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RESUMO

Os lixdes sdo formas inadequadas de disposicao de lixo e trazem grandes impactos
ao meio ambiente, dentre 0os possiveis impactos ambientais causados pelos lixdes
estdo, a degradacdo da paisagem natural; contaminagcdo das aguas superficiais e
subterraneas; contaminacéo do solo; depreciacédo da qualidade do solo. O presente
trabalho tem como objetivo analisar os impactos ambientais causados pelo lixao
desativado da cidade de Delmiro Gouveia. Esse estudo foi feito comparando duas
amostras de solo, uma amostra foi a do solo onde esté localizado o lixdo desativado
e a outro amostra foi retirada de uma area nas proximidades do lixdo, porem nunca
foi disposto lixo nessa area. Com essa analise foi possivel identificar que os residuos
descartados no lixdo de Delmiro Gouveia provocaram mudangas nas caracteristicas
quimicas e fisicas dos solos, além de identificar na andlise das amostras a presenca
de materiais pesados, como o cadmio que representa risco a saude humana. Os
impactos que os lixdes causam ao solo, aos lencois freaticos, a agua e ao ar sao
danos irreversiveis ao meio ambiente, pois o acumulo de substancias téxicas ao
escorrerem para os rios e lagos podem modificar todo ecossistema. Diante dos
resultados obtidos se faz necessario a recuperacao ou remediacdo dessa area, para
minimizar os impactos. A metodologia usada nesse trabalho contribuiu para
diagnosticar e avaliar os impactos causados ao solo e suas possiveis alteracfes, entre

outros danos causados pelo lixao desativado na cidade de Delmiro Gouveia - AL.

Palavras-chave: Lix6es a céu aberto, Residuo solidos, Impactos.



ABSTRACT

Dumps are inadequate forms of waste disposal and have great impacts on the
environment. Among the possible environmental impacts caused by dumps are the
degradation of the natural landscape; contamination of surface and groundwater;
ground contamination; depreciation of soil quality. This work aims to analyze the
environmental impacts caused by the deactivated dump in the city of Delmiro Gouveia.
This study was done comparing two soil samples, one sample was the soil where the
deactivated dump is located and the other sample was taken from an area close to the
dump, but garbage was never disposed of in that area. With this analysis it was
possible to identify that the waste discarded in the dump of Delmiro Gouveia caused
changes in the chemical and physical characteristics of the soil, in addition to
identifying in the analysis of the samples the presence of heavy materials, such as
cadmium that represents a risk to human health. The impacts that landfills cause to
the soil, groundwater, water and air are irreversible damage to the environment, since
the accumulation of toxic substances when they run into rivers and lakes can modify
the entire ecosystem. In view of the results obtained, it is necessary to recover or
remedy this area, to minimize impacts. The methodology used in this work contributed
to diagnose and evaluate the impacts caused to the soil and its possible alterations,
among other damages caused by the deactivated dump in the city of Delmiro Gouveia
- AL.

Keywords: Open pit dumps, Solid waste, Impacts.
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1 INTRODUCAO

O crescimento desordenado da cidade, encadeia véarios problemas, como 0s
lixdbes que comecam a crescer, também, de forma desordenada, devido ao aumento
de consumo por parte da populacdo, que consequentemente acaba gerando mais lixo,
que por sua vez, precisa ser descartado de forma ordenada, mas ndo havendo
planejamento de descarte correto dos residuos solidos gerados pela sociedade,
contribuindo com o surgimento de mais lixdes clandestinos, criados aleatoriamente
pela populagéo ou pela gestdo municipal.

Os residuos sdlidos lancados a céu aberto acarretam grandes problemas de
saude publica e impactam diretamente o meio ambiente. Pois com o acumulo de lixo,
comeca a proliferacdo de insetos causadores de doencas, gera mau odor, poluem o
ar, prejudicam a estética do local e atraem animais que se alimentam do residuo. Ao
ocorrer a decomposicdo da matéria organica, que se transforma no chorume, um
liquido toxico altamente poluidor, consequentemente esse liquido escorre pela
superficie do solo, causando sua poluicdo e que pode comprometer 0S recursos
hidricos, quando esse atinge um corpo d'agua, cérrego ou riacho e ao se infiltrar e
percolar pelas camadas do subsolo, pode atingir as aguas subterraneas.

Diante desse contexto esse trabalho tem como finalidade analisar os impactos
causados pelo lixdo desativado da cidade de Delmiro Gouveia — AL, para tal finalidade
foi feito estudos do solo da area do lixdo desativado e de uma outra area préoxima a
area do lixdo com caracteristicas semelhantes, mas que nunca obteve disposicéo de
lixo, denominada area adjacente. Apés o estudo foi feito uma comparacao entre as
duas éareas, analisando o quanto o lixdo desativado impactou a area enquanto ativo e
0 quanto esta impactando depois de sua desativacao.

O lixao desativado fica localizado na zona rural da cidade de Delmiro Gouveia,
proximo ao distrito Alto dos Coelhos, no Estado de Alagoas.

Segundo Fernandes (2016), a deposic¢éao irregular de residuos sélidos € um dos
maiores geradores de impactos ambientais, contribuindo com o cenario de
degradacédo ambiental. Atualmente existem trés métodos basicos para disposicao final
dos residuos, os quais s&o: lixao; aterro controlado e aterro sanitario. Todavia apenas
a Ultima opc¢éo é ambientalmente aceitavel.

Segundo o Plano Nacional de Residuos Solidos (2011), a lei 12.305/2010
institui no Art. 1° a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestéo
integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as
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responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos
aplicaveis.

Alei 12.305/2010 define seu art. 42 que a Politica Nacional de Residuos Sélidos
reine o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes
adotados pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime de cooperacdo com
Estados, Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestao integrada e
ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos (PLANALTO,
2010).

O Plano Estadual de Residuos Sdlidos (PERS) é um instrumento da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) e constitui o planejamento estadual para a
elaboracdo de acles relacionadas ao setor de residuos soélidos, sendo uma condi¢éo
para os estados terem acesso aos recursos da Unido, ou por ela controlados,
destinados a empreendimentos e servi¢os relacionados a gestéo de residuos sélidos,
ou para serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais
de crédito ou fomento para tal finalidade (RESIDUO SOLIDOS ALAGOAS, 2010).

Diante das circunstancias relacionadas as areas para destina¢gfes de lixos,
inclusive as areas de lixdes desativado, se faz necesséario o cumprimento da lei, seguir
todas as diretrizes e as principais acdes que devem ser tomadas para que o problema
seja resolvido, buscando esse correto gerenciamento e disposicao final dos residuos,
com a integracdo da comunidade e do poder publico.

1.1 OBJETIVOS GERAIS

Analisar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo da area do lixao
desativado da cidade de Delmiro Gouveia-AL.

1.2 ESPECIFICOS

a) ldentificar os ions metalicos na camada de lixo e no perfil do solo, até a
profundidade permitida por cada perfil.

b) Verificar a lixiviagdo de ions metalicos, no perfil do solo, até a profundidade
permitida por cada perfil do solo.

c) Avaliar a barreira que a granulometria do solo apresenta para que 0s ions
metalicos ndo percolarem pelas camadas do perfil do solo.

d) Comparar a composi¢cado e anomalias quimicas presentes no solo em areas
do lixdo desativado com a composi¢cdo em area adjacente, juntamente com valores
orientadores de contaminacgéo para solos.
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2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em maio de 2019, na area do lixdo desativado do
municipio de Delmiro Gouveia no Estado de Alagoas, a area onde era localizado o
antigo lixao fica a 8.4 km do centro da cidade, situada no acesso ao distrito Alto dos
Coelhos, na zona rural do municipio. O local possui as seguintes coordenadas
geograficas: 9°22'54.21”S e 37°56'26.57"W e altitude de 242 metros, com clima ABh'
de Koppen, sendo abril-junho o periodo das chuvas, com precipitacdo média anual
em torno de 500 mm, com distribuicdo bastante irregular (com elevadas intensidades)
e a temperatura média anual diaria em torno de 25-38° C e noturna variando de 18-
28° C (IBGE 2018).

Figura 1 - Localiza¢&o do Municipio de Delmiro Gouveia - AL
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Figura 2 - Localizac&o e acesso ao lixao desativado de Delmiro Gouveia
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Figura 3 - Area do lixdo desativado de Delmiro Gouveia
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2.1 IMPACTOS AMBIENTAIS

Segundo a Lei no 9.605/98, em seu art. 54, € crime ambiental causar poluicdo
de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em danos a
salude humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a destruicao
significativa da flora (CAMARA, 2018).

Dessa forma segundo a lei 9.605/98, o lixdo & um crime ambiental, visto que
causa danos muitas vezes irreparaveis ao meio ambiente, como a destruicdo a fauna
e a flora, assim como poluicdo e outros crimes ambientais contra 0 ordenamento
urbano entre outros.

Dentre os possiveis impactos gerados pelos lixdes, pode-se destacar aqueles
elencados por Batista et.al. (2010), que afetam as esferas ambiental, sanitaria,
econdmica e social. Ambientalmente, os lixdes produzem impactos como degradacao
da paisagem natural; contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas;
contaminagcao do solo; depreciacdo da qualidade do solo, por meio de redugéo do
processo de infiltragcdo e danos a microbiota; pressdo sobre micro habitats da fauna
terrestre, por meio da atracdo de espécies exoticas; além de supressdo da vegetacéo
local.

Os impactos sanitarios referem-se a atracdo e proliferacdo de macro e
microvetores como ratos, baratas, mosquitos, bactérias e virus, que sdo responsaveis
pela transmissédo de varias doencas como leptospirose, dengue, célera, diarreia, febre
tifoide, dentre outras. Ainda de acordo com Batista et.al. (2010), o mesmo estudo traz
a informacéo de que pesquisas feitas na cidade de Campina Grande-PB demonstram
que 95% dos catadores sofrem com problemas de verminoses, além de outros
problemas.

