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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo, fazer uma andlise do uso e ocupacdo do solo do
Aterro Controlado da cidade de Morrinhos, Goias, utilizando recursos do geoprocessamento.
No primeiro capitulo foi realizado um mapeamento da area, produzindo trés mapas, sendo: um
no ano de criacdo do aterro controlado em 1998, outro uma década apds a sua construcgdo,
2008 e outro em 2018, 20 anos depois, utilizando a técnica do sensoriamento remoto para
analisar os possiveis impactos ambientais a qual essa area possa estar sofrendo. No segundo
capitulo utilizou-se 0 método do check-list para classificar a magnitude desses impactos.

Palavras-chaves: Check-list. Geoprocessamento. Impacto ambiental. Residuos solidos. Uso
do solo.



ABSTRACT

The present work had as objective, to make an analysis of the use and occupation of the land
of the Controlled Landfill of the city of Morrinhos, Goias, using resources of the
geoprocessing. In the first chapter, a mapping of the area was carried out, producing three
maps: one in the year of creation of the controlled landfill in 1998, another one a decade after
its construction, 2008 and another in 2018, 20 year later; using the remote sensing technique
to analyze the possible environmental impacts that this area may be suffering. In the second
chapter, the check-list method was used to classify the magnitude of these impacts.

Keywords: Check-list. Geoprocessing. Environmental impact. Solid waste. Use of the soil.
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1 INTRODUCAO GERAL

Existem varias formas de poluicdo ambiental uma delas, sdo os residuos sélidos
urbanos de origem domeéstica que tem sido de grande preocupacdo para estudiosos da area
ambiental, preocupados com o seu acimulo no meio ambiente. De acordo com Cozetti (2001)
cada brasileiro produz 1 Kg de lixo doméstico por dia, ou seja, se a pessoa viver 70 anos tera
produzido aproximadamente 25 toneladas de lixo. Se multiplicarmos pela populacédo
brasileira, pode-se imaginar a dimensao do problema.

No Brasil, 0 manuseio e eliminacdo de residuos solidos ainda é um dos fatores
causadores de impacto ambiental, que podem colocar em risco a salde publica (DIDONET,
1997). A falta de locais adequados para disposicdo final dos residuos sélidos ainda € um
problema enfrentado pela maioria dos municipios brasileiros (MATOS et al., 2011, p. 298).

Uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2018), ponta que cerca de 50,8% dos residuos produzidos no pais ainda sdo lancados em
vazadouros a céu aberto. Se dispostos inadequadamente, os residuos solidos podem causar a
poluicdo da agua, do ar e do solo, além de criar ambiente para a proliferacdo de macro e micro
vetores, causadores de doengas, com consequéncias desastrosas para 0 meio ambiente e para a
qualidade de vida da populacdo (BESEN, 2011).

[...] outro problema relacionado & exposicdo de residuos sélidos a céu aberto diz
respeito & poluicdo das &reas circunvizinhas por residuos leves como plasticos e
papéis conduzidos pelo vento por longa distancia, modificando a paisagem e
produzindo um aspecto desagradaveis as areas localizadas préximas aos lixGes.
(LOPES, 2002).

Cerri Neto e Ferreira (2009, p. 170) destacam que

[...] poluicdo é a degradagdo ambiental necessariamente resultante de atividades de
pessoas fisicas ou juridicas [...]. O conceito de degradacdo ambiental € mais amplo
que o de poluicdo, englobando-o. Assim, toda poluicdo pode ser considerada
degradacdo ambiental, mas nem toda degradacdo ambiental corresponde a poluigéo.

Entende-se o aterro controlado como sendo uma forma inadequada de disposigéo final
de residuos e rejeitos, no qual o unico cuidado realizado é o recobrimento da massa de
materiais que € langada nas valas do referido aterro com solo (BRASIL, 2011).

Segundo Freitas (2015), varios estudos estdo sendo realizados com o intuito de avaliar

a forma de disposicao final dos residuos solidos nos aterros controlados no estado de Goiés.



Informagdes sobre uso do solo sdo importantes para a implantacdo de projetos de
planejamento e monitoramento ambiental. A integracdo de técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, por meio dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs), é uma
ferramenta de grande utilidade, permitindo, por meio da analise de imagens de satélites e da
modelagem de dados geogréficos, a obter informagdes rapidas e precisas em diferentes
escalas de observacéo.

Segundo Steffen (1996), o sensoriamento remoto pode entdo ser entendido como o
conjunto de técnicas relacionadas com a aquisicdo e a analise de dados de sensores remotos,
0s quais sao sistemas Optico-eletrdnicos capazes de detectar e registrar, sob forma de imagens,
o fluxo de radiacdo eletromagnética refletida ou emitida pelos objetos terrestres.

O estudo do aterro controlado por meio das técnicas de sensoriamento remoto vem a
ser essencial para um prévio conhecimento do meio fisico local e suas caracteristicas. Dessa
forma, o trabalho aqui relatado apresenta um instrumento que podera ser capaz de compor um
planejamento fisico-territorial, levando-se em conta a dimensdo ambiental da area de estudo.
No Brasil existe uma legislacdo ambiental, mais ha a falta de fiscalizacdo, em razdo, muitas
vezes da grande extensdo de seu territorio e restricbes de informacoes, além do custo de
tempo e pessoal para realizagédo desses estudos (NASCIMENTO et al., 2005).

Para isso técnicas de sistemas de informacbes geogréaficas (SIGs) e sensoriamento
remoto auxiliam na delimitacdo de areas extensas. O uso desses (SIGs) tem se mostrado
eficiente, por sua capacidade de armazenar, analisar e localizar espacialmente dados ja
analisados e tratados (PIROLI et al., 2002).

