 (DR = 80% e FR= 43,01%) e Hyptis suaveolens (DR = 52% e
FR =27,9%).

Na TAB. 4 apresentam-se os parametros fitossocioldgicos das espécies arbustivas que

foram amostradas na area de entorno do lixao.

TABELA 4 - ParAmetros fitossocioldgicos das espécies arbustivas no entorno do lixao

Espaco amostral DT Espécie DR (%) FR (%)
Parcela 1 0,00 - 0,00 0,00
Parcela 2 0,13 Cordia sp. 0,13 100
Parcela 3 0,19 Crataegus Oxyacantha 0,19 100

Média 0,16 0,16 100

(-) Inexistente

Densidade total (DT) = total de individuos/area

Densidade relativa (DR) = nimero de individuos da espécie/area
Frequéncia relativa (FR) = (DR/DT) x 100

Fonte: Autoria prépria (2015).

Como foi mostrado na TAB. 4, a Parcela 1 ndo apresentou nenhuma espécie arbustiva,
enquanto as Parcelas 2 e 3 apresentaram, 01 (uma) espécie cada. A espécie do porte arbustivo
com maior densidade relativa (DR) foi a Crataegus Oxyacantha, com 0,19%.

Na TAB. 5 serdo apresentados parametros fitossociolégicos das espécies arboreas

amostradas nas trés parcelas em questao.

TABELA 5 - Parametros fitossocioldgicos das espécies arbdreas no entorno do lixao

Espaco amostral DT Espécie DR FR (%)

Parcela 1 0.14 Poincianella bracteosa 0,02 14,28
Aspidosperma pyrifolium 0,03 21,42

Anadenanthera colubrina 0,07 50
Mimosa sp. 0,02 14,28

Parcela 2 Poincianella bracteosa 0,15 62,5
0.24 Aspidosperma pyrifolium 0,02 8,33

Anadenanthera colubrina 0,05 8,33
Desconhecida 5 0,02 20,83

Parcela 3 0,14 Mimosa sp. 0,14 100
MEDIA 0,173333 0,057778 | 33,33

Densidade total (DT) = total de individuos/area

Densidade relativa (DR) = nimero de individuos da espécie/drea
Frequéncia relativa (FR) = (DR/DT) x 100

Fonte: Autoria prépria (2015).
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De acordo com a TAB. 5, as Parcelas 1 e 2 apresentaram 4 espécies arboreas cada,
enquanto a Parcela 3, apenas 1 (uma). A Parcela 2 apresentou a maior densidade total (DT) de
individuos do porte arboreo. A espécie arbérea com maior densidade relativa (DR) foi a
Poincianella bracteosa (0,15%) e a maior frequéncia relativa (FR) ocorreu na espécie Mimosa
sp., com 100% de frequéncia.

No que se referem as espécies de animais encontradas na drea de entorno, poucas
foram registradas, pois até mesmo o entorno ji se encontra bastante impactado. Além disso,
nao foi possivel contar com meios e equipamentos especificos para identificacdo dessas
espécies.

Na TAB. 6, apresentam-se as espécies animais nativas e exoticas existentes na area de

entorno, e que, provavelmente, habitavam a area antes da implantacao do lixdo.

TABELA 6 - Espécies animais presentes no entorno do lixao

Nome Popular Nome Cientifico
Rolinha Branca Columbina picui
Carcara Polyborusplancus
Corre campo Thamnodynastes pallidus
Tatu-Peba Euphractussexcintus
Raposa Vulpesvulpes
Gato Felis silvestris catus
Cao Canis lupus familiaris
Urubu Sarcoramphus papa
Abelha italiana Apismeliferalingus-tica
Mosca doméstica Musca domestica
Formiga Iridomyrmex purpureus

Fonte: Autoria prépria (2015).
5.2.3 Meio antrépico

Até o lixao ser instalado, a drea sediava o desenvolvimento de atividades pastoris, com
criacdo de gado realizada pelo proprietario da area. Nesse periodo, ndo havia residéncias, ou
outros tipos de instalagdes, sendo o uso e ocupagdo do solo limitado a pecudria e a vegetacao

nativa.
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5.3 LEVANTAMENTO DO CENARIO DE POS-DEGRADACAO

H4 cerca de 15 (quinze anos), a drea de estudo foi ocupada com a implanta¢do do lixao
para o depdsito de residuos do municipio de Pombal-PB. O local teve a vegetacdo nativa
suprimida e substituida pela deposicdo de residuos. O que antes era ocupado por vegetacdo e
fauna da Caatinga deu espago a um cendrio “critico” de degradagdo, onde poucas espécies
vegetais conseguem se desenvolver.

Atualmente, a drea recebe em média 180 toneladas de residuos por més (AZEVEDO,
2014). Os materiais depositados no lixdo compreendem os residuos domiciliares, de limpeza
urbana (os origindrios da varri¢do, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de
limpeza urbana), residuos da construcio civil etc., o que estd amplamente em desacordo com
as normas e regulamentacdes vigentes, principalmente a Lei 12.305/2010, em especial no que
trata da destinagdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos, incluindo os rejeitos.

Nas FIGs. 4A e 4B, apresenta-se uma “amostra visual” da situacdo atual da area do
lixao, que recebe os residuos da drea urbana do municipio (FIG. 4A) que, posteriormente, é

queimado (FIG. 4B), liberando gases poluentes para o ambiente.

Figura 4 - Aspectos visuais da drea de estudo

Fonte: Autoria prépria (2015).

Os residuos sdo coletados nos domicilios e em pontos de coleta voluntdria, sem
nenhum tipo de segregacdo, armazenados, compactados, transportados e depositados

diretamente a c€u aberto na area do lixdo.
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Na FIG. 5 apresenta-se a composi¢ao gravimétrica dos Residuos Sélidos Urbanos de

Pombal-PB.

Figura 5 - Composi¢ao gravimétrica dos Residuos Sélidos Urbanos de Pombal-PB
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Fonte: Adaptado de EMEPAS (2015).

