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RESUMO

O desenvolvimento econdmico aliado ao processo de urbanizagdo e o rapido
crescimento populacional exercem pressao no meio ambiente na medida em que o
sistema produtivo demanda a utilizagcdo cada vez maior de recursos naturais
necessarios a produgao de bens de consumo. Nesse contexto, os residuos sélidos
aumentam de forma exponencial juntamente com os problemas advindos da sua
disposicao final inadequada em lixdes e aterros controlados. Neste sentido, este
estudo tem como objetivo realizar o diagndstico e a avaliagdo dos impactos ambientais
decorrentes da gestao dos residuos solidos realizada no municipio de Pedro Il — Piaui
através do meétodo avaliativo matricial para a identificacdo e classificacdo dos
impactos ambientais, bem como, executar um levantamento aerofotogramétrico com
a utilizacdo de drone associado ao receptor geodésico na atual area de disposicéo de
residuos permitindo assim, complementar através dos produtos cartograficos gerados
a avaliagcédo de impactos matricial com analises visuais mais apuradas. Os resultados
obtidos através do levantamento aerofotogramétrico apresentaram dados de alta
qualidade e precisdo que foram adquiridos de modo rapido e com baixo custo
operacional quando comparado ao levantamento topografico convencional. Dessa
maneira, o0 seu uso demonstrou ser uma promissora ferramenta em analises,
auditorias e monitoramentos ambientais. Na etapa de avaliagdo dos impactos foram
identificados impactos ambientais como o incremento nos processos erosivos, a
possivel contaminacdo do solo e do lencol freatico, a emissdo de gases do efeito
estufa, entre outros. Esse conjunto de dados permitiu evidenciar que o lixdo do
municipio em questdo apresenta degradacado alta e, portanto, conclui-se que a
implantagédo de area de disposigcdo ambientalmente adequada de rejeitos em aterro
sanitario, conforme dispositivos legais estabelecidos na Politica Nacional dos
Residuos Sdélidos, Lei 12.305/2010, além de implementagdo de programa de
recuperacdo da area degradada inativada, possuem carater emergencial para a
reducao da magnitude e a abrangéncia dos impactos ambientais. Diante do que foi
exposto, este estudo fornece informagdes acerca da real situagcdo de degradagéo
ambiental para que o gestor publico adote a¢des mitigadoras permitindo assim, o
desenvolvimento da gestdo dos residuos de modo sustentavel, além do
estabelecimento de programa de educagao ambiental que promova a sensibilizagao
da sociedade civil em relagdo a importancia do manejo adequado dos residuos.

Palavras-chave: Impactos ambientais. Levantamento Aerofotogramétrico. Lixao.
Residuos sodlidos.



ABSTRACT

The economic development combined with the process of urbanization and rapid
population growth exert pressure on the environment to the extent that the production
system demands the increasing use of natural resources necessary for the production
of consumer goods. In this context, solid waste increases exponentially along with the
problems arising from inadequate final disposal in dumps and controlled landfills. In
this sense, this study aims to perform the diagnosis and evaluation of environmental
impacts arising from the management of solid waste held in the municipality of Pedro
Il - Piaui through the matrix evaluation method for the identification and classification
of environmental impacts, as well as perform an aerial photogrammetric survey with
the use of drone associated with the geodesic receiver in the current area of waste
disposal thus allowing, through the use of the drone, the complement through the
cartographic products generated the evaluation of matrix impacts with more accurate
visual analysis. The results obtained through the aerial photogrammetric survey
showed high quality and accuracy data that were acquired quickly and with low
operating cost when compared to conventional topographic survey. Thus, its use has
proven to be a promising tool in environmental analysis, audits and monitoring. In the
stage of impact assessment were identified environmental impacts such as the
increase in erosive processes, the possible contamination of soil and groundwater, the
emission of greenhouse gases, among others. This set of data showed that the landfill
of the municipality in question has high degradation and, therefore, it is concluded that
the implementation of environmentally appropriate disposal area of waste in landfill,
according to legal provisions established in the national solid waste policy, law 12.305/
2010, in addition to implementation of recovery program of degraded area inactivated,
in order to reduce the environmental impact of the landfills. They have an emergency
character to reduce the magnitude and scope of environmental impacts. Given what
has been exposed, this study provides information about the real situation of
environmental degradation for the public manager to adopt mitigation actions thus
allowing the development of waste management in a sustainable way, in addition to
the establishment of environmental education program that promotes awareness of
civil society regarding the importance of proper waste management.

Keywords: Environmental impacts. Landfill Aerophotogrammetric Survey. Waste
solid.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico em conjunto com o processo de urbanizagéo e
o rapido crescimento populacional exercem pressao no meio ambiente na medida em
gue o sistema produtivo demanda a utilizacdo cada vez maior de recursos naturais
necessarios a producdo de bens de consumo e alimentos. Nessa configuracdo a
apropriacdo da natureza pelo ser humano sob a o6tica econdmica, o crescimento
vertiginoso das cidades com planejamentos urbanos incompativeis com a organizacao
social e a utilizacdo inadequada de recursos contribuem para o agravamento das

guestdes socioambientais.

Nesse contexto a tematica dos residuos soélidos vém sendo discutida
mundialmente desde as ultimas décadas do século XX, especialmente no que diz
respeito ao aumento exponencial na sua quantidade e os problemas advindos da sua
disposicao final inadequada que continuam sendo realizadas na maioria dos

municipios brasileiros em lixes e aterros controlados.

De acordo com o levantamento realizado pela Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) em 2020, a geracéo
de residuos sélidos urbanos registrada no ano de 2019 foi de 79 milhdes de toneladas
sendo que 43,3 milhdes de toneladas tiveram destinacdo adequada em aterro
sanitario e 29,5 milhdes de toneladas continuam sendo destinados de forma

inadequada em lixdes ou aterros controlados.

A NBR-10004/2004 menciona em sua classificacdo que os residuos solidos
urbanos enquadram- se na categoria de residuos ndo perigosos, no entanto o seu
descarte diretamente sobre o solo sem qualquer medida protetiva conforme menciona
Fernandes (2001) acarreta indmeros impactos negativos ao meio ambiente e a
qualidade de vida da populacdo. As consequéncias ambientais decorrentes do
inadequado tratamento dado aos residuos sélidos urbanos, impactam as aguas
superficiais, aguas subterraneas, solos e ar devido a contaminacdo oriunda da
decomposicdo da matéria organica, da percolacdo do chorume, da emissao de gases
e a combustdo dos residuos, além de favorecer condi¢des ideais para a proliferacédo

de agentes nocivos responsaveis pela transmissdo de doencas.
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Segundo a Resolugdo n°® 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) de 23 de janeiro de 1986, “Impacto Ambiental € qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia, resultante das atividades humanas que, direta ou

indiretamente, afetam:

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

Il. as atividades sociais e econdmicas;

lll. a biota;

IV. as condi¢cBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V. a qualidade dos recursos ambientais”.

Para Sanchez (2013) trata-se de alteracdo da qualidade ambiental que resulta
da modificagéo de processos naturais ou sociais provocados por agcao humana. Dessa
maneira, o impacto ambiental pode ser definido como qualquer alteracdo significativa
no meio ambiente, em um ou mais de seus componentes, provocada pela agao

antropica.

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

sanitaria e ambientalmente segura em aterros sanitarios.

Neste sentido, este estudo tem como objetivo geral realizar o diagnéstico e a
avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes da gestdo dos residuos solidos

realizada no municipio de Pedro Il — Piaui. A pesquisa tem como objetivos especificos:

a) Realizar um diagndéstico ambiental da atual area de disposicdo de residuos

sélidos no municipio;

b) Executar um levantamento aerofotogramétrico com a utilizacdo de drone
associado ao receptor geodésico na atual area de disposi¢ao de residuos; afim

de complementar a avaliacdo dos impactos ambientais.

c) ldentificar os impactos ambientais causados pela disposi¢cdo inadequada dos

residuos soélidos.
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d) Fornecer informagdes acerca da real situacado de degradacdo ambiental para
que o gestor publico adote acfGes mitigadoras permitindo assim, o

desenvolvimento da gestédo dos residuos de modo sustentavel.

e) Produzir cartilha de educagdo ambiental com o intuito de promover a
orientacdo e a sensibilizacdo da sociedade civil em relacdo a importancia do

manejo adequado dos residuos.

Partindo destes pressupostos, a justificativa para a realizagdo desse estudo
alicerca-se no fato de estarmos diante de uma crise ambiental acarretada por acoes
danosas ao meio ambiente. A problematica dos residuos sdlidos que agrava a
populacao de Pedro I, assim como, acontece em outras cidades € apenas um reflexo
de modos de vida insustentaveis que adotamos e também da ndo obediéncia aos
dispositivos legais por parte do gestor publico. E imperioso encerrar as atividades de
disposicéo final em lixdo tendo em vista minimizar os efeitos negativos da inadequada
disposicéo de residuos solidos, nos aspectos ambiental, sanitario, social e econémico
da cidade de Pedro Il - PI.

A relevancia do trabalho se da em oportunizar uma analise acerca da gestéo e
do gerenciamento dos residuos sélidos desenvolvida no municipio em questao,
gerando assim informacfes Uteis para a adocdo de medidas mitigadoras para

minimizar os impactos ambientais ja ocasionados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E CONCEITUAL

2.1 Discusséo Conceitual da Paisagem

As preocupacoes referentes as questbes ambientais no planeta advindas da
acao antropica sobre a natureza na producéo do espaco geografico estdo presentes
na Geografia desde a sua sistematizacdo ocorrida no século XIX. De acordo com
Viana et al (2017), a Geografia € uma ciéncia que possibilita a observacéao sistematica,
exploratdria e investigativa ao considerar os aspectos fisicos, humanos e sociais no

estudo do espaco.

O espaco geogréfico esta em constante construgcdo e transformacéo, pois ao
longo do seu percurso historico, as acdes humanas vém organizando social e

materialmente o espaco. Neste sentido, Dolfuss (1978) aponta que:

A acdo humana tende a transformar o meio natural em meio geogréfico, isto
€, em meio moldado pela intervencéo no decurso da histéria. [...] o papel do
homem como agente de intervencdo no espaco geografico data apenas de
h& 6500 ou 7000 anos, com os primérdios da agricultura. [...] Contudo, a agédo
humana tem se manifestado de maneira cada vez mais intensa, gra¢cas aos
efeitos conjugados do crescimento demogréafico em todo o mundo e do
progresso das técnicas. [...]. (DOLFUSS, 1978 p. 29)

Para uma melhor compreensao Santos (2006) relata que inicialmente, no Meio
Natural havia o predominio dos elementos naturais devido ao fato da humanidade
estar submetida as condi¢cdes impostas pela natureza. Com o aprimoramento das
técnicas, a relacdo de harmonia com o ambiente comeca sofrer abalos pois, € por
meio do trabalho, dos modos de producédo (feudal, capitalista, socialista, etc), com
seus aspectos sociais, econémicos, politicos e culturais que o espaco geografico é
gerado e formatado. Neste sentido, 0 espaco geografico resulta da composicédo de

paisagens naturais e paisagens artificiais.

O conceito de paisagem causa controversias por admitir diversos significados,
modos de abordagem e emprego. Na Geografia o interesse cientifico pela paisagem
se deu em grande parte a partir de Humboldt que faz mencao a natureza pelo fato de
seus estudos considerarem a vegetacado o dado mais significativo para caracterizar
um aspecto espacial. Ritter com seus estudos a respeito das sociedades e o meio
natural seguidos de Ratzel com a teoria do Determinismo Geografico e La Blache com

a teoria Possibilista forneceram as bases para formacdo da Geografia. Segundo
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Sousa et al (2020) o conceito de paisagem atrelado a descricdo propagou-se por muito
tempo. Dessa maneira, a maioria desses estudos geograficos apresentavam questdes

naturais desconectadas das questbes humanas.

Em outra perspectiva tudo que nés vemos, sentimos e podemos perceber é a
paisagem, assim a definicdo dada por Santos (2008) considera que a paisagem € 0
dominio do visivel, aquilo que a visdo abarca e pode ser formada por volumes, cores,

movimentos, odores, sons etc.

No entendimento de Dolfuss (1973) a paisagem é composta por elementos
geograficos que se relacionam entre si. Conforme Gorayeb e Pereira (2014) a
paisagem pode ser sentida, observada e analisada sob diferentes prismas,

envolvendo aspectos perceptivos, sensoriais e cognitivos.

Bertrand (1972) considera a paisagem como um conjunto geografico
indissociavel que resulta da interagdo dindmica, instavel e dialética dos atributos
fisicos, bioldgicos e antropicos. Para Tricart (1977) a paisagem é uma porcao do
espaco perceptivel a um observador onde se inscreve uma combinacdo de fatores
visiveis e invisiveis e interacdes do qual s6 percebemos em determinado momento o
resultado global. Dessa maneira, Tricart (1977) trabalha com a dialética da natureza,
com fluxos de matéria e energia e com processos. Sua obra Ecodindmica é uma
referéncia na compreensdo do estudo da paisagem através da sua abordagem

processual (morfogénese, pedogénese incluindo também o conceito de geossistema).

De acordo com Christofoletti (1999), a paisagem deve ser compreendida como
um sistema ambiental, fisico e socioeconémico, com estruturacéo, funcionamento e a
dindmica dos elementos fisicos, biogeograficos, sociais e econémicos. Neste sentido,
essa discusséo teorica conceitual nos permite entender que a primeira concepcéao de
paisagem teve vinculagdo direta com o ecossistema onde seres vivos de diversas
espécies e ambiente natural sdo estruturados pelas interacfes entre seres vivos e 0
meio. Assim, ndo havia uma nitida separacdo entre Geografia, Biologia, Ciéncias
Naturais. J& quando a paisagem adquire a Otica sistémica torna-se mais ampla por
envolver os estudos da Geologia, dos movimentos das massas de ar e da propria

geosfera.

Essa visdo sistémica possui uma hierarquizacdo dimensional em que a

paisagem pode ser trabalhada em diferentes escalas, diferentemente do ecossistema
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gue néo foi trabalhado na concepc¢éo de dimensfes. O geossistema surge com esse
diferencial de existéncia de dimensdes, iSSO permite que uma paisagem possa ser

analisada em escalas global, continental, regional, local e outras compartimentacoes.

Sotchava (1977) alicercado na Teoria Geral dos Sistemas de Karl Ludwing Von
Bertalanffy apresentou o termo geossistema como uma unidade sistémica em seus
estudos sobre a paisagem. Assim, a Teoria Geral dos Sistemas permitiu um novo
impulso nos procedimentos técnicos metodologicos através da investigacao cientifica
e aplicacao tecnoldgica dos sistemas em diversas ciéncias. De acordo com Rodrigues
(2001) essa teoria considera os sistemas como conjuntos de elementos com variaveis

e caracteristicas diversas que mantém relacdes entre si e 0 meio ambiente.

Nas consideracbes de Sotchava (1977) o geossistema constitui um sistema
natural, aberto, homogéneo que é caracterizado por aspectos que relacionam a
morfologia, a dindmica, a interacao dos elementos do sistema e também a exploragéo
biologica. Além disso, apesar dos geossistemas serem considerados “fenémenos

naturais” todos os fatores sociais e econdmicos influenciam a sua estrutura.

A definicdo de geossistema dada por Bertrand (1972) é constituida pelo
resultado das relagdes entre potencial ecoldgico, a exploracdo biolégica e a acéo
antrépica e portanto, trata-se de uma unidade ou um nivel taxondmico na
categorizacdo da paisagem expressas em zona, dominio, regido, geossistema,
geofacies e geodtopo. E importante destacar que essa taxonomia deve ser proposta

considerando a escala temporo- espacial das unidades.

Neste sentido, realizar a analise da paisagem na perspectiva geossistémica
requer a compreensao de que as dinamicas de transformacéo do espaco ndo sdo
elementos individuais e/ou isolados, mas segundo Bertrand e Tricart (1968) a
interacdo entre diversos elementos, que se reproduzem tridimensionalmente em um

estado.

2.2 Residuos Sélidos

E necessario esclarecer a existéncia da diferenca conceitual entre “lixo” e
“residuo”. Costuma-se de modo geral entender residuo como sinénimo de lixo.
Segundo Silvas e Espinosa (2014) “lixo € aquilo que se varre da casa, do jardim, da

rua e se joga fora; entulho” caracterizando algo que n&o possui valor enquanto, que o
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residuo representa os materiais provenientes das atividades humanas e de processos
naturais.

“O conceito de residuo tem sempre embutido o aspecto de serventia e de valor
econdmico para o seu possuidor” (PHILIPPI et al., 2014), ou seja, a embalagem passa
a ser residuo a partir do momento em que ela é esvaziada. Dessa forma, o residuo
pode ser caracterizado como material passivel de aproveitamento e ao mesmo tempo,
pode ser incorporado como matéria prima a um produto ou a um processo. Quando
as possibilidades de aproveitamento dos residuos sdo esgotadas temos como
produto, o rejeito que devera ter disposicdo ambientalmente adequada em aterro
sanitario.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) através da NBR n°
10004/2004 apresenta a seguinte definicdo para residuos que devem ser

consideradas quando tratam de educagéao ambiental, cidadania e sustentabilidade:

Aqueles residuos nos estados sélido e semissélido, que resultam de
atividades da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varri¢cdo. Ficam incluidos nesta definicdo
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de 4gua, aqueles gerados
em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para
isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel (ABNT, NBR n°® 10004/2004).