Nesse sentido, o0 propdsito da pesquisa foi o de identificar os impactos ambientais
decorrentes da deposicdo de residuos sélidos urbanos no aterro controlado do municipio de
Morrinhos, GO, com base em dois enfoques distintos: Uma analise de geoprocessamento
desenvolvida no primeiro capitulo, através de um mapeamento da area, durante 20 anos de
uso deste solo (1998-2018) analisando o uso do mesmo. E no capitulo dois, um checklist foi
empregado para avaliar os impactos ambientais na area do aterro controlado.
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2 MAPEAMENTO E USO DO SOLO ENTRE 1998 E 2018, USO E OCUPACAO DO
SOLO NO ATERRO CONTROLADO DE MORRINHOS, GO

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo principal, 0 mapeamento da area do Aterro
controlado de Morrinhos, durante 20 anos de uso e ocupagéo do solo; um mapa no ano de
criacdo do aterro, em 1998, um em 2008 e por fim outro mapa no ano 2018, 20 anos apos a
criacdo deste aterro. Para a efetivacdo da pesquisa, foram confeccionados 3 mapas usando a
técnica de sensoriamento remoto. Apds o mapeamento foram identificados os impactos
ambientais presentes nessa area provocados pelo destino e acimulo de residuos sélidos. Nos
mapas foi possivel notar as alteracdes sofridas nessa area com o passar dos anos, e ainda
conhecer a forma como os residuos sélidos sdo tratados, desde sua chegada ao aterro até o seu
destino final. Estudos sobre a foram de disposicdo final de residuos solidos e sua relagdo com
impactos ambientais sédo de extrema relevancia, uma vez que 0s impactos ambientais afetam
diretamente a vida humana e animal

Palavras chaves: impacto ambiental, residuos solidos, sensoriamento remoto, uso do solo

Abstract: MAPPING AND LAND USE BETWEEN 1998 AND 2018, LAND USE AND
OCCUPANCY IN THE CONTROLLED LANDFILL OF MORRINHOS, GO

The present work had as main objective, the mapping of the Morrinhos controlled landfill
area, during 20 years of land use and occupation; one map in the year the landfill was created,
in 1998, one in 2008, and finally another map in the year 2018, 20 years after the creation of
this landfill. To carry out the research, 3 maps were made using the remote sensing technique.
After the mapping, the environmental impacts present in this area, caused by the destination
and accumulation of solid waste, were identified. On the maps, it was possible to notice the
changes suffered in this area over the years, and also to know how solid waste is treated, from
its arrival at the landfill to its final destination. Studies on the final disposal of solid waste and
its relationship with environmental impacts are extremely relevant, since environmental
impacts directly affect human and animal life

Keywords: environmental impact, solid waste, remote sensing, land use

2.1 Introducao

Residuos sélidos sdo gerados desde a origem do homem na terra. O meio ambiente por
si s6 sempre conseguiu degradar os residuos sélidos de forma natural, porém, a partir da
Revolucdo Industrial as quantidades foram se alterando, bem como suas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas (ALBERTIN et al., 2010). Ainda segundo o autor, devido ao
constante crescimento populacional e incentivo ao consumo, a geracdo desses detritos se
intensificou ainda mais. Entretanto, a capacidade da natureza de degradar esses residuos
permaneceu a mesma (ALBERTIN et al., 2010).



11

Estudos sobre problemas urbanos estdo se expandindo, devido ao crescimento da
urbanizagcdo em escala global. As cidades se tornaram o principal ponto de concentracdo de
pessoas sendo a populacao rural superada pela urbana no mundo (UNFPA, 2007).

A Lei n. 12.305/10, a qual institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispde
sobre a gestdo integrada e gerenciamento desses materiais, prevendo, entre outros, a utilizacdo
de é&reas propicias ao tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada, em
concordancia com o zoneamento ecologico-econémico e costeiro.

Segundo Orsati (2006) a questdo financeira tem sido a norteadora na definicdo dos
locais de destinagdo final, 0 que demonstra falha nos critérios pré-estabelecidos. Esse fato
explicita o despreparo no monitoramento e operagdo dessas areas, comprometendo a
seguranca ambiental e dos individuos que as ocupam.

A preocupacdo com 0s impactos ambientais, inclusive os potencialmente gerados por
aterros sanitéarios, tem motivado a aplicacdo de instrumentos e métodos que auxiliem na
compreenséo e, logo, no controle e na reducdo desses impactos. E nesse contexto que a
Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV) surge como um instrumento de avaliacdo dos impactos, a
qual se constitui em uma técnica de apoio ao gerenciamento ambiental e ao desenvolvimento
sustentavel (LIMA, 2007).

Segundo Silva et al. (2012) impacto ambiental consiste em qualquer alteragéo da
qualidade ambiental, que resulta da modificacdo de processos naturais ou sociais, provocada
por acdo humana, sendo uma alteracdo significativa no componente ambiental bidtico e
abiotico. Sendo que o descarte dos residuos solidos ndo pode ser separado das atividades
humanas, no tempo e no espaco e indiretamente 0 homem pode ser atingido com doengas
transmitidas por insetos ou outros animais cujo nicho € o lixo, além de vérios problemas e
alteracdes ambientais (HENRIQUES, 2008, p. 107).