Na FIG. 5 € possivel visualizar que o componente mais abundante dentre os residuos
gerados é a matéria organica (37%), seguido de pléastico (16%) e inertes (16%). Essa
tendéncia de grande percentual de matéria organica é apresentada comumente em paises de
baixa renda (ABRAMOVAY, 2013).

Ao lado do lixdo, encontra-se em constru¢do a estacdo de Tratamento de Efluentes
(ETE) do Sistema de Esgotamento Sanitirio (SES) do municipio de Pombal-PB. No local de
implantacdo da ETE, nao é permitido o depdsito de residuos, pois ha lagoas destinadas ao

tratamento dos efluentes, conforme € apresentado nas FIGs. 6A e 6B.
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Figura 6 - Lagoas da ETE implantadas ao lado da area de estudo

(A) (B)
Fonte: Autoria propria (2015).

De forma mais detalhada, serd apresentado um diagndstico qualitativo atual da drea
em estudo para os Meios Fisico, Bidtico e Antrépico, no qual é complementado o cenério de

p6s-degradacgdo da 4rea.
5.3.1 Meio fisico

Na drea do lixao foram identificados aspectos de degradacdo do solo, dgua, ar, relevo,
paisagem etc. Em sequéncia, serd descrita a situacdo de degradacdo fisica da drea, ocasionada

principalmente pela insustentabilidade da forma de destinag@o dos residuos.
- Ar

O ar é impactado pela emissdo constante e intensa de fumaga composta por diversos
tipos de gases provenientes da queima dos residuos — pratica comumente realizada na drea
para eliminar/reduzir o volume dos residuos. A fumacga produzida intensifica a polui¢do
atmosférica no local, na drea urbana e em parte da drea rural do municipio, oferecendo riscos
de doencgas respiratrias para os que trabalham no local e para o restante da populagdo
atingida nos meios rural e urbano.

Na FIG. 7 € possivel observar uma amostra da poluicdo atmosférica gerada no local. A

“ofuscacdo” do Sol na paisagem é um indicativo da significancia desse impacto ambiental,
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ndo apenas na paisagem natural mais em diversos outros fatores ambientais, a exemplo do ar

atmosférico, da popula¢do humana, fauna, vegetacao etc.

Figura 7 - Polui¢do atmosférica na drea de estudo

Fonte: Autoria prépria (2015).

- Solo

No que se refere ao solo, percebe-se, mesmo que de forma qualitativa, a degradacao
que este fator ambiental vem sofrendo nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Isso
ocorre, principalmente, devido a deposi¢ao dos residuos sobre o solo sem nenhum tratamento,
que pode ocasionar a poluicdo ou contaminacdo deste pela producdo de chorume e/ou
presenca de substincias prejudiciais, a exemplo de metais pesados.

Nas visitas de campo, foi possivel verificar que a maior parte da superficie do solo da
drea do lixdo se encontra compactada. Notou-se também a presenca de focos de erosdao
laminar e em sulcos. Sabe-se que uma das consequéncias mais marcantes da erosdo acelerada
€ a perda do solo que abriga a maior parte dos nutrientes.

Na FIGs. 8A e 8B sdo apresentadas fotografias nas quais se observa a situagdo de parte
da superficie do solo na drea do lixao, com destaque para a erosdo laminar e erosido em sulcos,
compactagdo e exposicdo, o que resulta em aumento significante da erodibilidade e

vulnerabilidade do solo, atestando, assim, a degradagdo citada no diagndstico qualitativo.
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Figura 8 - Degradacdo do solo na area
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Fonte: Autoria propria (2015).

Ja se conhece que a queima dos residuos é uma pratica inadequada que favorece o
empobrecimento do solo, tornando-o infértil e comprometendo a fauna, em especial a
microbiana. Na FIG. 9 apresenta-se um exemplo das condi¢des do solo apds a queima dos

residuos.

= ¥

Fonte: Autoria prépria (2015).
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A queima dos residuos sobre o solo acarreta a diminuicdo de nutrientes, que se
concentram em maior parte na camada mais superficial do solo e elimina/reduz a presenca de
microrganismos existentes na drea, o que compromete o desenvolvimento vegetal sobre a
superficie do solo.

Com base no cendrio exposto, percebe-se que € notdria a existéncia da degradagdo do
solo na drea do lixdo. No QUADRO 6, apresentam-se alguns tipos de degradacao
identificados, e potenciais (provaveis), na referida area, atestados no estudo de Ismael et al.

(2012), com destaque para o fator ambiental “solo”.

Quadro 6 - Tipos de degradacao na 4rea do lixdo de Pombal-PB

Degradacao fisica Degradacao quimica Degradacao biologica

Alteragdes na estrutura do | Poluicdo e/ou contaminacdo | Reducdo ou perda da matéria
solo por elementos/compostos | organica do solo
quimicos

Alteragdes na permeabilidade | Reducao da fertilidade natural | Redug@o/inibi¢do da atividade

do solo do solo biolégica
Alteragcdes no relevo do | Contaminacdo e/ou poluicdo | Reducdo/inibi¢do da
terreno do solo por elementos ou | producdo de himus
substincias “estranhas” ao
solo

Fonte: Ismael et al.(2012).

Para um diagndstico mais detalhado da degradacdo do solo na area, recomenda-se a
realizacdo de andlises fisico-quimicas e microbiolégicas do solo para a posterior correcdo de
suas caracteristicas/propriedades, de acordo com a estratégia de recuperacdo a ser adotada

para 4rea.
- Agua

O componente dgua, superficial e subterranea, também se encontra degradado. A 4rea
do lixdo € cortada por um riacho de pequeno porte visivelmente poluido e/ou contaminado,
com presenga de vérios tipos de residuos nas margens e no leito, inclusive restos de animais
(FIG. 10), com fluxo intermitente que desdgua no rio Pianco, principal manancial do
municipio, j4 que abastece a drea urbana e parte da 4rea rural. Dessa forma, o riacho pode
carrear poluentes e/ou contaminantes durante o periodo chuvoso provenientes dos residuos do

lixao, contribuindo para o aumento da polui¢do e/ou contaminac¢do do rio.
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Figura 10 - Riacho intermitente presente na drea de estudo

Fonte: Autoria prépria (2015).