A abordagem dada ao conceito de residuos constante na Politica Nacional dos
Residuos Sélidos pela Lei Federal n® 12.305/2010, em seu artigo 3°, inciso XVI néo
esta tdo distante daquele mencionado pela NBR n° 10004/2004. A referida lei define

residuos como:

... material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propbe
proceder ou se esté obrigado a proceder, nos estados solido ou semissdlido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exigiam para isso solugbes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010, art.3°).

A necessidade de abordar um tema tdo complexo no sentido da
conscientizacdo ambiental exige uma reflexdo cada vez menos linear das definigoes
mencionadas. Estas, por sua vez, sdo concordantes ao considerar que os residuos

sao resultantes de atividades humanas diversas. Rocha (2020) aponta a importancia
da utilizagdo da norma ABNT NBR 10.004:2004 - Residuos solidos — Classificacdo
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pelo fato desta classificar os residuos quanto aos riscos potenciais ao meio ambiente
e a saude publica, a norma diferencia os residuos perigosos dos ndo perigosos. Assim
a referida norma estabelece listas de residuos ja classificados como perigosos, de

acordo com a sua fonte de gerac&do ou a sua composicao.

2.3 Classificagcdo dos Residuos Sélidos

Existe uma vulnerabilidade educativa de analisar e classificar os residuos
sélidos, como também, uma auséncia de programas instrutivos que tratem deste eixo
tematico no ambito educacional apesar de existirem normas técnicas e sélidas
vigentes no Brasil. A NBR10004/2004 aponta ser necessaria na classificacdo dos
residuos solidos, a identificacdo do processo ou atividade que lhes deu origem e,
também a de seus constituintes. Dessa forma, a classificacdo deve considerar a

periculosidade, a origem e a natureza.

2.3.1 Classificacdo dos Residuos Solidos conforme o critério Processo

A gestao de residuos sélidos € um processo complexo, constituido de diversos
passos que partem da coleta, passando pela classificacao, tratamento e acomodacao
final do residuo (MULLER et al., 2021). Nesse sentido, deve-se conscientizar todos os
profissionais envolvidos sobre a classificacdo dos residuos adotada pela ABNT :
NBR10004/2004 para que eles percebam a periculosidade e a nocividade do material
com gue trabalham e compreendam o tipo de transformacgao e acomodacao adequada
destinada aos residuos coletados. De acordo com NBR10004/2004 a classificacdo

dos residuos solidos apresenta-se da seguinte maneira:

o Residuos Perigosos (Classe |) sdo aqueles considerados nocivos a
saude publica e ao meio ambiente, ou seja, que possua alguma das
caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e
patogenicidade.
o Residuos Nao Perigosos (Classe Il) encontram-se subdivididos em:
o Residuos Nao Inertes (Classe Il A) sdo aqueles que podem ter
propriedades como: biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua e, portanto, ndo se enquadram nas classificacbes

de residuos classe | — Perigosos ou residuos classe Il B - Inertes.
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o Residuos Inertes (Classe Il B) sdo quaisquer residuos que quando
amostrados de uma forma representativa, segundo a NBR 10.007/2004
gue determina como proceder a amostragem de residuos sdlidos, e
submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente (conforme NBR 10006/2004) que
descreve 0s processos para a obtencdo do extrato solubilizado de
residuos solidos, e nao tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores aos padrées de potabilidade
de agua, excetuando-se por aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
No que diz respeito aos residuos industriais, a sua classificagdo é muito
diversificada em relacdo aos procedimentos e testes e por esse motivo sao reguladas
pelas normas da ABNT: NBR 10.004; NBR 10.005; NBR 10.006 e NBR 10.007.

2.3.2 Residuos Solidos conforme o critério da Fonte Geradora

Residuos urbanos: séo residuos originarios de atividades domeésticas em
residéncias urbanas, somados aos residuos provenientes de limpeza publica urbana.

Residuos de servi¢os de saude: sdo gerados em hospitais, clinicas em geral,
laboratorios, farmacias e outros estabelecimentos. A grande diversidade na geracao
dos residuos de servigos de saude resulta em diferentes graus de periculosidade e
patogenicidade. E imprescindivel dar atencdo especial para a separa¢o e 0 manuseio
desse tipo de residuo.

Residuos de servicos de transporte: sao originarios de portos, aeroportos,
terminais rodoviarios, ferroviarios, alfandegarios entre outros. O fluxo de pessoas e
cargas representam um potencial risco de transmissao de doencas e por essa razao,
o setor é regulado por medidas sanitarias principalmente, em casos emergenciais que
visem a preservacao da saude publica.

Residuos agricolas: sdo aqueles gerados nas atividades de agropecuaria e
silvicultura. S&o constituidos por embalagens de adubos, racfes, defensivos
agricolas, restos de colheita, esterco animal entre outros. As embalagens de
agroquimicos apresentam elevada periculosidade.

Residuos radioativos: sdo materiais resultantes de atividades humanas que
contenham radionuclideos em quantidades superiores de eliminagdo especificados
nas normas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear- CNEN e para os quais a

reutilizacdo € impropria ou nao prevista.
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Residuos da construcdo civil: sdo provenientes das construgdes, reformas,
demoli¢des, escavagdes entre outros.

Também, se faz necesséaria uma reflexdo sobre a inexisténcia das praticas
sociais, através de programas educacionais que insiram a partir da vida escolar, as
nogdes de classificacdo dos residuos gerados em nosso cotidiano, como também, os
gerados por indistrias, hospitais e grandes centros urbanos (MULLER et al., 2021;
VIEIRA, et al., 2021). Assim, estes programas estabeleceriam a obrigatoriedade da
divulgacdo dessas informacgfes para a sociedade, contribuiria para a formacao do
conhecimento sobre os reais impactos dos perigos dos residuos produzidos
diariamente e, impactaria a sociedade sobre a importancia da separagéo dos residuos
sélidos, do equilibrio das atividades antropicas e seus efeitos sobre a natureza para

contribuir para um desenvolvimento sustentavel.

2.4 Politica Nacional do Residuos Solidos

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) instituida através da Lei
12.305, de 2 de agosto de 2010 e regulamentada pelo Decreto 7.404/10 estabelece
principios, objetivos e instrumentos, bem como as diretrizes relativas a gestédo
integrada e ao gerenciamento dos residuos solidos. Em seu art. 17° proibe a abertura
de novos lixdes e delega aos municipios a responsabilidade de coleta, transporte,
tratamento e disposicéo final dos residuos solidos urbanos que devera ser feita de
maneira sanitaria e ambientalmente segura em aterros sanitarios.

Esta lei contém dispositivos que complementam a legislacdo ambiental ja
existente que visam contribuir no enfrentamento das consequéncias nos ambitos
social, econdmico e ambiental advindos da falta de planejamento técnico e manejo
inadequado dos residuos soélidos. Gouveia (2012) aponta que 0 gerenciamento
inadequado dos residuos solidos urbanos além de contribuir na emissédo dos gases
do efeito estufa gera diretamente tanto problemas ambientais quanto de saude
publica.

Siqueira (2013) refere-se a citada lei como politica publica destinada a
regulacdo do gerenciamento dos residuos solidos nos moldes de desenvolvimento
sustentavel. Observamos que o legislador propde a pratica de habitos sustentaveis
em relacdo ao consumo quando institui diversos instrumentos relativos ao

ordenamento da prioridade para a gestédo e o gerenciamento dos residuos sélidos.
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Conforme menciona Oliveira (2012) esse ordenamento da prioridade encontra-
se hierarquizada em: ndo geragéao, reducéo, reutilizagéo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Uma
diferenciacdo que deve ser feita € com relacdo aos processos de gestdo e
gerenciamento. A gestao abrange o processo de criar, planejar, definir, organizar e
controlar as agbes que sao operacionalizadas por sistemas de gerenciamento de
residuos. O gerenciamento por sua vez, é entendido como o ato de dar solucdes
metodoldgicas ou tecnoldgicas alinhadas as exigéncias presentes na PNRS para todo
e qualquer problema causado pelos impactos dos residuos.

O Art. 3° Inciso X — dispBe que o gerenciamento dos residuos sélidos trata de
um conjunto de acles exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacéo final ambientalmente adequada dos
residuos sélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo
com plano municipal de gestéo integrada de residuos sélidos. Neste sentido, por sua
vez 0 gerenciamento complementa e fornece ferramentas para que a gestdo

aconteca.

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragfes (BRASIL, 1988, art. 225).

Neste sentido, a carta magna ratifica o principio da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos presentes na PNRS que prevé acdes
para entidades ou pessoas envolvidos na gestdo dos residuos sélidos. Na
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos as responsabilidades
sdo delegadas aos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, do Estado,
dos agentes de servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos e, também
dos cidadaos.

Os acordos setoriais firmados entre poder publico, fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes entre outros constituem peca fundamental para a
implantagc&o da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e da
logistica reversa.

A logistica reversa € um instrumento da Politica Nacional dos Residuos Solidos
que viabiliza o alcance dos objetivos da responsabilidade compartilhada. Segundo
Souza et al. (2015) espera-se que através dela seja possivel pensar e promover o

aproveitamento dos residuos solidos que retornam para a cadeia produtiva.
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2.5 Geracéao e Situacao Atual de Disposicdo dos RSU no Brasil

No comparativo apresentado pelo Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil
(ABRELPE, 2019) entre 2010, marco inicial da Politica Nacional de Residuos e o0 ano
2019 registra-se consideravel incremento na geracdo total de residuos que
anteriormente estava em torno de 67 milhdes e hoje encontra-se no patamar de 79
milhdes de toneladas por ano. A tabela 1 Geragcdo de RSU no Brasil apresenta dados

gue comprovam 0 aumento na geracgao per capita de 348 kg/ano para 379 kg/ano.

Tabela 1: Geragéo de RSU no Brasil

Geracéo de RSU no Brasil Geracgéo Geracéo per
total (t/ano) capita

(kg/hab/ano)
2010 66.695.720 348,3
2019 79.069.585 379,2

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2019).

A analise das tabelas 2 e 3 geracdo de RSU na regido Nordeste e por regides,
respectivamente no espaco temporal 2010 a 2019 constata-se que a tendéncia
generalizada de aumento na geracao total de residuos revela problemas relacionados
ao padrao de consumo atual da sociedade. Segundo Zaneti (2002) a l6gica capitalista
€ o fator responsavel pela crise ambiental e pela grande quantidade de lixo gerado na

producdo e no consumo.

Tabela 2: Geragdo de RSU na regido Nordeste

Regido Estado Geracédo Total Geracéo Total
2010 2019

(t/ano) (t/ano)
Alagoas 884.760 1.092.810
Bahia 4.893.555 5.071.310
Ceara 3.243.025 3.534.660
Nordeste Maranhao 1.939.245 2.514.120
Paraiba 1.115.440 1.282.245
Pernambuco 2.811.230 3.285.730
Piaui 1.072.735 1.141.355
Rio Grande do 844.245 1.115.075

Norte
Sergipe 593.490 663.570

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2019).
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Tabela 3: Geracdo de RSU por regides

2010 2019
Geracgao Geracéao per Geracgao Geracéo per
Regido total capita total (t/ano) capita
(t/ano) (kg/hab/ano) (kg/hab/ano)
Norte 4.406.280 286,9 5.866.645 322,7
Nordeste 17.397.725 324,6 19.700.875 347,1
Centro-Oeste 5.076.055 365,3 5.815.180 361,4
Sudeste 32.652.900 403,5 39.442.995 449,7
Sul 7.162.760 258,4 8.243.890 277,0

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2019).

As outras modalidades de disposi¢cdo como aterro controlado e lixao ja proibido
na referida lei ainda estéo presentes em todas as regides brasileiras e conforme dados
presentes na tabela 4 apontam que todas as modalidades de disposicédo elevaram

seus indices.

Tabela 4: Disposicao final de RSU nas regides, por tipo de destinacéo (t/ano)

2010 2019
Regido Aterro Aterro Lixao Aterro Aterro Lixao
Sanitario Controlado Sanitario | Controlado
Norte 1.165.810 1.015.795 1.348.675 | 1.683.745 1.421.675 1.664.765
Nordeste 4.314.300 4,312.110 4.486.215 | 5.686.700 5.255.270 5.031.525
Centro-Oeste 1.272.025 2.217.010 1.036.235 | 2.252.415 1.957.860 1.243.190
Sudeste 22.166.085 5.322.065 3.639.780 | 28.121.425 | 6.653.220 3.906.960
Sul 4.488.040 1.170.555 840.960 5.556.030 1.440.290 873.445
Brasil 33.406.260 | 14.037.535 | 11.351.865 | 43.300.315 | 16.727.950 | 12.720.250

Fonte: ABRELPE (2019).

2.6 Formas de Tratamento e Disposicao Final dos Residuos Sélidos

E necessario esclarecer a distingéo existente entre dois conceitos formalizados
na PNRS que costumam causar equivocos. Um deles é a “destinacado final
ambientalmente adequada dos residuos” que significa segundo Souto e Povinelli
(2013) conduzir os residuos para reutilizacdo, reciclagem, compostagem,
aproveitamento energético, disposicao final ou outras destinacdes.

Ainda conforme os autores mencionados, o conceito “disposi¢cao final
ambientalmente adequada dos rejeitos” consiste em ordenar os rejeitos em aterro
sanitario. Nesse ponto, convém retomar o conceito de rejeito que é caracterizado pelo
esgotamento de todas as possibilidades de tratamento e recuperacao dos residuos

por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis.
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Embora a PNRS tenha estabelecido o aterro sanitario como disposicédo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, em grande parte dos municipios brasileiros as
atividades em lixdes e aterros controlados nao foram encerradas. Dessa forma, evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca assim como, minimizar 0os impactos

ambientais constitui algo distante para muitos municipios.

2.6.1 Compostagem

A compostagem é a transformacgédo da fracdo organica presente nos residuos
sélidos, através do processo biolégico aerébio em composto utilizado como fertilizante
para o solo. Esse processo bioldgico valoriza a matéria organica de origem urbana,
doméstica, industrial, agricola ou florestal e apresenta vantagens como a reducéo da
matéria organica em aterros, substitui adubos quimicos e ajuda a preservar a saude
dos corpos hidricos.

Segundo Kuerten (2018) o composto melhora a estrutura e a biodisponibilidade
de nutrientes do solo, contudo ressalta ser necessario selecionar os materiais
destinados a compostagem isentos de metais pesados, residuos inertes ou agentes

patégenos.

2.6.2 Incineracao

Segundo o Compromisso Empresarial para a Reciclagem CEMPRE (2002), a
incineracdo, consiste em um processo de tratamento térmico realizado em fornos e
usinas que promovem a retirada da fracdo organica dos residuos em altas
temperaturas e reduz em aproximadamente 90% do volume dos residuos. Em paises
desenvolvidos a tendéncia para o tratamento desses residuos € a adocao de outros
processos. Dentre esses processos podemos caracterizar a incineracdo (queima
controlada em temperaturas de 800 °C a 1200 °C em incineradores), pirélise (processo
de decomposicéo fisica e quimica da matéria organica em alta temperatura e auséncia
de oxigénio) e compostagem (processo biolégico que transforma matéria organica em
hamus).

Para Kuerten (2018) a incineragdo demanda vultosos custos de instalacao e do
ponto de vista ambiental gera poluentes perigosos como metais pesados,

hidrocarbonetos halogénicos e gases acidos.
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2.6.3 Reciclagem

A reciclagem consiste na transformac&o dos materiais descartados através da
modificacdo das caracteristicas fisicas. Esse processo pode acontecer na fase direta,
ou seja, durante o processo produtivo, ou na fase indireta, pés — consumo depois de

serem descartados como residuos pelos seus usuarios.

2.6.4 Lixdes ou vazadouros

Os residuos solidos séo despejados diretamente sobre 0 solo que ndo possui
nenhum tipo de impermeabilizacdo. O chorume, liquido resultante da decomposi¢éo
dos residuos, juntamente, com as emissdes gasosas provocam danos ao ambiente e
a salde publica pois, contaminam solo, agua e ar e permitem a proliferacdo de

vetores.

Figura 1: Exemplo de Lix&o
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Fonte: Pdlita Gongalves (www.hyperverde.com.br)

Para Marra (2016) nessa forma de disposicao final ndo ha qualquer tratamento,
cuidado ou controle sobre o tipo de residuo que esta sendo descartado. Outros pontos
gue devem ser mencionados sdo a falta de controle com relacdo a entrada de

veiculos, catadores ou até mesmo animais diversos.

