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RESUMO

No Brasil, uma das maiores problematicas ambientais € o gerenciamento do Residuos Solidos
Urbanos, que em muitos casos sdo dispostos inadequadamente em vazadouro a céu aberto
(lixdo). A Politica Nacional de Residuos Sélidos implementada pela Lei n°® 12.305/2010, prevé
a proibi¢ao dos lixdes e decreta o fechamento deles. Entretanto, os municipios de pequeno porte
ainda estdo em fase de encerramento, como € o caso do municipio de Pau dos Ferros/RN, que
se localiza na regido do Oeste Potiguar. Mediante a essa problemdtica viu-se a necessidade de
um projeto de recuperacdo da area degradada do lixdo do municipio através de um Plano de
Recuperagdo de Area Degradada, objetificando caracterizar a drea do lixdo, além de avaliar os
impactos ambientais e elaborar o plano de recuperacdo. A pesquisa se caracteriza como um
estudo de caso. Para obtencdo dos dados foi realizado visita in loco, registro fotogréfico, e
andlise de imagens de satélite da drea. Para obtencdo dos principais impactos ambientais e sua
significancia foi elaborado uma matriz de interagdo, relacionando os meios bidticos e abidticos.
Viu-se entdo que o melhor método de recuperacio foi através da “Recuperacdo Simples”, que
consiste no isolomaneto e identificacdo da area, limpeza do local, instalacdo de sistemas de
drenagem de dguas pluvias, preparacdo do solo e o plantio de mudas de espécies nativas.
Também foi definido medidas de monitoramento do Plano de Recuperagio de Areas Degradads
e estimado os custos para a implementacgao.

Palavras-chave: Vazadouro a céu aberto; Impactos ambientais; Recuperacio ambiental.



ABSTRACT

In Brazil, one of the biggest environmental issues is the management of Urban Solid Waste,
which in many cases is economical in open dumps (landfill). The National Solid Waste Policy,
broken by Law No. 12,305/2010, provides for the prohibition of landfills and decrees their
closure. However, small municipalities are still in the closure phase, as is the case of the
municipality of Pau dos Ferros/RN, which is located in the Oeste Potiguar region. Due to this
problem, there was a need for a project to recover the degraded area of the municipality's landfil 1
through a Degraded Area Recovery Plan, aiming to characterize the landfill area, in addition to
evaluating the environmental impacts and preparing the recovery plan. The research is
characterized as a case study. To obtain the data, an on-site visit, photographic recording, and
analysis of satellite images of the area were carried out. To provide the main environme ntal
impacts and their significance, an interaction matrix was created, relating biotic and abiotic
environments. It was then seen that the best recovery method was through “Simple Recovery”,
which consists of isolating and identifying the area, cleaning the site, installing rainwater
drainage systems, preparing the soil and planning species seedlings. natives. Monitoring
measures for the Degraded Areas Recovery Plan and cost estimates for implementation were
also defined.

Keywords: Open air leak; Environmental impacts; Environmental recovery.
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1 INTRODUCAO

Desde os primérdios os seres humanos produziram residuos como parte da vida. Ao
longo dos séculos as cidades foram se desenvolvendo e, com a Revolugdo Industrial, no século
XVIII, o processo de urbanizacdo foi desencadeado ao passo que a populacdo crescia
desordenadamente, o que ocasionou o padrao de consumo da sociedade contemporanea e os
residuos gerados por ele (Lima; Saraiva, 2022).

Atualmente, uma das maiores problemadticas ambiental da sociedade brasileira € o
gerenciamento dos residuos solidos, sobretudo a sua destina¢do, onde em muitas localidades
ainda € realizada em vazadouros a céu aberto (lixdes), apesar da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), determinar que todos os rejeitos do pais tenham uma disposi¢do final
ambientalmente adequada, com o intuito de erradicar os lixdes. A disposi¢do final inadequada
dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU) pode resultar no aumento da incidéncia de doengas,
polui¢do hidrica e do solo, além de causar problemas a satide publica (Associagdo Brasileira de
Residuos e Meio Ambiente, 2024).

No Brasil, de acordo com a Associacao Brasileira de Residuos e Meio Ambie nte
(Abrema, 2023), no ano de 2022 a geracdo média per capta dos RSU foi de 1,4 kg por dia,
correspondendo a mais de 77,1 milhdes de toneladas de RSU geradas no ano. Além disso, desse
total de residuos gerados, 93% foram coletados, e estima-se que 61% dos desses residuos foram
encaminhados para aterros sanitarios.

