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RESUMO

A grande geracao e descarte de residuos s6lidos urbanos tem provocado um dos maiores problemas ambientais
da humanidade. Neste contexto, a Avaliagcdo de Impactos Ambientais — AIA é utilizada como um instrumento
que auxilia a tomada de decisdo na gestdo ambiental de atividades potencialmente poluidoras, com vistas a
avaliar qualiquantitativamente as mudancas de ordem fisica, biolégica e socioecondmica do meio ambiente.
Com este estudo, busca-se identificar e avaliar os impactos ambientais que ocorrem no processo operacional do
Aterro Controlado do municipio de Paragominas — PA, bem como propor medidas mitigatérias, visando
minimizar 0s impactos negativos significantes. O método aplicado foi o indutivo, com abordagem
qualiquantitativa, associada a levantamento dos dados tedricos com recorte temporal compreendido entre 2008
a 2018, além da aplicacdo de um Checklist simples com identificacdo dos impactos ambientais para a valoragédo
dos aspectos/impactos ambientais em uma Matriz de Interacdo. A analise dos dados obtidos, indicou a
existéncia de 20 impactos ambientais ocasionados pelas 5 etapas de operacdo previstas no Aterro Controlado
de Paragominas, nos quais estdo distribuidos entre o meio fisico, com 45% dos impactos, 0 meio bidtico com
25%, e 0 socioecondmico com 30% dos impactos observados.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro Controlado, Avaliacdo de Impacto Ambiental, Matriz de Interacdo, Residuos
Sélidos, Valoragéo.

INTRODUCAO

O progresso tecnoldgico e a explosdo demografica na segunda metade do século XX, favoreceram o
vislumbramento de um cenério capitalista de producdo, onde se tem como objetivo vender cada vez mais e de
maneira continua. Devido a este fator, h4 uma maior producéo de bens considerados ndo durdveis, que possuem
um descarte rdpido, para atender a demanda da populagdo. Consequentemente, este cenario trouxe consigo
intervencOes fortes e significativas, marcadas pelo aumento exponencial na quantidade e tipos de residuos
gerados pela sociedade (LAGARINHOS; TENORIO, 2013).

Deste modo, a geragdo de residuos é um fendmeno inevitavel que ocorre em quantidades e composicfes que
variam de acordo com o nivel de desenvolvimento econdmico da comunidade, sua populacéo e seus diferentes
estratos sociais. O volume de residuos produzidos nos grandes centros urbanos é considerado um dos maiores
responsaveis pela poluicdo do meio ambiente, desde que sua disposigdo final acontece, na maioria dos casos, de
maneira inadequada (PECORA; VELAZQUEZ; COELHO, 2014).

As deficiéncias na gestdo e disposicao inadequada dos residuos sélidos causam impactos socioambientais, tais
como degradacdo do solo, comprometimento dos corpos d’agua e mananciais, intensificacdo de enchentes,
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contribuicdo para a poluigdo do ar e proliferacdo de vetores de importancia sanitaria nos centros urbanos e
catacdo em condi¢Bes insalubres nas ruas e nas areas de disposicao final. A gestdo integrada e sustentavel dos
residuos sélidos inclui a reducdo da producédo nas fontes geradoras, o reaproveitamento, a coleta seletiva com
inclusdo de catadores de materiais reciclaveis e a reciclagem, e ainda a recuperacdo de energia (JACOBI;
BESEN, 2011).

Sobre a disposicao final adequada dos residuos gerados, esta corresponde a distribuicdo ordenada dos residuos
em aterros de acordo com normas operacionais para evitar possiveis danos ou riscos a satde publica, seguranca
e impactos ambientais adversos. Dentre as formas de disposi¢éo final estdo os lixdes, aterros controlados e 0s
aterros sanitarios (BANDEIRA, 2014).

O Lix80 é uma forma inadequada de disposi¢do final de residuos solidos, que se caracteriza pela simples
descarga do lixo sobre o solo, sem medidas de prote¢do ao meio ambiente ou a sadde publica, isto é, descarga
de residuos a céu aberto. Com o objetivo de amenizar os depdsitos a céu aberto, foram criados os aterros
controlados. Normalmente, o aterro controlado é uma célula proxima ao lixao, que foi remediada, ou seja, que
recebeu cobertura de grama e argila (ALMEIDA et al., 2010).