O aterro controlado de Morrinhos ocupa area com topografia inclinada apresentando
declividade entre 15 e 30%. Possui solos fisicamente bem desenvolvidos, espessos, com
textura média a argilosa, representados por Latossolos Vermelhos no topo da encosta e
Argissolos Vermelhos no trecho inferior da vertente. A area central do aterro dista
aproximadamente 500 metros do cOrrego Paraiso, as aguas do mesmo sdo destinadas a

irrigacao de areas agricolas de soja e cana de acgucar.
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2.2 Materiais e métodos

2.2.1 Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido no aterro controlado de Morrinhos Goias, mesorregido Sul
goiano e microrregido do Meia —Ponte (FIGURA 1). O municipio possui area territorial de
2.806,199 km?. O bioma predominante é o Cerrado. Segundo a classificacdo climatica de
Koopen-Geiger, predomina verdo mais chuvoso que o inverno, 1.346 mm de pluviosidade
anual e temperatura média de 23°C; limitando se com os municipios: Pontalina, Rio Quente,
Goiatuba, Buriti Alegre, Piracanjuba e Aloandia (IBGE, 2018). A populacdo da cidade é de
aproximadamente 46.136 habitantes (IBGE, 2018). A economia local é centrada
pincipalmente na producdo de soja, tomate, cana-de-agUcar, algodao e milho, destacando-se

ainda na agropecuaria leiteira (IBGE, 2018).

Figura 1 — Mapa de localizag&o do aterro controlado de Morrinhos
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O aterro controlado foi fundado em 1998, possui quatro funcionarios municipais. A area
do Aterro é de 12 hectares. Atualmente sdo utilizados oito caminhdes coletores do residuo
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solido no aterro e ainda dois particulares, resultando aproximadamente 20 viagens de
entulhos ao dia. Os residuos sélidos que chegam ao aterro nao sdo pesados, portanto ndo se
sabe a quantidade por peso dos mesmos. O trator de esteira é usado para espalhar os residuos
solidos no solo e compacta-los, logo em seguida, 0 material é soterrado por novas camadas
de solos (Figura 2).
Inicialmente foi feita uma minuciosa revisdo bibliogréafica para melhor definir o objeto
de estudo. Foram realizadas ainda, visitas ao aterro controlado, nos meses de junho, julho e
agosto de 2018, periodo de seca nessa regido; e nos meses de dezembro e janeiro de 2019, no
periodo chuvoso, com o objetivo de analisar a diferenca entre um periodo e outro. Cadernos
de anotacOes, canetas foram utilizados para fazer as anotagcdes necessarias para redigir os
textos do trabalho.
Utilizou se méaquinas fotogréficas, para registrar fotografias do local de estudo,
computadores para acessar sites do INPE, IBGE e Google Hearth para analisar imagens de

satélites, para a produgdo dos mapas a baixo.

Figura 2 — Vista parcial do trator soterrando os residuos sélidos no aterro controlado

Fonte: FELISBERTO, L. A. R. (2019).

2.3 Coleta de dados

Os mapas a seguir foram confeccionados a partir do uso do sensoriamento remoto.
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Fitz (2008) define o sensoriamento remoto como sendo a técnica que utiliza sensores
para a captagdo e registro a distancia de determinado alvo sem o contato direto, da energia
refletida ou absorvida pela superficie terrestre € uma alternativa viavel, para uma melhor
visualizacdo e andlise da area de estudo. Ainda segundo Loch (1989), define sensoriamento
remoto como a captacdo a distancia de registros, dados e informacdes das caracteristicas da
superficie terrestre, sem contato fisico direto.

Os mapas de uso da terra de 1998, 2008 e 2018 ( 20 anos) foram elaborados a partir do
recorte de imagem de satélite LANDSAT 5, Sensor TM, resolucdo espacial de 30 m,
composigdo colorida 5R-4G-3B. As imagens foram adquiridas gratuitamente no site do Inpe
(disponivel em: http://www.dgi.inpe.br/catalogo/).

O mapa de uso da terra de 2008 foi elaborado a partir de recorte de imagem do satélite
CBERS 2B, sensor HRC - Camera Pancromatica de Alta Resolugdo (2,5m).!

O mapa de uso da terra e cobertura do solo em 2018, foi confeccionado a partir de
interpretacdo visual das imagens de satélites. Para o processamento de dados espaciais e
producdo de mapas, com o uso do Google Earth Pro, para capturar as imagens em alta
resolucdo espacial, (50 cm) datadas de 2018, no sitio do Google Earth, com o programa
Terraincognita. O arquivo de imagens capturadas do Google Earth foi salvo no formato jpeg,
georreferenciados, no datun horizontal GS 84, sendo utilizado na confec¢do do mapa de uso e

cobertura do solo.

2.4 Resultados e discussoes

A andlise dos mapas possibilitou identificar mudangas quanto ao uso do solo na &rea
do aterro controlado. Em 1998, ano de sua fundacdo o aterro possuia 18,62 hectares de
cobertura vegetal nativa, 4,31 hectares de pastagens cultivadas e 14,31 hectares de
remanescente. Verificava-se ainda a malha viaria e o corrego Paraiso na base da vertente.
(Figura 3).

1 Disponivel em: http://www.dgi.inpe.br/catalogo/.


http://www.dgi.inpe.br/catalogo/)
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Figura 3 — Aterro controlado de Morrinhos, no ano de sua criagdo, 1998
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Elaboracdo: Nikson Elias Pinto da Silva (2020)
Adaptado de MARTINS, R. A. e FELISBERTO L. A. R. (2019)

Fonte: FELISBERTO, L. A. R. (2019).

Em 2008, dez anos apos a construgdo do aterro sanitario, ocorreram alteracdes quanto ao
uso do solo; sendo que a cobertura vegetal nativa desmatada aumentou para 42,73 ha e foi
substituida por uma area de 9,6 ha destinada ao descarte de residuos solidos. Importante
ressaltar que a area revegetada de 3,47 ha (ver mapa), foi dominada por vegetacdo de
mamonas; nota se ainda a construcao de uma estrada com area de 0,88 ha, para circulacdo de
caminhdes transportadores de residuos, e uma edificagdo de 0,26 ha para recepcéo e descanso
dos funcionarios, os quais trazem agua de casa para dessedentacdo animal. A area de despejo
nesse periodo era de 9,6 hectares.