2.6.5 Aterro controlado

O aterro controlado é considerado um estagio intermediario entre lixdes ou
vazadouros e o aterro sanitério. Nessa forma de disposicao os residuos solidos sédo

confinados em locais mais restritos com o recobrimento dos residuos com uma
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camada de solo que possibilita uma reducdo na proliferagédo de vetores. Segundo
Marra (2016) mesmo que esses locais apresentem uma impermeabilizagdo simples,
nao ha drenagem do lixiviado e dos gases gerados na célula de disposicao.

De acordo com Kilerten (2018) as etapas referentes ao tratamento dos residuos
estabelecidos na Politica Nacional dos Residuos necesséarios a protecdo do meio
ambiente e a saude publica ndo sdo realizadas. Dessa maneira, ndo constitui op¢céao

adequada a disposicao final de residuos sélidos.

Figura 2: Exemplo de Aterro Controlado
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Fonte: Pélita Goncalves www.hyperverde.com.br

2.6.6 Aterro sanitario

Soares (2014) considera que a disposicao dos residuos em aterros é o método
mais difundido e econémico nos paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento.
Segundo o autor essa opcao pelos aterros sanitarios deve-se basicamente a
simplicidade e ao menor custo comparado com outras tecnologias.

Segundo o Portal dos Residuos Sdlidos (2018) a Alemanha € reconhecida no
mundo por sua exceléncia na gestdo dos seus residuos, pois sua legislacdo aplica
praticas de gerenciamento durante todo o ciclo de vida dos produtos. Na sua
concepcao, € estabelecida uma hierarquia na gestdo que atribui alto valor agregado
ao residuo, um exemplo disso, podemos citar o aterro de Bremen na Alemanha que
considera que a energia renovavel esta intimamente ligada ao aterro, por isso investe

em fontes de energia térmica e solar.


http://www.hyperverde.com.br/

28

O Aterro sanitario consiste em uma técnica que acomoda os residuos solidos
urbanos e pode ser definido como um equipamento de infraestrutura urbana que
objetiva auxiliar o manejo dos residuos solidos urbanos.

A NBR n° 8419/1992 da Associacdo Brasileira de Normas técnicas (ABNT),

define aterro sanitario como:

[...] técnica de disposicéo de residuos sdlidos urbanos no solo sem causar
danos a salde publica e a sua seguranca, minimizando os impactos
ambientais. Este método utiliza principios de engenharia para confinar os
residuos solidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusao de cada
jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se for necessario (ABNT, NBR
n°® 8419/1984).

Segundo Pereira Neto (2007) o aterro sanitario € uma complexa obra de
engenharia que obedece a critérios técnicos normatizados que visam o confinamento
dos residuos em menor area e volume possiveis. Para Cetesb (2013) a compactacao
de residuos no solo é realizada na forma de camadas que deverdo ser cobertas com
terra ou outro material inerte com o intuito de minimizar os danos ao meio ambiente
ou a saude publica.

Neste sentido, esse empreendimento requer que 0 seu planejamento e
construcdo sejam feitos por equipes multidisciplinares para garantir o rigor técnico
para o tratamento dos residuos afim de proteger o meio ambiente e eliminar os
passivos ambientais como os lixdes.

Conforme Barros (2012), o aterro sanitario € uma forma de destinagéo e
disposicao final para residuos sélidos urbanos: Classe Il A e Classe Il B, conforme a
classificacdo da ABNT NBR 10004 (2004a) e além disso, consiste em uma solucéo
sanitaria e ambientalmente segura. Trata - se uma obra de engenharia que obedece
aos critérios técnicos especificos durante, as etapas de planejamento, construcéo,
operacao e sua desativacdo quando atingido o seu tempo de vida Gtil. O autor, ainda
menciona que a fase de projeto, compreende o atendimento as condicdes
topograficas, hidrogeoldgicas e geotécnicas, sistema de monitoramento de aguas
subterraneas; sistema de drenagem com queima (ou aproveitamento energético) de
gases; sistema de tratamento de percolado, recobrimento interno com argila e /ou
geomembranas; plano de fechamento entre outros.

Segundo Souto e Povinelli (2013) o processo de degradacgéo dos residuos em

condicbes de anaerobiose apresenta vantagens como a estabilizacdo e uma certa
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reducdo no volume de residuos, mas por outro lado, também apresenta desvantagens

como a geracao de efluentes liquidos e gasosos.

Figura 3: Componentes de um Aterro Sanitario
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Fonte: http://portalresiduossolidos.com/aterro-sanitario/

A impermeabilizacdo do aterro tem como funcéo impedir a percolacdo do
chorume entre as camadas de solo e o lencol freatico. Assim, a sua construcao deve
considerar fatores como a condutividade do solo, profundidade do lencol, indice
pluviométrico da regido, tipo de residuo, quantificacdo da geracédo do residuo e varias
outras caracteristicas. De acordo com CEMPRE (2010) caracteristicas como
estanqueidade, durabilidade, compatibilidade fisica, quimica e biolégica dos residuos,
resisténcia mecanica e as intempéries devem estar presentes em um sistema.

A impermeabilizacdo de base pode ser realizada com solo compactado de
predominéancia argilosa, geomembranas e geocomposto argiloso (GCL) com camada
de Betonita entre os geotéxteis, além da possibilidade de associacdo desses métodos
alternando geosintéticos com camadas de solo. Segundo Almeida (2016) sistemas de
impermeabilizacdo de base e laterais, de recobrimento diario e cobertura final, coleta
e drenagem de liquidos percolados, coleta e tratamento de gases, drenagem
superficial, tratamento de liquidos percolados e sistema de monitoramento constituem
procedimentos estruturais e construtivos para a concepcao do projeto do aterro.

Para Machado (2013) o aterro sanitario necessita de Unidades Operacionais e
de Apoio em sua construgcdo. Dessa maneira, as unidades operacionais devem
apresentar:

e Células especificas para a acomodacao dos residuos;
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e Impermeabilizacdo das bases;
e Isolamento diério do topo das pilhas de residuos;
e Patio de estocagem de materiais;
e Sistemas de coleta e tratamento dos liquidos percolados e dos gases do
aterro;
e Sistema de drenagem pluvial
Com relagéo as Unidades de Apoio podemos elencar:

Cortinamento Vegetal;
e Balanca e sistema de controle de entrada de residuos;
e Estradas de acesso e servico;
e Guarita de entrada e prédio administrativo;
e Oficina e area de abastecimento.

A implementacao do sistema de drenagem interna permite a coleta do liquido
gerado no interior do macico, a sua conducéo para fora da célula e o seu posterior
tratamento. Essa coleta é realizada por drenos construidos logo ap6s a camada
impermeabilizante da base e se repete dependendo da altura das células em forma
de camadas. Conforme o Geoportal da UFJF -Universidade Federal de Juiz de Fora
(2021), sua construcdo utiliza tubos plasticos de policloreto de vinil, perfurados e
envoltos com uma camada de material granulado de alta permeabilidade como por
exemplo, as britas e protegidos com uma camada filtrante, geralmente geotéxtil ou de
areia que atua impedindo a obstrucdo dos vazios. Ressalta-se que o conhecimento
da vazao a ser drenada, da taxa de escoamento do chorume, a geometria das células
do aterro sdo necessarios para o correto dimensionamento do sistema.

A drenagem superficial é a responsavel pela retirada da agua precipitada na
area do aterro evitando assim, que a infiltracdo ocorra no macico dos residuos. Dessa
forma, a drenagem das aguas superficiais é feita por um sistema de canaletas de brita,
descidas de agua nos taludes, caixas de passagem, bacias de dissipacdo, descargas
hidraulicas entre outros.

A drenagem de gases segundo Silva (2016), tem como fungdes evitar que 0s
gases gerados pela decomposicdo da matéria organica sejam lancados na atmosfera
sem prévio controle e tratamento, além de prevenir que todo o maci¢co constituido
pelas células de residuos fique instavel devido as pressdes internas exercidas pelo

7

gas.
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De acordo com Bidone & Povinelli (2010), os drenos de biogés sao construidos
com tubos de concreto perfurados e envoltos por uma camisa de brita n® 4 que atua
como material filtrante e estdo presentes no aterro desde a sua base até as células
do ultimo patamar. Associados aos drenos verticais pode-se construir drenos
horizontais ou diagonais para facilitar o escoamento do biogas. Além disso, toda essa
estrutura pode ser interligada ao sistema de drenagem de liquidos percolados.

A problemética resultante dos gases provenientes da decomposicdo dos
residuos esta no alto potencial explosivo, odor acentuado e aumento do efeito estufa
(metano e didxido de carbono). Atualmente, utiliza-se a queima controlada dos gases

nos proprios drenos ou o reaproveitamento energético.

2.7 Instrumentos Normativos

Existem varios instrumentos normativos e técnicas para a implantacdo, a
operacdo e o monitoramento de aterros sanitarios. A base tedrica inicia com a NBR:
10004 que faz a classificacdo de residuos (residuos perigosos, inertes e nao inertes,
residuos domiciliares). Em seguida temos:

NBR: 8419/92 — Foi corrigida em 1996 e disciplina a forma de apresentar 0s
projetos dos aterros sanitarios, fixando as condices minimas exigiveis para propor
0S projetos.

NBR: 15849/10 — Fornece diretrizes para a localizagcdo apresentacdo de
projetos, implantacdo, operacdo e encerramento de aterro para municipios de
pequeno porte, com menos de 20.000 habitantes. Traz requisitos mais flexiveis para
municipios que se enquadram nessa categoria.

NBR: 13896/97 — estabelece os critérios para os projetos de implantagéo, a
operacado e 0 monitoramento dos aterros de residuos nao perigosos, definindo quais
Sa0 0s requisitos basicos do projeto executivo, a forma de implantar, operar, qual o
programa de monitoramento minimo, com po¢os a montante e a jusante, a distancia
minima entre a base do aterro e o nivel freatico dos aquiferos.

NBR: 15113/04 - estabelece critérios para aterros da construcédo civil e
residuos inertes.

Nas areas contaminadas por lixdes antes de qualquer intervencao é necessario
fazer uma investigacdo geoambiental.

NBR: 15515; 1, 2, e 3 - estabelece os procedimentos para a avaliacdo de

passivo ambiental, em solos e aguas subterraneas, ou seja, as etapas da investigacao
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preliminar, confirmagédo da contaminacdo, investigacdo confirmatoria, investigagéo
detalhada até chegarmos na forma de remediacao.

O licenciamento ambiental de aterros sanitarios tem como base as Resolucfes
CONAMA 001/1986 (Brasil, 1986) e Resolucdo CONAMA 237/97 (Brasil, 1997). A
apresentacdo dos instrumentos de Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA) durante o processo de licenciamento do projeto de um
aterro sanitario é obrigatorio para empreendimentos de médio e grande porte.

Em aterros com disposicao inferior a 20 t (vinte toneladas) por dia, a Resolucéo
CONAMA n°® 404/2008 dispensa a apresentacdo dos instrumentos acima
mencionados. Por outro lado, enfatiza que o projeto necessita prever as medidas de
controle para a operacdo de aterros que sejam passiveis de sofrer incremento
significativo na geracao de residuos.

A Resolugdo CONAMA 404/2008, estabelece critérios e diretrizes para o
licenciamento ambiental de aterro sanitario de pequeno porte, aqueles com disposi¢ao
de até 20 toneladas/dia de residuos solidos urbanos. Em seu Art. 4° No licenciamento
ambiental dos aterros sanitarios de pequeno porte contemplados nesta Resolugéo
deverdo ser exigidas, no minimo, as seguintes condic¢des, critérios e diretrizes. Assim
a Resolugdo CONAMA 404/2008 dispde:

| - vias de acesso ao local com boas condi¢des de trafego ao longo de todo o
ano, mesmo no periodo de chuvas intensas;

Il - respeito as distdncias minimas estabelecidas na legislacdo ambiental e
normas técnicas;

lll - respeito as distAncias minimas estabelecidas na legislagdo ambiental
relativas a areas de preservacdo permanente, Unidades de Conservagao,
ecossistemas frageis e recursos hidricos subterraneos e superficiais;

IV - uso de areas com caracteristicas hidrogeoldgicas, geograficas e
geotécnicas adequadas ao uso pretendido, comprovadas por meio de
estudos especificos;

V - uso de &reas que atendam a legisla¢do municipal de Uso e Ocupagéo do
Solo, desde que atendido o disposto no art. 5° e 10 da Resolu¢cdo CONAMA
n°® 237, de 19 de dezembro de 1997, com preferéncia daquelas antropizadas
e com potencial minimo de incorporacdo a zona urbana da sede, distritos ou
povoados e de baixa valoriza¢éo imobiliéria;

VI - uso de areas que garantam a implantacdo de empreendimentos com vida
Gtil superior a 15 anos.

VII — impossibilidade de utilizacdo de &reas consideradas de risco, como as
suscetiveis a erosfes, salvo ap6s a realizacdo de intervencdes técnicas
capazes de garantir a estabilidade do terreno.

VIl - impossibilidade de uso de areas ambientalmente sensiveis e de
vulnerabilidade ambiental, como as sujeitas a inundacdes.

IX - descricAo da populacdo beneficiada e caracterizagdo qualitativa e
guantitativa dos residuos a serem dispostos no aterro;

X - capacidade operacional proposta para o empreendimento

Xl - caracterizacéo do local:

Xl - métodos para a prevenc¢do e minimiza¢éo dos impactos ambientais;

Xl - plano de operagéo, acompanhamento e controle;
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XIV - apresentac@o dos estudos ambientais, incluindo projeto do aterro
proposto, acompanhados de anotac&o de responsabilidade técnica;

XV - apresentacdo de programa de educacdao ambiental participativo, que
priorize a ndo geracao de residuos e estimule a coleta seletiva, baseado nos
principios da reducao, reutilizacéo e reciclagem de residuos sélidos urbanos;
XVI - apresentagdo de projeto de encerramento, recuperagdo e
monitoramento da area degradada pelo(s) antigo(s) lixao (8es) e proposicao
de uso futuro da area, com seu respectivo cronograma de execucao;

XVII - plano de encerramento, recuperacdo, monitoramento e uso futuro
previsto para a area do aterro sanitario a ser licenciado;

XVIII - Apresentacdo de plano de gestdo integrada municipal ou regional de
residuos sdlidos urbanos ou de saneamento basico, quando existente, ou
compromisso de elaboracéo nos termos da Lei Federal no 11.445/2007,
Paragrafo Unico. O 6rgao ambiental competente podera a qualquer tempo,
considerando as caracteristicas locais, incluir novas exigéncias

(BRASIL, 2008)

Com relacéo a vida util, a ABNT NBR 13896 (ABNT, 1997a) recomenda-se no
minimo vida Gtil de 10 (dez) anos. Para aterros de pequeno porte a ABNT NBR 15849
(ABNT, 2010f) define as diretrizes para projeto, implantacdo, operacao, encerramento
e vida util de no minimo de 15 (quinze anos). As referidas normas mencionam que
independentemente do porte do aterro, a localizacdo deve contemplar critérios
hidrogeologico, geoldgico e geotécnico favoraveis a implantagdo e distancia minima
das residéncias de 500m (quinhentos metros).

2.8 Métodos Construtivos dos Aterros Sanitarios

Para a implantacdo de um aterro sanitario faz — se necesséria a avaliacdo de
criteriosa de diversos fatores. Inicialmente, a escolha da area de implantacdo deve
partir da observancia do plano diretor do municipio que ira fornecer informacdes
significativas a respeito do grau de urbanizacdo da cidade, zoneamento da regiéo,
regras para 0 uso e ocupacao do solo em consonancia com os parametros técnicos
das normas e diretrizes nas esferas federal, estadual e municipal para o devido
cumprimento dos dispositivos relativos a legislacdo ambiental. Segundo Kuerten
(2018) variaveis como a topografia local, o tipo de solo e a profundidade do lencol
freatico incidem na selecéo da técnica mais adequada.

Para Silva (2016) na construcdo de aterros sanitarios a analise topografica
constitui aspecto de relevancia devido a influéncia exercida na conformagéo do aterro
e no meétodo de disposicdo dos residuos. A declividade da area de implantacéo de
acordo com a ABNT (2010) deve apresentar indice entre 1% e 30%.
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Na avaliagdo geotécnica do solo de fundagdo, o conhecimento das
caracteristicas de cada camada de subsolo, a profundidade do lencol freatico e a
permeabilidade sdo imprescindiveis para a execucao do empreendimento. Segundo
ABNT (2010) para a aquisicao das informacdes relativas as camadas de subsolo e
profundidade do lencol freatico é necessario a realizacdo de sondagens de simples
reconhecimento com ensaio SPT (Standard Penetration Test). J& para o critério
permeabilidade os ensaios devem ser realizados in situ com a associagdo as
sondagens. Souto e Povinelli (2013) mencionam que a literatura apresenta trés
métodos construtivos denominados: Trincheira, Rampa e Area.