Nesta situacdo, h4 uma contengdo dos residuos que, depois de langados no depdsito, sdo cobertos por uma
camada de terra. Este sistema minimiza 0 mau cheiro e o impacto visual, além de evitar a proliferacdo de
insetos e animais. Porém, ndo ha impermeabilizacdo de base, nem sistema de tratamento do chorume ou do
biogés. E, portanto, uma categoria intermediaria entre o lixdo e o aterro sanitario, que utiliza principios de
engenharia para confinar residuos sélidos & menor &rea e volume possivel, cobrindo-os com uma camada de
terra na conclusdo da jornada de trabalho ou a intervalos maiores (RESENDO; LUIZ, 2012).

J& o aterro sanitério é um processo ou método utilizado para a disposicéo final de residuos sélidos urbanos que
utiliza a impermeabilizagdo de base, de acordo com critérios de engenharia e normas operacionais especificas, o
qual permite o confinamento seguro dos residuos e o controle da poluicdo ambiental, além de evitar danos ou
riscos a salde publica. Esta forma de disposi¢cdo final de residuos, envolve sistema de drenagem de aguas
pluviais, sistema de drenagem para coleta e tratamento de lixiviados, drenagem e queima dos gases gerados
durante o processo de bioestabilizacdo da matéria orgénica e adequada impermeabilizagdo do solo antes da
disposicéo inicial de residuos no solo (PORTELLA; RIBEIRO, 2014).

Apesar dos avancos ocorridos na legislagdo brasileira sobre residuos sélidos, proporcionados pela Lei n® 12.305
de 2010 (institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, e define em seu Art. 3, item VIII, o aterro sanitario
como a disposicdo final ambientalmente adequada e permitida por lei), ainda é comum em cidades de pequeno e
médio porte, a existéncia de lixdes ou aterros controlados como Unicos locais para a disposicdo final de
residuos sélidos urbanos (BRASIL, 2010). No Brasil, 50,8% dos residuos solidos urbanos produzidos, sdo
destinados de maneira inadequada aos chamados lixdes, 22,0% sdo destinados a aterros controlados e somente
27,2% sao destinados a aterros sanitarios (MEDONGCA; ZANG; FONSECA-ZANG, 2017).

Neste contexto, a disposicdo final dos residuos sélidos gerados nas cidades brasileiras e em localidades de
diferentes paises, ainda perfaz uma problematica socioambiental. Assim, estudos que avaliam os impactos
ambientais em éreas de disposicdo dos residuos sélidos, com enfoque para os aterros controlados, consistem em
uma demanda atual e de expressiva importancia para o estabelecimento de medidas ambientais, sejam essas de
natureza preventiva ou corretiva, com vistas a mitigar os impactos negativos e potencializar os impactos
positivos.

Portanto, este estudo tem por objetivo identificar e avaliar os impactos ambientais que ocorrem no processo
operacional do Aterro Controlado do municipio de Paragominas — PA, bem como propor medidas mitigatorias,
visando minimizar os impactos negativos significantes.

MATERIAIS E METODOS

O método aplicado neste estudo enquadra-se como indutivo (SILVEIRA; CORDOVA, 2009), pois partiu-se da
observacdo de fatos ou fendmenos cujas causas se deseja conhecer. O processo indutivo procede a partir do
particular e coloca a generalizagdo como produto posterior ao trabalho de coleta de dados particulares.
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Em relagdo a pesquisa, sua abordagem é qualiquantitativa (PRODANOV; FREITAS, 2013), uma vez que a
utilizagdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite coletar mais informac6es do que se poderia
conseguir isoladamente, ao gerar abrangéncia dos dados e maior compreenséo acerca dos problemas estudados.
Quanto a natureza, a pesquisa classifica-se como aplicada (SAKAMOTO; SILVEIRA, 2014), j& que procura
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, orientados a solugdo de problemas especificos ao envolver
verdades e interesses locais.

No tocante aos objetivos da pesquisa, trata-se de um estudo exploratério (SEVERINO, 2017), visto que
propde fornecer maior familiaridade com o problema de pesquisa, de forma a torna-lo mais explicito. Como
apoio, foi realizado um levantamento de dados tedricos (LAKATOS; MARCONI, 2010), no intuito de auxiliar
e referenciar o entendimento do estudo, em vista que é mostrada como modelo de pesquisa, abrangendo todo e
qualquer artigo j& publicado tendo relagéo ao estudo proposto.

O levantamento de dados tedricos foi efetuado com recorte temporal compreendido entre 2008 a 2018 (com
excecOes para as legislagbes e normas publicadas anteriormente ao periodo proposto), utilizando periodicos
cientificos disponiveis nas seguintes bases: portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — CAPES, bhanco de dados bibliograficos da Scientifc Electronic Library Online — SciELO e Google
Académico.