Devida a declividade elevada da area o escoamento pluvial tem transportado residuos
em direcdo ao cdrrego, havendo riscos de escoamento para 0 manancial. A &rea foi revegetada
espontaneamente por mamonas (Ricinnuscommunis), sendo que antes era utilizada para

descarte dos dejetos (Figura 4).
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Figura 4 — Mapa do aterro controlado no ano de 2008
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Elaboracdo: Nikson Elias Pinto da Silva (2020)
Adaptado de MARTINS, R. A. e FELISBERTO L. A. R. (2019)

Fonte: FELISBERTO, L. A. R. (2019).

Em 2018, 20 anos apos a construgdo do aterro, ocorreu expansdo de estradas no interior
da area do aterro, para circulagdo de caminhdes, que ocupou 4 hectares. Houve também, a
construcdo de um novo depdsito de ferramentas, aumentando a &rea edificada para 0,3
hectares; a area de despejo passou para 6,2 hectares e a area de remanescente diminuiu para
2,97 hectares. A éarea total utilizada pelo aterro ndo sofreu grandes alteracBes. A area
revegetada, invadida por R.communis também teve um aumento significativo, subindo para
6,75 hectares, salientando que a mesma no ano de 1998, era utilizada como descarte de

rejeitos (Figura 5).



Figura 5 — Aterro controlado de Morrinhos no ano de 2018
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Fonte: FELISBERTO, L. A. R. (2019).
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Os residuos solidos sdo depositados no solo a céu aberto, em escavagdes (Figura 6),

sem qualquer tipo de protecdo; logo apds o trator de esteira soterra e compacta 0s residuos

passando sobre os referidos materiais.

Figura 6 — Residuos so6lidos no dia do descarte no aterro
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E comum encontrar a presenca de Urubus-de-cabeca-pretas, Coragypsatratus
(BECHSTEIN, 2017), que forrageiam o aterro (Figura 7). A &rea também possui pontos

destinados a descarte de animais mortos, que sdo soterrados pelos tratores (Figura 7).

Figura 7 — Area do aterro controlado, reservada para descarte de animais
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Fonte: FELISBERTO, L. A. R. (2019).

Segundo Barreto (2011) alguns organismos podem ser responsaveis pela transmissao
de doencas como 0s mosquitos que podem transmitir doencas como a febre tifoide, filariose,
malaria, dengue e febre amarela, e os roedores que transmitem a peste bubdnica, raiva,
leptospirose e certas verminoses.

As visitas realizadas ao aterro nos dias 27, 28 e 29 de junho de 2019, na auséncia de
chuvas, e ainda nos dias 10 e 11 de janeiro de 2020 periodo chuvoso os quais possibilitaram
um melhor conhecimento da éarea, do seu entorno com respectivos usos dos solos. Foram

identificadas na area do aterro as seguintes formacdes vegetais:

a) Formacdo florestal: Compreende as feicdes que englobam as fitofisionomias caracterizadas
por possuirem troncos mais eretos e dosséis mais homogéneos e fechados. Sendo
classificadas as seguintes fitofisionomias: Cerraddo, matas ciliares e de galerias, matas
secas deciduas e semideciduas.

b) Formagdo Savénica: Fazem parte dessa classe todas as fitofisionomias do Cerrado Aberto,
ou tipico, sendo caracterizado por uma mistura de extrato arbustivo e arbdreo. Foram
classificados como sendo pertencente a essa classe; Campo Sujo e vegetacdo em

regeneracao (capoeira).
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c) Corpos d’agua: E representada principalmente por espelhos d’agua artificiais, tais como
represas construidas para piscicultura, dessedentacdo de animais ou irrigagdo por pivod
central. Destacando-se o cdrrego Paraiso que esta localizado a 500 metros abaixo do aterro
controlado.

d) Pivo Central: Localizado no entorno da area do aterro, para irrigacdo de soja, Malha
vidria: constituida por vias do municipio, classificadas segundo critério funcional,

observados os padrdes urbanisticos.

2.5 Consideracdes finais

O aterro controlado pode ser considerado um tipo de lixdo, os residuos sélidos ali
despejados recebem uma camada de solo por cima. Esse tipo de solucdo para o lixo € bastante
dividido, pois ao mesmo tempo em que elimina os milhares de problemas causados por
grandes lixdes, o aterro controlado contamina o solo local e adjacéncias.

Na area de despejo do aterro controlado, espécies vegetais invasoras como a mamona
(R.communis), que nasceu espontaneamente sobre os residuos solidos soterrados pelos
caminhdes e tratores de esteira. Os residuos sélidos quando ndo tem um tratamento adequado,
podem causar problemas a sade humana e dos animais que entram em contato com o mesmo,
contaminam a &gua e os demais elementos dos meios fisico e bidtico. O chorume produzido a
partir da decomposicdo dos residuos solidos de natureza variada gera mau cheiro, contamina o
solo e pessoas que mantém contato com os detritos e pode atingir as aguas subterraneas
(lencol fredtico e aquifero). Os gases que surgem associados ao chorume geram aumento do
namero de incéndios na &rea.