Pode-se destacar ainda que nos lixdes o chorume € o principal elemento
impactante ao meio ambiente e é originado da decomposi¢cdo da matéria organica
contida no lixo, associada aos liquidos percolados ali existentes (D’ALMEIDA, 2000).

S&o varias as origens da agua que contribuem para a formacgéo e aumento da
vazao do chorume, destacando-se a agua das chuvas e das nascentes, a umidade
contida nos residuos ou liquidos depositados na area de despejo, a umidade local e a
umidade originada da decomposic¢éo do lixo organico. Dentre estas, a infiltracao pelas
chuvas é considerada como a principal fonte precursora da formacdo do chorume
(SISINNO, 2000).
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O chorume é um liquido escuro com grande potencial poluidor, produzido na
decomposicdo da matéria organica presente nos residuos € um agravante tanto da
poluicdo do solo, quanto da 4gua, uma vez que através do escoamento superficial e
da lixiviacdo, atinge as aguas superficiais e subterrGneas, comprometendo a
qualidade desses recursos e sua utilizacao (SISINNO; MOREIRA, 1996).

A geracdo de chorume pode alongar-se além de 15 anos apdés o final da
deposicao de lixo. Um exemplo brasileiro € um aterro na cidade de Sao Paulo, com
mais de quinze anos, que acumula todos os dias aproximadamente quinhentos mil
litros de chorume (RODRIGUES & GRAVINATTO, 1997).

2.2 ASPECTOS SOCIAIS

Os lix6es configuram-se como um grande problema social, pois atraem
catadores, que por ndo possuirem outra perspectiva de renda, encontram nos lixées
sua fonte de subsisténcia, muitas vezes alimentando-se de residuos encontrados
nestes locais.

A presenca dos lixdes interfere na qualidade de vida da populacéo
circunvizinha, como demonstrado em estudo realizado por Duefias et al (2003) na
cidade de Natal-RN. Tal estudo demonstrou que fatores como a presenca de
mosquitos, acompanhados do mau cheiro, da fumaca proveniente das queimadas e
do chorume interferem diretamente na qualidade de vida da populagé&o local.

Os lixdes também apresentam impactos econdémicos para a sociedade, pois
sdo descartados de maneira irregular materiais que poderiam ser reinseridos em
diversas cadeias produtivas, reduzindo custos de producdo e obtencdo de matéria
prima.

Um dos maiores impactos, e que afeta toda uma estrutura funcional social, é o
impacto causado na economia. De acordo com Mavropoulos & Newman (2015), em
estudos realizados pela International Solid Waste Association — ISWA, o Brasil gasta
cerca de R$ 1,5bi por ano com problemas relacionados aos lixdes. Este custo esta
relacionado a programas de saude para combater doencas causadas pelos lixdes,
além de custos com a perda de dias de trabalho causados por afastamentos médicos
e custos psicossociais causados aos moradores das regides afetadas. Estes mesmos

autores realizam uma prospeccao de que, caso nao haja fechamento dos lixdes como



22

previsto em lei, num horizonte de cinco anos (2016-2021), € possivel que o pais gaste
entre R$ 13bi e R$ 18,6bi em salde.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 RESIDUOS SOLIDOS CONCEITO E CLASSIFICACAO

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305/2010), os
residuos sélidos sao definidos como sendo todo material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade (GIAROLA, OLIVEIRA,
2012).

De acordo com o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos
(2001), podemos classificar em cinco ambientes quanto aos locais de producédo do
lixo, que sdo estes: Lixo Domiciliar, que sdo dejetos produzidos na rotina diaria
domiciliar das pessoas em suas residéncias, podendo variar desde uma garrafa pet,
jornal, embalagens, produtos deteriorados, entre outra série de descartaveis que
podemos encontrar na esfera que corresponde a uma casa, apartamento ou
condominio; Lixo Comercial, que séo os residuos originados como consequéncia da
atividade comercial, estes podem variar conforme as técnicas comerciais
desenvolvida em uma determinada localidade; Lixo Publico, que sdo os residuos
encontrados em espacos publicos, em sua maioria proveniente do descarte irregular
por parte da populacdo, como por exemplo, entulhos, embalagens, alimentos, papeis.
Encontramos também em ambientes publicos materiais originados da acado natural,
como: galhos de arvores, folhas, que de certa forma colaboram para a alteracdo da
paisagem; Lixo Domiciliar Especial, que corresponde a materiais que sdo produzidos
no espaco domiciliar, porém, que apresentam um maior grau de toxidade e
periculosidade. Sado exemplos de lixo domiciliar especiais as pilhas, baterias e
lampadas fluorescentes; Lixo de Fontes Especiais, sdo os residuos que em razao de
suas caracteristicas de composi¢do quimica e fisicas, requerem atencdo especial
guanto ao seu manuseio, acondicionamento, estocagem, transporte e descarte final.
Dentro desta esfera podemos encontrar o lixo industrial, radioativo, lixo de portos e
aeroporto, de origem agricola e os residuos dos servicos de saude.

O lixo também pode ser classificado de acordo com seus riscos potenciais. De

acordo com a NBR/ABNT 10.004 (2004), os residuos dividem-se em Classe |, que séo
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0s perigosos, e Classe Il, que sédo os ndo perigosos. Estes ainda sao divididos em
residuos Classe IlA, os ndo inertes (que apresentam caracteristicas como
biodegradabilidade, solubilidade ou combustibilidade, como os restos de alimentos e
o papel) e Classe 1B, os inertes (que ndo sao decompostos facilmente, como plasticos
e borrachas). Quaisquer materiais resultantes de atividades que contenham
radionuclideos, e para os quais a reutilizacdo é improépria, sdo considerados rejeitos
radioativos e devem obedecer as exigéncias definidas pela Comissdo Nacional de
Energia Nuclear — CNEN.

Segundo Ministério do Meio Ambiente o0s residuos industriais e alguns
domeésticos, como restos de tintas, solventes, aerossois, produtos de limpeza,
lampadas fluorescentes, medicamentos vencidos, pilhas e outros, contém significativa
quantidade de substancias quimicas nocivas ao meio ambiente. Muitos desses
produtos contém metais pesados, como mercurio, chumbo, cadmio e niquel, que
podem se acumular nos tecidos vivos, até atingir niveis perigosos para a saude. Os
efeitos da exposicdo prolongada do homem a essas substancias ainda nao sao
totalmente conhecidos. No entanto, testes em animais mostraram que 0S metais
pesados provocam sérias alteracdes no organismo, como o aparecimento de cancer,
deficiéncia do sistema nervoso e imunoldgico, disturbios genéticos (MMA,2005).

Os Residuos solidos quando dispostos de forma inadequada, podem causar a
poluicdo da agua, do ar e do solo, além de criar ambiente propicio para a proliferacédo
de macro e microvetores causadora de doencas com consequéncias desastrosas para

0 meio ambiente e para a qualidade de vida da populacédo (JACOBI & BESEN, 2011).

3.2 GERACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

A geracdo de lixo no Brasil vem crescendo, devido ao gerenciamento deficiente
ou até mesmo inexistente dos residuos solidos gerados. Em um estudo feito pela
Associagéo Brasileira de Limpeza Publica (ABRELPE) aponta que entre 2018 e 2019,
a geracdo de RSU no Brasil aumentou quase 1% e chegou a 216.629 toneladas
diarias. Como a populagédo também cresceu no periodo (0,40%), a geracdo per capita
teve elevagdo um pouco menor (0,39%). Isso significa que, em média, cada brasileiro
gerou pouco mais de 1 quilo de residuo por dia (ABRELPE, 2019).

O estudo “Solucionar a Poluicao Plastica: Transparéncia e Responsabilizacao”,

feito pelo Fundo Mundial para a Natureza de acordo com os dados recolhidos na
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pesquisa, o brasil produz anualmente 11.355.220 toneladas de lixo plastico e o Brasil
S0 recicla apenas 1,28% do que descarta. O pais sO se encontra atras dos Estados
Unidos (1° lugar), da China (2°) e da india (3°) no nimero de producéo de lixo.
Segundo dados do Banco Mundial, mais de 2,4 milhdes de toneladas de plastico sao
descartadas de forma irregular, sem tratamento e, em muitos casos, em lixdes a céu
aberto (WWF-BRASIL, 2019).

No Brasil o manuseio e eliminagcédo de residuos solidos € um dos fatores de
maior impacto ambiental que pde em risco a saude publica (DIDONET, 1997). Isso
acontece devido a falta de gerenciamento desses residuos, com a falta de locais
adequados para disposicao final dos residuos solidos, problema este enfrentado pela
maioria dos municipios brasileiros e que ainda néo foi solucionado.

Os residuos sélidos domiciliares gerados no Brasil ttm como principal destino
trés métodos de disposicao final: lixdo, aterro sanitario e aterro controlado. O lixdo é
uma forma inadequada de disposicédo final dos residuos sélidos, caracterizado pela
simples descarga de lixo sobre o solo, sem qualquer critério de selecdo da area ou
mecanismos de protecdo do solo e do meio ambiente representando, portanto, sérios
riscos a saude publica (D’ALMEIDA, 2000). O aterro controlado ¢ um método de
disposicdo como uma variavel da pratica anterior, em que o lixo recebe uma cobertura
diaria de material inerte, ndo existindo coleta e tratamento de lixiviados (chorume),
cercas de delimitacdo de acesso a area e impermeabilizacdo de fundo. E o aterro
sanitario segundo a ABNT (1992) € uma técnica de disposicao final de residuos
sélidos urbanos no solo, sem causar danos a saude publica e a sua seguranca,
minimizando os impactos ambientais, método que utiliza principios de engenharia
para confinar os residuos sélidos na menor area possivel e reduzi-los ao menor
volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada
jornada de trabalho, ou a intervalos menores se for necessario.