Ainda de acordo com dados apresentados pelo Panorama dos Residuos Sélidos no
Brasil, a regiao Nordeste apresentou no ano de 2022 uma média per capta de geracdo de residuos
de 0,950 kg/hab/dia, apresentando um quantitativo de 83% de coleta dos RSU gerados,
ocupando assim a ultima posicdo em comparacdo as demais regides do pais. Em relacio a
disposi¢do final, somente 37% dos residuos gerados sd@o encaminhados para uma destinagao
ambientalmente adequada (Abrema, 2023).

Por conseguinte, no estado do Rio Grande do Norte que € constituido por 167
municipios, de acordo com projecdes da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos (SEMARH/RN), no ano de 2022 apenas 12% desse total tratam os residuos de forma
adequada, enquanto os demais ainda depositam os residuos s6lidos urbanos em dreas de lixdes
(Tribuna do Norte, 2022).

Nesse cendrio, a gestdo dos residuos solidos por parte das administracdes municipais €
um dos grandes entraves para uma destinacdo correta dos RSU. A falta de mao-de-obra

qualificada, equipamentos precdrios, a escassez de recursos financeiros e a aplicacdo
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inadequada dos poucos recursos existentes sdo os principais problemas enfrentados pelas
prefeituras brasileiras, principalmente nos municipios de pequeno porte, como os que fazem
parte do Rio Grande do Norte (Marchi, 2015).

Enquadrado nessa realidade, e inserido no contexto dos municipios de pequeno porte no
Brasil encontra-se o municipio de Pau dos Ferros, localizado na regido do Alto Oeste Potiguar.
Apesar de ndo possuir caracteristicas tradicionais de cidades médias, Pau dos ferros dispde de
influéncia no desenvolvimento regional, muito ligado a rede de sadide e ensino superior
instalada na localidade, aliada ainda, a um forte comércio local que atende o municipio e
adjacéncias (Dantas; Franca, 2015).

De acordo com Costa e Souza (2019), o municipio estd em constante desenvolvime nto
atrelado ao crescimento desordenado, sem o devido planejamento urbano, surgindo problemas
socioambientais e uma progressiva geracao de residuos solidos. Segundo Nobre et al., (2021),
sdo destinados diariamente cerca de 21,96 toneladas de residuos a drea do lixao municipal, pois
ainda € o local de disposicao final do municipio, e a média de geracdo per capta € equivale nte
a 0,72 kg hab./dia.

A PNRS estabeleceu prazos para implantacdo da disposi¢ao final ambientalme nte
adequada dos residuos, que resulta na constru¢do de aterros sanitdrios, até agosto do ano de
2014 (Brasil, 2010). Entretanto, o prazo foi revogado pela Lei Federal 14.026/2020, que alterou
o marco do saneamento bdsico, e atualizou o prazo original da PNRS, inserindo novos prazos
que vao dos anos de 2020 a 2024, escalonados conforme o porte populacional (Brasil, 2020).

Diante do exposto, e explanado o cendrio atual do municipio de Pau dos Ferros e diante
das legislagdes vigentes, houve o surgimento da problematica acerca da viabilidade cientifica,
técnica e financeira para elaboracdo de um plano de recuperacdo de dreas degradadas por
descarte inadequado de lixo em Pau dos Ferros-RN.

Como em agosto de 2024, encerra-se o prazo para que os municipios com menos de 50
mil habitantes deem disposic¢do final adequada aos rejeitos dos residuos solidos, conforme
estipulado pela Lei 14.206/2020, o municipio de Pau dos Ferros terd que encerrar as atividades
de despejo dos RSU e elaborar medidas de recuperagdo da area degradada. De acordo com a
Duarte e Schoenells (2024), o 6rgdo ambiental competente poderd exigir do Municipio a
elaboracdo do Projeto de Recuperacdo de Area Degradada (PRAD) que deverd definir as
medidas necessdrias a recuperacdo da drea.

Nesse sentido, os Planos de Recuperacio de Areas Degradada consideram-se um

importante instrumento para a gestdo ambiental, que possibilita uma nova adequacdo para dreas
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que se tornaram ambientalmente invidveis, as medidas sdo baseadas em estudos que visam
minimizar o impacto ambiental causado por determinadas atividades. Em referéncia a esse
estudo, a elaboragdo do PRAD, sera realizada com finalidade de melhorar e reestabelecer a
vegetacdo e o solo que foram prejudicadas pelas acdes executadas na drea de atuacao do lixao
da cidade de Pau dos Ferros.