O método da Trincheira é empregado para terrenos que sejam planos ou pouco
inclinados onde o lencol freatico ndo seja raso. (SOUZA, 2015). Dessa maneira a
disposicéo é realizada abaixo do nivel do terreno em valas naturais ou escavadas para
esse fim e consiste no método de aterramento mais comum em aterros de pequeno
porte. O ponto positivo desse método é o fato de poder utilizar o material de escavagao
como material de cobertura de residuos.

No que se refere ao método da Rampa, € recomendado quando o terreno onde
sera implantado o aterro apresenta topografia acidentada ou em terrenos planos onde
0 solo apresenta boas condi¢cbes para a escavacdo e utilizacdo do mesmo como
material para a cobertura. Para Souto e Povinelli (2013) esse método construtivo
permite o0 aproveitamento das encostas para fazer as contencgdes laterais do aterro e
usar o ponto mais baixo para fazer a coleta do lixiviado.

O método da Area compreende a formacdo de camadas de residuos
compactados que se encontram assentadas em uma base impermeabilizada
construida acima da superficie original do terreno. E empregado geralmente em locais
de topografia plana e lencol freatico raso. (CEMPRE, 2000) Os desniveis criados pela
compactacao dos residuos originam uma elevacdo na forma de tronco de piramide
que posteriormente sera coberta com terra e servirh como embasamento para a

disposicao das préximas células.
2.9 Impactos Ambientais Ocasionados pela Disposi¢éo Inadequada de
Residuos Solidos

Segundo a Resolugdo n°® 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA) de 23 de janeiro de 1986, Impacto Ambiental é qualquer alteracao das
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propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia, resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam:

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

Il. as atividades sociais e econdmicas;

lll. a biota;

IV. as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V. a qualidade dos recursos ambientais.

O impacto ambiental pode ser definido como qualquer alterac¢do significativa no
meio ambiente, em um ou mais de seus componentes, provocada pela acao antrépica.
Para Sanchez (2013) trata-se de alteracdo da qualidade ambiental que resulta da
modificagcdo de processos naturais ou sociais provocados por acdo humana. Nesse
sentido, a disposicdo inadequada de residuos assim como, a implantacdo de um
empreendimento com o porte de um aterro sanitario causa diversos impactos desde
a etapa de implantacdo, operacao, encerramento e pés-encerramento.

Na implementacdo de aterro sanitario o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) regula, em nivel nacional o licenciamento desse tipo da atividade através
das resolucdes:

Resolucdo CONAMA 001/1986 — define responsabilidades e critérios para a
Avaliacdo de Impacto Ambiental além das atividades que necessitam do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA), bem como do Relatério de Impacto Ambiental(RIMA)

Resolucdo CONAMA 237/97 - dispbe sobre sistema de Licenciamento
Ambiental, a regulamentacao dos seus aspectos conforme estabelecidos pela Politica
Nacional do Meio Ambiente.

Resolucdo CONAMA 308/2002 — estabelece as diretrizes do Licenciamento
Ambiental de sistemas de disposicéo final dos residuos solidos urbanos gerados em
municipios de pequeno porte.

De acordo com a Resolucdo CONAMA 237/97 o Licenciamento Ambiental tem
o0 propédsito de evitar a ocorréncia de danos ambientais. Assim, o licenciamento
ambiental caracteriza-se como procedimento administrativo utilizado pelo 6rgéo
ambiental competente para licenciar a localizagéo, instalacdo, ampliacdo e operacao
de empreendimentos e atividades que demandam recursos ambientais consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, de alguma maneira, possam

causar degradacdo ambiental.
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Kapusta e Rodriguez (2009) apontam que o licenciamento € composto
principalmente por trés licengas: Licenca Prévia (LP), Licenga de Instalacdo (LI) e

Licenca de Operacao (LO). Os autores conceituam:

[...]JLicenca Prévia (LP):

. Solicitada na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou
atividade, aprovando sua localizacao e concepcéao, atestando a viabilidade
ambiental.

. Quando na implantacao, alteracdo ou ampliacdo do empreendimento.
. Estabelece os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos
nas fases de instalacdo e operacdo, observados os planos municipais,
estaduais ou federais de uso de solo.

. Indispensavel para solicitar financiamentos e incentivos fiscais.

. Aprova a viabilidade ambiental do empreendimento, n&o autorizando
o inicio das obras.

. Prazo de validade ndo superior a 5 (cinco) anos.

. Estabelece condigfes tais que o empreendedor possa prosseguir com

a elaboracéo do projeto.

Licenca Instalacéo (LI):

. Autoriza a instalacdo do empreendimento ou atividade de acordo com
as especificacdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados,
incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes.

. Autoriza o inicio da obra/empreendimento.

. Concedida apds a analise e aprovacdo do projeto executivo e outras
condi¢cdes da LP.

. Prazo de validade ndo superior a 6 (seis) anos.

Licenca de Operacéo (LO):

. Autoriza a operacdo da atividade ou empreendimento, apds a

verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das licengas anteriores,
com as medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para
a operagao.

. E concedida apds vistoria e confirmagdo do funcionamento dos
sistemas de controle ambiental, especificadas nas fases anteriores do
licenciamento (LP e LlI).

. Autoriza o inicio do funcionamento do empreendimento.

. O prazo de validade devera considerar os planos de controle
ambiental e sera de, no minimo, 4 (quatro) anos e, no maximo, 10 (dez) anos.
. Deve ser renovada]...] (KAPUST; RODRIGUEZ, 2009 p. 26-27)

Em resumo, a Licenca Prévia é requerida com a apresentacdo do projeto
basico, com vistas a verificacdo da adequacdo da localizacdo e a viabilidade do
empreendimento, trata-se da realizacdo dos estudos ambientais, levantamentos e
guais as medidas de mitigacdo da atividade que poderdo causar impacto. Na Licenca
de Instalagdo conforme Souto e Povinelli (2013) depois de verificadas a incorporagéo
ao das medidas de mitigac&o e controle estabelecidas na etapa anterior, entre outros
procedimentos que se tornem necessarios a licenga de Instalacdo do empreendimento
€ concedida embasada na definicdo de contrapartidas que sdo estabelecidas entre
poder publico e empresa. Ja a Licenca de Operacao permite que o empreendimento
funcione de fato. Ressalta-se que quando ndo cumpridas as exigéncias estabelecidas

todas as licengas poderao ser cassadas em qualquer espaco temporal.
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2.10 A utilizacdo das geotecnologias

O mapeamento desempenha papel essencial para a analise do ambiente que
nos rodeia fornecendo subsidios para o desenvolvimento de iniUmeras atividades. As
informacdes obtidas do mapeamento nos fornecem produtos cartograficos relevantes
para 0 apoio ao planejamento e 0s processos decisorios referentes a situacdo do
espaco geografico.

Para Coelho et al (2017) a maneira mais usual de se realizar um mapeamento
€ através da topografia convencional que se fundamenta em um levantamento de
medicdes angulares e lineares, realizadas na superficie terrestre, para calculo de
volumes, areas, coordenadas, entre outros. Ja para Lima (2012) a topografia trata da
descricdo do lugar através de um desenho que contenha elementos que possam
pormenorizar as dimensdes do lugar, sua orientacao, localizacdo em relacao ao globo
terrestre, implantacdes que tenham ocorrido no local como estradas, tuneis, casas etc.

Dessa maneira, em sua forma convencional a topografia € realizada através da
presenca fisica de operadores em campo que percorrem o terreno munidos com
equipamentos como a estacéao total e receptores GNSS (GPS) coletando pontos no
terreno, o que na maioria das vezes quando realizada em areas de pouco ou nenhum
acesso torna a sua execugao mais onerosa e demorada.

Nas ultimas décadas a Fotogrametria expandiu consideravelmente e tem sido
incorporada nos levantamentos topograficos com a utilizacdo das aeronaves nao
tripuladas (VANT) denominadas de drones. Segundo Coelho Filho (2007) a
Fotogrametria consiste na ciéncia e tecnologia que utiliza as imagens adquiridas por
sensores para a obtencao de dados e informacéao confidveis da area de estudo. Neste
sentido, no cenario do desenvolvimento das novas tecnologias, o0 termo
geoprocessamento vem sendo muito empregado por profissionais que trabalham com
informacbes  referenciadas  espacialmente da  superficie terrestre. O
geoprocessamento segundo Fitz (2013) € definido como uma tecnologia, ou mesmo
um conjunto de tecnologias que possibilitam a manipulacéo, a analise, a simulacao de
modelagens e a visualizacdo de dados georreferenciados.

Em levantamentos topograficos o uso dos drones integrado ao receptor GNSS
tém-se obtido resultados bem satisfatorios no que diz respeito ao custo econémico,

facilidade operacional, produtividade, preciséo e rigueza de detalhes. Para Prudkin e
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Breunig (2019) essa integracdo permite a obtencdo de imagens georreferenciadas
gue podem ser utilizadas para geracédo de modelos de elevacéo de terrenos.

Uma das vantagens apontadas por Tommaselli (2009) em relacdo ao
mapeamento aerofotogramétrico esta na inexisténcia de contato com o objeto a ser
medido, a aquisicdo de informagfes semanticas e geométricas hos mapeamentos
proporcionados pela rapida aquisicdo, a possibilidade de medi¢des diversas sempre
que desejar.

Segundo Silva (2021) os drones realizam a tomada de imagens com alta
qualidade e resolucéo gerando a preciséo dos dados coletados que podem fornecer
produtos como: nuvem de pontos, modelo digital do terreno, modelo digital de
elevacdo, ortofotomosaico, célculo de volume, de declividade do relevo, entre outros
gue servem como embasamento para planejamentos, monitoramento ambiental e
tomada de decisfes. Dessa maneira, essa tecnologia estad sendo empregada em
segmentos como: topografia, construcao civil, meio ambiente, agricultura, mineracao
e infraestrutura.

No estudo sobre a gestdo dos residuos solidos em Pedro Il, o levantamento
aerofotogramétrico da atual area de descarte complementa a avaliacdo de impactos
fornecendo produtos cartogréaficos da situacéo encontrada no lixao.

2.11 Area de estudo
A pesquisa foi realizada na area urbana do municipio de Pedro Il que de acordo

com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) encontra — se situado
na mesorregido centro norte do estado do Piaui, compondo a microrregido de Campo

maior. A figura 4 apresenta o mapa de localizacdo do municipio de Pedro Il.

Figura 4: Mapa de Localizacdo do Municipio de Pedro II- PI
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Autor: Liliane H. G. Data: 07/12/2019

Fonte: Acervo dos autores
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O municipio posiciona-se numa altitude aproximada de 603 metros com
coordenadas geograficas latitude 04°2529” Sul e longitude de 41°27°32” Oeste. Além
disso, possui uma area de 1.544,565 km2 de extensao territorial e apresenta uma
populacdo estimada em 38742 habitantes com densidade demografica de 24,70
hab/Km? (IBGE, 2020). O seu clima conforme a classificacdo de Koppen (BRASIL,
1976) é Aw caracterizado por baixa latitude, tipico de Savanas tropicais com duas
estacdes bem definidas sendo a estacdo chuvosa nos meses de janeiro a maio e a
seca distribuida nos demais meses do ano. O perfil das atividades produtivas, indicam
que 7,6% correspondem ao setor da agropecuaria, 9,3% da industria e 83,1% dos
servigos (IBGE, 2009). E importante destacar na sua economia a extracéo da pedra

semipreciosa denominada opala, o artesanato e o potencial turistico da regido.

A area de estudo escolhida para realizacdo da pesquisa localiza-se dentro da
zona urbana. De acordo com Sena et al (2020) o vazadouro do municipio de Pedro |l
possui uma area de 8,67 ha e perimetro de 1,26 km e volume total de residuos

coletados estimados entre 3,6 a 10,0 toneladas por dia.
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3 METODOLOGIA

3.1 Procedimentos metodoldgicos

Em relacdo a classificacdo, a pesquisa apresenta um carater descritivo e
exploratério pois, conforme a definicdo dada por Gil (2010), envolve levantamentos
bibliograficos, documentais e coleta de dados. A abordagem da pesquisa, teve carater
quali - quantitativo, visto que, considera o objeto das ciéncias sociais como um

processo complexo, contraditorio, inacabado e em constante transformacao.

A pesquisa realizou-se através de revisdo de literatura, levantamento
fotogréafico, mapeamento aerofotogramétrico com a geracao de produtos cartograficos
utilizando drone associado ao receptor GNSS e incursbes ao campo para a
observacédo direta da area de estudo visando dessa maneira, efetuar o diagnostico
dos impactos ambientais dos residuos soélidos ocasionados na area de disposicao

atual.

Como embasamento para a identificacdo dos potenciais impactos utilizou-se
como método de avaliacdo a Matriz de Impacto de Leopold et al. (1971) que considera
a magnitude e importancia dos impactos identificados. Nesse método o cruzamento
das linhas com as colunas assinalados na matriz representa a interacdo do homem

com o0 meio ambiente.

A matriz qualitativa elaborada conforme Santos (2004) e Sobral et al. (2007)
norteou a construcdo das adaptacbes da matriz utilizada para a identificacdo dos
impactos encontrados na area de estudo. Neste sentido, os parametros qualitativos

foram avaliados em funcédo das caracteristicas:

Frequéncia: é considerada como caracteristica temporal ou dindmica que se
refere a um padréo de ocorréncia que pode ser temporario (T), quando o efeito da
acao executada permanece por um tempo determinado, permanente (Pr), quando,
uma vez executada a agao, os efeitos prevalecem em uma temporalidade conhecida,
ou ciclico (C), quando o efeito € sentido em um determinado espaco de tempo que
apresentam regularidade (ciclo) que podem ser ou ndo constatados em funcéo do

tempo.
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Extenséo: refere-se a caracteristica espacial de alcance do impacto que pode
ser: local (L) quando o efeito da acéo é restrito a prépria area; ou regional (Rg) quando

um efeito se propaga além das imediacdes da area onde ocorre a agao.

Reversibilidade: refere-se ao retorno do fator ou pardmetros ambientais as
condi¢gBes originais, podendo ser caracterizado como: Reversivel (Rv): quando o
efeito causado por uma acdo a um determinado fator ambiental, retorna as suas
condicBes originais; Irreversivel (Ir): quando o efeito causado por uma acdo a um

determinado fator ambiental afetado ndo retorna as condig¢des originais.

Duracdo: refere-se a constancia que o impacto e seus efeitos propagam no
ambiente, podendo ser caracterizado como: Curto prazo (Cp): quando seus efeitos
tém duracdo de até 1 ano; Impacto em médio prazo (Mp): quando decorrida a a¢do os
efeitos tém duracéo de 1 a 10 anos; Impacto em longo prazo (Lp): quando decorrida

a acao os efeitos tém duracao de 10 a 50 anos.

Sentido: refere-se ao valor do impacto que pode ser: positivo (P) ou benéfico:
guando a acdo impactante resulta na melhoria da qualidade de parametro ambiental;
negativo ou adverso: quando a acao impactante resulta em um dano a qualidade de

um fator ou parametro ambiental.

Origem: refere-se a ordem do impacto, que pode ser caracterizado como:
Impacto direto, primario ou de primeira ordem: quando resulta de uma simples relagéo
de causa e efeito; Impacto indireto, secundéario ou de enésima ordem: resulta de uma

reacdo secundaria em relacdo ou é parte integrante de uma cadeia de reacdes.

Grau de impacto: refere-se a mensuracdo da gravidade do impacto no meio
ambiente, que pode ser baixo (B): quando a utiliza¢do dos recursos naturais € diminuto
em relacdo ao esgotamento e a degradacao do meio ambiente; médio (M): quando a
utilizacdo de recursos naturais demanda aclGes imediatas para conter o
comprometimento dos recursos e portanto, tem carater de reversibilidade; alto (A):
gquando a acdo compromete 0S recursos naturais acarretando a escassez dos
mesmos, a degradacao do meio ambiente entre outros. Dessa maneira, com minimas

possibilidades de reversao.

No levantamento aerofotogramétrico o drone utilizado foi o modelo Phantom 4
Pro V2.0 desenvolvido pela fabricante chinesa DJI. Trata-se de um quadricoptero que
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possui sistema de posicionamento GPS (Navegacdo) embarcado com precisao
planimétrica de seis metros e altimétrica de aproximadamente de trinta metros,
sistema de medicéo inercial, camera acoplada RGB com sensor de 20 megapixels
com distancia focal de 8 mm, bateria com autonomia de voo de 30 minutos e de acordo

com o fabricante esse equipamento pode atingir velocidade de até 50km/h.

Em relacéo ao levantamento geodésico foram utilizados dois receptores sendo
um receptor Stonex S8 Plus L1/L2/L2C/L5 capaz de rastrear as constelacdes GPS,
GLONASS, GALILEU E BEIDO como base e outro receptor Promark 220 L1/L2 capaz
de rastrear as constelacdes GPS e GLONASS como rover apresentados na figura 5.
Com a determinacdo dos pontos de controle foi possivel obter uma coordenada
vinculada ao sistema geodésico brasileiro denominado BASE. Em seguida esse ponto
foi rastreado com receptor geodésico durante 4 horas e processado pelo Servi¢o de
Posicionamento Por Ponto Preciso - IBGE. Para a determinacdo das coordenadas dos
pontos foto identificaveis foi utilizada a técnica de pds processamento (PP) com o
tempo de ocupacéao de 10 minutos seguindo o Manual Técnico de Posicionamento do

INCRA 12 edicao, item 2.1.2 — Posicionamento Relativo Estético — Rapido.