Pesquisas mostram gque os lixdes ainda é uma das formas mais usuais de
disposicéao lixo, segundo dados obtidos na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico,
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, cerca de 50,8%
dos residuos produzidos no pais ainda sdo langcados em vazadouros a céu aberto. O
problema €é mais agravante na regido Norte e Nordeste do pais, onde
aproximadamente 59% dos municipios langcam seus residuos em lixdes (ABRELPE,
2010).
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3.3 LIXOES NO BRASIL

Os lixdes podem ser caracterizados segundo (BRAGA et al., 2002) como o local
em que se deposita o lixo, sem nenhum projeto ou cuidado com a saude da populacao
e meio ambiente, sem tratamento dos residuos e sem critérios de engenharia.

Os lixdes sdo formados devido a falta de gerenciamento adequado dos
residuos que crescem de forma desordenada e ndo tem uma correta destinagéo final
0 que acarreta em grandes depdsitos de lixo, que vao se aglomerando, e formando os
lixdes a céu aberto que o ocasiona varios problemas ambientais.

A partir do ano de 2004, o ministério do meio ambiente concentrou esfor¢cos na
elaboracdo de proposta para a criacdo de diretrizes gerais aplicaveis aos residuos
sélidos no pais e assim instituir uma Politica Nacional de Residuos Solidos. Fo
instituido o grupo de discusséao interministerial sobre o assunto. Em agosto do mesmo
ano, o CONAMA promoveu seminario intitulado "Contribui¢cdes a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos", com o objetivo de formular proposta de projeto de lei do governo
federal que incorporasse subsidios colhidos nos diversos setores da sociedade
ligados a gestédo de residuos sélidos (MMA, 2019).

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos criou metas importantes que iréo
contribuir para a eliminacdo dos lixdes e institui instrumentos de planejamento nos
niveis nacional, estadual, microrregional, intermunicipal e metropolitano e municipal,
além de impor que os particulares elaborem seus Planos de Gerenciamento de
Residuos Solidos (MMA, 2019).

A lei Nacional de Residuos Sdlidos, n°® 12.305/10, sancionada em 2 de agosto
de 2010, previa a eliminagéo de lixBes e sua recuperacéo do Territdrio Nacional até o
ano de 2014. Este ultimo prazo foi prorrogado, onde capitais € municipios de regido
metropolitana teriam até 31 de julho de 2018 para dispor adequadamente seus
rejeitos, as cidades entre 50 e 100.000 habitantes até 31 de julho de 2020 e as cidades
com menos de 50.000 habitantes até 31 de julho de 2021(AGENCIA BRASIL, 2016).

Mas como estamos vendo isso nao foi possivel, ainda existe muitos lixdes e
muita poluicdo, 0s anos passaram e as principais metas estipuladas na PNRS estao
longe de serem alcancadas. Apesar do vencimento dos prazos definidos na lei, a
maior parte dos municipios nao dispde de um Plano de Gestao Integrada de Residuos
Solidos (PGIRS), os lixfes ainda existem e poucas adequacdes foram feitas para sua

extingao.
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Uma pesquisa da ABRELPE (2017) identificou que o Brasil tinha mais de 3 mil
lixbes em funcionamento em junho de 2017, sendo distribuidos em mais de 1.600
cidades, afetando a vida de 76,5 milhdes de pessoas e trazendo um prejuizo anual
para os cofres publicos de mais de R$3,6 bilhdes, valor gasto para cuidar do meio
ambiente e para tratar dos problemas de saude causados pelos impactos negativos
dos lixdes. Por outro lado, os investimentos necessarios para dar destinacdo
adequada aos residuos no Brasil, em atendimento as disposi¢cfes da Politica Nacional
de Residuos Solidos, demandam cerca de um tergo daquele total.

Na tabela a seguir mostra a destinacao final dos residuos solidos nas regides
brasileiras, em locais adequados (aterros sanitarios) e ndo adequados (aterros

controlados e lixdes), entre os anos de 2016 e 2017.

Tabela 1- Destinagéo final dos RSU nas regides do Brasil entre 2016 e 2017

_ 2017 - REGIOES E BRASIL
DISPOSICAO | BRASIL |
FINAL 2016 CENTRO-
NORTE | NORDESTE SUDESTE | SUL | BRASIL
OESTE
Aterro
sanitarlo
Aterro 1.772 108 484 159 634 357 1.742
Controlado
Lixdo 1.559 252 861 149 217 131 1610
BRASIL 5.570 450 1.794 467 1.668 1191 | 5570

Fonte: Panorama ABRELPE (2017).

Para Silva Filho presidente da ABRELPE, o dado mais alarmante do Panorama
foi 0 aumento da destinacdo inadequada no pais: houve crescimento de uso de lixdes
de 3% de 2016 para 2017, passando de 1.559 a 1.610 o numero de cidades que fazem
uso desse expediente para destinacao final.

A disposicéao final adequada de RSU registrou um indice de 59,1% do montante
anual encaminhado para aterros sanitarios. As unidades inadequadas como lixdes e
aterros controlados, porém, ainda estdo presentes em todas as regides do pais e
receberam mais de 80 mil toneladas de residuos por dia, com um indice superior a
40%, com elevado potencial de poluicdo ambiental e impactos negativos a saude
(ABRELPE,2017).
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3.4 LIXOES NA REGIAO NORDESTE

A guantidade de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) produzidos no Pais ou por
uma regido, € fortemente relacionada com a expansao populacional, aumento da
industrializacdo e elevacdo do poder de aquisicdo e de consumo. A regido Nordeste
no Brasil, por exemplo, apresentou nos ultimos 20 anos uma evolucdo de
desenvolvimento econdmico. Os esforcos de progresso foram nitidos em todos os
nove estados da federacdo brasileira, alguns municipios estdo entre as cidades que
registraram maior crescimento de renda nos ultimos tempos, entretanto, nem todas as
areas registraram avancos (ARAUJO, 2014).

Com o0 avanco e expansao populacional da regido Nordeste, a geracao dos
residuos aumenta e consequentemente a disposicao desses residuos acabam ficando
sem um planejamento adequado o que colabora para o surgimento dos lixdes a céu
aberto, pois 0 nordeste ainda apresenta insuficiéncia com relacdo a necessidades
bésicas de saneamento, bem como deficiéncias no gerenciamento e planejamento
com relagdo aos residuos gerados pela populacdo, sendo descartado
inadequadamente nos lixdes e trazendo varios problemas e impactos para 0 meio
ambiente.

Apesar da criacdo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos - PNRS no Brasil,
a lei ainda né&o surtiu os efeitos esperados, a questdo dos RSU continua deficiente no
pais, muito pouco se avangou na problemética da coleta, tratamento e destinacao dos
residuos solidos urbanos. O Nordeste € uma das regides do pais gue menos investe
em tecnologias de tratamento, sendo os aterros sanitarios a Unica tecnologia de
tratamento e disposic¢ao final utilizada. Os incentivos para coleta seletiva e reciclagem
sdo pouco difundidos pelo poder publico, falta investimento e criacdo de politicas
publicas no setor. As préticas de coleta seletiva e a triagem dos materiais reciclaveis
sdo desenvolvidos normalmente por associacbes ou cooperativas de catadores,
geralmente de forma autdnoma (JUCA et al., 2014).

Em um levantamento feito pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento - SNIS cerca de 9,74% dos municipios que em média participaram do
levantamento no periodo de 2002 a 2016 na regido Nordeste destinaram seus
residuos em aterros sanitarios, 7,18% destinaram seus residuos para aterros
controlados e os 76,41% restantes destinaram para lixdes (SILVA, OLIVEIRA,

CHAVES, THOME, 2019). Este dado chama atenc&o, pois sabe-se que a forma como
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0s residuos sdo destinados ocasionam degradacdo do meio ambiente e gera riscos
graves a saude da populacao, conforme relatado por (FERREIRA E ANJOS 2001).
No grafico 1 € possivel observar a evolugdo temporal dos municipios que
disp6em seus residuos em aterros sanitarios, aterros controlados e lixdes dentre os
municipios participantes dos levantamentos da SNIS. E possivel observar que houve
crescimento das trés formas de disposicdo devido ao grande niamero de municipios

participantes dos levantamentos do SNIS.

Gréfico 1 — Evolucado dos municipios do nordeste que dispdem seus residuos em aterro sanitario,

aterro controlado e lix6es
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Fonte: Silva; Oliveira; Chaves; Thomé (2019).

Os dados do grafico mostram que o crescimento do nimero de municipios que
dispbem seus residuos em lixbes € relativamente maior em comparagdo ao
crescimento observado na disposi¢cdo de residuos em aterros sanitarios e aterros

controlado.
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3.5 LIXOES NO ESTADO DE ALAGOAS

No Estado de Alagoas visando atender as demandas estabelecidas pela PNRS,
foi elaborado, no ano de 2010, o Plano Estadual de Regionalizacdo dos Residuos
Solidos de Alagoas, que dividiu o estado em 7 (sete) regides, de acordo com suas
caracteristicas territoriais, ambientais e socioeconémicas, visando a criacdo de
Consorcios Publicos Intermunicipais. Os municipios do Sertdo do estado estdo
inseridos no regional 7, sendo estes: Delmiro Gouveia, Olho D'Agua do Casado,
Piranhas, Pariconha, Agua Branca, Inhapi, Mata Grande e Canapi, onde, no ano de
2013, foi criado o Consécio Regional de Residuos Sélidos do Sertdo Alagoano —
CRERSSAL. Nesse periodo os municipios supracitados tinham os lix6es como a
disposicdao final dos seus residuos sélidos (SANTOS, MOURA, AMORIM,2019).

