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RESUMO

Como alternativa para minimizar os impactos decorrentes da disposicdo inadequada de
residuos solidos em lixfes o presente estudo objetivou avaliar a qualidade do solo o lixao ativo
do municipio de Santo Antdnio/RN e verificar os processos de degradacdo ambiental atuantes
na area do lixdo, a fim de auxiliar o processo de recuperacdo dessas areas. Foram coletadas
amostras de solo na area de lixdo e em mata nativa como padré&o de referéncia de qualidade. Aos
quais foram submetidas as andlises dos atributos fisicos (densidade do solo, densidade de
particulas e porosidade total), atributos quimicos (pH e condutividade elétrica). As diferengas
entre os atributos fisicos e quimicos do solo em relagdo a mata nativa demonstram reducédo da
qualidade do solo na area do lixao, o que a recuperacdo ambiental da area.

Palavras-chaves: Residuos solidos; Sustentabilidade; Recupera¢do ambiental.

INTRODUCAO

A gestdo de residuos s6lidos tem ganhado papel de destague no cenario nacional acerca
da sustentabilidade ambiental e da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). No Brasil,
50,8% dos residuos sélidos urbanos é destinado inadequadamente em &reas a céu aberto,
também conhecidas como lixdes, segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB)
de 2008 (IBGE, 2008).

A disposicao final de residuos sélidos urbanos, caracterizada pela simples descarga
sobre o solo, sem critérios técnicos e medidas de protecdo ao meio ambiente ou & saude publica
(LANZA, 2009), faz com gue aumentem 0s riscos de contaminacdo do solo, das aguas e do ar.
Ao considerar 0 solo um sistema aberto e dindmico, ap6s alcangéd-lo, a contaminacdo €
disseminada aos demais componentes da bacia hidrogréfica, e dessa forma, o solo passa a
exercer a fungdo de uma fonte difusa de contaminacéo.

No Estado do Rio Grande do Norte, a grande maioria dos municipios dispGe seus
residuos solidos coletados em lixGes a céu aberto, na auséncia de medida de protecdo sanitéria e
ambiental. O Estado apresenta 98,55% das &reas de disposicdo final dos residuos solidos
caracterizadas com lix0es e apenas 1,45% de aterros sanitarios (SEMARH, 2012). A exemplo
desses municipios que dispdes os residuos sélidos em lixao esta o Municipio de Santo Antdnio.

Levando em consideragdo que um dos grandes desafios da Politica Nacional dos
Residuos Solidos (Lei 12,305/10) é o passivo ambiental gerado pelos lix6es, sob
responsabilidade dos municipios (BRASIL, 2010), pesquisas que visem conhecer a dindmica
dos processos de degradacgdo instalados em areas de disposicao final irregular de residuos séo de
grande importancia na atualidade. Principalmente, ao ressaltar que estas areas deverdo ser
obrigatoriamente desativadas e direcionadas a um programa de recuperacdo ambiental (MMA,
2011).

A caracterizagdo das areas destinadas a disposicdo de residuos, bem como o
monitoramento dos residuos aterrados, dos liquidos e gases gerados torna-se necessaria para que
sejam adotadas solugdes viadveis e sustentaveis tanto do ponto de vista ambiental e sanitario,
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como socioecondmico para evitar 0s possiveis impactos ambientais provocados pela disposicdo
de residuos (MELO; JUCA, 2000).

Uma alternativa para minimizar os impactos decorrentes da disposi¢do inadequadas de
residuos sélidos em lix0es é a estabilizacdo da area a partir da revegetacdo, técnica que é
conhecida como fitoestabilizacdo. A fitoestabilizacdo € uma técnica que garante eficiéncia,
melhoria estética e visual da &rea degradada e de baixo custo quando comparada a técnica de
escavacao dos residuos aterrados e remogao para aterros sanitarios (REMON et al., 2005). Isso
faz com que ela se torne uma técnica viavel sob ponto de vista técnico e financeiro. Porém, para
que a fitoestabilizacdo seja aplicada a recuperacdo de uma area degradada, se faz necessaria a
melhoria da qualidade do solo para que esse possa suportar o crescimento vegetal sem
comprometer 0s demais componentes da bacia hidrografica.

OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é a partir da avaliacdo de atributos fisicos e quimicos do solo
e de vistoria na area verificar os processos de degradacdo ambiental atuantes numa area de do
lixdo ativo do municipio de Santo Anténio além de destacar possiveis medidas mitigadoras com
a finalidade de recuperacdo da area.