Essa Pesquisa é de cunho inovador, pois o projeto utiliza tecnologias ambienta is,
aplicadas a problemdtica dos impactos ambientais que a disposicao inadequada dos residuos
sOlidos que provocam danos e degradam o solo na localidade, bem como criar um material com
procedimentos e metodologia para o encerramento do lixdo e tem como principal objetivo a
elaboracdo de uma proposta de PRAD para sanar o problema atual do municipio.

A estrutura do presente trabalho estd dividido em: introdugdo, onde acontece a
contextualiza¢do do tema e apresenta a justificativa e os objetivos, que sdo divididos em geral
e especifico; revisdo tedrica, elaborada através de um levantamento bibliografico de conceitos
na literatura e subdivide-se em Residuos Sélidos Urbanos (RSU), Impactos Socioecondmicos
e Ambientais dos RSU, e PRAD e RSU; a metodologia que aborda e descreve a caracterizacao
da pesquisa, a drea de estudo, a caracterizagdo da drea e os procedimentos metodoldgicos;

Resultados e Discussdes e Consideragdes finais.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Apresentar solugdes para os impactos ambientais causados pelo lixdo no municipio de

Pau dos Ferros — RN, através de um Plano de Recuperagdo de Area Degradada.

2.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar a drea do lixdo no municipio de Pau dos Ferros —RN;
e Avaliar os impactos ambientais da drea do lixdo no municipio de Pau dos Ferros —RN;
e Elaborar o Plano de Recuperacio de Area Degradada do lixdo no municipio de Pau dos

Ferros — RN.
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3 REVISAO TEORICA

2.3. Residuos Solidos Urbanos

A Lei n° 12.305/2010 define residuos sélidos como sendo material, substancia, objeto
ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, cuja destinacdo final pode
ser nos estados sélidos ou semissdlidos, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particulas tornem invidvel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam solugdes técnicas ou economicamente invidaveis em favor da melhor
tecnologia disponivel (Brasil, 2010).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004), conceitua os residuos nos
estados solidos e semissdlidos os que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricao, incluindo ainda os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de dgua, os gerados em equipamentos e instalacdo de controle de
polui¢do, além de determinados liquidos cujas particularidades torne invidvel o seu langcamento
na rede de esgoto.

Apesar da Norma Técnica 10004, da ABNT, € necessdrio esclarecer que os residuos
radioativos ndo € objeto dela, pois sdo de competéncia exclusiva da Comissdao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN), bem como os residuos de servigos de saude, pois devem ser
classificados conforme ABNT NBR 12.808/1993 (Pereira, 2019).

Viana, Silveiro e Martinho (2015), mencionam que caracterizar os residuos sélidos
significa identificar particularidades ou caracteristicas proprias destes residuos no que diz
respeito a tipologia e a quantidade presente. A tipologia varia de acordo com o objetivo da
caracterizacdo, e podem ser agrupados de forma genérica em tr€s aspectos principa is :
caracteristicas fisicas, caracteristicas fisico-quimicas e caracteristicas bioldgicas.

Segundo a Fundagdo Nacional da Saide (FUNASA, 2007), as caracteristicas fisicas dos
Residuos Soélidos compreendem a compressividade, o teor de umidade, a composi¢cao
gravimétrica, o célculo per capita, que envolve a massa de residuos sélidos produzida por uma
pessoa em um dia (kg/hab. dia.) e o peso especifico. Em relagdo as caracteristicas quimicas,
pontua-se anélises relacionadas ao poder calorifico, o potencial hidrogénio (pH), a alcalinidade,
o teor de matéria orgénica e a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) (Fundac@o Nacional da Saude,
2007). O Instituto Brasileiro de Administracio Municipal (IBAM, 2001), menciona que as
caracteristicas bioldgicas dos residuos solidos sdo determinadas pela populagdo microbiana e

pelos agentes patogé€nicos presentes no material.
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Quanto a origem, a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (Brasil, 2010), classifica os
residuos como sendo: domiciliares, provenientes de limpeza urbana, comércio e prestadores de
servicos, de servicos publicos de saneamento bdsico, servicos de sadde, industriais, da
constru¢do civil, agropastoris, servicos de transporte e de mineracdo. Quanto a sua
periculosidade a Norma Técnica 10004 (ABNT, 2004) classifica-os como:

Classe I (Perigosos): que apresentam caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade,
e oferece substancialmente risco asaude e meio ambiente.