Segundo ALAGOAS, (2017a, p.19), “o cenario da gestao dos residuos sélidos
urbanos no Sertdo Alagoano, bem como em todo o estado de Alagoas é critico, uma
vez que todos 0s municipios, com excecao de Maceio, descartam os residuos gerados
em vazadouros (lixdes).

Um levantamento realizado em 2017 pela ABRELPE apontou que o estado era
o recordista no Brasil com mais de 95% de destinacdo inadequada dos residuos
produzidos, uma vez que eram abandonados em locais a céu aberto. Até outubro de
2017 constatou-se que apenas 36 (trinta e seis) dos 102 municipios alagoanos haviam
encerrado seus lixdes e consequentemente o descarte irregular dos residuos em
locais a céu aberto. Tal situacdo apresenta inequivoca pratica de crime de
responsabilidade e crime ambiental, infringindo o que determina o Decreto-lei n°
201/1967 e a Lei Federal n°® 9.605/1998 — de crimes ambientais (MPAL, 2018).

Diante desse contexto o Estado de Alagoas por meio do Decreto N° 61571 de
08/11/2018 regulamenta o art. 4° da Lei Estadual n°® 7.749, de 13 de outubro de 2015,
que trata da criacdo do Sistema de Informacdo Estadual de Residuos Sélidos, para
instituir o Sistema de Gerenciamento Online de Residuos Sélidos do Estado de
Alagoas - SGORS/AL e da outras providéncias (RESIDUOS SOLIDOS ALAGOAS,
2018).

E com isso Alagoas foi o primeiro Estado do Nordeste a implantar o Sistema de
Gerenciamento Online de Residuos Sdlidos (SGORS). A ferramenta permite que o
Instituto do Meio Ambiente do Estado de Alagoas (IMA/AL) garanta, de modo mais
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eficiente, o monitoramento da geracao, transporte e das destinacfes intermediaria e
final dos residuos sélidos e rejeitos gerados em territério alagoano (IMA, 2019).

Primeiro do Nordeste a cumprir a meta da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), o Estado conseguiu reunir esforcos dos entes municipais e estadual,
com apoio da Associacdo dos Municipios Alagoanos (AMA) e dos 6rgaos de controle,
para mudar uma situacéo critica (CNM, 2018).

O resultado de todo este empenho coloca Alagoas como o primeiro Estado do
Nordeste a fechar todos os lix6es. Em ambito nacional, Alagoas é o terceiro do pais a
finalizar de vez os vazadouros existentes nos municipios. Para alcancar este marco
na histéria recente de Alagoas, o Governo tratou de priorizar a pauta ambiental desde
janeiro de 2015 (ALAGOAS, 2018).

3.6 IMPACTO DOS LIXOES NA CONTAMINACAO DOS SOLOS

Segundo a CETESB (2013) a introducao de quaisquer substancias ou residuos
depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de forma planejada
em uma area, acidental ou até mesmo natural, comprovando a poluicdo ou
contaminacdo do mesmo é considerada uma area contaminada. Os poluentes ou
contaminantes encontra-se em diferentes compartimentos do ambiente, como: solo,
sedimentos, nas rochas, nos materiais utilizados para aterrar os terrenos, nas aguas
subterraneas, ou seja, em zonas saturadas ou nédo saturadas do solo.

O conceito da protecdo do solo sO foi visto apds problemas ambientais de
outros paises decorrentes da poluicdo de corpos hidricos e atmosféricos. Sendo o
altimo tema a ser abordado pelas politicas ambientais, a partir da década de 70 foi
direcionada mais atencdo a protecdo de solos, principalmente os que recebiam
residuos de diversas espécies (CETESB, 2001).

Por muitos anos o solo era erroneamente visto como um receptor infinito de
residuos, que a capacidade de atenuacdo de substancias nocivas era ilimitada,
consequentemente os impactos provocados seria reparado naturalmente pelo solo
(SANTOS, 2004).

Um dos impactos causados por areas de vazadouro € a acdo do chorume, que
diluido pela acao da agua da chuva, através do escoamento para corpos d’agua ou
pela infiltracdo até atingir os aquiferos, compromete a qualidade do solo e

consequentemente das aguas subterraneas e superficiais (PELLEGRINO, 2003).
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Os agentes nocivos presentes nos lixdes atinge a saude humana, direta ou
indiretamente, pode incidir em contato direto do agente contaminante e o humano, ou
de modo indireto, pelo aumento de um fator de risco, como a disperséo pelo ar, corpos
d*agua superficiais, permeabilidade no solo e contaminagao de 4guas subterraneas
(CAVALCANTE; AMORIM, 2007).

A principal preocupacdo com as alteracbes que ocorrem no meio ambiente,
proveniente da deposicdo de destes residuos em &reas ndo habitadas e afastadas
das comunidades, é a formacao dos bolsdes de residuos liquidos com altos niveis de
DBO e DQO, além da transformacéo de tais ambientes em lagoas com altissimo nivel
de eutrofia, criando um celeiro natural para apresentar baixos niveis de oxigénio,
planctos e turbidez, o que torna o ambiente com propriedades inorganicas altamente
redutora, provocada pelo material, inicialmente biodegradavel e posteriormente sua
transformacdo em material organico de natureza particulada e coloidal.

De acordo com Morais (2005), sdo quatro fatores que influenciam na
composi¢do do contaminante: caracteristicas dos residuos como composi¢cdo dos
residuos, sua granulometria, umidade, estagio de decomposicdo e pré-tratamento;
condicBes ambientais, geologia, regime pluviométrico e clima; caracteristica do local
de disposicao, conforme aspectos construtivos, balancgo hidrico, grau de compactacao
dos residuos, propriedades do terreno; processo interno como hidrélises, adsorcao,
biodegradacado, especiacédo, dissolucdo, reducao, troca idnica, tempo de contato,
particao, troca e transporte de gas.

Por outro lado, ocorre 0 ataque oxidativo em materiais que possuem elementos
guimicos téxicos como Aluminio, Chumbo, Cromo e Cadmio; e atoxicos como Cobre,
Ferro, Manganés, Potassio, Sédio, Zinco, etc., e que sdo hidratados, ionizados ou
combinados com alguns radicais para formarem moléculas com diferentes pesos
moleculares (compreendendo de baixos até elevados), proporcionando o seu
deslocamento em profundidade no perfil do solo, gracas ao deslocamento ocasionado
pelo fluxo de massa.

Segundo Baird (2002), o chorume carreia contaminantes como o0s acidos
organicos volateis, bactérias, metais pesados, sais de ions inorganicos comuns e
compostos organicos volateis mais comuns, prejudicando o meio ambiente e a saude
da populacdo. O Quadro 1 mostra ions encontrados no chorume em relacédo a

possiveis fontes de contaminagao.
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Quadro 1 - ions que podem ser encontrados no chorume e possiveis fontes

fons Fontes
Na, K, Ca, Mg Material organico, entulhos de construcao, casas de ovos
P,N,C Material organico
Al Latas descartaveis, cosméticos, embalagens laminadas em geral

Cu, Fe, Sn Material eletrénico, latas, tampas de garrafas

Hg, Mn Pilhas comuns e alcalinas, lampadas fluorescentes
Ni, Cd, Pb Baterias recarregaveis (celular, telefone sem fio, automoveis)
As, Sb, Cr Embalagens de tintas, vernizes, solventes organicos
Cl, Br, Ag Tubos de PVC, negativos e filmes e raio-X

Fonte: Rodrigues (2004).

Em relacdo aos metais pesados que podem contaminar o solo segundo Baird
e Cann (2011), o elemento quimico cadmio possui simbolo Cd, nimero atémico 48 e
massa atémica igual a 112,4 g mol. Seu estado na temperatura ambiente é sélido. E
um metal branco-azulado maleavel, relativamente raro de ser encontrado na natureza
e é um dos mais toxicos (similar ao mercurio). Normalmente € encontrado em minas
de zinco, sendo usado principalmente na fabricacdo de pilhas, em galvanoplastia e
pigmentos para tintas. O cadmio apesar das inumeras aplica¢des industriais e na vida
do ser humano, a sua elevada quantidade pode provocar diversos problemas
ambientais, uma vez que é um elemento do grupo dos metais pesados toxicos e
organocumulativo. A sua contaminacdo pode ser dada pela poluicdo da agua e do
solo. O limite do valor de prevencao estabelecidos na Resolugdo Conama 420/2009
para o Cd é de 1,3 mg kg

Um levantamento feito em S&o Paulo pela CETESB, em 2001, mostraram que
0 metal apareceu na 42 posicdo na escala de contaminantes do solo naquele Estado
(CETESB, 2001). Considera-se importante ressaltar que os principais fatores que
favorecem as diferentes espécies, adsorgcao e distribuicdo do cadmio em solos sé&o
pH, teor de matéria organica soluvel, teor de 6xido de metal hidratado, teor de argila
e a presenca de ligantes organicos e inorganicos, e competicdo de outros ions
metalicos (ICDA, 2013).

Em relagcdo ao cromo que € um elemento quimico de simbolo Cr, numero
atdbmico 24 e massa atémica igual a 52 g mol. E um metal, descoberto na Rissia em
um mineral denominado “crocoita”. E bastante duro de coloragéo cinza, (semelhante

ao aco) e muito resistente a corrosdo. O cromo € empregado, principalmente em
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metalurgia, para aumentar a resisténcia a corrosao e dar um acabamento brilhante.
Usado também para curtir couros e na preservacdo de madeiras. E obtido,
principalmente, da cromita. Os compostos de cromo séo téxicos quando ingeridos,
sendo a dose letal de alguns gramas. Em niveis nao letais, o cromo (VI), hexavalente,
€ altamente carcinégeno. A maioria dos compostos de cromo irritam os olhos, a pele
e as mucosas. O limite do valor de prevencao estabelecidos na Resolu¢do Conama
420/2009 para o Cr é de 75 mg kg™.