E, finalmente, quanto aos procedimentos, enquadra-se como pesquisa de campo (GIL, 2009), com
investigacOes a partir da coleta de dados in loco. Foi realizada uma visita a area de estudo, no dia 19 de outubro
de 2018, turno da manh&, com inicio as 10:15h e término as 11:20h, a fim de realizar o reconhecimento da area
e registros fotograficos, identificar as atividades de operacdo, observar 0s aspectos ambientais e 0s possiveis
impactos ambientais.

FISIOGRAFIA DO MUNICIPIO

A pesquisa foi realizada no Municipio de Paragominas (Figura 1) localizado na regido Sudeste do Estado do
Pard e situado nas coordenadas 02°59°08” S e 47°19°57” W. A éarea do municipio equivale cerca de 19.342,254
km? e a populacio é estimada em 110.026 habitantes, com densidade populacional de 5,69 hab./km? (IBGE,
2017).
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Figura 1: Mapa politico-geografico de localizagdo do municipio de Paragominas — PA.
Fonte: autores (2018).

Quanto a caracteriza¢do biofisica, o clima é classificado como Aw (tropical chuvoso com estacdo seca bem
definida), com médias anuais de precipitagdo, umidade relativa e temperatura de 1.743 mm, 81% e 26,3 °C,
respectivamente, verificando-se no periodo de julho a novembro baixa disponibilidade hidrica, condicdo que
submete uma vegetacdo natural distribuida entre floresta equatorial subperenifolia densa submontana, floresta
equatorial densa das terras baixas e floresta equatorial perenifélia densa aluvial, sobre altitude média de 89 m e
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solo predominantemente do tipo Latossolo Amarelo (95%), drenado por uma malha hidrografica composta por
duas bacias principais: a do rio Capim e a do rio Gurupi (PINTO et al., 2009).

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Aterro controlado localizado na Rodovia dos Pioneiros com a Rodovia PA 125 S/N -
Zona Urbana do municipio de Paragominas (Figura 2). A area total do aterro é de 291.200 m?, recebendo
diariamente uma média de 80 toneladas de residuos. A coleta nos domicilios é realizada por caminhdes
compactadores do tipo basculante com servigos de coleta executados diariamente, de segunda a sabado.
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Figura 2: Mapa politico-geografico da localizagdo da area de estudo. Paragominas — PA.
Fonte: autores (2018).

PROCESSO OPERACIONAL DO ATERRO CONTROLADO

O processo de operagdo no aterro controlado engloba a execucdo direta das seguintes atividades:

1) Recebimento e pesagem dos residuos s6lidos: é a primeira fase da operacédo, onde ha um sistema de
pesagem para registrar a quantidade de residuos que entra no aterro.

2) Circulacdo dos caminhdes pelas vias de acesso até as células: é o direcionamento dos veiculos até a
area de descarga (células), ou seja, o transhordo dos residuos até o local de deposicao.

3) Descarga dos residuos sélidos nas células: é a deposicéo dos residuos coletados nas células.

4) Compactacdo dos residuos solidos: compactagdo com a passagem de tratores sobre os residuos
(de3 a 5 vezes), a fim de evitar o espalhamento dos materiais leves.

5) Encerramento das células: cobertura dos residuos com material inerte, geralmente terra, seguida de
compactacdo, a fim de reduzir a proliferacdo de macro e micro vetores.

IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A lista dos impactos ambientais foi elaborada por meio da listagem de controle (checklist). Este método
consiste no vislumbramento e na listagem de consequéncias (impactos ambientais) quando se considera a
capacidade transformadora do ambiente fisico, bidtico e antrdpico, sob o prisma positivo e negativo, de causas
(atividades impactantes) conhecidas (PORTELLA; RIBEIRO, 2014).

AVALIACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

A avaliacdo do aspectos e impactos ambientais, deu-se a partir do método de Matriz de Interacédo, a qual é
composta de duas listas, dispostas na forma de linhas e colunas, em uma das listas sdo elencadas as principais
atividades ou acfes que compdem o empreendimento analisado, e, na outra, sdo apresentados os principais
componentes ou elementos do sistema ambiental, ou ainda processos ambientais (SILVA, 2015).
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O objetivo ¢ identificar as interacdes possiveis entre 0s componentes do projeto e 0s elementos do meio, e
realizar a valoragdo dos aspectos e impactos ambientais. Como principal vantagem, o método apresenta a facil
compreensdo nha comunicacdo dos resultados e, como desvantagem, a ndo identificacdo das inter-relagdes,
sendo que pode haver dupla contagem dos impactos ou subestimativas dos mesmos (SANCHEZ, 2013).