O local possui corpos d’agua artificiais (FIG. 11) de pequeno porte com indicios de
eutroficacdo, ocasionada pela grande quantidade de matéria organica advinda dos residuos

depositados, carreados e depositados durante as chuvas.

Figura 11 - Parte dos corpos d’agua superficiais presentes na drea do lixdo em Pombal-PB

I

Fonte: Autoria prépria (2015).

O chorume produzido no lixdo se infiltra no solo, causando a poluicdo das 4guas

subterraneas (LANZA, 2009).
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5.3.2 Meio biético

Com a implanta¢do do lixdo houve alteragdes significantes nos componentes da fauna
e flora local, com introdugdo, e ainda a invasdo, de espécies de animais “exoticos”, a exemplo
de urubus na drea, incluindo alguns animais domésticos, a exemplo de caes, gatos, equinos,
bovinos etc., e também significante incidéncia de vetores de doengas, a exemplo de insetos:

moscas, mosquitos, baratas etc., e roedores.

- Fauna

E possivel afirmar que parte da fauna tipica do ambiente se dispersou para outros
locais quando o seu habitat foi modificado e passou a receber residuos. Em contrapartida, no
local passou a ser comum a presenca de espécies que ndo pertencem a fauna tipica da
Caatinga.

Azevedo (2014) afirmou que as espécies nativas de animais do local encontravam-se
reduzidas e até extintas em decorréncia da destruicdo do ecossistema, que “obrigou” parte
dessas espécies a se dispersarem para outras regides.

No QUADRO 7 apresentam-se as espécies animais nativas e exdticas encontradas na

drea do lixdo, em que algumas delas apenas transitam no local.

Quadro 7 - Lista da fauna nativa e exdtica presente na drea do lixdo (continua)

Nome popular Nome cientifico Fotos

Urubu Sarcoramphus papa

Rolinha Branca Columbina picui

Carcara Polyborus plancus
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Quadro 7 - Lista da fauna nativa e exdtica presente na drea do lixao (conclusio)

Nome popular Nome cientifico Fotos
Cao Canis lupus familiaris
Gato Felis silvestris catus
Corre campo Thamnodynastes pallidus
Mosca doméstica Musca domestica
Formiga Iridomyrmex purpureus Wiad
L ovpw @
b
\“,_i;; ‘», 1
W #
Lnd
Abelha Italiana Apis melifera lingus-tica
Raposa Vulpes vulpes
Tatu-Peba Euphractus sexcintus

Autoria prépria (2015).



- Flora

A flora foi reduzida e comprometida com o desmatamento e as queimadas para a
abertura dos caminhos e o depdsito de residuos, além de ter sido afetada pela presenca de
contaminantes, dificultando seu desenvolvimento e o processo de sucessdo ecoldgica. As
espécies que ainda existem, estdo com desenvolvimento comprometido e ameacadas de serem
“cobertas” pelos residuos, ou removidas pela continuacdo do desmatamento.

O acervo vegetal na drea do lixdo possui uma reduzida diversidade, o que indica um
quadro critico de desequilibro ambiental. Na FIG. 12 apresentam-se as espécies vegetais

nativas (N) e exéticas (E) presentes na drea ttil do lixao.

Figura 12 - Lista da flora nativa e exdtica presente na drea Util do lixdo (continua)

sl

. DT B i RS i .

Nome popular: Pinhdo Bravo Nome popular: Pereiro (N) Nome popular: Mofumbo (N)
N) Nome cientifico: Aspidosperma | Nome cientifico: Combretum
Nome cientifico: Jatropha pyrifolium Leprosum

molissima

p(;i)ar: Jurema Preta | Nome popular: Nome popular: Xique-Xique

Angico
N) Vermelho (N) (N)
Nome cientifico: Mimosa Nome cientifico: Anadenanthera | Nome cientifico: Pilosocereus
Macrocarpa gounelleii
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Figura 12 - Lista da flora nativa e exdtica presente na drea ttil do lixdo (continuagdo)

Nome popular: Juazeiro (N)
Nome cientifico: Ziziphus
joazeiro

il

Nome popular: Salsa (E)
Nome cientifico: Petroselinum
crispum

Nome popular: Mandacaru
N)

Nome cientifico: Cereus
jamacaru

Nome popular: Milho (E)
Nome cientifico: Zea mays

Nome popular: Sorgo (E)
Nome cientifico: Sorghum
bicolor

Nome popular: Melancia (E)
Nome cientifico: Citrullus

lanatus

Nome popular: Jerimum (E)
Nome cientifico: Cucurbita spp

Nome popular: Mamona (E)
Nome cientifico: Ricinus
communis

Nome popular: Capim arroz
(E)

Nome cientifico: Echinochloa
CTUs-pavonis
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Figura 12 - Lista da flora nativa e exdtica presente na drea Util do lixao (conclusao)

Nome popular: Feijado macassar Nome popular: Chanana (N)

(E) Nome cientifico: Turnera
Nome  cientifico: Phaseolus | ulmifolia

vulgaris

Fonte: Autoria prépria (2015).

As espécies vegetais apresentam-se concentradas em alguns pontos da drea util do
lixdo e possuem uma baixa frequéncia e densidade.

Nos trechos onde hd presenga de residuos é comum o crescimento de salsa, espécie
resistente a condi¢cdes ambientais adversas, inclusive a baixa fertilidade do solo.

Na FIG. 13 apresenta-se uma ilustracdo da distribui¢do das espécies vegetais na drea

util do lixdo, segundo Lucena (2013).