Os residuos contaminados por cromo dispostos regular ou irregularmente no
solo séo atingidos pela precipitacdo, onde parte da agua escoa superficialmente ou
permanece acumulada na superficie e outra sofre infiltracdo ou evaporacédo. A agua
infiltrada e de percolagéo alcanca o solo e interage com as fases sélida, liquida e sua
microfauna e flora. Essas interagées determinam a mobilidade do metal e afetam o
transporte e a retencdo do mesmo no meio fisico (SOARES et al.,2006).

O destino do cromo no ambiente subterraneo é dependente principalmente da
especiacao do metal, que ocorre em fungéo do potencial de oxidag&o e do pH do solo
e da &gua. Porém, a forma sollvel esta sujeita aos mecanismos associados a
migracdo de contaminantes nas aguas subterrdneas como adveccdo, difuséo,
disperséo e adsorcdo (PONTES, 2016).

3.7 FECHAMENTO E REMEDIACOES DOS LIXOES

O fim da operacdo de um lixdo n&o cessa 0 conjunto de problemas que ele
pode causar, pois a geracdo de chorume, por exemplo, pode continuar ao longo de
décadas. Portanto sdo necessarias medidas de protecdo posteriores a desativacao,
comumente chamadas de métodos de remediacao.

Um estudo feito por Santos, G. O.; Rigotto, R. M. (2008) nos lix6es inativos em
Fortaleza, atualmente a area que abrange o Lixdo do Jangurussu, que se encontra
desativado a 10 anos, e durante esses anos nao foi feito nenhuma recuperacao ou
remediacdo dessa area, segundo Rigotto (2008) o lixdo de Jangurussu denota um
grau de risco alto para o meio ambiente e para a saude da populagéo, pois mesmo
depois de ser desativado ainda continua produzindo gases que sdo emitidos para
atmosfera e o chorume que é um liquido altamente poluidor.

Outro exemplo de lixdes inativos é em Santa Catarina que segundo
POSSAMAI. VIANA. SCHULTZ. (2007) foram fechados 11 lixdes em fortaleza e néo
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foi feito nenhuma recuperacdo nem remediacdo da area, e em nenhum dos 11 lixdes
inativos existem técnicas de coleta e tratamento do chorume. A idade dos lixdes
inativos na regi@o carbonifera é diversificada, existindo lix6es inativos com idade de
aproximadamente 20 anos, portando ainda potenciais produtores de chorume. Esta
inobservancia acarreta, um grau de risco critico, pois todo chorume gerado é potencial
contaminante do lencol freatico da regido, com implicacdes para a saude publica.

Constatou-se que no fechamento dos 11 lixdes em Santa Catarina foi apenas
depositado uma cobertura de terra sobre os residuos sélidos, com classificacdo
proposta de regular. Porém, apenas a cobertura com terra sobre o0s residuos nao evita
0s problemas gerados pela decomposicao, sendo que, evidentemente ha riscos ao
meio ambiente e as populacdes vizinhas, caracterizando o problema como ambiental
e de saude publica. (POSSAMAI. VIANA. SCHULTZ. 2007).

Diante dos exemplos de lix6es desativados, compreende-se a importancia da
recuperacdo ou remediacdo da area degradada, para que 0s impactos sejam
minimizados e que nao tragam prejuizos futuros para 0 meio ambiente e a saude da
populacédo, pois o fechamento e a recuperacéo da area dos lixdes objetivam reduzir,
0 maximo possivel, os impactos ambientais negativos decorrentes da deposicéo
inadequada do lixo.

Assim, as areas de lixbes devem ser desativadas, isoladas e recuperadas
ambientalmente. O encerramento de lixbes e aterros controlados compreende no
minimo: ac¢des de cercamento da area; drenagem pluvial; cobertura com solo e
cobertura vegetal; sistema de vigilancia; realocacao das pessoas e edificacdes que se
localizem dentro da area do lixao ou do aterro controlado. O remanejamento deve ser
de forma participativa, utilizando como referéncia o programa pré-catador (Decreto
7.405/10) e os programas de habitacdo de interesse social (MMA, 2019).

Basicamente, encerra-se a operacdo no local, estabilizam-se os processos
(fisico-quimico-biolégicos) que ali ocorrem e busca-se destina-lo a uma utilizacdo
adequada no futuro. O periodo de estabilizacdo geralmente nao € inferior a 10 -15
anos apos encerramento da disposicao de lixo. (D’ALMEIDA, 2000).

Ainda segundo o IPT/CEMPRE, vérios sdo os métodos recomendados para
realizar o fechamento e remediacdo dos lixdes inativos. Dentre eles, o modo
momentaneamente mais adequado € a retirada da massa de lixo, transpondo-a para
um aterro sanitario e recuperando a area escavada com solo natural da regiéo.
(POSSAMAI et al., 2007).
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Cabe destacar que os lixdes inativos causam ainda a desvalorizacéo de areas
e a segregacdo social, pois muitos catadores sao levados a residir em suas
proximidades, afastando-se do centro da cidade e, portanto, de outros servicos
publicos essenciais a qualidade de vida.

Diante de todos os assuntos relacionados ao lixo pode-se perceber que séao
muitos problemas que os lix6es ativos como inativo sem nenhum tipo de remediacao
trazem para a sociedade como um todo, tanto em ambito econdmico, como em relagéo

a saude publica.

3.8 LIXAO DESTIVADO DE DELMIRO GOUVEIA

A cidade de Delmiro Gouveia no estado Alagoas, depositava seus residuos em
um lixao localizado na zona rural do municipio, sendo desativado em 05 de abril de
2018 pelo Ministério Publico Estadual, Instituto do meio ambiente de alagoas - IMA e
a Prefeitura.

Os lixdes existentes em cidades como Delmiro Gouveia s&o resultados da
coleta de lixo realizada pelos 6rgdos administrativos na tentativa de melhorar a
qualidade sanitaria das cidades mantendo suas ruas limpas e livres de lixo, parasitas,
roedores e outras pragas urbanas.

Em 2016 a prefeitura de Delmiro Gouveia foi multada devido a falta de
gerenciamento dos residuos sélidos dispostos no lixao ainda existente, de acordo com
analistas ambientais do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama), além da falta de licenca ambiental, o lixdo apresenta agravantes
que contribuiram para a sancdo, a exemplo do descarte ilegal de lixo hospitalar,
processo de combustdo — cujo gas carbdnico eliminado na queima ocasiona sérios
riscos a saude humana —, além do acumulo de pneus e de outros materiais nao
biodegradaveis, o que também é proibido pela lei que rege a destinacdo dos residuos
sélidos (SANEAMENTO BASICO, 2016).

Para que o problema da disposi¢céo inadequada dos residuos sélidos no lixao
em Delmiro Gouveia fosse resolvido um aterro sanitario comegou a ser construido na
area onde era depositada o lixo, mas a obra foi interrompida, apds receber algumas
dendncias.

A construcdo dos aterros sanitarios € uma das principais solu¢cdes apontadas

para se resolver o problema dos lixdes a céu aberto. Entretanto, 0 descumprimento
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do que preceitua a legislacdo ambiental representa um sério risco a quaisquer formas
de vida. E foi o desrespeito a lei que, segundo o Instituto do Meio Ambiente (IMA),
levou a equipe de fiscalizacdo do érgado ambiental a embargar a obra de aterro que
estava sendo construido pelo Consorcio Regional de Residuos Sélidos do Sertdo de
Alagoas, em Delmiro Gouveia. Apos receber dendncias, a equipe do IMA constatou
gue a obra estava sendo realizada sem licenca ambiental (RESIDUOS SOLIDOS
ALAGOAS, 2017).

A Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEINFRA) e a Secretaria Municipal de
Recursos Hidricos, Meio Ambiente e da Ciéncia e da Tecnologia (SEMARHCT) séo
0s O0rgaos nos quais o setor de limpeza urbana do municipio esta vinculado, onde a
execucao do servico de limpeza publica é realizada pela Prefeitura. Estima-se a
geracdao diaria de 22,66 toneladas de RSU (SANTOS, MOURA, AMORIM, 2019).

Diante da quantidade de residuos soélidos gerados diariamente em Delmiro
Gouveia sem o0 gerenciamento adequado, em 2018 com cumprimento do que
determina a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, o lixdo de Delmiro Gouveia foi
desativado, apds o encerramento desse lixdo, os residuos sélidos coletados no
municipio passaram a ter a destinacdo adequada, sendo enviados para o aterro
sanitario licenciado no municipio de Olho D'Agua das Flores.

Em relacdo a area desativada do lixdo em agosto de 2019 a Prefeitura
Municipal de Delmiro Gouveia - AL, CNPJ 12.224.895/0001-27 torna publico que
requereu do Instituto de Meio Ambiente de Alagoas - IMA a analise Plano de
Recuperacdo de Area Degradada - PRAD do antigo lixdo de Delmiro Gouveia, mas
até o momento nenhuma medida de recuperacdo da area degrada foi tomada, e 0
mesmo continua causando danos ao meio ambiente, pois encontrasse sem nenhum
monitoramento ou medida de protecéo e fiscalizacdo da area por meio dos 6rgaos
competentes. Como até o momento néo foi feito nenhuma recuperacdo na area, o
chorume continua sendo produzido e acarretando impactos ambientais.