Para a elaboracdo da Matriz de Interacdo foram adotados os critérios de avaliacdo de aspectos e impactos
ambientais (Quadrol) utilizados no estudo de Porciuncula (2014):

Quadro 1: Critérios utilizados na matriz de aspectos e impactos ambientais.

Natureza

Impacto positivo (+)

Beneficios ao meio ambiente ou a satide humana

Impacto negativo (-)

Maleficios ao meio ambiente ou a satde humana

Temporalidade

Presente (Pr)

Aspecto ambiental do presente

Passado (Ps)

Aspecto ambiental do passado

Futuro (F)

Aspecto ambiental do futuro

Esc

ala

Pontual (01)

Extensdo dos impactos somente em um local
/processo do empreendimento

Local (02)

Extensdo dos impactos no entorno do
empreendimento

Regional (03)

Extensdo dos impactos na regiao

Grau de importancia (severidade)

Grau 01 Impactos de intensidade fraca

Grau 02 Impactos de intensidade média

Grau 03 Impactos de intensidade forte
Duracédo (tempo)

Momentanea (Grau 01)

Permanéncia do impacto em parte do
empreendimento

Temporaria (Grau 02)

Permanéncia do impacto enquanto o
empreendimento estiver funcionando

Permanente (Grau 03)

Permanéncia do impacto para um longo periodo de

tempo
Magnitude
Grau 01 Incidéncia de impacto eventual
Grau 02 Incidéncia de impacto sazonal
Grau 03 Incidéncia de impacto permanente

Reversibilidade

Reversiveis (Re)

Impactos ambientais reversiveis

Irreversiveis (Ir)

Impactos ambientais irreversiveis

Influéncia

Direto (Di)

Impactos ambientais diretos

Indireto (In)

Impactos ambientais indiretos

Valor (equacéo de significancia do impacto)

Significancia do impacto = (Escala x Severidade x Duracéao)

Classificagdo (através do resultado da equacéo de Valor)

Impacto fraco

Valores de 01 a 04 pontos

Impacto médio

Valores de 06 a 12 pontos

Impacto forte

Valores de 18 a 27 pontos

Nivel de priorizacdo (impactos significantes que
consideracéo o resultad

necessitam de medidas ambientais, levando em
0 da equacéo de Valor)

Baixo Nivel de priorizagdo | (valores de 01 a 04 pontos)
Moderado Nivel de priorizagao Il (valores de 06 a 12)
Alto Nivel de priorizacdo Il (valores de 18 a 27)

Fonte: adaptado de PORCIUNCULA (2014).
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A partir dos dados quantitativos da matriz em estudo, foram produzidos graficos que sintetizaram as

ABES

informacBes da matriz, os quais foram expostos em porcentagem a fim de avaliar a incidéncia dos impactos
em relagdo aos meios fisico, bi6tico e socioeconémico, além de identificar os impactos de maior relevancia.

PROPOSICAO DE MEDIDAS MITIGATORIAS

Apos identificar e avaliar os impactos ambientais, propds-se medidas mitigadoras (destinadas aos impactos
negativos significativos), considerando-se as seguintes caracteristicas: a natureza (se preventiva ou corretiva), 0

fator ambiental ao qual se destina e a responsabilidade pela execucéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

IDENTIFICAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Quadro 2: Checklist dos impactos provenientes das atividades operacionais do aterro controlado.

Atividades do processo
operacional

Impactos aos ambientes

Fisico

Bidtico

Socioecondmico

Recebimento e pesagem dos
residuos

- Poluig8o sonora;
- Poluicdo do ar.

- Deslocamento da
fauna.

- Comprometimento
do sistema auditivo e
as fungdes organicas.
- Contratacdo de
funcionérios para
execucdo das etapas
operacionais.

Circulagéo dos caminhdes pelas
vias de acesso

- Poluic&o do ar
(dispersdo de poeiras
e material
particulado);

- Compactacéo do
solo (reducdo da
porosidade e
macroporosidade do
s0lo);

- Reducéo da
retencdo de agua no
solo.

- Alteracédo da
qualidade do ar;

- Reducéo da biota
no solo.

- Danos a saude
humana
(comprometimento
do sistema
respiratério).

Descarga de residuos sélidos nas
células

- Polui¢&o do solo;

- Alteracdo na rede de
drenagem (vazdo e
qualidade).

- Reducéo da biota
do solo;
- Evasdo da fauna.

- Proliferacdo de
macro e micro
vetores.