Figura 13 - Espacializacdo de algumas espécies da vegetacdo na drea do lixdo em 2013
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i
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R

Fonte: Lucena (2013).
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Na FIG. 13 verifica-se que a maior parte da vegetacdo presente no lixdo no ano de
2013 se localizava proximo ao perimetro da drea util. Vale salientar que atualmente a drea do
lixdo encontra-se diferente e também a distribui¢do da espécies vegetais, visto que houve um
aumento de tal 4rea e retirada de parte da vegetacdo. A pequena densidade vegetal do lixdo é
resultante dos efeitos negativos que o depdsito de residuos, bem como outras atividades do

local, causa no solo, como por exemplo, a perda de fertilidade natural.
5.3.3 Meio antrépico
- Meio social

Na édrea do lixdo, hd moradias improvisadas e um galpdo de armazenamento dos
residuos coletados pelos catadores. Cerca de vinte e cinco pessoas trabalham como catadores
de materiais recicldveis no local, em que a maioria faz parte de uma associa¢do de catadores.
As condigdes de trabalho na drea do lixdo sdo insalubres e realizadas em meio a moscas e
outros animais que oferecem risco a sadde.

Os trabalhadores recolhem o material no lixdo e armazenam no galpao construido pela

Prefeitura Municipal para este fim (FIG. 14A e 14B).

Figura 14 - Vista frontal (A) e lateral (B) do galpdo de armazenamento e separagdo de materiais

reciclaveis no lixao

(A) (B)
Fonte: Autoria propria (2015).
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- Saide publica

Durante as visitas realizadas na drea do lixdo, foram observadas grandes quantidades
de moscas e outros insetos sobrevoando o local, além da presenga visivel de urubus, cdes e
outros animais que podem transmitir doengas. O lixao pode sediar a proliferacdo de vetores de
doencas que podem prejudicar os catadores e também se locomover para a drea urbana e
contaminar a populacdo. Na FIG. 15 € possivel visualizar a presenga de alguns desses animais

exodticos que podem agir como vetores de doencas a populacdo local e da drea urbana.

Figura 15 - Presenca de animais na drea do lixdo em Pombal-PB

(A) (B)
Fonte: Autoria prépria (2015).

- Aspectos visuais

A fumaca gerada pela queima de residuos € visualizada facilmente pelos transeuntes,
pessoas a bordo de veiculos que passam na BR 230 e até mesmo da 4rea urbana. Além disso,
o vento transporta os residuos e a fumaca para partes mais proximas e distantes,
respectivamente, da drea urbana, gerando um impacto visual e risco de polui¢do/contaminagdo
da populagao.

Por vezes, o deposito € realizado antes mesmo de se chegar a drea do lixdo. Isso
contribui para tornar o aspecto da paisagem ainda mais perceptivel e “desagradavel” aos
transeuntes e pessoas a bordo de veiculos, que podem visualizar uma variedade de materiais
as margens da BR 230, a exemplo de podas de arvores e restos de animais, conforme

apresentado na FIG. 16.
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Figura 16 - Dep6sito de residuos nas margens da BR 230

Fonte: Autoria prépria (2015).

5.4 IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICATIVOS

No QUADRO 8, apresenta-se uma matriz de interacdo que relaciona as atividades
desenvolvidas no lixao (dispostas nas linhas) e os fatores ambientais (dispostos nas colunas),
em que foram selecionadas 10 (dez) atividades e suas interacdes com os fatores ambientais
afetados nos Meios Abidtico, Bidtico e Antrdpico. As interagdes foram classificadas em

Significativas (S) e Nao Significativas (NS).
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Quadro 8 - Matriz de interagdo das atividades sobre os fatores ambientais no lixao

Legenda
S - Significativa
NS - Nao significativa

Atividades

Abertura de caminhos de
acesso

Terraplenagem/
Escavacao

Transporte dos residuos
s6lidos
Disposicdo e cobertura dos
residuos so6lidos
Separacao e destinagdo dos
residuos so6lidos

Comercializacdo dos
residuos
Queima dos residuos
Espalhamento e
compactacao dos residuos
(restantes)
Deslocamento de
caminhdes nas vias de
acesso e movimentagao de
veiculos e maquinas no
local
Remocao da cobertura
vegetal

Fonte: Adaptado de Gomes (2015).

Solo

w

NS

NS

Agua

NS

NS

NS

Ar

NS

NS

NS

NS

NS

FATORES AMBIENTAIS
Abiético Bidtico
NS S NS S S S
NS S S S S S
NS NS NS NS S NS
S S NS S S S
NS NS NS NS NS NS
NS NS NS NS NS NS
S S NS NS S S
NS S NS S S S
S S NS NS S NS
S S S S S S

Antrépico
= 3
: 2
I
NS NS

S
S S
S S
S S
S
S S
S S
S S

Por meio da matriz apresentada no QUADRO 8, € possivel verificar que as atividades

que mais afetam os fatores ambientais de maneira significativa na drea do lixdo sdo:

disposi¢do e cobertura dos residuos solidos; queima dos residuos; remog¢do da cobertura

vegetal; e terraplanagem/escavacao.

No QUADRO 9 sao apresentados os impactos ambientais significativos identificados,

ocorrentes e potenciais, resultantes das interacdes significativas apresentadas no QUADRO 8§,

versus os respectivos fatores ambientais para os Meios Abidtico, Bidtico e Antrépico.
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Quadro 9 - Matriz de interagdo dos impactos ambientais significativos sobre os fatores ambientais no

“lixd0” (continua)

FATORES AMBIENTAIS
Abidtico Bidtico = Antrépico
£ 9
s O B < = Q
S g — g o0 %D E = s S kel
o) By < .= < — — = ] Q =]
v = 7] Q [3) ST o <
O 35 2 g = v wn
a O
Aceleracdo de processos X X X X X
erosivos
Polui¢do e/ou contaminagéo X X X X
dos corpos hidricos
superficiais e subterraneos
174] ~
S Compactagio do solo X X X X X X X
* p—
~—)
S Alteragio do uso do solo X X X X X
=
* p—(
S Poluicdo do solo X X X X X X X
-
7 . ~
2 Proliferagdo de Macro e X X X X X
g Microvetores
%)
.-E Perturbagao da fauna local X
i Afugentamento da fauna X
.g local
8 Atropelamento e morte de X
E animais silvestres
Perda de espécies animais e X X
vegetais
Assoreamento dos corpos X X X X
hidricos préximos ao “lixao”
Riscos de acidentes X X X
Alteracgdo do relevo local X | X X X X X
Polui¢do atmosférica X X X X | X X X
Alteragdo da paisagem X
Poluicdo e/ou contaminagdo =~ x @ X X | X X
do solo