Figura 5: Receptor Promark 220 Geodésico coletando Pontos de Apoio/Check

Fonte: Elaborado pelo autor através de foto tomada in loco
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Os softwares utilizados neste trabalho foram: GNSS Solutions, AutoCad,
Trackmaker, Agisoft Photoscan, Google Earth, Dronedeploy, DJI-GO4 e para o
processamento uma workstation com configuracao intel core i7, memaria ram de 16
gb ddr-5, ssd 240 gb, hd interno de 2 tb e placa de video G force gtx- 1060 de 6 gp de
memo©éria. Para a realizacdo do levantamento aerofotogramétrico os procedimentos

metodoldgicos estao descritos no fluxograma da figura 6.

Figura 6: Fluxograma metodolégico
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na etapa 1, no Levantamento de campo sao executados os passos A, Be C.
A. Confeccao dos alvos;

B. Execucdo do Plano de voo;

C. Georreferenciamento dos alvos.

Na etapa 2, processamento digital da imagem, sao realizados os passos D, F,
G H e, explorando as potencialidades das imagens digitais através do uso de técnicas

de Processamento Digital de Imagens.
D. Insergéo e tratamento das imagens;
E. Alinhamento das imagens e pontaria dos alvos;
F. Geragéo da Nuvem Densa de Pontos;

G. Geracado do Modelo Digital de Elevagéo.
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Na etapa 3, elaboracdo e geracdo de produtos cartograficos. Para isto, sendo

realizado o seguinte passo:
H. Geracéo do Modelo Digital de Superficie e de Terreno
|. Geracédo do ortofotomosaico
Na etapa 4, é realizado o Sensoriamento remoto.
J. Sensoriamento
Perfil do terreno
Perfil da superficie
Volume

Aposs concluir o fechamento da poligonal foi dado um off set de 50 metros no
sentido de fora dos limites da &rea de estudo criando assim uma extrapolacéo,
utilizando o software google Earth. Com o software Dronedeploy importamos o arquivo
kml da &rea extrapolada para a criacao dos planos de voo. Foram realizados 02 planos
de voo da mesma area objetivando que as faixas de voo do segundo plano ficassem
posicionadas de forma perpendicular as faixas do primeiro plano de voo. Com esse
procedimento garantimos uma maior sobreposicdo das imagens. Assim, nesse
levantamento utilizamos 80% de sobreposicao longitudinal e 80% de sobreposicao

lateral.

Com os planos de voos determinados nos dirigimos para a area de estudo para
a implantacao de 08 alvos foto-identificaveis de aproximadamente 1 metro quadrado,
sendo 6 pontos de controle que interferem no processamento e 2 pontos de checagem
das precisfes. ApGs a confeccdo dos alvos, realizamos dos dois voos no horario de
aproximadamente meio-dia, horario esse em que as sombras dos objetos séo
minimas. Cada voo teve a duracdo aproximada de 12 minutos a uma altura de 155

metros.

No dia seguinte os pontos foto-identificaveis foram ocupados com receptores
geodésicos de dupla frequéncia e assim determinamos as suas coordenadas

georreferenciadas no software GNSS Solutions.
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Na etapa 2 as imagens e coordenadas georreferenciadas dos pontos foto —
identificaveis foram trabalhadas no software Agisoft Photoscan 1.5.3. Inicialmente
fizemos uma analise da qualidade das imagens e elas apresentaram qualidades
superiores a 80%, caso tivéssemos classificacbes da ordem de 50%, 0Ss v0O0sS
deveriam ser refeitos. Em seguida foi feito o primeiro alinhamento de fotos, preciséo
baixa, que consiste em identificar pontos homadlogos nas imagens e assim de fato
organizar elas para que tenhamos uma visdo da éarea total de estudo.
Sequencialmente, fizemos as pontarias dos pontos foto-identificaveis nas imagens, ou
seja, informar ao programa que os pontos possuem coordenadas georreferenciadas.
Foram feitos novamente o alinhamento das fotos com precisao alta e assim tivemos

maior precisao.

Na etapa 3 geramos a nuvem de pontos densa, modelo digital de elevacao
(DEM) e mosaico de ortofotos. Neste sentido, ortofotomosaico € a juncéo de todas as
imagens, levando em conta as coordenadas geodésicas, pontos homodlogos e
ortorretificacdo das fotos, criando assim uma Gnica imagem com vista perpendicular
de qualquer parte da area levantada. Apés o processamento as imagens obtiveram
as precisdes de 2.18 cm no eixo X, 1.56 no eixo Y, 7.38 no eixo Z. Os erros total
planimétrico de 2.68 cm e erro total planialtimétrico de 7.86 cm, estdo de acordo com
o relatério de processamento gerado através do programa de processamento de

imagens Agisoft photoscan.

Na etapa 4, o software Agisoftphotoscan gerou os produtos: perfil do terreno,
do perimetro, o modelo digital de superficie, modelo digital de terreno e calculo do

volume de residuos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A disposicao dos residuos solidos realizada diretamente sobre o solo em lixdes
e aterros controlados sem medidas protetivas constituem fontes de polui¢cdo e produz
agravos a saude da populacdo e ao meio ambiente. Essa pratica foi proibida e
considerada crime ambiental a partir da Lei de Crimes Ambientais (Lei N° 9.605/98) e
ratificada com a Lei 12.305/10 (Politica Nacional dos Residuos Sélidos — PNRS).

A area onde sao depositados os residuos solidos da cidade de Pedro Il foi
construida na década de 1980 e esté localizada dentro do perimetro urbano, no
entanto esses residuos ndo recebem quaisquer acdes de tratamento ou disposi¢éo
ambientalmente adequada. Desde o inicio de suas atividades o lixdo da Aroeira como
€ denominado recebe materiais de natureza diversa que ficam expostos a céu aberto
e encontram — se dispostos de maneira desordenada e amontoada em inameras

pilhas.

A coleta dos residuos solidos do municipio é realizada por empresa prestadora
de servico que utiliza um caminhdo compactador e outros dois caminhdes com
carroceria aberta. Esse tipo de caminhdo necessita de trabalhadores que usam pas
para fazer o descarregamento dos residuos de forma manual. Embora exista
cronograma para atender os bairros da cidade € comum a pratica de dispersédo dos
residuos feita por alguns moradores fora do dia de coleta e em pontos clandestinos
da cidade.

Atualmente a area de destinacdo apresenta varios problemas advindos da
ingeréncia da administragdo publica municipal de acordo com os itens elencados

abaixo:
v' Cerca danificada;
v' Escavacles desordenadas;
v Falta de uma gestdo de gases e odores;
v Inexisténcia de registro e inspecao dos residuos recebidos;
v Os residuos ndo estdo sendo cobertos com camada de solo;

v Acesso sem controle de animais domésticos e da fauna nativa;
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v" N&o h& pocos de monitoramento da qualidade da dgua subterranea;

v' Possivel contaminacdo solo e lencol freatico livre pelo chorume néao

tratado;
v Pratica de atividade agricola de subsisténcia sobre solo contaminado;
v' Acesso de pessoas da comunidade para coleta de residuos reciclaveis;

v' Disposicdo inadequada para os residuos provenientes de fossas

sépticas;

v" Queima descontrolada dos residuos e combustdo espontanea a céu

aberto;

A visualizacdo desse cendrio em conjunto com a constante dispersao dos
residuos leves como papéis e plasticos pelo vento, além de uma enorme quantidade
de aves presentes no local (principalmente urubus e garcas) séo fatores mencionados
por Leite e Lopes (2000) que acarretam aspecto estético desagradavel promovendo a
desfiguracéo da paisagem e consequentemente um impacto visual negativo.

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

dioxinas e furanos que sao prejudiciais a saude.

A falta de cobertura dos residuos permite a producao de fortes odores que se
intensificam durante o periodo chuvoso, além da proliferacdo de micro e macro
vetores de organismos patogénicos responsaveis pela disseminacdo de doencas
(Costa et al, 2016). Durante as observacdes de campo foi constatada a presenca de
cées, aves, porcos, além de catadores realizando a atividade laborativa de
garimpagem de materiais reciclaveis sem a utilizacdo de equipamentos de protecao
individual e portanto, expostos a odores, a ocorréncia de acidentes com materiais
cortantes e aos mais variados tipos de doencas. A figura 7 ilustra a disposi¢cao dos

residuos no municipio.
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Figura 7: Sentido horario: Em A, vista geral do lixdo; em B, pessoas e animas disputando os
residuos; em C, primeiro plano, residuos sélidos reciclaveis retirados do lixao, visto em segundo plano;
em D, primeiro plano, solo escuro contaminado com residuos organicos, agua / chorume, animais. Em
segundo plano, atividade agricola de subsisténcia sobre solo contaminado

Fonte: acervo do autor

A matriz de interacdo dos impactos ambientais, relacionada ao meio fisico
correspondem as caracteristicas referentes ao solo, relevo, clima, hidrografia entre
outros. No que se refere ao meio biético temos as interacdes relativas a fauna e a flora
e no ambito antropico define-se as a¢des que alteram o meio ambiente e a sociedade

conforme mencionado na (Tabela 5).
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Tabela 5: Matriz de avaliacdo qualitativa dos impactos ambientais nos meios fisico, biético e

antrépico do lixao de Pedro Il — PI

CARACTERISTICAS

IMPACTOS . . . ) Grau de . .
AMBIENTAIS|Frequéncia| Extenséo Duracédo Sentido Impacto Reversibilidade Origem
T Pric/L Rg [Cp |[Mp|Lp|[P[N] B [M]A Rv | Ir D |1
MEIO FISICO
Incremento
dos processos X X X X X X X
erosivos
Compactagdo X X X X X X X
do solo
Corqbustao de X X X X X X X
Residuos
Emisséo de
gases X X X X X X X
de efeito
estufa
Emissdo de X X X X X X X
odores
Contaminacéo x| X X X X X X
do solo
Contaminagédo
do lencol X X X X | X X X
fredtico
MEIO BIOTICO
Stress da fauna X X X X X X X
local
Redugdo da
biodiversidade X X X X X X
Nativa
Reducéo da
Capacidade de
X X
sustentacdo da X| X X X X
flora
Reducéo da
biota X X X X X X X
do solo
MEIO ANTROPICO
Desvalorizagdo | X X X X X X
imobiliaria
Desnudamento X X X X X X X
do solo
Poluicdo visual | X X | X X X X X X
Proliferacdo de X x| x x| x X X X X
Vetores

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

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

Na avaliacdo de impactos realizada no vazadouro a céu aberto de Pedro Il

foram identificados sete impactos negativos presentes no meio fisico, dos quais o

incremento dos processos erosivos, a compactacdo do solo, a combustdo de

residuos, a emissdo de gases de efeito estufa e a possivel contaminacdo do solo e

lencol freéatico sinalizam grau de impacto alto com a maior parte desses impactos
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sendo considerados com frequéncia permanente devido aos seus efeitos perdurarem
no espaco temporal. Segundo Araujo (2015) em sua avaliacdo realizada no lixdo de
Itaporanga — PB as alteracdes no meio fisico incidem na qualidade ambiental do solo,

agua, ar e promovem a degradacdo ambiental.

Pode-se entender que a qualidade da 4gua é condicionada pela alteracdo de
suas caracteristicas atraveés de quaisquer acdes ou interferéncias, sejam naturais ou
provocadas pelo homem produz impacto ambiental. Nesse contexto, convém
mencionar que em consulta aos laudos de analise da potabilidade da agua realizados
pela Secretaria de Saude — 32 Regional de Saude — Piripiri no ano de 2018 em 8 po¢os
e 1 reservatorio publico (chafariz), todos localizados em residéncias proximas a area
de entorno do lixdo apresentaram na analise microbiologica presenca de coliformes
totais, sendo que cinco desses pocos além do reservatrio publico também
apresentaram a presenca de Escherichia coli.

Alves (2016) ao analisar a presenca de substancias no solo do lixdo desativado
no municipio de Olho D’ agua dos Borges — RN concluiu que os solos encontram - se
multicontaminados e que a mobilizacdo de metais pesados atua como fonte difusa de
contaminacdo de bacia hidrografica. Assim, essa pratica de disposicdo facilita o
carreamento de substancias organicas e inorganicas, inclusive metais pesados para
o interior do solo contaminando as aguas subterraneas. Dessa forma, embora nao
tenha sido realizada coleta de 4gua para analise laboratorial de metais pesados, na
atual area de disposicéo foram encontrados varios indicios da presenca de chorume,
liquido de coloracédo escura e odor forte resultante da decomposicéo dos residuos que

apresenta potencial poder de polui¢do, sugerindo assim, uma possivel contaminacao.

No meio bidtico foram listados o stress da fauna local, a reducdo da
biodiversidade nativa, a reducéo da capacidade de sustentacdo da flora e a reducéo
da biota do solo sozinhos ou combinados entre si incidem negativamente nas relagbes
ecoldgicas e desequilibram o ecossistema. A reversibilidade de alguns impactos do
meio bidtico segundo Silva et al. (2012) podem ser adquiridas a partir do isolamento
da area com a consequente eliminacdo da acao impactante para a posterior aplicagéo

dos métodos de restauracao natural.

Com relagdo ao meio antropico observou-se poluicdo visual através da

dispersdo dos residuos mais leves para areas circunvizinhas somado ao aspecto
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visual negativo pela presenca de pilhas de residuos, aves (urubus), vetores de
doencas, a retirada da vegetacdo nativa responsavel pelo desnudamento do solo.
Assim, o conjunto desses impactos evidenciam a desfiguracdo da paisagem e a

consequente desvalorizacao dos imoveis localizados préximos ao lixao.

Ao realizar o levantamento aerofotogramétrico foram obtidos produtos
cartograficos alinhados com o Padrédo de Exatiddo Cartografico — (PEC) classe A na
escala 1: 1000. A tabela 6 objetiva comparar os resultados gerados com os tabelados
pela PEC.

Tabela 6: Comparacdo PEC (Tabulado x Calculado)

PEC — PADRAO DE EXATIDAO CARTOGRAFICO

Tabelado (metros) |Calculado (metros)
Erro
0,27 0,0268
Padrao (E/N)
Erro
0,17 0,0738
Padrao (H)

Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados primarios coletados

A qualidade do dado gerado atende as normas de exatiddo cartografica
estabelecidos no Brasil de acordo com o Decreto 89.817 de 20 de junho 1984. Embora
esse decreto seja utilizado como referéncia, 0 mesmo ndo acompanhou o avanco das

tecnologias digitais.

O mapeamento com drone permite a obtencdo e um maior detalhamento da
superficie do terreno. Rodrigues e Gallardo (2018) no estudo realizado no lixdo de
Maranguape - CE mencionam que a vantagem na utilizacdo desse método esta na
significativa quantidade de pontos 3D gerados com o processamento e juncédo das
fotos que compde o voo da respectiva area. Dessa maneira, é possivel a geracdo de
uma projecao planimétrica e altimétrica de alta preciséo do terreno através de imagens

ortogeorreferenciadas.

A partir das nuvens de pontos (figuras 8, 9, e 10) apresentadas em diferentes
perspectivas foi possivel a obtencdo do Modelo Digital de Eleva¢cdo — MDE embasado

em todas as fei¢cdes (arvores, edificacbes entre outros) contidas sobre a superficie.
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Assim, neste trabalho as feicbes foram obtidas principalmente sobre as pilhas de
residuos.

Figura 8: Nuvem de pontos 1 do Lix&o de Pedro II- Pl

Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados priméarios coletados e o software

Agisoftphotosam.

Figura 9: Nuvem de pontos 2 do Lixdo de Pedro II- PI

Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados priméarios coletados e o software

Agisoftphotosam
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Figura 10: Nuvem de pontos 3 do Lixao de Pedro II- Pl com a representacéo da linha de voo —
tomada de fotos executada

Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados primérios coletados e o software
Agisoftphotosam.

Depois de realizado o processamento das imagens e a etapa da filtragem o
Modelo Digital de Elevacdo - MDE origina formatos como o Modelo Digital de
Superficie — MDS e o Modelo Digital de Terreno - MDT. O modelo digital de superficie
utiliza um perfil da superficie que permite detalhar todos os objetos acima do solo
diferentemente do Modelo Digital de Terreno que fornece os detalhes apenas do
terreno. As figuras (de 11 a 15) apresentam o modelo digital de superficie contendo o
perfil do perimetro do lixdo, perfil da superficie, volume de residuos, perfil dentro da
area do lixdo gerado através do MDT, perfil dentro da area do lixao gerado através do

MDT e representacédo altimétrica do perfil respectivamente.