MEIO FiSICO
POLUICAO DO SOLO

Dentre 0s impactos ao solo causados pela operacdo do aterro controlado, destaca-se 0 comprometimento do
solo, devido a presenca de maquinas pesadas proporcionando a sua compactacdo. (Figura 3), o que pode

Fonte: autores (2018).

ocasionar a diminuigdo dos vazios do solo tornando-o suscetivel a impermeabilizacéo e erodibilidade.

6 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 3: Circulacdo de veiculos no aterro controlado, Paragominas — PA.
Fonte: autores (2018).

Dessa forma, o solo, caracterizado como Latossolo amarelo, que possui texturas muito argilosas, argilosas,
concrecionarios lateriticos, textura meédia ou de areias quartzosas (FAPESPA, 2016), tera suas caracteristicas
alteradas e, para Ferreira (2010), a alteragdo desse ambiente dindmico, determinard um novo comportamento
dos processos que ocorrem no solo (infiltragdo e percolagdo da agua).

Além disso, estudos (ANICETO et al., 2012; MACHADO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013), comprovam
que o solo pode ser contaminado pelo chorume, uma vez que esse percolado possui alto teor de metais
pesados, sendo mais frequentes nas areas de disposicdo de residuos o Cadmio (Cd), cobre (Cu), litio (Li) e 0
zinco (Zn). E, segundo Chaves; Tit (2011) e Oliveira et al. (2010), a contaminacdo do solo por metais pesados
¢ altamente persistente no ambiente, pois estes ndo podem ser degradados ou prontamente destoxificados pelos
seres vivos, conforme ocorre com a maioria dos contaminantes organicos, tornando-se um agravante problema
de poluigdo ao longo do tempo.

POLUICAO ATMOSFERICA

Os principais impactos decorrentes da disposicdo de residuos sdlidos no aterro controlado de Paragominas —
PA que podem alterar a qualidade do ar, estdo relacionados a circulacdo de maquinas pesadas, pois ocasionam
a dispersdo de poeiras e materiais particulados (Figura 4), semelhantemente, o estudo de Matos et al. (2011) no
Aterro do Aurd em Belém — PA, apontou a dispersdo de material particulado como os principais fatores que
alteram a qualidade do ar no entorno de aterros para disposicdo de residuos.

Figura 4: A) ‘I5|sperséo de oeiras; B) cwculagé de caminhdes no aterro controlado.
Fonte: autores (2018).

Por consequéncia, 0 processo de biodegradacdo dos residuos orgénicos resulta na producéo do gas metano -
CHge gés carbbnico - CO2, e, conforme afirma Teixeira et al. (2009) o gas metano é um dos responsaveis pelo
efeito estufa, pois apresenta maior potencial de aquecimento que o gas carbdnico, ou seja, a presenga desses
gases em grande quantidade aumenta as consequéncias do efeito estufa e eleva a possibilidade da ocorréncia de
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incéndios no local, uma vez que ndo ha a captacdo e tratamento de gases oriundos decomposicéo dos residuos
no aterro analisado.

De acordo com os estudos de Mariano (2008) e Mariano; Juca (2010), a minimizacdo do escape de gases em
aterros de residuos sélidos pode acontecer pelo sistema de cobertura dos residuos, fato positivo para a
operagdo do aterro controlado estudado. No entanto, ao longo do tempo e da interacdo com as condicfes
ambientais, a eficiéncia dessa camada criada pela deposicdo de terra, torna-se menos eficiente e amplia a
possibilidade de escape dos gases no aterro e, consequentemente, aumenta as taxas de emissdes de metano, que
nos estudos citados variaram de 0,004 a 14.794 g.m? por dia.

POLUICAO SONORA

Nas atividades operacionais do aterro controlado, a constante circulacdo de caminhdes coletores de residuos
urbanos, de materiais reciclaveis, de entulhos e maquinas pesadas como trator de compactagao de residuos gera
ruidos e vibragdes. Segundo Vaz; Vasconcelos; Pereira (2017), tais fatores ocasionam desconforto na audigao
da populacdo de pessoas que trabalham na parte operacional do aterro como as que residem nas proximidades.

CONTAMINAGAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Com a observagdo das etapas operacionais do aterro controlado observou-se que as células receptoras de
residuos sdlidos ndo possuem impermeabilizagdo de base, logo, o resultado da biodegradacdo dos residuos
solidos ao entrar em contato com a agua pluvial infiltrada produzira o chorume (Figura 5). A percolagdo do
chorume pelo solo pode atingir as aguas subterraneas e contamina-las devido a alta carga de poluentes
organicos e inorganicos.