Fonte: Adaptado de Gomes (2015).
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Quadro 9- Matriz de interagdo dos impactos ambientais significativos sobre os fatores ambientais no
“lixdo” (conclusao)

FATORES AMBIENTAIS
Abidtico Bidtico = Antrépico
< SR < = Q
252 E %2 : 5 EE S
. = @ o o ® = & =
© < O 5 & @ & K & &
A O
Destrui¢do da vegetaciona = x X X X X X X X
drea de implantagdo
Reducio de espécies da X
fauna local
Alteracdo da drenagem X X X
natural
Alteragdo das caracteristicas =~ x = X X
fisicas, quimicas e bioldgicas
- do solo
E Alteracdo da qualidade das X X X X
N 2z
g aguas
= Aumento do nivel de ruidos X X X
8h .
& Aumento do risco de doencas X X X
2 infecciosas e respiratdrias
= . ~
5 Contaminagao do lengol X X X X
.'.E fredtico
<  Alteracdo da qualidade do ar X X X X
174]
.g Incdmodo para a vizinhanga X X
&
E- Contaminagao dos animais X
— nativos e exoticos
Riscos de incéndios e X X X X X X X
intensificacdo do efeito
estufa
Intrusdo visual X
Riscos de acidentes na BR- X X X
230
Desvalorizacao dos imdveis X

e terrenos vizinhos

Fonte: Adaptado de Gomes (2015).
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De acordo com os resultados apresentados no QUADRO 9, foram identificados 31
impactos ambientais significativos na area do lixdo. Os fatores ambientais afetados pelo maior
nimero de impactos ambientais significativos foram respectivamente: fauna (19), dgua (13),
flora (13), satide (13) e paisagem (12). Por meio do QUADRO 9, € possivel verificar que o

Meio Antrépico foi o mais afetado pelos impactos ambientais significativos.
5.5 ESTRATEGIA DE RECUPERACAO

A escolha da estratégia de recuperagdo ambiental para a drea de estudo foi realizada
tomando por base o tipo e intensidade da degradagdo presente no local. Essa fase do trabalho
revelou o estdgio de comprometimento do fatores ambientais, demonstrando a necessidade e o

tipo de intervencdo mais eficiente no processo de recuperacdo ambiental da drea.
5.5.1 Identificacio do tipo e intensidade da degradaciao

As atividades desenvolvidas no lixdo promovem diversos tipos de degradacio
ambiental, que afetam fatores ambientais relevantes, como 4gua, vegetacao e solo. Na TAB. 7
apresentam-se os tipos de degradacdo ambiental diagnosticadas na drea do lixdo, bem como

sua classificacao (direta e indireta) e os principais fatores ambientais afetados.

TABELA 7 - Tipos de degradacio identificados na area do lixdo de Pombal-PB

Tipo de degradacao Classificacao Principais fatores afetados
Compactacao do solo Fisica, Quimica e Bioldgica Solo, dgua, fauna, relevo
Reducdo/perda da flora Bioldgica Flora, fauna, dgua, solo, paisagem,
relevo
Poluicao e contaminacdo do solo Quimica, Bioldgica e Fisica Agua, solo, social, saude
Impermeabilizagdo do solo Fisica, Quimica e Bioldgica Solo, agua, fauna, flora
Perda da fertilidade do solo Quimica e Bioldgica Solo, fauna, flora, 4gua
Erosdo acelerada Fisica, quimica e bioldgica Solo, fauna, flora, paisagem, 4dgua,
relevo
Polui¢do atmosférica Fisica, Quimica e Bioldégica | Ar, social, saide, fauna, flora, clima
Reducdo/perda da fauna Biolbgica Fauna, flora, social
Polui¢do e contaminac¢do dos Quimica, Fisica e Biologica Solo, 4gua, social, saide, fauna,
recursos hidricos flora
Desigualdade e declinio social Social Social

Fonte: Autoria prépria (2015).
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A intensidade da degradacdo foi classificada em baixa, média e alta, conforme é

apresentado na TAB. 8.

TABELA 8 - Intensidade da degradagdo na area do lixdo

Tipo de degradacao Intensidade
Compactacio do solo média
Reducdo/perda da flora alta
Polui¢do e contaminagio do solo alta
Impermeabilizacdo do solo alta
Perda de fertilidade do solo alta
Erosdo acelerada média
Polui¢do atmosférica alta
Reducdo/perda da fauna alta
Polui¢do e contaminacio dos recursos alta
hidricos
Desigualdade e declinio social alta

Fonte: Autoria prépria (2015).

Na TAB. 7, verifica-se que praticamente todos os fatores ambientais da édrea se
encontram degradados. Os fatores ambientais mais afetados pelos tipos de degradacdo
identificados foram: fauna, solo, dgua, social e flora, respectivamente, tendo em vista que
neles a degradacido ambiental ocorre em maior frequéncia.

A avaliagdo da intensidade da degradacdo ambiental apresentada na TAB.8 indica que
todos os fatores ambientais apresentam um nivel significante de comprometimento da
qualidade ambiental, configurando um quadro critico de degradagdo. Observou-se também
que os fatores ambientais onde a degradacdo ocorre com maior intensidade sio: fauna, solo,
agua e flora.

Pode ocorrer que determinado fator ambiental seja afetado por muitos tipos de
degradacdo ambiental de baixa intensidade. Desta forma, considera-se que a intensidade da
degradacao se sobrepde ao tipo, sendo, por esta razdo, uma carateristica relevante.

A recuperacdo ambiental na drea degradada do lixdo provavelmente nio terd €xito se
ocorrer de maneira espontdnea ou natural, devido ao nivel de alteracdo e da presenca de
residuos na drea, o que impedird o desenvolvimento de espécies vegetais e da fauna. Dessa
forma, a recuperacdo é vidvel desde que ocorra com intervencdes antropicas, de maneira a

tentar devolver o equilibrio ambiental a drea por meio de técnicas de recuperagao.