METODOLOGIA

Area de estudo

O Municipio de Santo Antbnio situa-se na regido geografica do Agreste Potiguar do
Estado do Rio Grande do Norte (Figura 1), limitando-se com os municipios de Serrinha, Lagoa
das Pedras, Lagoa D'Anta, Nova Cruz, Varzea, Passagem, Brejinho e Sdo José do Campestre,
abrangendo uma érea de 294 km2. Possui clima muito quente e semiarido, com estacdo chuvosa
para outubro e temperatura média anual de 25,6 °C. Sua formacdo vegetal é do tipo caatinga
hiperterméfila, apresentando arbustos e arvores com espinhos de aspecto pouco agressivo
(IDEMA, 2008).

A classe de solo no Municipio de Santo Antdnio é Planossolo Solddico (EMBRAPA,
1971), possuindo alta fertilidade natural, textura arenosa, relevo suavemente ondulado,
imperfeitamente drenados, ou seja, quando chove pouco, é bem drenado,quando chove muito,
fica alagado, e rasos.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Santo Antbnio na regido agreste potiguar do estado do Rio
Grande do Norte. Fontes: Elaborado pelos autores, 2017.
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O lixao esta situado em uma area rural do municipio de Santo Ant6nio — RN, instalado
em um terreno de propriedade publica de aproximadamente 80 m?, geograficamente situado na
zona 25 M, sob as coordenadas E 224909,40 m e S 9298578,57 m, distante aproximadamente 2
km da cidade (Figura 2).

Foi realizada uma visita técnica ao lixdo do Municipio de Santo Anténio, para registro
das informacfes necessarias a identificacdo, caracterizacdo e avaliagdo da atividade
desenvolvida na éarea, a fim de subsidiar a proposicao de medidas mitigadoras que possam guiar
gestores publicos na adequacdo do Municipio de Santo Antdnio a Lei n® 12,305 de 2 de Agosto
de 2010 (BRASIL, 2010).

Foram realizados na area registros fotograficos das areas vistoriadas e escavagoes
aleatdrias até 20 cm de profundidade para trés amostras. Os equipamentos utilizados na visita in
locoforam: méaquina fotografica digital Sony de 14,1 MG Pixels; GPS da marca Garmim e 0
programa Google Earth Pro, responsavel pelas imagens de satélite da area.
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Figura 2 - Localizacdo da area ocupada pelo lixdo de Santo Antdniona regido agreste potiguar
do estado do Rio Grande do Norte. Fonte: Google Earth, 2013.

Coleta de amostras e analise de atributos do solo

Foram coletadas 3 amostras de solos na profundidade de 0-20 cm. Cada amostra
composta foi formada por 10 amostras simples. O solo foi seco ao ar, posteriormente
destorroado e passado em peneira de 2 mm de abertura de malha para a retirada da terra fina
seca ao ar (TFSA), a qual foi submetida a analises laboratoriais.

A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método da proveta, a densidade de
particulas (Dp) pelo método do baldo volumétrico(EMBRAPA,1997). A porosidade total do
solo (Pt) foi estimada pela equacdo: [Pt = (1 - (Ds/ Dp))*100] (EMBRAPA, 1997). Os atributos
quimicos foram analisados de acordo com métodos preconizados pela EMBRAPA (1999): pH
em &gua e condutividade elétrica no mesmo extrato de leitura de pH.

Analise estatistica dos dados
Os dados de atributos fisicos e quimicos dos solos amostrados foram analisados com a
aplicacdo da estatistica descritiva (SAS v. 8, 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos fisicos e quimicos do solo

O solo do lixdo do municipio de Santo Antonio/RN apresentou atributos fisicos e
guimicos (Tabela 1) distintos do solo sob mata nativa.

Tabela 1. Atributos do solo na camada de profundidade 0-20 do lixdo do municipio de Santo
Antbnio no Agreste Potiguar

Ambiente pH CE Dp Ds PT

1:2,5 lJ.S Cm_1 g Cm'3 g Cm'3 0

Mata Nativa 4,46 +0,19 32867 +4801 246+041 141002 41,66 +9,34
(4,30-4,67)  (280,00-376,00) (2,03-2,85)  (1,39-1,43)  (31,41-49,67)

Lixao 809+045 500,00+8554 283+022 156+0,01 44,55 4,47
(7,63-8,53)  (416,00-587,00) (2,64-3,07)  (1,55-1,57)  (40,81-49,50)

Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade de particulas; PT = Porosidade total;
CE=Condutividade elétrica. Fonte: prdprio autor.