As aguas pluviais que escoam sobre o solo do referido aterro contaminado com o
chorume e demais detritos podem atingir toda a vertente em direcdo ao corrego Paraiso,
podendo contribuir para o assoreamento de seu talvegue ocasionando possibilidades de eroséo
fluvial nas margens do manancial aumentando os riscos da ocorréncia de enchentes. A
retirada da vegetacdo para construcdo de estradas e areas de armazenamento dos residuos

solidos causa degradagdo na paisagem e ainda perda de espécies endémicas.
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3 IDENTIFICACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS NA AREA DO ATERRO
CONTROLADO DA CIDADE DE MORRINHOS, POR MEIO DO METODO
CHECKLIST

Resumo: Poucos estudos e trabalhos foram realizados na area onde o aterro controlado da
cidade de Morrinhos esta instalado; sendo assim, o presente estudo teve como objetivo a
identificacdo e analise dos impactos ambientais nesse aterro controlado, entre os meses de
junho e julho de 2019 e dezembro e janeiro de 2020. O método empregado para a realizacao
da pesquisa foi o Checklist, simples e descritivo. As visitas de campo, as listagens dos
impactos ambientais, fotografias tiradas e observacdo local contribuiram para o bom
desenvolvimento da pesquisa. Os impactos identificados foram dispostos em um quadro, e
classificados quanto a natureza negativo (N) positivo(P), quanto a Magnitude: F (Forte), M
(Média) ou Fc (Fraca), Abrangéncia: L (Local) ou R (Regional), Durabilidade: T (Temporal),
I (Intermitente) ou C (Continuo). Na pesquisa foram propostas, algumas sugestfes de medidas
mitigadoras de impactos ambientais, com intuito de minimizar o efeito negativo dos impactos
na area do aterro bem como em suas cercanias. Sugerimos ainda mais estudos nessa area do
aterro controlado, importante para o conhecimento e preservacdo de areas de cerrados e
recursos hidricos.

Palavras chaves: Andlise de impactos ambientais. Estudo. Medidas mitigadoras de impactos.

Identification of environmental impacts in the controlled landfill area of the city of
Morrinhos, through the checklist method

Abstract: Few studies and studies have been carried out in the area where the controlled
landfill in the city of Morrinhos is installed; therefore, the present study aimed to identify and
analyze the environmental impacts in this controlled landfill, between the months of June and
July 2019 and December and January 2020. The method used to carry out the research was
the Checklist, simple and descriptive. Field visits, lists of environmental impacts, photographs
taken and local observation contributed to the good development of the research. The
identified impacts were arranged in a table, and classified as negative (N) positive (P),
Magnitude: F (Strong), M (Average) or Fc (Weak), Scope: L (Local) or R ( Regional),
Durability: T (Temporal), | (Intermittent) or C (Continuous). In the research, some
suggestions for measures to mitigate environmental impacts were proposed, in order to
minimize the negative effect of environmental impacts on the landfill area as well as in its
surroundings. We suggest further studies in this area of the controlled landfill, which is
important for the knowledge and preservation of savannah areas and water resources.

Keywords: Environmental impact analysis. Study. Impact mitigation measures.

3.1 Introducgéo

Realizar estudos de impacto ambiental (EIA) & importante, pois consistem em um

conjunto de atividades técnicas e cientificas que incluem o diagnéstico ambiental, com a
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finalidade de identificar, prevenir, medir e interpretar, quando possivel, 0s impactos
ambientais que podem estar afetando determinada area.

Segundo Silva (1999), antes de se construir qualquer empreendimento é necessario um
estudo detalhado de impacto ambiental, diminuindo, assim, 0s riscos e possiveis danos ao
meio ambiente; nesse viés, o checklist se faz uma ferramenta eficaz. Ainda de acordo com
Silva (1999), as atividades impactantes podem ser resultantes da implantacdo e da conducéo
de um empreendimento.

De acordo com Morgan (1012) avaliacdo de impactos ambientais pode ser definido
como avaliagcdes de acOes propostas quanto as suas implicagcfes em todos 0s aspectos do
ambiente, do social e do meio fisico, antes que sejam tomadas as decisdes sobre essas a¢des e
a formulacdo de respostas apropriadas as questdes levantadas na avaliacao.

No processo de avaliacdo de impactos ambientais sdo caracterizadas todas as
atividades impactantes e os fatores ambientais que podem sofrer impactos dessas atividades,
0s quais podem ser agrupados nos meios fisico, bidtico e antrépico, variando com as
caracteristicas e a fase do projeto (SILVA, 1994).

De acordo com a Resolucdo Conama n. 01/86, impacto ambiental pode ser definido

como:

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 populag&o;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

I11 - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e,

V - a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1992).

Segundo a Resolucdo do Conama 01/86, o relatorio de estudos de impacto ambiental
deve ser apresentado de forma objetiva, com informagdes em linguagem acessivel, ilustrado
por mapas, quadros, cartas e graficos, para informar, com clareza, sobre as vantagens e as
desvantagens de um projeto.

Mucelin e Bellini (2007) afirmam que mesmo numa fase inicial a listagem representa
um dos métodos mais utilizados em avaliagdo de impacto ambiental (AlA), consistindo na
identificacdo e na enumeracdo dos impactos, a partir do diagnostico ambiental feito por
especialistas dos meios fisico, bidtico e socioecondmico. Esses especialistas relacionam os

impactos decorrentes das fases de implantacdo e operagdo do empreendimento,
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categorizando-0s em positivos ou negativos, conforme o tipo da modificagdo antrdpica a ser
introduzida no ecossistema analisado.

Oliveira (2005) explica que a avaliacdo de impacto ambiental (AIA) ndo é um
instrumento de decisdo, mas sim de fornecimento de subsidios para o processo de tomada de
decisdo. Seu propdsito € suprir informagdes por meio do exame sistematico das atividades do
projeto. Isso permite maximizar os beneficios, considerando os fatores saude, bem-estar
humano e meio ambiente, elementos dindmicos no estudo para avaliacao.

A listagem de controle é muito utilizada em estudos preliminares para identificar
impactos relevantes. E pratica e de facil utilizagdo, uma vez que diz respeito a uma relacio de
fatores e parametros ambientais que servem de referéncia, sendo abordados os elementos mais
importantes (MEDEIROS, 2010).

De acordo com Costa, Chaves e Oliveira (2010) a listagem consiste na identificacdo e
enumeracao dos impactos, a partir de um diagnostico ambiental, que devera contemplar os
meios fisico, bioldgico e socioeconémico. Ap6s o diagndstico, os especialistas irdo relacionar
0s impactos acarretados nas fases de implantacdo e operacdo e classifica-los em positivo e
negativo.