A partir deste contexto, foi realizado este estudo com o objetivo identificar os
principais impactos causados pelo antigo lixdo, assim como 0s contaminantes
presentes no solo e o que isso implica na saude dos seres humanos e dos animais
gue possivelmente circulam préximo a area degradada.

Visto que a poluigéo do solo também acaba alterando as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do mesmo, sendo uma ameaca a saude publica por conter

metais pesados. Também podemos acrescentar aos impactos causados a presenca
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de maus odores, poluicdo visual, intensificacdo do efeito estufa e riscos de incéndios
(LANZA et al., 2010).

4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado, avaliando-se duas areas, a primeira area onde esta
localizado o antigo lixdo de Delmiro Gouveia, na zona rural do municipio, proximo ao
distrito alto dos coelhos onde o lixdo esteve ativo por 8 anos sem nenhum tipo de
controle ambiental, nem separacdo do lixo, e a outra area considerada como nédo
receptora de residuos sélidos, o critério de escolha dessa area testemunha foi por ser
a area com caracteristicas mais semelhantes a area do lixao, a Unica diferenca € que
nao era receptora de lixo.

Foi feita uma primeira visita aos locais de estudo, para uma melhor
compreensao de como se encontrava as a areas a serem estudadas, e a partir disso
tracar a melhor forma para conseguir alcancar os objetivos previstos, apés definir a
forma de realizar o estudo realizou-se uma outra visita ao local para dar inicio as
atividades.

Foi adotada como orientacdo basica, para conducao das atividades de campo,
a seguinte sequéncia: previamente realizou-se uma limpeza superficial do local com
auxilio de uma enxada, logo em seguida foram feitas abertura de trincheiras com a
ajuda de uma retroescavadeira até a profundidade permitida pelo solo, pois esse solo
€ rochoso, entdo s6 foi possivel escavar até a rocha, em seguida foram coletadas
amostras do perfil do solo em camadas de diferentes profundidades de 20 a 70 cm.

As amostras foram coletadas em dois pontos distintos, sendo o 1° ponto na
area que foi disposta o lixo, considerada como receptora de residuos, e a outra numa
area onde néo havia disposicao de lixo, considerada como néo-receptora de residuos.

As amostras de solos foram encaminhadas para o laboratério da Central
Analitica em Maceio - AL, para que fossem feitas analises, fisicas em relacdo a
granulometria do solo e analises quimica que diz respeito aos ions metalicos
presentes no solo e troca catidnica desse solo, para isso foi analisado parametros
como: pH, Aluminio (Al*3), Célcio (Ca*?), Cobre (Cu*?), Ferro (Fe*?), Fésforo (P),
Magnésio (Mg*?), Manganés (Mn*?), Matéria Organica Total (MOT), Potassio (K*),
Sédio (Na‘), Zinco (Zn*?), Cadmio (Cd*?) e Cromo (Cr*3), conforme a metodologia
descrita pela EMPRAPA (1979).
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O pH foi feito na mistura de TFSA com agua, 1:2,50 (m/v); enquanto para P,
K*, Na*, Cu**, Fe**, Mn** e Zn** foi utilizado o extrato Melhich-1, 10:100 (m/v), que
apos agitacdo e decantacao foram feitas leituras no extrato em Espectrofotémetro,
Espectrofotdmetro de Absor¢cdo Atdmica e Fotbmetro de Chama. As determinagdes
de Ca**, Mg** e H*+Al*** foram realizadas na solucéo concentrada de 1 mol L* de KCI
(10:100 — m/v)) e depois coletado o sobrenadante para fazer as respectivas titulacoes,
seguindo a metodologia da EMPRAPA (1979).

Em loco também foi feita 0 ensaio da velocidade de infiltrac&o basica (VIB), foi
determinada seguindo metodologia de BERNARDO et al., (2006), utilizando-se o
método do infiltrdmetro do anel, que consiste em dois anéis onde esses anéis sao
colocados concentricamente no solo, nesse estudo foi feito a limpeza do local e logo
em seguida foram usados dois anéis, um anel interno com diametro menor de 25 cm
e um anel externo com um didmetro maior de 50 cm, e uma altura de 30 cm, apés os
anéis serem cravados no solo logo em seguida foi depositado 100ml de agua em cada
solo onde foram postos os anéis, com a ajuda de uma régua graduada foram retiradas
a leitura de cada solo, em intervalos diferentes de 10, 20, 30, 60 min em 8h de estudo,
esse método foi usado para as duas areas tanto para a area do lixdo como a

testemunha, sem disposicéo de lixo.

4.1 CARACTERIZACAO DO MEIO FISICO

No que se refere aos solos do municipio de Delmiro Gouveia, segundo dados
da EMBRAPA, 2002 Constatou-se a predominancia dos Planossolos e Neossolos
Litolicos sobre os demais solos mapeados, perfazendo um total de aproximadamente
69% do total da area. Nos 31% restantes da area, ocorrem Neossolos Regoliticos e
Neossolos Quartzarénicos. Os Planossolos séo rasos a pouco profundos, apresentam
mudanca textural abrupta, horizonte Bt adensado, com baixa permeabilidade e muitas
vezes com presenca de sodio. Os Neossolos Litdlicos, por definicdo, sdo rasos, com
textura arenosa e média, desenvolvidos de substratos rochosos formados por granitos
e gnaisses, que, por vezes afloram ou se tornam visiveis na superficie do solo. Os
Neossolos Regoliticos sao pouco profundos a profundos com fertilidade natural média
a baixa com pequena reserva de nutrientes, com boa permeabilidade, e as vezes,

apresentam horizonte endurecido chamado de fragipd. Os Neossolos Quartzarénicos
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sao muito profundos a profundos, bem drenados, baixa fertilidade natural (CTC muito
baixa) e baixa capacidade de retencdo de agua.

Em relagdo a vegetagcdo o municipio de Delmiro Gouveia esta inserido na
unidade geoambiental da depressao Sertaneja que representa a paisagem tipica do
semiarido nordestino, caracterizada por uma superficie de pediplanacdo bastante
monotona, relevo predominantemente suaveondulado, cortada por vales estreitos,
com vertentes dissecadas. A area de Delmiro Gouveia, por ser mais seca, tem dominio
da caatinga hiperxerdfila. Trata-se de caatinga de menor porte, arbéreoarbustiva e
arbustiva onde destacam-se as seguintes espécies: pereiro (Aspidosperma pyrifolium
Mart.), catingueira ( Caesalpinia pyramidalisTul.), favela (Cnidoscolus phyllacanthus
Muell Ang.), jurema preta (Mimosa hostilis Benth), bratna (Schinopsis brasilienses
Engl.), mandacaru (Cereus jamacaru DC.), macambira (Bromelia laciniosa Mart.),
xigue-xique (Pilocereus gounellei Weber.) e caroa (Neoglaziovia variegata Mez.)
(SILVA, 2018).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na area degradada pelo antigo lixao foi identificada que ndo ha presenca de
vegetacdo de nenhum porte, apenas sao encontrados resquicios de vegetacéo
rasteira, arbustiva e subarbustiva nas areas adjacentes, uma vegetacdo pobre em
diversidade e com poucos espécimes tipicos da caatinga como: mandacaru,
catingueira, jurema preta, macambira e ervas daninhas. Por tanto espécies das
mesmas e de seus respectivos géneros e familias deveram ser adicionadas para
recuperacdo da area por demonstrarem uma boa adaptacdo e serem espécies
nativas. Também foi identificada a presenca de uma espécie exética a Algaroba
(Prosopisjuliflora), onde a mesma € uma espécie que traz consigo problemas como a
liberacdo de toxinas no solo podendo interferir e reduzir o desenvolvimento das
plantas nativas.

O resumo dos resultados para os parametros quimicos dos perfis dos solos
estudados esta disposto na Tabela 2. Observou-se que todos os parametros avaliados
apresentaram, nas camadas A, B e C da area do lixdo, maiores valores em relacdo a
testemunha o que esta relacionado com a decomposicao dos residuos organicos e a
liberacdo de metais provenientes dos residuos solidos inorganicos que permaneceram

na camada A ou foram lixiviados para camadas B e C da area do lixao.



Tabela 2 — Atributos quimicos dos solos* coletados na area do Lixao e area adjacente (testemunha)

no municipio de Delmiro Gouveia, nas camadas A, B e C dos perfis do solo.

AREA LIXAO AREA ADJACENTE
CAMADAS CAMADAS

Determinac8es | Unidades A B C A B C
Ph em agua 7,7 7,7 7,8 6,0 54 53
Sadio mg dm -3 256 265 271 27 64 91

Fosforo mg dm 3 703 118 29 16 4 3
Potéssio mg dm 3 398 291 265 81 37 30
Calcio cmol-dm -3 9,8 3,1 3,6 2,0 1,7 1,9
Magnésio cmol-dm -3 6,6 3,1 4,3 0,9 11 0,7
Aluminio cmol-dm -3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 0,2
H +AL cmol-dm -3 0,3 0,7 0,4 2,7 2,1 1,5
MOT g/Kg 8,98 0,57 0,2 1,3 0,14 0,35
Ferro mg dm 3 107,15 230,37 268,1 47,44 37,31 31,8
Cobre mg dm -3 6,14 2,02 1,13 0,34 0,64 0,78
Zinco mg dm 3 146,15 11,37 6,73 2,98 1,11 1,56
Manganés mg dm -3 63,67 35,7 69,39 19,56 5,05 1,04
Cadmio mg dm -3 3,07 0,67 0,69 0,37 0,24 0,52
Cromo mg dm -3 0,98 0,94 0,72 0,46 0,11 0,18

Legenda: A: camada de lixo
B: Camada de solo (0 a 20cm)
C: Camada de solo (20 a 50cm)
Fonte: Autor. 2019

Legenda: A: camada do solo (0a 20 cm)
B: Camada de solo (20 a 40cm)

C: Camada de solo (40 a 70cm)

* Médias de 5 Repeti¢cbes

5.1 pH

Os valores de pH nas diferentes condi¢cbes dos solos estudados mostra, que
houve influéncia do lixo elevando o pH do solo o que permite afirmar que houve
translocacdo de elementos quimicos provocadores de mudancas neste atributo, tais
como Aluminio e Hidrogénio.