Figura 11: Modelo Digital de Superficie - MDS

Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados priméarios coletados e o software
Agisoftphotosam
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Figura 12: Perfil da Superficie

B Measure Shape

Unnamed (polygon, 34 vertices)

Planar Profile Volume

Length (m): [993.382

Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados primérios coletados e o software

Agisoftphotosam

Figura 13: Volume dos residuos
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Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados primérios coletados e o software

Agisoftphotosam

A utilizacdo de um drone na quantificacéo do volume das células de deposicao
de residuos auxilia no planejamento da vida Util e na otimizacdo de operacdo dos
aterros dos sanitarios. Conforme Obladen et al (2009) o monitoramento constante do
fluxo de residuos nas células é imprescindivel para a correta gestdo operacional dos
residuos. Outra vantagem que deve ser mencionada € a obtencdo de uma base de
dados de maneira rapida e eficiente sem restricdes quanto ao acesso a determinadas
areas, materiais ou até mesmo situacdes que representem riscos a segurancga e a

saude dos profissionais envolvidos na coleta de dados.
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Figura 14: Modelo Digital de Terreno — MDT

Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados primérios coletados e o software

Agisoftphotosam

A linha do perfil representado na figura 15 representa as diferencas de nivel. E

considerado o comportamento altimétrico do terreno naquela linha especifica.

Figura 15: Perfil dentro da area do lixao gerado através do MDT

Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados primarios coletados e o software
Agisoftphotosam
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Figura 16: Representacao altimétrica do perfil dentro da area do lixao
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Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados priméarios coletados e o software
Agisoftphotosam

Através do MDT foi possivel a geracdo das curvas de nivel que foram
sobrepostas sobre a ortofoto que possibilitam saber em um lixdo ou aterro sanitario o
caminho preferencial de escoamento dos fluidos contaminantes juntamente com a
facilidade da identificacdo visual das feicbes propensas a essa contaminacédo. Esse
método encontra-se representado nas figuras (17 a 19).

Figura 17: Curvas de nivel

Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados priméarios coletados e o software
Agisoftphotosam
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Figura 18: Ortofoto

Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados priméarios coletados e o software

Agisoftphotosam

Figura 19: Ortofoto com sobreposicéo de curvas de nivel
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Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados priméarios coletados e o software

Agisoftphotosam
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Figura 20: Area que os residuos ocupam

Fonte: Elaborado pelo autor através dos dados primérios coletados e o software

Agisoftphotosam

Até agosto 2014 os municipios deveriam ter efetuado o encerramento dos
lixdes. Segundo Araujo (2015) novas prorrogacdes foram concedidas para a
disposicdo adequada dos rejeitos, assim as capitais e municipios de regido
metropolitana terdo até 31 de julho de 2018, as cidades entre 50.000 e 100.000
habitantes até 31 de julho de 2020 e cidades com namero inferior a 50.000 habitantes
até 31 de julho de 2021.

A Lei n® 14.026/2020 estabelece o novo marco do saneamento béasico e
consolida de acordo com o Portal VG residuos (2021) a ampliacdo do prazo de
ajustamento da disposicéo final adequada dos rejeitos. O adiamento do fim dos lixbes
esta condicionado a elaboracdo do plano de gestdo dos residuos solidos e
disponibilizacdo de mecanismos de cobranca pelos servicos de coleta, transporte e
disposicéo final dos residuos solidos urbanos. Segundo o Portal Vg residuos (2021) o

novo marco do saneamento dispde:

| - até 2 de agosto de 2021, para capitais de Estados e Municipios
integrantes de Regido Metropolitana (RM) ou de Regido Integrada de

Desenvolvimento (Ride) de capitais;

Il - até 2 de agosto de 2022, para Municipios com populacdo superior a
100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010, bem como para Municipios cuja
mancha urbana da sede municipal esteja situada a menos de 20 (vinte)

quildmetros da fronteira com paises limitrofes;
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Il - até 2 de agosto de 2023, para Municipios com populacao entre 50.000
(cinquenta mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010; e

IV - até 2 de agosto de 2024, para Municipios com populagéo inferior a

50.000 (cinquenta mil) habitantes no Censo 2010. (Vgresiduos, 2021)

Neste sentido, a referida cidade até o presente ano de 2021 ndo encerrou as
atividades no lixdo. Em audiéncia publica realizada na Camara dos vereadores
apresentou proposta para construcdo do aterro. A figura 21 apresenta mapa de

Localizacdo da area de implantacdo do aterro sanitario e lixao.

Figura 21: - Mapa de Localizacéo da area de implantagdo do aterro sanitério e lixao.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Dessa maneira, é consideravel a importancia ao se escolher uma area para a
construcdo de um aterro sanitario, inter-relacionar os aspectos técnicos com 0s

aspectos sociais e ambientais. A avaliagdo ambiental para a implantagdo desse
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empreendimento deve levar em conta diversos fatores, tais como: a vulnerabilidade
do solo, a proximidade aos centros urbanos, a proximidade de 4guas superficiais, a
profundidade do lencol freatico, feicdes geomorfolégicas associada aos aspectos

hipsométricos, declividade, uso e ocupacéao do solo.

A area destinada a construgdo do aterro sanitario ja foi desapropriada pela
Administracdo Municipal conforme o decreto n® 09/2018 e atualmente tramita no
Tribunal de Justica do Piaui — TJPI acdo para a reversao da desapropriacao proposta
pelo proprietario da &rea. Nessa a¢éo o impetrante alega que o municipio ndo adotou
as cautelas necessarias exigidas por lei para a constru¢éo de um aterro sanitario. De
acordo o exposto na contestacdo o Municipio de Pedro Il viola varios dispositivos

legais a comecar pela sua propria Lei Municipal.

A escolha e desapropriacdo da area de implantacdo do aterro foi executada
sem qualquer estudo prévio de impacto ambiental e esta localizada préxima a entrada
da cidade a uma distancia inferior a dez quildmetros da area urbana, contrariando

assim os artigos 200 e 43, inciso Il da Lei Orgénica Municipal:

Art. 200 -Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico municipal e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

presentes e futuras geracoes.

(..

IV —Exigir na forma de lei, para instalacéo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto

ambiental, a que se dara publicidade;

Art 43:0 poder Publico observara as seguintes diretrizes em relagédo a coleta

de lixo.

(..)

Il — A desativacédo do lixao existente e criagdo de um aterro sanitario localizado
na regido sudeste da cidade, numa distancia nao inferior a 10 (dez) quildmetros, do

centro urbano.
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Embora o 6rgéo estadual Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(SEMAR) tenha a prerrogativa de atuar em carater supletivo, 0 municipio ndo possui
orgao habilitado para a concesséao da licenca ambiental. Além disso, a area escolhida
para a implantacdo do empreendimento esta proxima a nascentes que abastecem a

comunidade Contendas.

Com relacdo aos aspectos geoldgicos a area de construcéo do aterro encontra-
se inserida nos dominios da Bacia Sedimentar do Parnaiba que de acordo com Gomes
(1990 e 2002) registram as unidades estratigraficas Grupo Serra Grande datadas do
Siluriano e Grupo Canindé. Goes et al (1993), mencionam que o Grupo Serra Grande
apresenta arenitos, siltitos, folhelhos, conglomerados e raro diamictitos indivisos,
sobrepostos. O Grupo Canindé por sua vez, é constituido pela Formacao Pimenteiras,

Formacao Cabecas e a Formacao Longa.

Segundo Gomes (2015), a Formacgao Pimenteiras que encontra-se depositada
em ambiente de plataforma dominada por tempestades € representada pelos
folhelhos cinza — escuros e siltitos com cores variadas € essencialmente constituida
por arenitos, a Formacdo Cabecas encontra-se depositada em ambiente periglacial-
flavio-deltaico é em sua esséncia constituida por arenitos, no que diz respeito a
Formacédo Longa, as camadas de folhelhos e siltitos bioturbados presentes em sua
constituicdo, conforme Santos e Carvalho (2009) sé&o considerados registros de um
mar epicontinental com ambiente deposicional que varia de infraneritico a litoraneo.
Encaixados nestas formacbes geoldgicas sedimentares, as rochas magmaéticas
igneas caracterizadas como diabasios, com idade entre 150 e 110 milhdes de anos

correspondem a Formacgdo Sardinha (ALMEIDA et al, 1988 apud Gomes, 2015).

A base geolégica do municipio de Pedro Il conforme estudos da CPRM (2006)
estd inserida na é&rea de reativacdo do Lineamento Transbrasiliano que é
caracterizada pelos eventos tectdnicos ocorridos na bacia sedimentar no periodo
Mesozoico. Segundo Bizzi et (2013) esses eventos propiciaram a ocorréncia de

intrusdo de rochas basicas formando sills de diabasio / basalto.

Para Lima e Guerra (2020), a acomodacgédo das rochas intrusivas entre as
Formacdes geologicas Serra Grande e Pimenteiras contribuiu para criar as condi¢des
hidrotermais para o desenvolvimento do mineral opala. Segundo Gomes (2015) os

arenitos que compode o Grupo Serra Grande e a Formacao Cabecas sdo porosos e
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permeaveis e, portanto, representam os maiores aquiferos da Bacia Sedimentar do
Parnaiba.

Considerando os estudos realizados por Gomes (2015) sobre os aspectos
hidrologicos do Municipio de Pedro Il podemos inferir que a area de implantacao do
aterro sanitario localiza-se dentro da bacia hidrogréfica do Rio Corrente. Esta por sua
vez, é parte integrante da Bacia hidrografica do Rio Longa que consiste em area de
recarga do Aquifero Cabecas. O rio Corrente atravessa a cidade de Pedro Il
constituindo dessa maneira, a principal fonte de abastecimento da cidade. Em seu alto
curso, suas aguas foram represadas em um acude denominado Joana construido a
jusante do nucleo urbano com capacidade de armazenamento de 10.670 m3. J& a
localidade Terra Dura situada a nordeste da cidade abriga a sua nascente geografica
e sua foz se encontra na margem direita do Rio Long4, na zona rural do municipio de
Boa Hora. A sua extensédo é de 162,49 Km e sua bacia ocupa uma area de 1.586,57

Km?.

Ainda conforme Gomes (2015) intervencbes foram realizadas pela
concessionaria estadual de Aguas e Esgotos do Piaui S. A — AGESPISA através da
construcdo de reservatérios para 0 armazenamento e captacdo de agua na década
de 70, perfuracéo de pocos na década de 80 e construcédo do acude Joana em 1996.
Assim, suas principais nascentes sdo: Pirapora, Bananeira e Buritizinho. Para o
estudo aqui realizado, a nascente da Bananeira possui significativa importancia pelo
fato de se localizar na entrada da cidade e estar proxima a hascentes da Comunidade
Contendas. Nesse sentido, a hascente da Bananeira esta nas proximidades do Acude
Joana tendo a montante, a zona urbana da cidade de Pedro Il, a qual foi edificada
sobre os arenitos da Formacdo Cabecas e segundo o0 autor mencionado
anteriormente, essa nascente apresenta grande descaracterizacao e antropizacao de
sua Area de Preservacéo Permanente, com construcdes residenciais a norte e a oeste
e a surgéncia da dgua de captacdo juntamente com 0 seu percurso ocorrendo por
debaixo do calgcamento. A figura 19 apresenta a localizacédo do aterro na Bacia do Rio

Corrente.
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Figura 22: Localizac¢éo do aterro na Bacia Hidrogréafica do Rio Corrente
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Fonte: Elaborado pelo autor

No que se refere a Comunidade Contendas, esta abriga duas nascentes que
abastecem a comunidade e esté situada a 300m do local de implantacdo do aterro.
De acordo com os critérios estabelecidos na ABNT NBR 13896/2007 a distancia
minima dos nucleos populacionais deve ser de 500m, portanto a distancia da
Comunidade Contendas ndo enquadra-se nesse critério. Proximos a essa area, ja
existem dois empreendimentos causadores de impactos como a Estacdo de
Tratamento de Efluentes Publicos e o Matadouro Publico Municipal, além disso, €
considerado pelo Plano Diretor da cidade como area propensa a expansao em curto

prazo.

A protecao do meio ambiente € um dos pilares da Constituicdo Federal de 1988.
Fundamentado no artigo 158 da carta magna, os Estados instituiram que gestores
municipais enquadrados nos requisitos exigidos invistam o ICMS ecolégico nas areas
de meio ambiente e saneamento basico. Essa modalidade de ICMS consiste em uma
distribuicdo de recursos publicos de origem tributaria que contemplam com maior
repasse de receita as cidades que promovem acdes nas areas de meio ambiente e

saneamento.
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As regras séo rigidas para conseguir o ICMS ecolégico. Para que o municipio
seja contemplado € necessario ter leis especificas para o gerenciamento dos residuos
sélidos, educacdo ambiental, reducdo do desmatamento, reducdo do risco de
gueimadas ou conservacao do solo em areas de biodiversidade traduzida na forma
de uma legislacdo ambiental adequada e com um 6rgéo responséavel pela gestédo do
meio ambiente que regulamente de acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente.

No Piaui, a lei foi criada pela deputada estadual Lilian Martins e em 2011 uma
lei federal deixou bem claro as competéncias de cada entidade da federacéo.
Ressalta-se que todas as acdes previstas no ICMS ecoldgico ja obrigam que o0s
municipios as cumpram. A habilitacdo do processo é realizada junto a Secretaria do
Meio Ambiente e ao Tribunal de Contas do Estado — TCE. Os selos estédo
categorizados em A (6 critérios), B (4 critérios) e C (3 critérios) e representam um valor

pecuniario em percentual que o municipio ird receber.

O municipio de Pedro Il no ano de 2019 foi contemplado com o selo ambiental
de categoria C, algo controverso quando consideramos toda a problematica dos
residuos solidos vivenciada por seus habitantes, constatada nessa pesquisa e
repercutida nos mais diversos meios de comunicacao ha varios anos conforme figuras
23, 24 e 25. Nos anos seguintes, 0 municipio perdeu posices no processo de

obtencado do selo ambiental por ndo conseguir cumprir 0 minimo de critérios exigidos.

Figura 23: Incéndio no Lix&o de Pedro Il

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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Figura 24: Incéndio no Lix&o de Pedro Il
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Fonte: Portal Rede 1(2018)

Figura 25: Incéndio no Lix&o de Pedro Il
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Fonte: Tv Clube (2019)

As imagens 23, 24 e 25 evidenciam que as combustdes (espontaneas ou
provocadas) sdo recorrentes e expdem a populacdo a agravos como a exposicao a
fumaca e ao material particulado advindos das combustées que encobrem parte da
cidade promovendo assim, ndo somente a degradacdo ambiental, mas também, a
degradacgdo nos ambitos social e econémico de todos que vivem proximos a essa area

de disposicéo de residuos inadequada.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de drone vinculado as técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto associado ao receptor geodésico proporcionam a geracdo de uma
consideravel quantidade de dados que fornecem subsidios necessarios para o
planejamento de acdes que visam auxiliar a minimizacdo dos impactos da area de

estudo em questéao.

Os resultados obtidos pelo levantamento aerofotogrameétrico realizado por
drone apresentou dados de alta qualidade e precisdo que foram adquiridos de modo
rapido e com baixo custo operacional quando comparado ao levantamento topografico
convencional. Dessa maneira, 0 seu uso demonstrou ser uma promissora ferramenta,

uma metodologia em andlises, auditorias e monitoramentos ambientais.

O diagnostico ambiental realizado através do método avaliativo matricial,
apontou impactos ambientais como o0 incrementdo NOS Processos erosivos,
contaminacéo do solo e do lencol freatico, emissdo de gases do efeito estufa, entre
outros. Evidencia-se que o vazadouro a céu aberto do municipio de Pedro Il apresenta
degradacédo alta e, portanto, representa agravos a salubridade dos parametros

ambientais e consequentemente, a satde publica.

Com relacao aos dois métodos de pesquisa empregados, € importante ressaltar
que o intuito do levantamento aerofotogramétrico € de complementar a analise
matricial realizada através de andlises visuais mais apuradas gerados pelos produtos

cartograficos.

Existe um distanciamento dos gestores publicos municipais em relacao a
obediéncia dos preceitos legais presentes em normas e legislagéo nacional vigente
para a minimizar as acées que degradam o meio ambiente. Esse distanciamento do
gestor municipal foi observado ndo somente pela pesquisa de campo, mas também,
atraves da analise documental contida no processo que tramita no Tribunal de Justica
do Piaui, na planta estrutural de implantacéo do aterro que esta rotulado como aterro
controlado entre outras acdes. Neste sentido, esta pesquisa permitiu constatar que a
presenca do vazadouro a céu aberto evidencia a falta de manejo adequado e politicas

publicas referentes ao gerenciamento dos residuos.
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7

Portanto, € necesséario que o poder publico municipal adote procedimentos
concernentes para a implantacdo de aterro sanitario conforme dispositivos legais
estabelecidos na Politica Nacional dos Residuos Solidos (Lei n°® 12.305/2010), assim
como, medidas mitigadoras para atenuar a magnitude e a abrangéncia dos impactos

ambientais apontados nessa pesquisa.