Classe II (Nao perigosos): sdo os residuos que ndo apresentam caracteristicas com
significativo risco a saude e meio ambiente e divide-se em: Classe II A (Nao inertes), que nao
se enquadram como Classe I e nem como Classe II B, e apresentam propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &dgua. Os residuos Classe 1I B
(Inertes), ndo apresentam risco a saide e a0 meio ambiente e quando em contato com a dgua
destilada ou deionizada, nao tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a

concentracdes superiores aos padroes de potabilidade de 4dgua.

Os residuos ainda podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas fisicas,
em secos e molhados, e pelas caracteristicas quimicas, em orgénicos e inorganicos (Silva,
2014).

Além da classificacao dos residuos, outro aspecto importante € a sua geragao. De acordo
com Vallini (2009), a globalizacdo esta diretamente vinculada a crescente geracdo de RSU, uma
vez que esta contribuiu consideravelmente para o incentivo ao desenvolvimento de um estilo
de vida orientado ao consumo e uso excessivo de embalagens, atrelado como modelo de
comportamento dos paises desenvolvidos para os em desenvolvimento, como € o caso do Brasil,
sendo esse fato, umas das causas principais para a geracao de residuos soélidos.

De acordo com o Panorama dos Residuos Sélidos, o Brasil teve registrado no ano de
2022 uma geracdo de 211 mil toneladas de residuos por dia. O panorama também evidencia
uma comparacao da geracdo de residuos no pais entre 2021 e 2022, observando-se uma redugdo
de 2% na geragcao de RSU per capita. O panorama retrata essa redu¢do como consequéncia do
indice de desemprego observado nos estados. Regionalmente, o Sudeste foi a regido que
apresentou a maior geragdo de RSU per capita, com cerca de 449 kg gerados por habitante em
2022, por outro lado, a regido que menos contribuiu para o total nacional foi a regido Norte
(Abrema, 2023).

Apesar da PNRS estabelecer metas para o encerramento de lixdes e de efetivar a
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destinacdo dos residuos para um local de destinacdo ambientalmente adequado, o Brasil em
termos da quantidade de residuos so6lidos urbanos encaminhados para disposi¢do final no ano
de 2022, a disposicdo final adequada em aterros sanitdrios registrou um indice de 61%
(aproximadamente 120 mil toneladas/dia), enquanto as unidades inadequadas, como lixdes e
aterros controlados, receberam mais de 76 mil toneladas de residuos por dia, ou seja, mais de
39% dos RSU coletados sdo destinados a locais com elevado potencial de poluicdo ambienta |
e impactos negativos a saide (Abrema, 2023).

Na regido Nordeste, a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
(ABRELPE, 2019) registrou que a regido possui uma quantidade de 454 aterros sanitarios,
496 aterros controlados e 844 lixdes, em comparagdo as demais regioes, no que diz respeito
a geracdo de RSU € uma das regides brasileira que menos produzem residuos, perdendo
apenas para a regido Norte, conforme apresenta a figura 1 com a representacdo grafica do
cendrio de geracdo de residuos entre os anos de 2010 a 2018.

No grafico € possivel perceber um aumento da produgdo de residuos na regido
nordeste nos anos de 2014 e 2015 e uma redug@o no anos de 2016 até o ano de 2018. A fase
de maior geracdo pode ser explicado pelo maior poder de compra da populacdo e
consequentemente gerava mais residuos, ja o decaimento nos anos de 2016 a 2018 deve-se a

crise ecoOnomica brasileira que teve inicio no ano de 2014 (Barbosa Filho, 2017).

Figura 1 - Geragfo per capita de RSU nas regides e Brasil, nos anos de 2010 a 2018.
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Fonte: Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, 2011 a 2019 (ano-base 2010 a 2018).

No estado do Rio Grande do Norte, segundo dados da Secretaria de Estado de Meio
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Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH/RN, 2022), apenas 20 municipios encaminham
seus residuos de forma adequada, enquanto os demais encaminham seus residuos para drea de
lixdes, e em alguns municipios ocorre a situagdo de contém mais de um espago como os citados.