Conforme Soares (2006), o pH aumenta por sofrer influéncia direta da interacao
do contaminante com o solo, ocorrida pela maior densidade de cargas de superficie

negativa, apresentando maiores niveis de OH-.
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O pH do solo é uma medida simples e indica se a reacéo do solo é acida, neutra
ou alcalina, a escala varia de 0 a 14, sendo que um valor de pH igual a 7 indica que
ele é neutro, acima e menor que 7 indica pH alcalino e acido, respectivamente (Melo,
2013).

Em relacdo ao pH da area do lixdo, o valor deu acima de 7 e indica que o pH
desse solo esta alcalino, segundo Oliveira (2013) o pH alcalino pode dificultar o
crescimento e desenvolvimento da vegetagcdo, portanto, para que a técnica da
revegetacao tenha mais sucesso, deve ser feito um manejo de solo que corrija a sua
alcalinidade.

Na area degradada do antigo lixdo ndo foi identificada a presenca de
vegetacao, isso pode estar relacionado com o fato do pH esta alcalino, o que pode

influenciando no crescimento e desenvolvimento da vegetacéo nativa.

5.2 FOSFORO

Os niveis de fosforo nas camadas A, B e C do lixdo foi 44, 30 e 10 vezes
respectivamente mais elevado que nas camadas da area testemunha o que mostra a
grande contribuicdo do lixo em relacdo ao fésforo.

De acordo com Horta; Torrent (2010), o fésforo disponivel no solo natural é
baixo, porém, em consequéncia da grande degradacao dos residuos sélidos em lix6es
provoca a fertilizacdo, aumentando a quantidade de fésforo disponivel nessas areas.

O fosforo, € nutriente para o crescimento e reproducdo dos organismos
decompositores de matéria organica. Quando em excesso no solo, este elemento
pode ser levado pelo escoamento superficial do solo em corpos hidricos préximos,

causando eutrofizacao artificial das aguas (CARVALHO, 2001).

5.3 SODIO e POTASSIO

Observa-se na tabela 4 que os teores de Na+ e K+ na area que sofreu influéncia
de residuos foi até 9 vezes maior que na area sem influencia (testemunha), mostrando
a elevada contribuicdo em sodio e potassio dos residuos e da elevada lixiviagao

destes para camadas inferiores.
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Quando lixiviados, os nutrientes incorporam-se ao lencol freatico pelo processo
de drenagem interna e, assim, séo transportados a grandes distancias, contaminando

o lencol freatico e também os mananciais de agua potéavel (Konrad, 2002).

5.4 CALCIO e MAGNESIO

Os resultados mostrados na tabela 4 para os cations trocaveis Calcio +
Magnésio (Ca?**Mg?*), os quais apresentam comportamento semelhante ao sédio e
potassio, embora seja relativamente menor a contribuicéo e lixiviacao destes.

De modo geral, as plantas exigem um baixo teor de calcio e magnésio para a
realizacdo de suas funcdes fisioldgicas se, na solugcdo do solo, outros nutrientes
essenciais estiverem em equilibrio, na auséncia de ions toxicos (Wallace 1966 e Lund
1970). Nessas condicdes, o equilibrio entre as concentracdes de célcio e magnésio
tem mostrado ser de maior importancia para a nutricdo, crescimento e
desenvolvimento das plantas do que as concentracées isoladas desses elementos. E
provavel que uma das razbes seja o fato de que o calcio e o magnésio, além de
interferirem na absorcdo de grande parte dos outros nutrientes, interagem nos seus
processos de absorcao e nutricdo pelas plantas (Jacoby 1961, Doli & Hossner 1964,
Salmon 1964 e Mostafa & Ulrich 1976).

Epstein (1975) relata que na absorcdo do Mg e do Ca pela planta ha competicao
e 0 excesso de um desses elementos resulta na diminui¢do na absorgéo do outro. Tal
efeito no desequilibrio nutricional resulta na diminuicdo no desenvolvimento vegetal
(ROSOLEM et al., 1984).

Na andlise da é&rea do lixdo desativado apresentou teores significativamente
maiores de céalcio e magnésio, do que na area adjacente, onde houve mudanca no
equilibrio dos elementos influenciando assim no crescimento e desenvolvimento da

vegetacao local, podendo contaminar os mananciais pelo processo de lixiviagao.

5.5 MATERIA ORGANICA TOTAL (MOT)

Na camada A do solo do lixdo, o nivel matéria organica total (MOT) foi 7 vezes
superior aqueles apresentados pelo solo que ndo recebeu o residuo a (Tabela 2)
mostra essa comparacao. Isso se dar por conta dos restos organicos alimentares, da

decomposicéo de plantas, animais e microrganismos presentes nesse solo.
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O alto indice de matéria organica presente no solo contribui para o aumento da
capacidade de troca catidnica desse solo a (CTC) e contribui também com a
descaracterizacdo do mesmo, por favorecer a diminui¢ao do silte do solo e aumentar

a quantidade de argila.

5.6 CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA (CTC)

A &rea coberta com lixdo apresenta valores da CTC efetiva que variam de 18,72
(cmol/dm3) na camada A, até 9,81 (cmol/dm3) na camada C (Tabela 4). Estes valores
sdo bem superiores aos apresentados na area testemunha que variaram de 3,23
(cmol/dm3) na camada A, até 3,31(cmol/dm3) na camada C (Tabela 3). Isso se deve a
elevacao do teor de matéria organica pela deposicao dos residuos organicos na area
do lixao.

Uma das principais contribuicdes para o aumento da CTC no solo € a matéria
organica, por ser fonte de carga negativa (TEIXEIRA, 2008).

Conforme Meurer (2004) a dissociacdo dos grupos funcionais constituintes da
superficie do solo, geram cargas negativas na superficie da matéria organica presente
gue séo balanceadas por cations que se encontram na solucao do solo.

De acordo com Teixeira (2008) o teor de CTC € de grande importancia no solo
para avaliacdo dos ions metdlicos, a adsorcéo de um ion pode influenciar no aumento
da CTC.

A grande quantidade de matéria organica presente no solo da area do lixao
favoreceu o aumento da CTC que é capacidade de troca catidnica do solo e devido a
esse aumento predominaram as cargas negativas que retém os ions ou nutrientes do
solo, essas cargas no solo funcionam como barreiras quimicas, que evitam 0
deslocamento de determinados poluentes para as camadas mais profundas do solo,
essas barreiras formadas por essas cargas diminuem o0s impactos causados ao meio

ambiente, caso esses liquidos percolassem para o lencol freatico.
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Determinacdes Unidades 0-20 cm 20-40cm 40-70 cm

pH (em agua) 6,0 54 53

Na (ppm) 27 64 91

P (ppm) 16 4 3

K (ppm) 81 37 30

Ca +Mg (meqg/100mL) 2,9 2,8 2,6
Ca (meqg/100mL) 2,0 1,7 1,9

Mg (meqg/100mL) 0,9 1,1 0,7
Al (meg/100mL) 0,0 0,25 0,24

H+ Al (meqg/100mL) 2,7 21 15
S (Soma das Bases) 3,23 3,17 3,07
C.T.C efetiva 3,23 3,42 3,31
Cc.T.C é;;pﬁz_r;’f" ?B) 5,93 5,27 4,57
%V ('”d'é)aiss"’;t' De 54,4 60,2 67,2

%M (Ind.Sat. de Al) 0,0 7,3 7,2
%Na (PST) 2,0 5,6 95
Sat.em K (%) 3,6 1,9 1,8
Mar.Org.Total (%) 1,30 0,14 0,35
Ferro (ppm) 47,44 37,31 31,8
Cobre (ppm) 0,84 0,74 0,78
Zinco (ppm) 2,98 1,11 1,56
Manganés (ppm) 19,96 5,05 1,04
Céadmio (ppm Cd) 0,37 0,24 0,52
Crbémio (ppm Cr) 0,46 0,11 1,18

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 4 — Atributos quimicos dos solos* coletados na area com influéncia do lixo (média de 5
repeticdes).

Determinac6es Unidades A B C
Ph (em agua) 7,74 7,70 7,78
Na (ppm) 256,20 265,40 271,40
P (ppm) 703,40 118,60 29,60
K (ppm) 398,00 291,60 265,40
Ca +Mg (meq/100mL) 16,58 6,18 7,86
Ca (meqg/100mL) 9,86 3,08 3,58
Mg (meqg/100mL) 6,72 3,10 4,28
Al (meqg/100mL) 0,00 0,00 0,09
H+ Al (meqg/100mL) 0,28 0,72 0,38
S (Soma das Bases) 18,72 8,08 9,72
C.T.C efetiva 18,72 8,08 9,81

(Cap.Troc. de

C.T.C Cations-pH 7.0) 19,00 8,80 10,10
%V (Ind. De Sat. De 98,88 88,68 92,58
Bases)
%M (Ind.Sat. de Al) 0,00 0,00 2,44
%Na (PST) 7,56 21,52 19,22
Sat.em K (%) 6,72 15,88 12,62
Mar.Org.Total (%) 8,98 0,54 0,20
Ferro (ppm) 107,15 230,37 268,10
Cobre (ppm) 6,14 2,02 1,13
Zinco (ppm) 146,15 11,37 6,73
Manganés (ppm) 63,67 35,70 69,39
Cadmio (ppm Cd) 3,07 0,67 0,69
Croémio (ppm Cr) 0,98 0,94 0,72

Fonte: Autor (2019).