No ambito da sociedade civil a implantacdo de programas de sensibilizacao
para todos os segmentos em relacdo a adoc¢ao de praticas de consumo sustentaveis,
tratamento e disposi¢cdo adequada de residuos sélidos pode viabilizar a mudanca no

comportamento através da promocao da Educagdo Ambiental.
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O que é lixo? Como o lixo pode afetar o solo, o ar, a agua e a saude da populagdo?
Como lidar com essa problematica da sociedade moderna? De quem é a responsabilidade?
Iremos discutir dividas como essas e outras através desta cartilha, a partir da consulta a
inimeras fontes especializadas no assunto, com a colaboracdo direta de professores e alunos
que se preocupam e compreendem a questdo dos impactos dos residuos sélidos no meio

ambiente.

Com tamanhos impactos ao meio ambiente diretamente gerados pelo lixo humano, a
natureza tem sofrido danos severos em escala global, pois o lixo esta presente nos oceanos
onde percorre milhares de quildometros boiando e afetando a vida marinha, também afetando
os lengdis freaticos que abastecem nossas cidades com agua, todavia resultando também em
agravos a saude humana. Porém, antes mesmo dos residuos gerados pelo lixo chegarem aos
lencdis freaticos eles entram em contato direto com o solo poluindo o mesmo e prejudicando
a agricultura local e o ecossistema, ficando exposto a céu aberto e sofrendo efeitos adversos
como a queima, pode liberar gases nocivos e altamente poluentes, assim, afetando também,
diretamente a saude humana e o ecossistema, local e os que se encontram préximos por conta

do ar ser um meio mais abrangente para espalhar gases nocivos.

Neste sentido, os alunos e professores do grupo Lixdes e a saude em rede, do Instituto
Federal de Educagdo e Ciéncias do Piaui, através da disciplina de Projeto Integrador Ill em
parceria com o Programa de Mestrado Profissional em Andlise e Planejamento Espacial da
mesma instituicdo, elaboraram esta cartilha, com o intuito de orientar e sensibilizar os
estudantes e outros segmentos da sociedade em relacdo a temdtica ambiental , para que
todos saibam como descartar corretamente o lixo que geram, assim tentando reduzir os

impactos que o mesmo gera ao meio ambiente e ao ser humano.
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LIXO, RESIDUOS E REJEITOS. Qual é a
DIFERENCA?

Lixo ¢ definido pela Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT) como
atividades humanas, consideradas
geradores como indteis,
indesejdveis ou  descartaveis”.
Preferimos utilizar a palavra lixo para caracterizar
0s materiais que nao queremos mais e
consideramos sem utilidade, nocivos,

imprestaveis e sem valor econémico.

Residuos ¢ o termo correto

utilizado para designar os materiais,
substancias, bens ou objetos descartados

resultantes das atividades humanas em

sociedade e que podem ser reaproveitados, reutilizados ou | Fonte: https://br.freepik.com/

reciclados. Papéis, plasticos, metais e vidros sdo exemplos de

residuos utilizados como matéria prima em outros processos produtivos na industria.

Rejeito é quando todas as possibilidades de reaproveitamento ou reciclagem foram

esgotadas e quando ndo houver solucdo final para o material ou parte dele. Assim, o rejeito
deve ser encaminhado ao aterro sanitario para ter uma disposicdo final ambientalmente

adequada.
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Existem varias formas para a classificagao dos residuos sélidos:
Natureza fisica: seco ou molhado

Composi¢ao quimica: matéria organica ou inorganica

Fonte geradora:

® Residuos urbanos: sdo residuos origindrios de atividades domésticas em
residéncias urbanas, somados aos residuos provenientes de limpeza publica
urbana.

o Residuos de servigos de salide: sdo gerados em hospitais, clinicas em geral,
laboratérios, farmdcias e outros. A grande diversidade na geragao dos residuos
de servicos de saude resulta em diferentes graus de periculosidade e
patogenicidade. E imprescindivel atencdo especial para a separacdo e o

manuseio desse tipo de residuo.

e Residuos de servigos de transporte: sdo origindrios de portos, aeroportos,
terminais rodoviarios, ferroviarios, alfandegarios entre outros. O fluxo de
pessoas e cargas representa um potencial risco de transmissdao de doengas e
por essa razdo, o setor é regulado por medidas sanitarias principalmente, em
€asos emergenciais que visem a preservacao da saude publica.

® Residuos agricolas: sdo aqueles gerados nas atividades de agropecuaria e
silvicultura. Sdo constituidos por embalagens de adubos, racoes, defensivos
agricolas, restos de colheita, esterco animal entre outros. As embalagens de
agroquimicos apresentam elevada periculosidade.

e Residuos radioativos: sdo materiais resultantes de atividades humanas que
contenham radionuclideos em quantidades superiores de eliminacdo
especificados nas normas da Comissao Nacional de Energia Nuclear- CNEN e
para os quais a reutilizacdo é imprépria ou ndo prevista.

e Residuos da construgao civil: s3o provenientes das atividades de construgdes,
reformas, demolicBes, escavagcdes entre outros. Sdo constituidos por restos de

madeira, concreto, tijolos, telhas, ferragens, metais entre outros.
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E OS RESIDUOS PERIGOSOS?

A NBR10004/2004 aponta ser necessaria a classificagdo dos residuos sdlidos, a
identificacdo do processo ou atividade que lhes deu origem e, também a de seus constituintes.
Portanto, essa norma classifica os residuos da seguinte maneira:

e Residuos Perigosos (Classe I)

o Residuos N3o Perigosos (Classe Il): ndo inertes (classe Il A) e inertes (classe 1l B)

De acordo com a norma técnica NBR10004/2004 os residuos perigosos sdo aqueles
considerados nocivos a saude publica e ao meio ambiente devido as caracteristicas:
inflamabilidade (pegam fogo com facilidade), corrosividade (destroem outros materiais),
reatividade (reagem com outras substancias), toxicidade (sdo venenosos), patogenicidade
(provocam doencas), carcinogenicidade (provocam cancer), teratogenicidade (causam

anomalias) e mutagenicidade (causam mutacdes).

Dentre os exemplos de residuos perigosos estdo as pilhas e baterias em geral,
ldampadas fluorescentes, éleos combustiveis, residuos quimicos, residuos dos servicos de
saude, chumbo, mercurio, prata. Veja abaixo a tabela 1 referente a padronizacdo de cores do
Conselho Nacional do Meio ambiente (CONAMA) - Resolucdo CONAMA n2 275, de 25 de abril
2001

IDENTIFICANDO OS RESIDUOS ATRAVES DAS CORES

AZUL Papel/papeldo
‘ VERMELHO Plastico
‘ VERDE Vidro
AMARELO Metal
- PRETO Madeira
LARANJA Residuos perigosos
BRANCO Residuos ambulatoriais e de servigos de saude
ROXO Residuos radioativos
MARROM Residuos organicos
CINZA Residuos ndo reciclaveis misturados ou contaminados nao
passiveis de separacao.

Fonte: o autor (2021)
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TEMPO DE DECOMPOSICAO DE ALGUNS RESIDUOS

PAPEL De 3 a 6 meses
TECIDO De 6 meses a1l ano
FILTRO DE CIGARRO +de 5 anos
CHICLE 5 anos
ALUMINIO + de 200 anos
MADEIRA PINTADA +de 13 anos
NYLON + de 20 anos
PLASTICO + de 400 anos
VIDRO + de 1000 anos
BORRACHA Tempo indeterminado

Fonte: o autor (2021)

VOCE SAB'A gue a geragao de residuos sélidos no Brasil vem crescendo a cada

ano? Entre os anos de 2010 e 2019, de acordo com a Associa¢do Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica, a geracdo dos residuos aumentou de 67 milhdes para 79 milhdes de
toneladas por ano. Por sua vez, cerca de 41% dessa produgdo de residuos foram parar em
lixbes e aterros controlados. Algo alarmante, pois esses locais ndo possuem medidas de
protecdo que evitem a contaminacdo do solo, agua e ar pelos residuos sélidos dispostos de
forma inadequada e por isso, representam grandes riscos ao meio ambiente e a salde da

populagao.

O QUE E LIXAO?

Sdo locais onde os residuos sélidos sdo descarregados diretamente sobre o solo sem
qualquer separacao ou medida de protecao. Os lixdes causam a contaminacdo do solo e aguas

subterraneas através do chorume produzido pela decomposicao da matéria organica.
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Além disso, causam também a poluicdo do ar devido a geracdo de
gases. Outro fator é a proliferacao de ratos, baratas, moscas, pulgas e outros
vetores de doencas que podem

transmitir doengas.

Fonte: o autor (2021)

O QUE E UM ATERRO CONTROLADO?

O aterro controlado é um estagio intermedidrio entre o lixdo e o aterro sanitario. No

aterro controlado, apesar de serem compactados e cobertos com uma camada de solo ainda
continuam promovendo a contaminagcdo, pois geralmente nesses locais ndao ha

impermeabilizacao do solo.

QUAL E O DESTINO CORRETO DOS RESIDUOS?

Agueles residuos que ndo puderam ser reutilizados e reaproveitados devem ser

encaminhados ao aterro sanitario.

Mas o que é um aterro sanitario?

O aterro sanitario é um local preparado para receber os residuos, pois sua construcao
obedece a varias normas técnicas para que os residuos ali depositados causem o menor

impacto possivel ao meio ambiente.

A base do aterro sanitario é composta por células (ou valas) impermeabilizadas com
camada de argila compactada e manta isolante (geomembrana de polietileno de alta
densidade — PEAD) que impede os liquidos poluentes de contaminar o solo e as aguas

subterraneas. Outra caracteristica de um aterro sanitdrio sdao os sistemas de drenagem de
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gases composto por dutos que captam os gases impedindo que acontecam explosdes e

combustdes espontaneas e sistema de captacdo e tratamento do chorume.

Fonte: https://br.freepik.com/

A POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS (PNRS) — LEI
12.305/10

Existem leis, decretos e resolucdes que buscam solucionar o descarte incorreto dos
residuos sélidos. Entre elas, estdo a Lei n2 12.305/2010 conhecida como Politica Nacional dos
Residuos Solidos que estabelece principios, objetivos e instrumentos, diretrizes, metas e acbes

relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento dos residuos sélidos.
Geramos residuos todos os dias!

Por esse motivo, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos
presente na Politica Nacional dos Residuos Sdélidos prevé acbes para entidades ou pessoas

envolvidas na gestdo dos residuos sélidos.

A reducdo dos residuos, rejeitos e impactos causados a qualidade ambiental e a saude
humana resultante do ciclo de vida dos produtos sdo responsabilidades de fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, do Estado, dos agentes de servicos de limpeza

urbana e manejo dos residuos sdlidos e, também dos cidadaos.
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VOCE SABE O QUE E O CONSUMO SUSTENTAVEL?

O consumo sustentavel é um
conjunto de praticas que visam diminuir
ou minimizar os impactos no meio
ambiente. S3o atitudes positivas que
contribuem para a preservacdo dos
recursos naturais mantendo o equilibrio

do nosso planeta.

Essas praticas estdo relacionadas
a reducdo da poluicdo, incentivo a
reciclagem, eliminacdo do desperdicio

entre outros.

Fonte: https://br.freepik.com/

O tempo todo somos estimulados por propagandas publicitdrias a pensar que
precisamos de mais coisas. Dessa maneira, para produzir mais bens e alimentos retiramos
mais recursos naturais em uma velocidade maior que a capacidade de regenera¢dao da

natureza.

E preciso pensar o que acontece antes do produto chegar até vocé e o que acontece
com ele depois de seu uso, de onde veio e para onde vai. Mesmo depois de serem
descartados, os nossos residuos continuam impactando diretamente o meio ambiente e a

todos que nele vivem.

E necessario repensar e escolher apenas o que realmente vocé for precisar. Pesquisar
e comparar antes de comprar. Além disso, comprar de quem produz com baixo impacto no

ambiente beneficia a sociedade.

Vocé pode também diminuir o consumo de energia comecando pela sua casa através

de acdes como:
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v Desligando as luzes dos cémodos que ndo tém pessoas;

<

Tomando banhos mais rapidos;
v Substituindo lampadas incandescentes e compactas por lampadas eletrénicas
edeled;
v Desligando os aparelhos eletrénicos que ficam em stand by, pois nesse modo
os aparelhos ainda consomem energia;
v Otimizar o uso de alimentos para evitar o desperdicio;
Vv Utilizar os restos do preparo dos alimentos (casca de frutas, legumes, raizes,
folhas e outros) no processo de compostagem e vermicompostagem.
Aideia de geracdo dos residuos sdlidos aliada ao consumo sustentdvel é a de promover
a reflexao dos habitos de consumo da populagdo. Esse é um dos principais elementos para
atingirmos o consumo sustentavel conservando os recursos naturais em quantidade e

qualidade para as futuras geracdes.

Fonte: https://br.freepik.com/

COLETA SELETIVA

E caracterizada pelo recolhimento de materiais passiveis de serem reciclados (usualmente
pldsticos, vidros, papéis, metais), previamente separados de rejeitos e residuos de natureza
organica. E o processo que antecede a reciclagem coleta e pode ser realizada por iniciativa
individual (uma pessoa preocupada com o montante de residuos que gera) ou conjunta

(empresas, condominios, escolas, cidades, bancos, associacGes e outras instituicdes).
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Para que isso ocorra é necessario que haja na cidade um bom sistema de coleta seletiva

e unidades de triagem destes residuos e industrias da reciclagem.

5 Rs: REDUZIR, REUTILIZAR, RECICLAR, RECUSAR E

Fonte: https://br.freepik.com/

REPENSAR

Estas cinco praticas fazem a diferenca indicando os caminhos na luta contra o
desperdicio e resumem os esforcos para minimizar um dos grandes problemas da

modernidade: a significativa quantidade de residuos sélidos.

REDUZIR - indica a necessdria diminuicdo da quantidade dos materiais e bens que
produzimos e, também dos recursos que consumimos. Para isso, devemos comprar somente

0 necessario e optar por produtos mais durdveis em vez dos descartaveis.

REUTILIZAR - significa utilizar o produto mais de uma vez, criando possibilidades para
usar o que vocé ndo precisa mais. Por exemplo, garrafas de vidro, latas ou depdsitos de
plasticos podem ser utilizados para fins como plantar, fazer regadores, fazer artesanato e
confeccionar instrumentos musicais como tambores e chocalhos. Isso vai depender da sua

imaginacao!

RECICLAR - consiste em transformar de modo artesanal ou industrial um
material descartado em outro. Isso pode acontecer através da modificacdo das

caracteristicas fisicas e/ou quimicas do material visando diminuir o consumo de
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matéria-prima extraida da natureza. Dessa maneira, esse residuo poderd retornar a

cadeia produtiva, gerando emprego, renda e novos materiais.

RECUSAR — consiste em ndo comprar os produtos que prejudicam o meio ambiente e

a saude.

REPENSAR - significa refletir sobre os nossos habitos de consumo e adotar praticas

sustentaveis.

E a transformacdo dos materiais descartados. Através do beneficiamento, esses
materiais poderdo ser utilizados como matéria-prima em algum processo produtivo. A
expressdo vem do inglés recycle (re = repetir; cycle = ciclo). E uma atividade na maior parte
dos casos, industrial por utilizar tecnologias apropriadas para transformar estes materiais ja

usados em outros produtos, que podem ser comercializados.

A reciclagem pode acontecer na fase direta, ou seja, durante o processo produtivo, ou
na fase indireta, pds — consumo depois de serem descartados como residuos pelos seus

usuarios.

v Reducdo da polui¢do causada pelo lixo;
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v Reducdo de vetores de doencas;

v/ Reducdo da contaminag¢do do solo pelo
chorume;

v/ Maior vida util dos aterros sanitarios;

v Economia de: recursos naturais, matéria
prima, agua, energia;

v Gera renda para pessoas que

sobrevivem com o material reciclado.

Fonte: https://br.freepik.com/

COMPOSTAGEM, O QUE E? COMO E FEITA?

E um método de reciclagem de residuo organico que transforma a matéria organica,
pela agao de microrganismos, para o uso na agricultura, jardins e plantas. Os materiais que
podem ser utilizados para tal processo sdo: restos e cascas de alimentos, podas de arvores,

materiais vindos de refeitérios, feiras e supermercados.

Para que seja feito o processo precisa-se de dois ingredientes: o nitrogénio que estao
presentes nos restos de alimento e o carbono advindo das podas das arvores. Assim, estes
residuos sao triturados e colocados em um local chamado de baia ou leira, I3 permanecem
por cerca de 60 dias, nesse periodo o material é revirado para que haja contato frequente com
0 oxigénio ja que tal processo é aerébico, dependente de oxigénio. Ao final do processo o
material composto é peneirado para que fique em forma de graos e possa ser comercializado

para a agricultura ou para o consumidor.

SAUDE DO SOLO

Vocé sabe a importancia do solo?

O solo tem como uma das principais funcGes o plantio, sem isso ndo teriamos o que
comer em nossas mesas todos os dias, porém com o atual avang¢o das grandes cidades é

gerado muito lixo, que é descartado de forma errada e em locais inadequados, assim
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contaminando o solo e por muitas vezes impedindo a vida naquele determinado local. Como

é definida a qualidade do solo?