Os checklists, para Oliveira (2005) sdo relacfes padronizadas de fatores ambientais,
que permitem detectar os impactos provocados por projetos especificos. Hoje, existem
diversas listas padronizadas por tipo de projetos (projetos hidricos, autoestradas, etc.), além de
listas computadorizadas, como o programa Meres, do Departamento de Energia dos Estados
Unidos (EUA), que computa a emissdo de poluentes com base em especificacdes acerca da
natureza e do tamanho do projeto.

Nas palavras de Fedra, Winkelbauer e Pantulu (1991, p. 11),

[a] lista de controle é uma simples listagem padronizada dos indicadores do meio
natural e do meio antrépico; servindo como guia para o levantamento dos dados e
informacdes necessarias ao estudo, podendo ou ndo ser acompanhadas de uma
caracterizacdo de cada indicador listado. A lista de checagem ajuda a identificar os
impactos provocados por uma atividade ou projeto especifico. Checklist € uma
técnica de identificacdo de impactos simples e facil de ser aplicada, constituindo-se
em uma forma concisa e organizada de relacionar os impactos. Porém, elas néo
evidenciam as inter-relagdes entre os fatores ambientais.

Ainda segundo o ja citado autor (1991, p. 11):

A metodologia pode ser dividida em quatro grupos: a) Checklist simples, onde uma
lista de pardmetros ambientais sdo identificados baseado em literatura e experiéncia
dos profissionais envolvidos; b) Checklist descritivo, o qual inclui uma identificacdo
dos parametros e diretrizes ambientais sobre a forma como medir os dados dos
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parametros identificados; ¢) Checklist escalar, semelhante a uma lista descritiva,
mas com informagfes adicionais sobre dimensionamento subjetivo dos parametros;
d)Checklist escalar ponderado, semelhante a uma lista de verificagdo escalar, com
informacdes adicionais para a avaliagdo subjetiva de cada pardmetro em relacdo a
todos os outros pardmetros.

Sandler (2007) salienta que a avaliacdo de impacto ambiental (AlA) visa identificar e
prever os potenciais impactos sobre 0 meio ambiente, decorrentes das atividades antropicas, e
sistematicamente propor medidas de reducdo e eliminacdo dos impactos negativos. Ainda
segundo o autor, nas Ultimas décadas, a AIA tem sido aplicada em todo o mundo como uma
ferramenta de gestdo ambiental, mostrando-se eficaz na prevencdo da degradacdo do meio
ambiente e no aumento da qualidade de vida humana, proporcionando um conjunto de
informacdes essenciais para o processo de tomada de decisdo a respeito da viabilidade
ambiental dos projetos.

Segundo Oliveira (2005) as listagens simples, enumeram fatores ambientais e,
algumas vezes, seus indicadores, ou seja, oS parametros que fornecem as medidas para o
calculo da magnitude dos impactos, podendo também incluir as listas de acdes de
desenvolvimento do projeto. As listagens descritivas, além da lista de parametros, fornecem
orientacdo para a analise de impactos e podem tomar a forma de questionario.

Os aterros controlados, por ser o destino final dos residuos gerados no municipio, pode
ter sua area de entorno afetada. A pesquisa possibilitou identificar alguns possiveis impactos
ambientais que as atividades antrOpicas praticadas no aterro podem causar em suas
proximidades sendo capaz de atingir a area urbana, se localiza apenas 2,5 km, do centro da
cidade.

Mucelin e Bellini (2007) ressaltam que entre os impactos encontrados, destacam-se a
poeira, fumaca, monéxido de carbono e residuos, levando a populacdo a adogcdo de posturas
forcadas e incomodas; salientam ainda que dentre 0s impactos ambientais negativos
originados a partir do lixo urbano produzido estdo os efeitos decorrentes da prética de
disposicdo inadequada de residuos. Para esses autores, essas praticas habituais estdo aptas a
provocar, entre outras coisas, contaminacdo de corpos de &gua, assoreamento, enchentes,
proliferacdo de vetores transmissores de doencas, bem como poluigédo visual, mau cheiro e
contaminagdo do ambiente.

Sendo assim, no presente trabalho foram utilizados os métodos dos checklists simples
e descritivo, para melhor descrever e classificar os impactos ambientais verificados no aterro

controlado.
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3.2 Materiais e métodos

O trabalho foi realizado no aterro controlado da cidade de Morrinhos. Para identificar,
descrever e analisar os impactos ambientais provocados pela atividade de armazenamento dos
residuos solidos no solo desse aterro realizou se visitas ao referido local. As observagoes
foram desenvolvidas nos meses de junho e julho de 2019 e andlise de fotografias aéreas,
obtidas através de imagens do satélite Landsat 8, disponivel no Google Earth e fotografias
obtidas por meio de maquinas fotogréaficas de alta resolucéo (Figura 8).

Durante as visitas ao aterro foi possivel notar a falta do uso de EPIs (Equipamento de
prote¢do individual), pelos funcionarios do Aterro, que usam apenas uma mascara e luvas de
borracha para realizar seu trabalho. O uso desses equipamentos é indispensavel para garantir a
seguranca e minimizar o contato dos funcionarios com o0s varios tipos de materiais
provenientes dos residuos sélidos. Alguns funcionarios relatam que ja se cortaram com cacos

de vidro e até agulhas descartéaveis.

Figura 8 — Vista parcial de uma vala recoberta por residuos sélidos de natureza variada

“Fonte: FELISBERTO, L. A. R. (2019)

Na coleta dos dados, foi utilizado receptor movel de sistema de posicionamento global
(GPS), camera fotografica e caderno para anota¢Ges, com a finalidade de melhor definir e

justificar a existéncia dos impactos.
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No sentido de listar e analisar os impactos ambientais observados foram usados 0s
checklists simples e descritivo recomendados por Silva (1999), Arruda (2000) e Ludke
(2000).