5.7 COBRE, FERRO, MANGANES e ZINCO

Como se pode observar pela avaliacdo da analise expressa na Tabela 4
correspondendo, respectivamente, aos elementos quimicos Cobre, Ferro, Manganés
e Zinco, de acordo com as analises quimicas, estes elementos apresentaram,
separadamente, 0S mesmos comportamentos e/ou semelhancas.

Os teores de Manganés e Zinco nas amostras do solo da area do lixado
apresentam teores mais elevados como mostra a Tabela 4, em relacdo a area
adjacente sem disposicao de lixo como mostra a tabela 3. Isso se da devido a grande
quantidade de residuos solidos langcadas no solo da area do lixdo. Constatou-se que
os valores das concentracdes de Mn obtiveram aumento de trés vezes na 1 camada

em relacdo a area adjacente, ja 0 zinco teve um aumento significativo, na 1 camada o
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aumento foi de 146,15 mg/dm® em relacdo a area adjacente com um valor de 2,98
mg/dm3. Portanto pode-se dizer que o aumento das concentracées de Mn e Zn
apresenta indicios de contaminagéo pelos residuos.

A disponibilidade Mn no solo depende principalmente do pH, do potencial de
oxirreducdo, da matéria organica e do equilibrio com outros cations, principalmente
ferro, calcio e magnésio (BARTLETT,1988).

O zinco por sua vez possui um alto efeito residual em solos muito
intemperizados, ligando- se preferencialmente a fragéo argila; aliado ao seu alto poder
residual, o Zn tem uma alta afinidade pela matéria organica (Silveira, 2002).

Os seres vivos necessitam de pequenas quantidades de alguns desses metais
para a realizacdo de fungdes vitais no organismo, 0 zinco (Zn) € um elemento
essencial tanto em plantas como em animais, no entanto em concentracoes elevadas
adquire um carater toxico e a sua absorcdo pode conduzir a toxicidade (RIBEIRO,
2013).

Diante das analises dos ensaios dos solos pode-se afirmar que a colocacéo de
residuos sélidos na superficie do solo causou alteracdo ao longo do seu perfil, e o
aumento dos valores dos metais pesados como cobre, ferro, manganés e zinco

presentes no solo contribuiram para sua contaminacao.

5.8 METAIS PESADOS (CADMIO e CROMO)

O cadmio apresentou um teor de 3,07 mg kg na camada de lixdo. um valor 10
vezes maior que na camada A da area testemunha (Tabela 3). O limite do valor de
prevencao estabelecidos na Resolugcdo Conama 420/2009 para o cadmio e de 1,3
mgkg', valores acima disso representa perigo de contaminacdo, pois o cadmio
apresenta alta toxidade e é um metal cancerigeno. Portanto este valor (3,07 mg kg
na area do lixao representa 2,3 vezes o limite permitido, indicando um alto nivel de
contaminacdo desse metal no solo o que significa um risco elevado a saude das
pessoas e animais que transitam por este ambiente.

De acordo com Rodrigues (2004), o cadmio encontrado em altos niveis em
lixdes indica que ali houve o descarte de baterias recarregaveis (celular, telefone sem
fio, automoveis).

Em relagéo ao teor de cromo, os valores estdo abaixo do nivel estabelecidos

na Resolucdo Conama 420/2009 para o Cr é de 75 mg kg™. Diante dos valores obtidos
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(Tabela 4) o cromo ndo apresenta nenhum prejuizo para essa area, pois esta dentro

do limite permitido pelo Conama.

5.9 GRANULOMETRIA

Na Tabela 5 estdo os resultados das analises granulométricas das areas

estudadas.

Tabela 5 - Granulometria do solo da area do lixdo desativado e do solo adjacente (sem deposicéo de

lixo) em trés camadas do solo (A, B e C).

0
:D: AREA DO LIXAO AREA ADJACENTE CLASSE
s (9/Kg™) (g/Kg™) TEXTURAL
8
G | o | G | e [ wona | Som [ fom | Aom | e | ia
A 354 286 640 112 284 269 278 547 267 186 F.Arg_Ar
B 367 288 655 103 241 301 298 599 235 166 F.Arg_Ar
C 317 301 618 131 239 259 300 559 286 155 | Franco Ar
Legenda: A: camada de lixo Legenda: A: camada do solo (0a 20 cm)
B: Camada de solo (0 a 20cm) B: Camada de solo (20 a 40cm)
C: Camada de solo (20 a 50cm) C: Camada de solo (40 a 70cm)

Fonte: Autor (2019).

Os resultados obtidos das analises laboratoriais dos perfis do solo mostram que
de um modo geral, na area do lixdo os valores de areia grossa e argila sdo superiores
em relacdo a area adjacente (testemunha).

Em relacéo a areia grossa isso se deve aos materiais de construcdo civil que
eram depositados juntamente com outros residuos sélidos. J4 a argila veio da
decomposicdo dos residuos organicos ali depositados. A elevacdo destes dois
componentes da granulometria provocou a reduc¢ao do silte, caracterizando esse solo

como sendo classe textual franco argiloso.

5.10 VELOCIDADE DE INFILTRACAO

A velocidade de infiltracdo basica (VIB) foi muito baixa conforme resultado
apresentado na tabela 6. A estabilizacdo da velocidade de infiltracdo ocorreu apés

oito horas de estudo, no valor de Imm/h.
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De acordo com BERNARDO et al., (2006) o solo pode ser classificado de
acordo com a sua velocidade de infiltrag&o basica em: > 30 mm/h (VIB muito alta), de
15-30 mm/h (VIB alta), 5-15 mm/h (VIB média) e < 5mm/h (VIB baixa).

Os valores de VIB segundo a textura do solo podem ser: arenosa 25 a 250
mm/h; franco-arenosa de 13 a 76 mm/h; franco-arenosa-argilosa de 5 a 20 mm/h e
franco-argilosa: 2,5 a 15 mm/h (BERNARDO et al., 2006). Como a textura do solo da
area do lixao foi classificada como argilosa a velocidade de infiltracdo basica poderia
ter sido media, mas o resultado obtido deu um valor abaixo de 5mm/h o que
caracteriza o solo como um solo com uma baixa velocidade de infiltracdo o que sugere
que o solo apresenta uma camada de impedimento a drenagem, que dificulta a
infiltracdo, que neste caso € a camada de rochas cristalinas (gnaisse) que aparece
em profundidade que varia de 20 a 70cm. Esse resultado se caracteriza como um
aspecto positivo para esse solo, pois apesar de estar contaminado por metais pesados
entre outros parametros quimicos analisados, o chorume que é altamente poluidor
nao teré facilidade de infiltrar nesse solo, devido a velocidade de infiltragcdo ser baixa,
0 que diminui o risco de contaminacao do lencol freatico.

Tabela 6 — Avaliacdo da infiltracdo pelo método do infiltrdmetro do anel

TEMPO REGUA Infiltrag&o Velocidade de
Hora Intervalo Leitura Diferenca Acumulada Infiltragao (VI)
(min) (mm) (mm) (mm) (mm/h)

8:00 0 100 0 0 0
8:10 10 75 25 25 150
8:20 10 60 15 40 90
8:30 10 50 10 50 60
8:40 10 42 8 58 48
8:50 10 36 6 64 36
9:00 10 31 5 69 30
9:20 20 21/100 10 79 30
9:40 20 92 8 87 24
10:00 20 86 6 93 18
10:30 20 81 5 98 15
11:00 30 75 6 104 12
11:30 30 70 5 109 10
12:00 30 66 4 113 8
12:30 30 63 3 116 6
13:00 30 61 2 118 4
14:00 60 59 2 120 2
15:00 60 58 1 121 1
16:00 60 57 1 122 1

Fonte: Autor (2019)
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6 CONCLUSOES

As metodologias de avalia¢des utilizada foram cruciais para o diagnéstico dos
impactos ambientais que o lixao desativado causou ao solo enquanto ativo.

Os resultados analiticos dos atributos quimico e fisicos do solo do presente
estudo foram suficientes para se chegar as seguintes conclusoes:

Os residuos sélidos depositados na area do lixdo de Delmiro Gouveia
provocaram mudancgas nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo. Dos elementos
guimicos avaliados o cadmio, por ser um metal pesado causador de doencas, € o que
representa o maior risco a saude humana. O elevado teor de matéria organica e a alta
CTC além da impermeabilidade da subsuperficie dificultam a contaminacéo das areas
adjacentes, por formar uma barreira que impossibilita a permeabilidades de liquidos
poluentes para o lencol freatico. Levando em consideracdo o diagnostico do estudo
observa-se que os residuos sélidos que foram depositados no local trouxeram
prejuizos ao solo causando sua contaminagéo.

Com a desativacdo do lixdo, os 6rgdos competentes deveriam elaborar e
apresentar o plano de recuperacdo de areas degradadas (PRAD), que norteara a
remediacdo da area.

Diante deste contexto atual do lixdo desativado de Delmiro Gouveia e da
contaminacdo da é&rea, devido a forma inadequada de disposicdo dos residuos
sélidos, € fundamental que essa area seja isolada e que seja feita uma remediacdo
da area, podendo adotar a metodologia momentaneamente mais adequada, com um
remanejo do solo contaminado, substituindo-o por outro solo, retirando a massa de
lixo, transpondo-a para um aterro sanitario, e recuperando a area escavada com solo
livres de contaminantes, sendo essencial que essa area tenha um monitoramento
continuo, o isolamento pode ser feito com cerca de arames reforcados, ou muro de
concreto, e que haja uma fiscalizagéo para que as pessoas e 0s animais nao tenham

acesso a area.
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