] - ae] 2

Figura 5: A) Célula sendo preparada para receber residuos sélidos; B) Deposicdo de residuos sélidos em
célula receptora; C) Célula receptora de residuos; D) Célula receptora de residuos apds o processo de
compactacao dos residuos.

Fonte: autores (2018).

_ e e

g

De acordo com Santos (2008), em estudo no aterro sanitario de Cuiaba que recebia todos os residuos sélidos
urbanos gerados na cidade, a primeira célula receptora de residuos que néo recebeu impermeabiliza¢do basal foi
uma fonte potencial de contaminacdo da agua subterrdnea, pois o lixiviado produzido apresentava altas
concentragdes de matéria organica, substancias inorgénicas, como metais pesados, além de elevadas
concentragdes de sélidos totais, solidos dissolvidos e de nitrogénio na forma amoniacal.

Semelhantemente, o estudo de Santos et al. (2009) fez uma investigacédo direta da agua subterranea na area do
aterro sanitario de Cuiab4d — MT, no qual em um dos pogos de monitoramento (po¢o RL4), foi confirmado a
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contaminagdo, por meio da aplicacdo de método geofisico, com o qual obteve-se valores para metais pesados
(manganés: 0,034 mg/L, chumbo: 0,018 mg/L, ferro: 49 vezes superior ao valor maximo preconizado na
Portaria n.518:2004); cor: 343, turbidez: 84 uT, coliformes totais: 11E+4 NMP/100mL e Escherichia coli: 94
NMP/100mL, tais valores superiores ao preconizado na Portaria n°518:2004, a qual estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da &gua para o consumo
humano e e seu padrdo de potabilidade.

MEIO BIOTICO
FLORA E FAUNA

O inicio do funcionamento do aterro controlado e a opera¢do do mesmo implicou a mudanca da flora local,
pois foi necessario fazer a supressao vegetal e, posteriormente a infraestrutura do aterro, como escavacfes para
divisdo das células que receberiam os residuos. A constante circulagdo de caminhdes e maquinas pesadas,
provocam ruidos e vibragfes, 0s quais causam estres e alteragdo do comportamento da fauna, além de que, a
retirada da vegetacdo compromete o habitat natural das espécies locais, 0 que ocasiona o deslocamento ou até
mesmo evasdo da fauna. Conforme explica o estudo de Bastos (2013), o qual destaca que tal impacto ocasiona
desequilibrio fisioldgico a fauna, tipico de situagdes de tensdo.

Ademais, impactos como a compactacdo e contaminagdo do solo, ocasionam a perda da biodiversidade local,
pois a mudanca estrutural e nutricional do solo inibe o desenvolvimento da vegetacdo nativa. Ainda assim,
percebeu-se que nas principais vias de acesso a quantificagdo de espécies vegetais era minima, assim como nas
células receptoras de residuos ou células que ja foram encerradas (Figura 6). Tais caracteristicas sdo
compativeis com o diagndstico ambiental obtido no estudo de Bendito et al. (2017), no qual foi observado
espécies nativas em varios estagios de sucessdo, muitas ainda em pequeno porte, 0 que representou a
regeneragdo natural de &reas menos impactadas do lixdo de Porto Nacional — TO.

Figura 6: ‘A) Area do entorno dé-celu'lwéhrecepora de residuos; B) presenca de vegetacdo proximo as
células receptoras.
Fonte: autores (2018).

MEIO SOCIOECONOMICO

Em relacdo aos impactos produzidos no meio antrépico ou que podem atingi-lo direta ou indiretamente,
observou-se impactos positivos, relacionados & geracdo de empregos, para exercerem alguma fungéo na parte
operacional do aterro. Além desses, observou-se 0 aumento da vida atil do aterro controlado, melhor
disposicéo final dos residuos sélidos urbanos e diminuicéo da proliferacdo de macro e micro vetores.

Em contrapartida, quanto aos impactos negativos, hd possiveis riscos a salde dos trabalhadores, pois a
dispersdo de poeiras e materiais particulados pode comprometer o funcionamento do sistema respiratorio e, 0s
ruidos ocasionados pela circulagdo dos caminhdes e tratores de compactagdo pode comprometer o sistema
auditivo dos trabalhadores do aterro e da populagdo que mora no entorno. Além disso, a alteracdo na paisagem
e relevo local, causada pelo revolvimento do solo para estruturacdo das células receptoras de residuos e,
retirada da vegetagdo causam além de impactos visuais, impactos indiretos como a reducédo de vegetacdo local
e, consequentemente, possivel desconforto térmico aos trabalhadores do local.