58



5.5.2 Definicao do uso futuro para a area

Na TAB. 9 apresenta-se a andlise de viabilidade para os usos futuros propostos para a

area, com os critérios, seus respectivos pesos e a pontuagdo referentes ao atendimento e ao

uso de cada critério.

TABELA 9 - Andlise de viabilidade de usos futuros para a drea do lixdo

Pontuacao de atendimento (%)

Pontuacio do uso

Critérios/prioridades Pesodo Uso | Uso | Uso | Uso | Uso | Uso | Uso | Uso | Uso | Uso
critério
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Diretrizes fixadas para uso e 4 100 100 100 0 50 4 4 4 0 2
ocupagdo do solo (3)
Disponibilidade de 4 50 50 50 50 50 2 2 2 2 2
infraestrutura na area (3)
Atendimento a legislacdo 10 50 100 50 0 0 5 10 5 0 0
ambiental em vigor (1)
Custo de implantacdo (2) 6 50 100 100 0 0 3 6 6 0 0
Conservagdo do meio 6 50 100 50 0 0 3 6 3 0 0
ambiente (2)
Beneficios econdmicos para 4 50 0 100 100 50 2 0 4 4 2
o municipio (3)
Atendimento aos principais 10 50 100 50 0 0 5 10 5 0 0
condicionantes técnicos (1)
Protecdo a satde publica (1) 10 50 100 50 0 50 5 10 5 0 5
Beneficios para a 6 100 | 100 50 50 0 6 6 3 3 0
comunidade local (2)
Compatibilidade com a 4 0 100 50 0 0 0 4 2 0 0
vizinhanca (3)
Titulagdo da drea (6) 1 100 | 100 0 100 | 100 1 1 0 1 1
Aceitagdo popular (5) 2 100 50 50 0 50 2 1 1 0 1
Desenvolvimento urbano da 3 50 50 50 100 50 1,5 1,5 1,5 3 1,5
regido (4)
TOTAL 39,5 | 61,5 | 41,5 13 14,5

Fonte: Adaptado de Monteiro et al., (2001).

59



A partir da andlise de viabilidade apresentada na TAB. 9, € possivel verificar que o uso
que obteve maior pontuacao, e, portanto, o mais vidvel a ser adotado na drea recuperada do lixao
€ o0 “Uso 2” que equivale a Preservacao Ambiental.

A preservacdo ambiental serd obtida com a recuperacdo ambiental e restabelecerd o
equilibrio ecoldgico, trazendo beneficios a sociedade e ao meio natural, auxiliando no controle
de polui¢cdo, contaminac¢do, proliferacdo de vetores, explosdes e outros riscos acarretados pelo
lixdo.

O uso que obteve menor pontuacdo foi o Uso 4, equivalente a construgao civil. Dessa
forma, observa-se que este uso € o menos indicado, pois ndo possui viabilidade em sua
implantacdo. Cabe salientar que a constru¢do civil vem sendo implantada atualmente nas
proximidades do lix@o, oferecendo riscos aos moradores, associados a presenca do lixdo e da

ETE em implantacdo no local.
5.5.3 Determinacio das técnicas e procedimentos de recuperacio ambiental
- Isolamento da area

Deve ser delimitada a area util do lixdo e realizado o cercamento de forma a isolar o
local. O isolamento € necessdrio para que, durante a implantacdo das demais técnicas de
recuperacdo, nenhum fator degradante possa prejudicar o andamento e a consolidacdo da

recuperagdo ambiental.
- Remoc¢ao dos residuos

Os residuos do local devem ser removidos devido ao risco que oferecem a populagdo do
municipio e ao ambiente natural. Dessa forma, recomenda-se que os residuos presentes na
superficie do solo sejam destinados a reciclagem ou reutilizacdo, quando possivel, ou recolhidos
e transferidos para um aterro sanitdrio mais préximo do local, quando ndo apresentarem

possibilidade de recuperacao.
- Implantacio de usina de triagem

A implantagdo de usina de triagem no municipio é capaz de empregar os catadores, apos
a desativacao do lixao, gerando emprego e renda, além de reduzir consideravelmente o montante

de residuos encaminhado para a disposi¢do final.
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- Implantacio de usina de compostagem

Foi verificado a partir da andlise gravimétrica, que 37% dos residuos coletados em
Pombal-PB sdo compostos de matéria organica. Desta forma, a realizagdo de compostagem de
forma controlada pode reduzir consideravelmente a quantidade de residuos dispostos em aterro

sanitario e pode constituir uma atividade lucrativa.
- Correcao do solo

De acordo com os tipos de degradacio observados na drea, serd necessdria a correcio
fisica, quimica e bioldgica do solo.

Recomenda-se que sejam realizadas andlises laboratoriais fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo a fim de se avaliar os tipos e as concentragdes de contaminantes presentes.
De acordo com os resultados das anélises, o solo pode necessitar de corre¢des de ordem fisica,
quimica e bioldgica, a exemplo de aracdo, calagem e fertilizacao orgénica, respectivamente.

A correcdo fisica deve ser feita a partir da contengdo de erosdo acelerada por meio de
praticas a exemplo do terraceamento. Deve-se fazer a suavizacdo de taludes, reposi¢do do
perfil e, em areas compactadas, a aracao.

A corre¢do quimica podera ocorrer por calagem, para correcdo de acidez, se for o caso,
gessagem, para melhorar o ambiente em subsuperficie.

A correcdo bioldgica deve ser feita por meio de incorporacdo de matéria organica
(adubagdo organica — esterco curtido, composto etc.; adubacdo verde; plantas de cobertura
etc.); cobertura morta; biorremediagdo e fitorremediacao.