Nos municipios de pequeno porte, existem desafios relacionados a informagd es
confidveis acerca da geracdo dos residuos, além de tudo, esses ndo possuem quadros habilitados
para o enderecamento de solucdes regionalizadas e vidveis para suas realidades (Mendonca,
2022). Além disso, os pequenos municipios enfrentam problemas de limita¢do financeira e a
deficiéncia de formacdo técnica do efetivo municipal, bem como a descontinuidade politica e
administrativa das acoes.

Nesse contexto muitos municipios ainda ndo estdo em conformidade com a PNRS,
apresentando um cendrio ambientalmente inadequado, com problemas de degradacao ambienta |
devido a disposi¢ao final dos residuos e a ma gestao desses. Por outro lado, os municipios que
cumprem a referida lei, possuem o aterro sanitdrio como dispositivo adequado da destinacdo
final de RSU, porém ainda necessitam revisar os planos de gerenciamento municipal (Santos;

Pinto Filho, 2022).

2.4. Impactos socieconémicos e ambientais dos residuos sélidos

De acordo com Frohlich (2016), com o grande crescimento populacional, os residuos
também foram aumentando automaticamente. A grande produc¢do de lixo, sendo descartado de
maneira incorreta nos lixdes municipais, causou grandes problemas urbanos e ambientais, que
podem acarretar impactos ao ambiente e a sociedade.

A resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 1, de 23 de
janeiro de 1986, considera impacto ambiental qualquer alteracdo 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: I - a satide, a seguranca
e o bem-estar da populacdo; II - as atividades sociais e econdmicas; III - a biota; IV - as
condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos ambienta is
(Brasil, 1986).

Segundo Peralta (1997), entende-se por impacto ambiental, qualquer alteragdo
significativa no meio ambiente, em um ou mais de seus componentes provocada pela acao
antrépica. Um impacto ambiental é sempre consequéncia de uma acao.

Sanchez (2006) conceitua o impacto ambiental como sendo a alteracdo da qualidade
ambiental que resulta da modificacdo de processos naturais ou sociais provocados por acdao

humana. Ou seja, provem de a¢des antrépicas, a Norma Brasileira ISO 14001 (ABNT, 2004),
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define impacto ambiental como qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica,
que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organizacdo.

Pertinente a isso, o aspecto ambiental pode ser entendido como o modo através do qual
uma acdo humana causa um impacto ambiental. A geracdo de residuos ndo é um impacto
ambiental, impacto é a alteracio na qualidade ambiental que resulta dessa geracdo. E a
manifestacdo no receptor, seja este do meio fisico, bidtico ou antrépico (Sanchez, 2013).

Nesse sentido, embora ndo haja uma definicdo concreta, pode-se dizer que um impacto
social é a mudanca mensurdvel no bem-estar subjetivo duma populacdo em resultado de um
projeto, programa ou politica (Lima; Wood Junior, 2014). Gongalves e Farias (2011),
mencionam que a forma de como determinar o impacto passa pela regulamentacio ambienta l,
de como minimiza- los, de como geri-los para entdo criar condi¢des de sustentabilidade e
garantir a sobrevivéncia das espécies futuras.

Mediante isso, os lixdes sdo descritos como lugares destinados a descarga de residuos
solidos sobre o solo sem medidas de protecao ambiental, o que gera impactos negativos ao meio
ambiente, sobretudo no solo e na dgua. (Nascimento; Pinto Filho, 2021). Nesse sentido, uma
medida importante para quantificar e denotar os impactos € a Avaliacio de Impactos
Ambientais (AIA), que trata de um instrumento regulador de politica ambiental, ou seja, de um
estudo amplo e aprofundado dos efeitos das intervengdes ocasionadas pela acdo humana no
meio ambiente (Gongalves; Farias, 2011).

O termo AIA entrou na terminologia e na literatura ambiental a partir da legislacao
pioneira que criou esse instrumento de planejamento ambiental, a National Environme ntal
Policy Act — NEPA, a lei de politica nacional do meio ambiente dos Estados Unidos. Essa lei,
aprovada pelo Congresso em 1969, entrou em vigor em 1° de janeiro de 1970 e acabou
transformando-se em modelo de legislacdes similares em todo o mundo (Sanchés, 2013).