Para ser definida a
qualidade do solo sdo
utilizados meios como
indicadores, que sdao formas
de medir ou refletir
determinadas condicdes

ambientais, podendo ser,

fisicos, quimicos e bioldgicos,

a exemplo de biolégu:os Fonte: h'[tpSZ//bI’.freepik.Com/

temos os bioindicadores que s3ao os microrganismos, tais bioindicadores podem ser utilizados
para o biomonitoramento da qualidade do solo. Tais microrganismos tém a capacidade de
responder mais rdpido as mudancgas que ocorrem no solo, tal caracteristica se destaca dos

indicadores fisicos e quimicos.

A poluig¢ao do solo pode refletir em danos irreversiveis para a natureza, que possui uma
resposta lenta para os processos de reestruturagao e equilibrio, quanto a nés seres humanos
gue possuimos uma estrutura fragil, sendo que somos o principal causador da poluicdo do

solo seja ela urbana ou rural.

Em areas urbanas o principal obstaculo a ser superado é a grande quantidade de lixo
gue é despejada de forma inadequada, residuos domésticos, hospitalares, industriais e dentre
outras varias substancias poluentes como, petrdleo e chumbo, além dos dejetos ficarem

acumulados eles podem interferir diretamente e de forma agressiva no ecossistema local.

QUALIDADE DA AGUA

Afinal, o que é isso?

Vocé ja parou para pensar um pouco sobre a qualidade da agua que vocé utiliza para
tomar banho, lavar loucas, escovar os dentes e até mesmo para beber? E se ja pensou, chegou

a se perguntar: como essa qualidade é medida no Brasil?
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Pois bem, primeiramente, saiba que o IQA (indice de Qualidade das Aguas) é o
principal indicador qualitativo utilizado no nosso pais e foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar se a dgua estd adequada para consumo, apds passar pelo tratamento adequado. Além
disso, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) é uma autarquia federal,
vinculada ao Ministério do Desenvolvimento Regional, responsdvel pela gestdao dos recursos

hidricos brasileiros, anteriormente chamada de “Agéncia Nacional de Aguas”.

Agora vocé ja sabe que o IQA é o método utilizado pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) para analisar a agua que utilizamos, mas, deve estar se perguntando: Como eles avaliam

isso? E quais critérios sao utilizados nessas avaliagdes?

O resultado para classificacdo da qualidade é obtido através do célculo de seguintes
parametros: residuo total, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, PH,

temperatura da dgua, nitrogénio total, turbidez, coliformes termotolerantes e fésforo total.

Através de todos esses dados, a avaliacdo acontece por meio da interpretacdo dos
resultados que serdo responsaveis por definir de que maneira os recursos hidricos serdao
utilizados. Por exemplo, se ao final das andlises a dgua for considerada de boa qualidade, sera
destinada para o consumo publico. Ao contrario, ao ser classificada como de “ma qualidade”
e tornando-se inapropriada para o consumo, essa mesma agua sera utilizada para outros fins

como geragdo de energia, navegacdo, entre outros.

Certo, compreendemos como é o processo de classificagdo da qualidade dos recursos
hidricos. Agora, vamos falar um pouco dos fatores que contribuem para ma qualidade da

agua:

Oriundos da industria e agricultura, a poluicdo e a auséncia de um tratamento de
esgoto adequado, sdo os principais fatores que ameacam a qualidade da 4gua no Brasil.
Segundo levantamento da ONG SOS Mata Atlantica, a agua é ruim ou péssima em 40% dos 96
rios, corregos e lagos avaliados em sete estados brasileiros. A pesquisa, divulgada por ocasido

do Dia Mundial da Agua (22/03), mostra que a situacdo é preocupante no bioma da Mata
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Atlantica, principalmente em dreas urbanizadas. A seguir, vejamos a declaracdo de Maurrem

Vieira, especialista em recursos hidricos da ANA:

“A qualidade da dgua hoje é insuficientemente monitorada. Ndo temos um retrato do
pais. Sdo vdrias as entidades de gestGo da dgua, publicas e privadas, em dmbito federal,
estadual e municipal. Estamos nos adaptando a essa imensa fragmentagdo do sistema

brasileiro”

De acordo com a especialista em recursos hidricos da ANA, Renata Bley, as tendéncias
de melhoria identificadas vém dos resultados, e principalmente dos investimentos em coleta

e tratamento de esgoto nas regides metropolitanas, mesmo com poucos dados disponiveis.

Além disso, especialistas sdo unanimes em afirmar que o maior problema da qualidade
da 4gua no pais é a falta de tratamento de esgoto. Apenas 37,5% do esgoto gerado no Brasil
é tratado, segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, e a coleta é

realizada para apenas 48,1% da populacao.

Para piorar ainda mais a situa¢do, o Brasil ficou classificado em 112° lugar no mundo
em termos de evolucdo e cobertura de saneamento (segundo o estudo do Instituto Trata Brasil

e do Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel).
“Ndo tem como piorar...ou tem?”

Com todas essas informacgdes, é meio dificil acreditar que poderia ficar pior, ndo é

mesmo? Entretanto, sinto em afirmar caro leitor, que pode piorar e muito! Vamos aos fatos:

O Brasil ndo sé esta atrasado na evolug¢ao das medidas de saneamento basico, como
também é um dos principais produtores de lixo do mundo, estando em 4° lugar desde o ano
de 2019, ficando atras apenas dos Estados Unidos, China e india. Mas, tendo em vista que por
semana, os brasileiros produzem 1,52 milhdo de toneladas, nao seria surpresa se atualmente
estivéssemos subindo no ranking. Apenas em 2010, foram gerados 66,69 milhdes de toneladas
de residuos sdlidos urbanos. J& em 2019, o descarte aumentou para 79,06 milhdes de

toneladas (com o aumento de 18,6%).

“Certo, mas, como todo esse lixo pode afetar na qualidade da agua?”
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O acumulo de residuos inapropriados no solo, compromete a qualidade dos recursos

hidricos (superficiais e subterraneos) e da mesma forma, a d4gua das bacias hidrograficas.
A contaminacao da dgua acontece da seguinte forma:

e A matéria organica depositada no lixdo, durante seu processo de decomposicao,
libera um liquido, conhecido como chorume, que possui contaminantes quimicos que se

somam a presenca de metais pesados (pilhas, baterias, lampadas e outros residuos);

e Esse liquido infiltra-se no solo, que ndo passou por nenhum tipo de tratamento de
impermeabilizagdo, atingindo o lengol freatico e, também os reservatérios de agua superficial
proximo ao lixdo (rio, agudes) que também sao contaminados pelo escoamento superficial das

aguas no periodo chuvoso

Como meios de contaminagdo do solo que resultam na contaminagdo dos lengdis

freaticos, podemos citar:

e O descarte inadequado de objetos
eletronicos;

e Combustiveis;

e Fertilizantes para plantagao;

e Lixo hospitalar;

e Materiais de limpeza.

E entdo, agora que vocé sabe quais

consequéncias a contaminacdo do solo pode | Fonte: o autor (2021)

ocasionar na agua. Vocé entende como isso afeta diretamente todos nds, ndo é? Ja que
dificulta ainda mais, a oferta de agua potdvel a populacdo, pois, quando acontece essa
contaminacgdo, o processo de recuperacao do espaco contaminado é complicado e possui

altos custos, o que impossibilita que pequenos estados e cidades possam custear essa a¢ao.

Imagine sé como é complicado recuperar os recursos naturais finitos que ja estdo
comprometidos por conta dos maus habitos dos seres humanos. Nao seria mais facil evitar o
acumulo de lixo em locais inapropriados e procurar meios de descarte mais seguros para o

meio ambiente?
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Vocé sabia que o lixo que depositamos
podem causar muitos problemas a
qualidade do ar?

https://avatarmaker.com/
O lixo que depositamos de maneiras inadequada pode

estimular problemas como a emissdao de gases, por meio das
queimas de residuos, acimulo de materiais organicos em
aterros sanitdrios, pela mudanca de composicdo quimica,
liberagdo de gases toxico, como dioxinas, metano entre outros,
acabam poluindo a atmosfera e prejudicando o ambiente com
mudancas de temperatura e a destruicao da camada de ozbnio,
além de afetar nossa saude, gerando algumas contaminacgdes,

problemas respiratérios e muitas outras doengas graves

Vocé sabia que quando queimamos
residuos a céu aberto geramos uma das
principais fontes de poluigio do ar?

A queima do lixo a céu aberto se torna bastante comum quando
a populacdo ndo conta com o auxilio do conhecimento e

alternativas de programas de coleta, dessa forma a populacao

procura uma jeito de desaparecer com o lixo e acaba sendo mais

https://avatarmaker.com/ facil a queima dos residuos, provocando mau cheiro, polui¢do ao

ar, doencas a populacdo, problemas ao efeito estufa, ao meio

ambiente em geral, por ser uma fumaca téxica, além de ser
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desperdicio de matérias que poderiam ser reutilizados, podendo

ser decompostas ou recicladas.

EFEITO ESTUFA:

Um dos principais impactos ambientais, é a
emissao de gases de efeito estufa, contribuindo para a
polui¢dao do ar. O acumulo de gases na atmosfera dificulta
o escape do calor da superficie terrestre em diregdo ao
espaco. Com isso, o calor fica retido no céu, aumentando

a temperatura do planeta, resumindo, fendmeno natural

causado pela presenca de gases de efeito estufa na

atmosfera, que mantém o planeta Terra aquecido. Fonte: https://br.freepik.com/

A polui¢ao do ar causada pela emissao de gases também altera o clima, sabia?

O acumulo de gases tem provocado aquecimento ao
nosso planeta, assim ocasionando as mudangas climaticas. Com
o resultado das polui¢des, como no caso de emissao de gases de
residuos em decomposicao a céu aberto tem se a alteracdes de
clima, ou melhor o aumento de temperatura, como consequéncia
variacdes bruscas de temperatura e aumento de fenémenos
climaticos como furacdes, tempestades, inundacdes e estiagens.

E a destruicdo da camada de oz6nio?

A camada de ozb6nio é uma camada de gas
existente na estratosfera, que funciona como um filtro que
protege a Terra da radiagdo ultravioleta emitida pelo sol. As

emissOes de algumas substancias, como dioxinas, metano entre

outros, podem deteriorar a camada de ozbnio, gerando

Fonte: problemas como cancer de pele e doencas oculares, como a
https://avatarmer.com/

catarata.
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Mas o que podemos fazer para reduzir a
poluicao do ar?

R

« Nao queimar lixos domésticos;

% Incentivar o desenvolvimento de coletas de residuos perigosos e
especiais;

«% Ajudar na coleta de residuos de solidos urbanos;

% Sistemas de tratamento de residuos organicos;

« Elaborar e implementar o Plano Municipal de Gerenciamento de

Residuos Sélidos.

Fonte: https://avatarmaker.com/

O que sao incineradores?

A queima se torna necessaria quando existem meios como os incineradores, um
processo que consiste no uso de fornos em temperatura ideal (9002 a 12509) no tratamento
da emissdo atmosférica liberada da combustdo dos residuos, porém possuem alto poder de
poluicdo, pois geram enormes quantidades de gases poluentes que pioram ainda mais o
efeito estufa do planeta Terra. Mas é necessdrio a queima de lixos com bactérias e virus,
para nao contaminar outras pessoas.

N3ao vamos esquecer do Smog, a poluicdo do ar,
sobretudo em dreas urbanas, por ozonio troposférico e outros
compostos originados por reagbes fotoquimicas, reagdes
guimicas causadas pela luz solar. O efeito visivel disto é uma

camada roxa acinzentada na atmosfera.

A SAUDE PUBLICA

Fonte: https://avatarmaker.com/

A SAUDE E A POLUICAO JUNTAS, NAO COMBINAM...

Se vocé chegou até aqui, ja deve ter nocdo do quanto o lixo que é produzido
diariamente pelo ser humano e jogado todos os dias no planeta é um risco muito sério para

todos os seres vivos e o planeta, ndo é mesmo?
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E quando eles sao depositados nos lixdes a céu aberto e terrenos baldios acabam

produzindo muitas bactérias e fungos.

E além de atrair baratas, ratos, moscas, mosquitos. Esses animais podem transmitir
doencas sérias, como dengue, célera, disenteria, peste bubbnica e leishmaniose, dentre

outros.
DENGUE

E uma infec¢do causada por um virus que ocorre principalmente em dreas tropicais e
subtropicais do mundo, inclusive no Brasil. As epidemias geralmente ocorrem no verao,
durante ou imediatamente apds periodos chuvosos, quando os hdabitos e o clima oferecem

condicBes étimas para a proliferacdo de seu mosquito transmissor, o Aedes aegypti.
COLERA

A célera é causada por uma infeccdo no intestino provocada pela bactéria vibrio
cholerae. A bactéria faz com que as células que revestem o intestino produzem uma grande
quantidade de fluidos que causam diarreia e vomitos. A infeccdo se espalha quando ha
ingestdo de alimentos ou dgua contaminada com fezes ou vémito de uma pessoa infectada

com a doenga.
PESTE BUBONICA

A peste bubdnica é uma doenca infectocontagiosa, provocada pela bactéria Yersinia
pestis, que é transmitida ao homem pela pulga através do rato-preto. A manifestacdo clinica

mais comum é a linfadenite febril aguda, chamada de peste bubonica.
LEISHMANIOSE

A Leishmaniose é um tipo de doenca infecciosa causada por um protozoario do género
leishmania, considerado um parasita. Sua transmissdo se da por meio da picada do mosquito-
palha e essa condicdo é considerada majoritariamente tropical, sendo mais comum em paises

de clima quente e Umido, como certas regidoes do Brasil.
LEPTOSPIROSE

A leptospirose é uma doenca infecciosa causada por uma bactéria chamada Leptospira

presente na urina de ratos e outros animais, transmitida ao homem principalmente nas
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enchentes. Bovinos, suinos e cdes também podem adoecer e transmitir a leptospirose ao

homem.
HANTAVIROSE

A Hantavirose é uma doenca rara, que é causada por uma infec¢cdo do Hantavirus, um
género de virus com varios subtipos, sendo que todos sdo capazes de causar a hantavirose. A
transmissdao acontece através de roedores. O virus se aloja no organismo de ratos, por
exemplo, e é transmitido para o ambiente por meio de sua urina e de suas fezes. Caso o ser
humano inale os odores desses materiais ou sua pele entre em contato direto com essas

substancias, ele pode desenvolver a hantavirose.
TOXOPLASMOSE

A Toxoplasmose é uma infec¢do muito comum, causada pelo protozoario Toxoplasma
gondii e apresenta quadro clinico variado, desde infec¢do assintomatica a manifestagoes
sistémicas extremamente graves. As principais vias de transmissdo sdo a oral e a congénita. A
via oral consiste na ingestao de alimentos crus ou mal higienizados como a carne crua, mal
cozida ou contaminada que ndo teve o processamento térmico adequado. A congénita
consiste na transmissdo da doenca adquirida pela mae, durante a gestacdo, ao feto, via

transplacentaria.
TENIASE

A teniase é uma infeccdo causada pelo verme adulto de Taenia sp., popularmente
conhecido como solitaria, no intestino delgado, podendo dificultar a absor¢ao dos nutrientes
dos alimentos e provocar sintomas como enjoos, diarreia, perda de peso ou dor abdominal,

por exemplo.

Pois bem... O chorume ¢é liquido mal - cheiroso que é produzido a partir da
decomposicao do lixo acumulado. Esse liquido é considerado dez vezes mais poluente que um
esgoto, pois além de conter matéria organica apodrecida, ele tem substancias quimicas e
metais muito téxicos. O chorume contamina o solo e pode chegar aos lengdis freaticos, uma

espécie de rios subterraneos que existem por toda a Terra e que jogam sua agua nos mares,
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lagos, mangues e rios, e quanto mais ele se espalha, mais vai poluindo e consequentemente

levando patdgenos para locais ainda mais “distantes” dos lixdes.

Vamos consolidar o que vocé aprendeu resolvendo as palavras cruzadas?

Fonte: www.kurupira.net

01) Processo feito a partir de indicadores bioldgicos.

02) Reservatério de agua subterraneo proveniente da chuva, que se infiltra no solo por meio de
rachaduras.

03) Liquido mal-cheiroso que é produzido a partir da decomposi¢do do lixo acumulado.
04) Procedimento aerdbico, precisa de material organico para ser feito.

05) Uma doenga infecciosa causada por uma bactéria chamada leptospira presente na urina de ratos
e outros animais, transmitida ao homem principalmente nas enchentes.

06) Conjunto de servicos que contribui com a salde, a educagdo, o meio ambiente e a economia (ex:
abastecimento de 4dgua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana.)

07) Fornos em temperatura ideal para tratamento da emissdo atmosférica liberada da combustéo de
residuos.

08) Poluicdo do ar que visivelmente tem uma camada roxa acinzentada na atmosfera.
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