Indica-se que sejam implantadas tecnologias para contencdo, coleta e tratamento de

chorume e gas para impedir a interferéncia desses residuos na drea antes e apds a recuperacao.
- Biorremediac¢ao microbiana

A degradac@o do material organico em excesso no local pode ocorrer utilizando o tipo
de biorremediacdo mais vidvel(in situ ou ex situ), a depender da necessidade identificada em
andlises laboratoriais, e dos recursos disponiveis. Dentre as técnicas de biorremdiacao
microbiana que podem ser indicadas a drea, destacam-se a Passiva, Bioestimulacao,

Bioventilagdo, Bioaumentacao e Landfarming.
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- Fitorremediacao

A descontaminacdo na drea pode ser realizada por meio da fitorremediacdo in situ, que

consiste em utilizar espécies vegetais no tratamento do solo que apresente

poluicdo/contaminacdo por substincias inorganicas, como os metais pesados, por exemplo.
H4 diversas espécies que podem ser usadas com a finalidade de remover
poluentes/contaminantes do solo. Na TAB. 10, apresentam-se as espécies vegetais com

potencial de serem utilizadas na area do lixdo em Pombal-PB para fins de fitorremediacao.

TABELA 10 - Espécies vegetais com potencial de serem utilizadas para fins de fitorremediacao

Espécie Nome popular Contaminantes removidos
Ambrosia artemisiifilia Coravorana Pb
Cyperus rotundus L. Tiririca Hg
Eichhornia crassipes Aguapé* Pb, Cu, Cd, Fe, Hg

Cyperus esculentus Junca TNT (Trinitrotolueno)

*Espécie indicada para ambientes aquéticos
Fonte: Adaptado de Novais; Schaefer (2000).

- Reflorestamento

ApOs as etapas anteriores serem realizadas, recomenda-se que sejam implantadas
mudas de espécies nativas do proprio local, de acordo com a indicacdo proposta na TAB. 11,
pois, além de reconstituir com mais fidelidade o ambiente original, as plantas nativas se
adaptam mais facilmente ao ambiente. O povoamento vegetal deve ser feito de acordo com o
estdgio de sucessdo ecoldgica, conforme observado no levantamento floristico. Na TAB. 11,
apresentam-se espécies vegetais que podem ser utilizadas para o reflorestamento da drea de

estudo.

TABELA 11 - Espécies vegetais indicadas para reflorestamento da area do lixdo de Pombal-PB

Nome Cientifico Nome popular Familia Estagio de Sucessdo Ecoldgica

Poincianella bracteosa Catingueira Fabaceae Secunddrio
Mimosa Jurema Preta Fabaceae Primério
Commelina erecta Trapoeraba Commelinaceae Primério
Hyptis suaveolens Bamburral Lamiaceae Primério
Cordia sp. Maria preta Boraginaceae Primério

Anadenanthera colubrina Angico Fabaceae Secundério
Eragrostis ciliaris Capim-mimoso Poaceae Primério
Centrosema brasilianum Jequitirana Fabaceae Primério
Oxalis glaucescens Trevo Oxalideae Primério
Aspidosperma pyrifolium Pereiro Apocynaceae Primario

Fonte: Autoria propria (2015).
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As espécies vegetais devem ser implantadas em mudas seguindo o plantio em linhas
alternadas de espécies pioneiras e ndo pioneiras, essencialmente em contorno. Isso contribui
com o sombreamento regular, provocando maior prote¢do das ndo pioneiras a luz e
propagando maior eficiéncia em seu desenvolvimento. O plantio em contorno reduzird a
ocorréncia de erosdo acelerada e ajudard na conservacdo do solo e da dgua, o que favorece o
desenvolvimento vegetal.

Para fazer o plantio das espécies vegetais, indica-se escavar covas de 30 a 40 cm de
profundidade e largura para as de climax e algumas secunddrias. O espagamento entre as
mudas sugerido € de 03 m entre plantas e de 03 m entre linhas. Segundo Barbosa (2006), este
espacamento propicia o sombreamento mutuo que aumenta as chances de sobrevivéncia e
estimula o crescimento em altura. A disposi¢do das mudas e o espagcamento devem obedecer

ao esquema ilustrativo apresentado na FIG. 17.

Figura 17 - Distribuicdo das espécies vegetais durante a recuperacio da drea
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Fonte: Adaptado de Chaves (2007).

O plantio das espécies deve ser feito no periodo chuvoso ou no periodo seco, caso haja

possibilidade de irrigacao.
- Capina e ceifa

E recomendédvel que se fagca a capina e/ou ceifa de plantas invasoras na drea pelo

menos trés vezes no primeiro ano e sempre que necessario a partir do segundo ano. Esse
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procedimento ajuda a remover tais plantas que podem dificultar o desenvolvimento das

espécies vegetais implantadas.
5.6 PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

O monitoramento ambiental da 4rea degradada deve ser realizado durante e apds a
recuperagdo, conforme a Instru¢do Normativa 04/2011 do IBAMA. Ao longo da recuperacio
ele serd importante para se avaliar se as técnicas propostas estio surtindo os efeitos esperados
na estratégia, enquanto que a sua importancia apds a recuperacdo dar-se pelo fato de que
recuperar a area e “abandona-la” pode facilitar o retorno da degradacdo, seja pelo(s)
mesmo(s) agente(s) degradante(s) ou por meio de outro(s) fator(es). Diante disso, além de
recuperar a drea € necessdrio continuar 0 monitoramento para garantir que a recuperagao nao
seja comprometida. Além disso, o monitoramento pode indicar se hd necessidade de novas
intervencoes para que a recuperagdo seja mais eficiente.

Na TAB. 12 apresenta-se o plano de monitoramento a ser realizado na drea durante e

apo6s a implantacdo das técnicas de recuperacgao.

TABELA 12 - Plano de monitoramento para a drea do lixdo (continua)

Indicador . ~ Fatores . . 4. .
5 Identificacao Procedimentos Periodicidade
ambiental observados
Cobertura vegetal ID1 Vegetacdo | Levantamento floristico Semestral
. . Levantamento floristico com
Diversidade - P .
ID2 Vegetacdo | cdlculo de frequéncia e Semestral
vegetal .
densidade
Levantamento qualitativo, por
Diversi mei li éci
versidade da D3 Fauna eio ‘de' stas de espef: es, e Semestral
fauna quantitativo, por meio de
indices de diversidade
. Pode ser aferida
Mortalidade d . .
o,r ahdade das ID 4 Flora indiretamente pelo indicador Mensal
espécies vegetais i -
Cobertura vegetal
Concentracao de L1 .
§ ID5 Ar Andlises de qualidade do ar Semestral
metano
Semestral
~ Observacgio visual de | (ap6és um ano),
Taxa de erosdo N ~ . .
ID 6 Solo ocorréncia de erosdo laminar, | principalmente
dos solos (%) ,
sulcos e vocorocas no periodo
chuvoso
Amostras de solo deverao ser
Qualidade fisico- D7 Solo encaminhadas para andlises Semestral
quimicas do solo de pH; textura; matéria | (ap6s um ano)
orgénica e metais pesados.