A densidade do solo e a densidade de particulas foi maior no lixdo do que na mata
nativa (Tabela 1). Apesar da maior densidade do solo no lixdo, a porosidade total do solo
aumentou no lixdo. Houve uma correlacdo positiva e altamente significativa entre a porosidade
total e a densidade de particulas (r=0,93**). O aumento da densidade de particulas pode indicar
a perdas erosivas de matéria organica que representa a fragéo solida leve do solo. O aumento da
porosidade total remete a uma maior facilidade de infiltracdo de 4gua nesse solo 0 que resulta
numa maior producdo de percolados e de gases de efeito estufa.Dessa forma, como processo de
degradacdo fisica do solo € possivel verificar nessa area em estudo indicios de compactacéo e
eroséo do solo.

A reacdo acida do solo sob mata nativa foi alterada no solo do lixdo (Tabela 1). O solo
do lixdo apresentou uma reacdo alcalina,0 que é indicativo de saturagdo do complexo de troca
por sais. A disposicdo de residuos solidos de forma inadequada provocou o aumento da
condutividade elétrica, 0 que mais uma vez assinala a mudanga quimica do complexo de troca
gue passou a ser saturado por sair em solugdo no solo do lixdo. A alcalinizacdo do solo foi o
processo de degradacdo quimico predominante nesse solo.

Vistoria da area de disposicado final irregular do municipio

A disposicéo de residuos sélidos urbanos produzidos pelo municipio de Santo Antonio é
realizada na superficie do solo, sem o devido cuidado e posterior tratamento. Desse modo, a
vegetacdo esta em contato direto com o macico de residuos, o que amplia o potencial dessa
difundir contaminagdo para cadeia trofica. Esse tipo de atividade é crime, visto que estd em
desacordo com a Lei n® 9,605/98, Lei de Crimes Ambientais, causando poluicdo e prejudicando
a saude humana, animal e vegetal (BRASIL, 1998).

E possivel perceber que essa é uma atividade potencialmente poluidora e prejudicial ao
meio ambiente, sendo assim, a mesma necessitaria de um licenciamento ambiental para
implantacéo.

A éarea do lixdo fica situada proxima a dois agudes (Figura 3). Os mais proximos estao a
cerca de 23 m e 106 m, o que aumenta a probabilidade da agua ser impropria para uso. Os
recursos hidricos proximos a lixdes tornam-se impréprios devido ao escoamento superficial do
chorume e também percolacdo no solo, onde com o tempo atinge aquiferos subterraneos e
recursos hidricos superficiais.
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Figura 3. Localizacdo da area de lixd8o e dos dois acudes proximos no municipio de Santo
Antbnio no Agreste Potiguar. Fonte: Amanda Cau Farias, 2015.

Foi possivel verificar ainda que o agude mais proximo recebe facilmente o material
percolado, como mostra a figura 4 e que o acimulo de chorume fica bem préximo ao agude,
mostrado na Figura 5. Esse acUmulo ocorre pela falta de abertura de valas e posterior
recobrimento do macic¢o de residuos, provocando o aparecimento de cavidades no terreno.

ACUDE

Figura 4. Material percolado no lixao de Santo Antonio-RN. Fonte: Amanda Cad Farias, 2015.
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Figura 5. Acimulo de chorume noIixéo de Santo Antbnio-RN. Fonte: Amanda Caul Farias,
2015.

A contaminacédo de corpos d’agua acaba gerando um local propicio para o aparecimento
de vetores transmissores de doencas. Assim como, dgua contaminada é capaz de veicular
agentes infecciosos ou substancias capazes de agredir a saide humana (SCHAZMANN et al.,
2008). Algumas epidemias de doencas gastrointestinais tém como via de transmissdo a agua
contaminada (SCURACCHIO; FILHO, 2011). Diante do estudo realizado por Ashbol (2004), a
agua quando contaminada e utilizada para consumo humano é capaz de acarretar doengas como
diarréia, colera e febre tifoide.

Esse tipo de poluicdo pode ser evitado a partir da implantacdo de algumas medidas
preventivas que podem ser encontradas na NRB 13896 (ABNT, 1997), sendo algumas delas, a
adequacdo da area para disposi¢cdo correta de residuos, onde ha, entre outros, recobrimento
didrio com material excedente das operagfes de escavacdo, impermeabilizagdo, sistema de
drenagem de chorume, evitando o vazamento desse liquido para o solo; a determinacdo de
umadistancia minima desse tipo de atividade para os corpos hidricos ou curso d’agua,
recomendado pela NRB 15849 (ABNT, 2010) a distdncia minima de 200 metros. Assim como
uma gestdo mais ativa para operacdo correta do manejo dos residuos sélidos e fiscalizacdo de
atividades irregulares, como preconiza a Politica Nacional de Residuos Solidos.