De acordo com o estudo de Bastos (2013), a alteracdo da paisagem por meio da implantagdo de um
empreendimento ocasiona a descaracterizagdo do ambiente, uma vez que as obras de implantacdo constituem
fator de geracdo de areas com determinado nivel de degradacéo, sobretudo devido a remocédo da vegetacao e
revolvimento do solo.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Semelhantes impactos foram identificados na pesquisa de Mendoncga; Zang; Fonseca-Zang (2017), no qual
expds os efeitos e danos ambientais da disposigdo de residuos em aterro controlado no municipio de Inhumas —
GO ¢, identificou para 0 meio antrépico, impactos como o uso improprio da area para disposi¢do de residuos,
alteracdo da paisagem e manutencdo insuficiente e inexisténcia de sistemas de controle da qualidade ambiental.

AVALIACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

A partir da Matriz de Avaliacdo dos Aspectos e Impactos Ambientais (Tabela 1), observou-se a existéncia de
20 impactos ambientais ocasionados pelas 5 etapas de operacdo previstas no Aterro Controlado de
Paragominas, nos quais estdo distribuidos entre os meios, fisico, biético e socioeconémico.

10 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Tabela 1: Matriz de avaliacdo de aspectos e impactos ambientais.

Etapa de operacgdo do aterro controlado Matriz de aspectos e impactos ambientais
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Fonte: autores (2018).

Dentre os impactos ambientais identificados, percebeu-se que no meio fisico houve maior tipologia, com 45%
de impactos negativos, em seguida, no meio socioeconémico, onde foram identificados 30% dos impactos, e o
meio bidtico com 25% dos impactos (Figura 7A). De maneira geral, a maioria dos impactos identificados foram
de natureza negativa, correspondente a 80%, em contrapartida, 0s impactos positivos representaram apenas
20% do total (Figura 7B). Observou-se também que a circulacdo de caminhdes pelas vias de acesso até as
células, foi o aspecto responsavel pela maioria dos impactos de &mbito negativo, com 25% dos impactos totais.

e

= Meio fisico

A Meio socioecondmico B

= Meio bidtico

Figura 7: A) Distribui¢cdo dos impactos ambientais identificados. B) Distribuicdo da natureza dos
impactos.

Fonte: autores (2018).

\ /

= Positivo = Negativo
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Por meio dessa avaliagdo foi possivel afirmar que, pela dimensdo de aspectos analisados, o meio fisico foi o
mais afetado. Condizente com o trabalho realizado por Silva et al. (2012), onde a maioria dos prejuizos
decorrem em meio fisico.

No que diz respeito a extensdo dos impactos ambientais avaliados, a escala, conforme representada na figura
8A, foi dividida em pontual com 85%, seguida de local com 15% e regional com 0% da quantidade. Em relagéo
ao grau de importancia (Figura 8B), os valores encontrados foram respectivamente 5% de intensidade fraca,
50% meédia e 45% forte.

N4

\ /

A

s Pontual = Local = Regional B Fraca = Média = Forte

Figura 8: A) Distribuicdo da escala de impactos ambientais. B) Distribui¢éo do grau de importancia dos
impactos provocados pela operacdo do aterro, sanitario.
Fonte: autores (2018).

O tempo de permanéncia do impacto (Figura 9A), em maior parte restringe-se enquanto o empreendimento
estiver operante, 0 que representa 55%, e 45% do impacto apresenta permanéncia para um longo periodo de
tempo, mas 0% ¢é considerado de duragdo momentanea. Quanto a classificagdo, observou-se que os impactos de
significancia média corresponderam a 70% do total, e com isso, tiveram maior representatividade por conta dos
impactos referentes ao comprometimento do solo, assim como as atividades socioeconémicas, onde, algumas
acOes sdo consideradas positivas. Os impactos fracos apresentaram 20%, e os de maior significancia,
qualificados como fortes, obtiveram 10% de representatividade, conforme exposto na figura 9B.

55%

N

= Permanente
A = Tempordria B _
Momentanea = Fraco = Médio = Fortes

\ /

Figura 9: A) Distribui¢do da duracdo do impacto no meio. B) Distribuicdo da classificacdo dos impactos
quanto a intensidade.
Fonte: autores (2018).
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Para Silva et al., (2012), a maioria dos impactos ndo se estende a grandes extensdes, ndo atingindo diretamente
outras cidades. Em alguns casos 0s impactos podem ser reversiveis quanto ao meio bidtico, isso quando
aplicados métodos de restauracéo do recurso natural.