Fonte: Adaptado de Geoldgica (2008).
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TABELA 12 - Plano de monitoramento para a drea do lixao (conclusio)

Indl?ador Identificacao Fatores Procedimentos Periodicidade
ambiental observados
DBO, DQO, pH, Implantagdo de pontos de | Nos primeiros
oxigénio coleta de amostras de dgua dois anos
dissolvido, ID 8 Agua superficial e subterrinea a (mensal) e
Escherichia coli serem analisadas em | apos dois anos
na dgua laboratério especializado (semestral)
Presenca de Contagem de espécies
- resene ID9 Fauna/flora | invasoras por profissional Semestral
espécies invasoras .
habilitado

Fonte: Adaptado de Geoldgica (2008).

No QUADRO 10 ¢é apresentado um cronograma de execu¢do do monitoramento

ambiental proposto para o acompanhamento da recuperacdo na area do lixao.
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Quadro 10 - Cronograma de execuc¢do do monitoramento ambiental

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Anos

Indicador Més Més Més seguintes

1/2(3/4(5/6|/7|8|9|10 |11 |12|1] 2|3 |4 |5/ 6 |7|8/9|10|11 | 12 |1 (2|3 |4 |56 |7 |8 |9 |10|11 |12 4|5 6

ID1

ID 2

ID3

ID4

ID S

ID6

ID7

ID 8

ID9

Fonte: Adaptado de Geolégica (2008).
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5.7 PROGNOSTICO AMBIENTAL

O progndstico consiste na tentativa de indicar as caracteristicas que a area tende a

apresentar no periodo posterior a sua recuperacdo. A apresentacdo de algumas condicdes

ambientais na drea pode ser indicativo de que a ado¢do da estratégia de recuperacdo estd a

obter €xito, enquanto que o oposto pode significar a necessidade de intervengdes e alteracdes

das técnicas de recuperagdo.

No QUADRO 11 sao apresentadas as caracteristicas que os indicadores ambientais

provavelmente poderdo apresentar no periodo de pds-recuperacao.

Quadro 11 - Prognéstico para a drea recuperada do lixdo de Pombal-PB

Indicador ambiental

Descricao das condicoes futuras

Cobertura vegetal

Tende a se desenvolver ao longo dos anos até uma condi¢do de climax

Diversidade vegetal

Aumentard consideravelmente, com espécies semelhantes ao entorno

Diversidade da fauna

Tende a se reestabelecer, com a volta das espécies nativas e retirada das exéticas, e
se assemelhar ao entorno

Mortalidade das espécies

Serd reduzida, tendo em vista o reestabelecimento do equilibrio ecolégico da drea

Concentragdo de metano

Ao longo do tempo, a concentragdo sofrerd grande redugdo, em decorréncia da
eliminagdo das queimadas, o que reduzird a emissdo de outros gases txicos

Taxa de erosao dos solos

Serd reduzida em decorréncia da prote¢do do solo pela cobertura vegetal e por

(%) praticas mecanicas e edaficas.
Qualidade fisico-quimica do | O solo apresentard melhores condi¢cdes em parametros fisico-quimicos, como
solo permeabilidade, porosidade e matéria organica

DBO, DQO, pH, oxigénio
dissolvido, Escherichia coli

Ao longo do tempo, estes pardmetros tendem a apresentar valores dentro do limite
estabelecido na legislacdo vigente

Presenca de espécies
invasoras

Serdo consideravelmente reduzidas, principalmente com a capina e o crescimento
da vegetacdo nativa

Fonte: Autoria prépria (2015).
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6 CONCLUSOES

- Antes da implantacdo do lixdo, a drea em estudo possuia vegetacdo densa, tipica de Caatinga

e com uma alta variedade de espécies nativas;

- Os fatores ambientais fauna, dgua, solo, social, saide e flora foram, respectivamente, os

mais impactados pelo lixdo;

- Os principais impactos significativos identificados na drea do lixao foram compactacido do
solo, alteragao do relevo local, poluicdo atmosférica, polui¢do e/ou contaminagdao do solo,
destruicdo da vegetacdo na drea de implantacdo e alteracdo das caracteristicas fisicas,

quimicas e biolégicas do solo;

- Todos os fatores ambientais apresentaram nivel significante de comprometimento da

qualidade ambiental;

- Os fatores mais afetados pelos tipos de degradacdo ambiental na drea foram: fauna, dgua,

solo, social e flora;

- Os fatores ambientais onde a degradacdo ocorreu com maior intensidade foram: fauna, solo,

agua e flora;

- Dentre os usos futuros avaliados, a Preservacdo Ambiental foi o uso mais vidvel, em
atendimento aos aspectos técnico, social, ecoldgico e legal, enquanto que a Construcdo Civil

foi 0 uso menos indicado para a area;

- As principais técnicas de recuperacdo indicadas foram: remog¢ao dos residuos; implantacao

de usina de triagem; correc¢do do solo; biorremediacdo microbiana; e reflorestamento;

- Os indicadores ambientais selecionados para subsidiar o plano de monitoramento foram:
indice de cobertura vegetal; diversidade vegetal; diversidade da fauna; indice de mortalidade
das espécies vegetais; concentragdo de metano; taxa de erosdo dos solos; qualidade fisico-
quimica do solo; DBO; DQO; pH; oxigénio dissolvido; Escherichia coli e presenca de

espécies invasoras;

- A defini¢do do progndstico ambiental indicou que drea provavelmente apresentard um
equilibrio ambiental, caso as etapas de recuperagdo sejam realizadas e monitoradas conforme

a estratégia adotada na RAD.
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