Sanchés (2013) discute que a primeira norma de referéncia para avaliacdo de impacto
ambiental no Brasil foi a Resolucdio CONAMA N° 1 de 1986. E essa resolucio que estabelece
a orientagdo basica para a preparagdo de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA). Outras
resolugdes Conama e regulamentos estaduais e municipais estabelecem requisitos adiciona is,
essenciais para obtengdo de licencas ambientais, conforme é estabelecido os procedimentos
pelo 6rgdo competente.

Por meio do EIA tem-se, portanto, a identificacdo e os efeitos dos impactos ambienta is
negativos e/ou positivos de empreendimentos com potencial impactante sobre os recursos

ambientais, bem como a defini¢cdo clara quanto aos possiveis comprometimentos dos recursos
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ambientais pela implantacdo desse empreendimento ou qualquer atividade de interve n¢do
ambiental ou social (Gongalves; Farias, 2012). Assim, Gongalves e Farias (2011) classific am
os impactos ambientais como: 1. Diretos e indiretos; 2. Tempordrios e permanentes; 3.
Benéficos e adversos; 4. Imediatos e a médio e longo prazos; 5. Reversiveis e irreversiveis; 6.
Locais, regionais e estratégicos.

Os impactos ambientais, abrangem a drea de influéncia (direta e indireta), o meio fisico
(ar, solo e dgua), meio bidtico (fauna e flora) e antrépico (urbano e socioecondmico), e

classificados segundo Bolea (1984), conforme os aspectos destacados no quadro O1.

Quadro 1 - Classificacdo dos impactos ambientais.
CARACTERISTICA DESCRICAO

Natureza Os impactos positivos sdo aqueles com efeitos benéficos, enquanto os
impactos negativos sdo aqueles com efeitos adversos sobre o ambiente;
Os impactos diretos sdo resultantes da acdo sobre um determinado
Incidéncia pardmetro ambiental, também chamado de impacto de primeira ordem.
Os impactos indiretos resultam das alteracdes de um impacto de primeira
ordem sobre um ou mais pardmetros ambientais, também chamados de
impactos de segunda ou terceira ordem;
O impacto ¢ local quando os efeitos se fazem sentir apenas nas imediacdes
ou na drea afetada (direta ou/e indireta), e o impacto € regional quando os
efeitos se fazem sentir além das imediagdes do sitio onde se da a agdo;
Os impactos tempordrios sdo aqueles que se manifestam durante uma ou
mais fases e cessam uma vez finalizada a acdo impactante. Os impactos
Duracéo permanentes representam uma alteragdo definitiva de um componente do
meio ambiente. Sdo impactos que permanecem depois de cessada a acdo
que os causou. Os impactos ciclicos sdo aqueles que se manifestam com
frequéncias periddicas, em intervalos de tempo determinados;

Abrangéncia

Os impactos imediatos sdo aqueles que ocorrem simultaneamente a agdo
Efeito que os gera; impactos a médio ou longo prazo sdo os que ocorrem com
certa defasagem em relagdo a agdo que os gera. Pode-se definir prazo
médio, como da ordem de anos, e o longo prazo, da ordem de mais de
dois anos;
O impacto é reversivel quando os efeitos ao meio ambiente podem ser
Reversibilidade revertidos ao longo do tempo, naturalmente ou por meio de medidas de
controle ambiental corretivas. O impacto € irreversivel quando os efeitos
ao meio ambiente ndo podem ser revertidos, naturalmente ou por meio de
medidas de controle ambiental corretivas.

Fonte: Adaptado de Bolea (1984).

Quanto ao meio, para andlise da influéncia antrépica, € necessdrio entender os
componentes do sistema ambiental, que se configuram como o meio fisico, meio bidtico e meio

antropico, conforme apresentado no Fluxograma 1 abaixo.
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Fluxograma 1: Componentes do sistema ambiental

Sistema Ambiental
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Fonte: Autor (2024).

No meio fisico, os itens a serem abordados serdo aqueles necessdrios para a
caracterizacdo de acordo com o tipo e o porte do empreendimento e segundo as caracterist icas
da regido. Dentre esses itens incluem-se a caracterizacdo do clima e condi¢des meteoroldgicas
da 4rea potencialmente atingida pelo empreendimento, a qualidade do ar, os niveis de ruido, a
geologia da drea potencial atingida pelo empreendimento, a caracterizacdo dos solos, além dos
recursos hidricos, podendo analisar a dgua superficial, a 4gua subterranea e a qualidade das
aguas (Carvalho, 2018).