Identifica-se que em volta da area de estudo encontram-se outros agudes que estdo
ligados por caminhos de drenagens naturais (Figura 6), ou seja, 0 material contaminado
recebido pelo acude mais proximo, além de dispersar pelo solo é mais facilmente distribuido
entre os agudes por essa conexao de drenagem, principalmente em periodo de chuva.
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Figura 6. Acudes em volta do lixdo de Santo Antbnio ligados por drenagem natural Fonte:
Google Earth, 2013.

N&o ha nenhum tipo de aterramento dos residuos que sdo dispostos no lixao (Figura 7 e
Figura 8), essa cobertura tem o objetivo de impedir o odor e aproximacao de animais.

Figura 7. Vista da disposicao de residuos sélidos urbanos do municipio de Santo Antdnio-RN.
Fonte: Amanda Cal Farias, 2015.
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Figura 8. Vista da disposicdo de residuos sélidos urbanos do municipio de Santo Antonio-RN.
Fonte: Amanda Cau Farias, 2015.

O local apresenta um grande acimulo de chorume (Figura 13), liquido produzido pela
decomposicdo da matéria organica, possui mal-cheiro e contém substancias quimicas em grande
quantidade. Esse liquido contamina o solo, consequentemente a vegetagdo da regido, e alcanca
camadas profundas, chegando ao lencol freatico. No caso do solo do municipio a facilidade de
chegar ao lencgol freatico é facilitada, uma vez que o mesmo € raso e arenoso, facilitando a
infiltracdo. O fato ocorre, dentre outros, pela falta de espalhamento e cobertura do lixo, criando
local propicio para acumular liquido (Farias, A, C, 2015).

A poluigéo das aguas pelo chorume é capaz de causar endemias e intoxicacgdes, devido a
presencga de organismos patogénicos e das substancias toxicas em altos niveis. Por ser um solo
gue alaga no periodo de chuva, ha uma maior probabilidade dos contaminantes provenientes do
lixdo escoar e alcancar locais mais afastados, principalmente os agudes que se encontram
interligados e ao redor do lix&o.

O local no qual serve de destino para os residuos solidos do municipio de Santo Antdnio
ndo é adequado para essa atividade, diante dos critérios expostos na NBR 13896 (ABNT, 1997),
primeiro porque ndo possui nenhuma forma de protegdo adequada, visto que a cerca existente
circula a propriedade como um todo, ndo apenas o lixdo, o que ndo impede a circulagdo de
pessoas no local. N&o dispbe também de nenhuma protegdo do solo, proporcionando
contaminacdo do ambiente e da populacdo no entorno. Segundo, ndo esta de acordo com a
PNRS, a qual determina que todos os lixdes deveriam ser desativados pelas administragoes
publicas até Agosto de 2014, e substituidos por aterro sanitario (BRASIL, 2010), o que nao
ocorreu em Santo Antonio.
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Figura 9. Acumulo de chorume causado pela decomposicdo de matéri
Santo Anténio-RN. Fonte: Amanda Cau Farias, 2015.

<%

a organica no lixdo de

CONCLUSAO

e A avaliacdo dos atributos do solo indicou a ocorréncia de processos de degradagdo
fisica e quimicas, como: compactacao do solo, erosdo do solo e alcalinizagdo do solo.

e Para recuperacdo da area apds sua desativacdo deve-se proceder a implantacdo de
sistema de cobertura final composta também por uma camada impermeabilizante, de
forma a minimizar a infiltracdo da 4gua no macico de residuos, prevenindo erosdo e a
liberacdo parte dos gases toxicos desse macico para atmosfera, Um estudo realizado por
Andreas et al. (2014), uma cobertura final de baixa permeabilidade reduz a infiltracéo
da dgua e as emissdes de gas de aterro emitido para o ambiente.

e Recomenda-se ainda a elaboracdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos,
sendo esse efetuado por geradores de residuos sélidos, estabelecimentos comerciais e de
prestacdo de servico, conforme prever a Lei n® 12,305 de 2 de agosto de 2010, para que
os residuos solidos sejam manejados e dispostos de forma correta.
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