Referente a magnitude dos impactos ambientais, no que se refere aos meios fisico, bi6tico e socioeconémico, 0s
impactos de magnitude permanente apresentaram maior percentual de incidéncia, correspondendo a 85%,
seguem-se 0s impactos de magnitude eventual, com 10% e, por fim, os impactos de significancia permanente
com 5% do total, de acordo com o que é representado na figura 10.

>

%

= Eventual = Permanente Sazonal

Figura 10: Distribui¢do da magnitude dos impactos.
Fonte: autores (2018).

A partir da analise da figura 11 (11A e 11B), que representam a reversibilidade e a influéncia, 80% dos
impactos podem ser revertidos, em contrapartida, 20% sdo de carater irreversivel, de modo que, sdo igualmente
divididos entre influéncias diretas com 50% e indiretas com 50%. Verificou-se que os impactos de poluicdo
sonora e poluicdo do ar, podem agir de forma direta na qualidade de vida dos funcionrios, caso estes ndo
utilizem equipamentos de protecdo individual, o que pode ocasionar problemas respiratérios, além de
problemas auditivos.

.

A A
= Reversivel Irreversivel

Direta = Indireta

Figura 11: A) Distribuigéo da reversibilidade. B) Distribuicéo da influéncia.
Fonte: autores (2018).

Conforme Matos, et al. (2011), os principais impactos decorrentes da disposi¢do inadequada dos residuos
solidos que alteram a qualidade do ar, estdo diretamente relacionadas a producdo de gases e poluentes e
material particulado, como é o caso do Aterro do Aura, onde a abrangéncia dos impactos se estende a nivel
regional.
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PROPOSICAO DE MEDIDAS MITIGATORIAS

Em face dos impactos ambientais negativos identificados e valorados com alto nivel de priorizagao (Al),

efetuam-se as seguintes proposicdes de medidas mitigatorias:

ABES

Quadro 3: Definicdo e caracterizacdo das medidas mitigatorias para os impactos decorrentes do
processo operacional no Aterro Controlado.

MEDIDAS MITIGATORIAS
IMPACTO Fator
Natureza
AMBIENTAL Descricéo Ambiental Responsabilidade
PR|CO|F|B|A
Alteracdo na rede de Implementacéo de Poder Publico:
drenagem (vazdo e estruturas de protecdo Prefeitura
qualidade) ambiental, como sistema Municipal,
de impermeabilizacdo de Secretaria
base e laterais. Municipal de Obras
b. Sistema de coleta e | ab X e Secretaria
drenagem de liquidos Municipal de Meio
percolados. Ambiente -
SEMMA
Poluicéo do ar|a. Sistema de coleta e Poder Publico:
(emissdo de gases) tratamento de gases. Prefeitura
b. Implantacio de um Municipal,
programa de Secretaria
monitoramento da | ab X Municipal de Obras
qualidade do ar. e Secretaria
Municipal de Meio
Ambiente -
SEMMA

Em que: PR = Preventiva; CO = Corretiva; F = Fisico; B = Biotico; A = Antropico, a, b = as letras
minusculas inseridas na tabela referem-se a indicagéo da descricdo da medida ambiental sugerida; X =
indica a natureza e o fator ambiental em que é destinada a medida descrita.

Fonte: autores (2018).

CONCLUSAO

Como observado nos resultados, a avaliagdo dos impactos ambientais demonstrou os diversos efeitos negativos
que afetam diretamente o meio ambiente em que o aterro controlado estd implantado. O meio que apresentou
maior nivel de degradagdo pelo empreendimento foi o fisico, provocado pelas a¢des de compactacdo do solo,
producdo de chorume e gases, 0 que pode causar efeitos como a redugéo da biota do solo, alteracdo na rede de
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drenagem (vazdo e qualidade) e poluicdo do ar, porém também pdde-se observar efeitos positivos, como a
oferta de emprego, reducéo da proliferacdo de macro e micro vetores e a diminuicdo da dispersdo de materiais
leves na etapa de compactagao dos residuos.

E importante ressaltar que as metodologias de Avaliacdo de Impactos Ambientais — AIA aplicadas foram
cruciais para o diagnostico da problematica realidade do aterro controlado de Paragominas — PA, e auxiliou
para apontar as melhores formas de mitigacdo dos impactos causados.

De modo geral, a captacéo e a disposicao final de residuos sélidos no municipio de Paragominas — PA precisam
ir além do seu propésito geral, que € atender normas ambientais, é também necessario sensibilizar a populacdo
sobre a situacdo e a problemética dos residuos, buscando uma melhoria na qualidade de vida das pessoas,
visando acima de tudo a protecdo e o equilibrio do meio ambiente.
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