Segundo Carvalho (2014) o checklist € uma metodologia que, quando utilizada
isoladamente, deve ser usada em conjunto com a avaliagdo de impacto ambiental (AlA), de
forma simples, de facil interpretacdo e de maneira dissertativa. A referida metodologia é
adequada as situacdes com escassez de dados e quando a avaliacdo deve ser disponibilizada
em um curto espago de tempo.

Ranieri et al. (1998) justificam a vantagem desse método, que, além de ser realizado
por curto espaco de tempo, como ja mencionado, proporciona menores gastos e é facilmente
compreensivel pelo publico em geral. Por outro lado, exibe um alto grau de subjetividade,
visto que considera a analise qualitativa e deixa de lado o carater quantitativo da avaliacéo,
além de ser passivel de espacializagdo via Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) e utilizar
informagdes que normalmente encontram-se disponiveis.

Os parametros de avaliagdo utilizados no método “checklist” do presente trabalho

foram:

a) Quanto a natureza: positivo (P), quando a acdo impactante causa melhoria da qualidade de
um parédmetro ambiental; ou negativo (N), quando uma acdo causa um dano a qualidade
ambiental.

b) Magnitude: evidencia a extensdo do impacto ou o fator ambiental ao qual ele afeta. Pode
ser fraca (Fc): quando a variagdo no valor dos indicadores ndo altera o fator ambiental,
média (M): quando a variagdo no valor dos indicadores for evidenciada, porém, ndo
descaracteriza o fator ambiental considerado; forte (F): quando o valor dos indicadores
levar a descaracterizacdo do meio ambiente.

c) Abrangéncia: é o registro do tamanho da &rea afetada pelo impacto ambiental. Pode ser
local (L): quando o impacto atingir apenas a area onde o aterro controlado esté inserido;
regional (R): quando o impacto atingir toda a regido fora do local onde ele esta instalado.

d) Durabilidade: mostra o tempo que esse impacto ambiental é capaz de permanecer causando
danos ao meio ambiente. Pode ser temporal (T): quando o efeito do impacto ambiental tem
duracdo determinada; intermitente (I): quando ocorrem interrupcdes do impacto ambiental
ou ele ocorre por intervalos; continuo (C): quando, uma vez provocado, 0 impacto ndo

cessa de se manifestar.
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3.3 Resultados e discussdes

Os impactos ambientais em relacdo ao uso do solo do aterro controlado foram
divididos em duas fases: fase de implantacdo do aterro controlado e operacdo. Na fase de

implantacgéo, podem ser classificados da seguinte forma:

« Fase da construcéo das instalacdes do aterro controlado:
« Abertura de vias por onde os caminhdes com os residuos sélidos trafegam;

« Remogdo da vegetagdo nativa, para o descarte e armazenamento dos residuos solidos.

Na fase de operacgdo do aterro controlado, os impactos ambientais listados foram:

e AcUmulo e soterramento dos residuos s6lidos no solo;

« Contaminagdo das aguas do Corrego Paraiso, que corre a jusante do aterro e as aguas pluviais
provenientes das enxurradas descem em sua direcdo, levando consigo restos de residuos e
solo.

« Compactacdo do solo devido ao soterramento dos residuos sélidos pelos tratores.

e Contaminacéo do solo, pela infiltracdo do chorume, sem a devida impermeabilizacéo.

e Contaminacao visual, pelo acimolo de materias de natureza variada no solo.

o Erosdo laminar e linear, devido a retirada de material particulado, transporte e deposicdo de
sedimentos.

e Infiltragdo do chorume no solo, onde os residuos sdo depositados sem nenhum tipo de
impermeabilizagdo do mesmo.

« Poluicdo do ar do entorno provocado pela queima dos residuos sélidos;

« Proliferacdo de animais e vetores de doencas, que se alimentam dos restos de alimentos
trazidos pelos caminhdes que transportam os residuos sélidos da cidade de Morrinhos para

0 aterro.

Os resultados obtidos na identificagdo dos impactos ambientais das atividades de
armazenamento dos residuos solidos da cidade de Morrinhos no aterro controlado estdo
dispostos na forma de listagem (checklist), os quais foram descritos e analisados de acordo

com as fases de implantacgdo e operacdo (Quadro 1).
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Quadro 1 — Classificacdo dos impactos ambientais catalogados no checklist

Classes de impacto Natureza | Magnitude | Abrangéncia Durabilidade
Construcdo do aterro N F L C
Acumulo e soterramento dos N F L C
residuos
Compactacdo do solo N F L C
Contaminag&o do solo N F L C
Contaminag&o visual N F L C
Contaminacdo das aguas do N F R C
corrego
Erosdes laminares e lineares N F L C
Infiltracdo do chorume no solo N F L C
Proliferacdo de vetores de doencas N F L C
Poluicdo do ar N F L C

Legenda:

Natureza: P (positivo) ou N (negativo)

Magnitude: F (Forte), M (Média) ou Fc (Fraca)

Abrangéncia: L (Local) ou R (Regional)

Durabilidade: T (Temporal), | (Intermitente) ou C (Continuo).
Fonte: FELISBERTO, L. A. R. (2019)

De acordo com proprietérios rurais residentes nas areas do entorno préximo ao aterro
controlado a mesma sofreu uma significativa desvalorizacdo financeira, em consequéncia dos
impactos ambientais identificados na listagem, como, por exemplo, o mal cheiro provocado
pela queima e putrefacdo dos residuos solidos, pelo forte odor do chorume acumulado no
solo; que pode ser sentido nas propriedades localizadas no entorno do aterro, a polui¢éo visual
da area e o grande numero de urubus que vivem nesse ambiente.

A retirada da vegetacdo natural da area do aterro controlado, por meio do
desmatamento, pode trazer sérias consequéncias para a fauna e a flora local, uma vez que essa
vegetacdo perderd suas caracteristicas naturais. Segundo Rodrigues (2004), a retirada das
matas ciliares desempenha papéis fundamentais para a permanéncia da biodiversidade,
contribuindo nos aspectos hidrolégicos e ecoldgicos, como regularizagdo dos fluxos e
conservacao da qualidade da agua, além de proteger o solo contra processos erosivos, que
posteriormente podem acarretar no assoreamento de corpos hidricos.

Na area do aterro e em seu entorno, principalmente a sua jusante, existem erosdes
laminares e lineares de pequeno porte, do tipo sulcos, causadas pelo escoamento superficial
das aguas que tem ocasionado a perda de solos do local, transporte e deposi¢do na encosta e
talvegue do corrego Paraiso (Figuras 9 e 10).
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Figura 9 — Erosdo em sulco abaixo do aterro

Fonte: FELISBERTO, L. A. R. (2019).

Figura 10 — Sulco a jusante do Aterro Controlado
o e N s 7 e
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A queima dos residuos sélidos pode provocar polui¢do do ar pela emissdo de gases
lancados na atmosfera e pela decomposicdo de matéria organica. A qualidade do ar do
supracitado aterro nas cercanias esta sendo impactada pela queima dos residuos sélidos e pela
emissdo de gases ocasionada pela decomposicao de matéria organica. Os residuos sdo de fécil
combustdo e incinerados, com a finalidade de facilitar a sua compactacdo no solo pelos
tratores de esteira (Figura 11). A fumaga e os gases produzidos sdo transportados pelo vento
para as fazendas préximas onde héa residéncias, ocasionando danos a qualidade do ar, podendo
originar problemas respiratorios como asma e renite que, além de desagradaveis, podem

conter substancias toxicas, causando danos irreversiveis a sadde humana.
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Figura 11 — Residuos orgéanicos incinerados no aterro controlado

Fonte: FELISBERTO, L. A. R. (2019).

O acumulo do chorume no solo do aterro pode causar consequéncias (Figura 12).
Sisinno e Moreira (1996) destacam que o chorume, ou liquido percolado — cuja composicéo é
muito variavel pode tanto escorrer e alcancar as cole¢des hidricas superficiais, como infiltrar
no solo e atingir as aguas subterraneas, comprometendo sua qualidade e, por conseguinte, seu
uso. Isso tudo depende do tipo de solo.

Barrozo e Viana (2013) afirmam que, se o residuo solido estiver disposto em solo
permeavel — com muitos espagos vazios entre as particulas de solo, facilitando a

movimentacédo de liquidos —, o chorume podera percolar até atingir o lencol freatico.

Figura 12 — Chorume disposto no solo do Aterro Controlado
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3.4 Consideragdes finais

A pesquisa possibilitou verificar e identificar impactos ambientais relacionados a
implantacédo e utilizacdo do solo na area do Aterro Controlado de Morrinhos. Nas visitas ao
aterro, foi possivel notar a modificacdo da paisagem natural devido ao desmatamento da area
e ao uso atual do solo. Os residuos sélidos de origem urbana depositados diretamente no solo,
sem a devida protecdo, recebe o chorume e o transfere para horizontes mais subsuperficiais e
para camadas pedoldgicas mais a jusante da encosta, em direcdo ao cdrrego Paraiso. Portanto,
apresentando elevado potencial para contaminagdo do lencol freatico e das aguas superficiais.

Ademais, a acdo do vento sobre os materiais depositados nas valas, transporta os
residuos mais leves em direcdes e distancias variadas, no entorno do referido aterro. Diante do
tema e dos objetivos propostos, nota-se que o método checklist foi de grande valia e eficacia,
uma vez que permitiu identificar e analisar os impactos ambientais ocasionados na area do
aterro controlado, bem como em seu entorno, que pode atingir a area urbana, uma vez que a
distancia do aterro controlado ao centro da cidade é de apenas 2,5km.

A maioria dos impactos ambientais identificados a partir do método checklist
apresentam natureza negativa, frequéncia continua, abrangéncia local e magnitude forte.
Diante desse resultado, seria viavel adotar medidas mitigadoras de impacto ambiental nessa
area para controlar os impactos negativos identificados;

Algumas medidas mitigadoras de impacto propostas seriam:

o Impermeabilizacdo da base do solo do aterro; para dificultar a infiltragdo do chorume no
solo.

« Drenagem do chorume e das aguas superficiais; evitando seu escoamento pela superficie
do solo.

« Plantacdo de gramineas, com finalidade de diminuir a velocidade do escoamento das aguas
das chuvas.

e Uso de EPIs pelos funcionarios, como roupas especiais, mascaras e luvas, diminuindo
assim o contato direto com os residuos solidos.

« Monitoramento da area, evitando a queima de residuos e possiveis riscos de incéndios, que
possam prejudicar a qualidade do ar.

« Plantacdo de vegetacdo, como eucalipto por exemplo, que funcione como uma barreira,

minimizando o transporte de sacolas plasticas e outros materiais pelo vento, do cheiro e
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possiveis fumacas para as areas do entorno do aterro. Separacdo dos materiais-descartaveis

do lixo orgéanico, diminuindo assim a contaminagao do solo.

Os resultados apresentados pelo método checklist foram considerados satisfatorios ao
possibilitar identificar e descrever os agentes de degradacdo ambiental do aterro em um curto
espaco de tempo. Espera-se que os resultados obtidos na pesquisa sirvam como instrumento

de apoio para subsidiar novas pesquisas e melhorar a qualidade do meio ambiente local.
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