No meio bidtico, serdo abordados os itens para caracterizagdo de acordo com o
empreendimento e o porte, como a caracterizacdo e andlise dos ecossistemas terrestres nas dreas
de influéncia, bem como os ecossistemas aqudticos na drea de influéncia,

destacando os recursos da fauna e flora (Carvalho, 2018).
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E no meio antrépico, entre os aspectos cuja consideracdo e detalhamento podem ser
necessarios, incluem-se: caracterizacdo da dinamica populacional na area de influéncia do
empreendimento, a caracterizacdo do uso e ocupagdo do solo, com informag¢des, em mapa, na
drea de influéncia do empreendimento, o quadro referencial do nivel de vida na area da
influéncia do empreendimento, os dados sobre a estrutura produtiva e de servicos, e
caracterizacdo daorganizacdo social na drea de influéncia (Carvalho, 2018).

Gongalves e Farias (2011) citam que para a obtencdo de dados sobre os impactos
ambientais originados por uma atividade modificadora do meio ambiente, utiliza-se métodos
de avaliacdo de impactos ambientais, entre eles estdo: o método Ad Hoc; método Checklist;
método de Matrizes de Interacdo; método de Redes de Interacdo; método de Superposi¢ao de
Mapas; método de Simulacdo; e Combinagdo de Dados.

Por conseguinte, a relacdo dos residuos sdlidos urbanos e meio ambiente, seu maior
impacto estd relacionado a disposi¢do final, que inclui os lixdes e aterros controlados. No
aspecto ambiental, um dos impactos gerados por essas atividades € a poluicao do solo, que pode
alterarar as caracteristicas fisico-quimicas do solo, que representa uma séria ameaca a satide
publica tornando-se o ambiente propicio ao desenvolvimento de transmissores de doencas
(Mota, et al., 2009). Estudos tém indicado que dreas prOximas a aterros apresentam niveis
elevados de compostos orginicos e metais pesados, e que populagdes residentes nas
proximidades desses locais apresentam niveis elevados desses compostos no sangue (Santos et
al., 2003).

Além dos problemas anteriormente destacados, outro ponto importante € a polui¢do do
ar. A queima dos residuos, quando ndo € realizada de forma adequada resulta em gases toxicos
para o ser humano, e contribuem para acelerar o processo do aquecimento global. A fumaca
decorrente da queima do lixo é um dos pontos que mais incomoda a populacdo (Lucena; Bastos,
2024).

De acordo com Lucena e Bastos (2021), os lixdes apresentam problemas de cunho
social, uma vez que esse ambiente € frequentado por catadores, a pesquisa elaborada por eles
informa que essas pessoas podem estar sujeitas a problemas psicolégicos, pois muitas delas sao
excluidas da sociedade, por terem como meio de subsisténcia o trabalho no lix3o.

Além disso, os catadores que moram perto do lixdo, ndo t€ém uma boa qualidade de vida,
pois o processo de degradacdo do lixo produz gases toxicos que atraem animais através do seu
forte odor, como baratas, moscas, ratos etc. Esses vetores de doencas nao ficam apenas no lixo,

eles vao para as habita¢des em torno do lixao, levando consigo uma série de consequéncias, por
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passarem a ser vetores transmissores de doencas (Lucena; Bastos, 2024).

Ainda relacionado ao aspecto socioecondmico, Golveia (2011), menciona que a
reutilizacdo de residuos s6lidos como insumo nos processos produtivos gera beneficios diretos,
tanto na reducdo da poluicao ambiental causada pelos aterros e depdsitos de lixo como em
beneficios indiretos relacionados a conservacdo de energia. Mota, et al., (2009), cita que a
reciclagem permite um aumento de emprego e renda para as populagcdes mais pobres que podem
trabalhar como catadores, desde que seja assegurado condicdes de trabalho dignas a essas

pessoas, gerando deste modo melhorias ambientais para todo o processo.

2.5. PRAD

O Plano de Recuperacgado de Areas Degradadas (PRAD), segundo Correia (2007), trata-
se do conjunto de atividades a serem implantadas quando hd necessidade de recuperacao,
restauracdo ou reabilitacio de uma drea degradada, visando sempre a estabilidade da paisagem.

Pertinente a isso, considera-se uma drea degradada aquela que, apés disturbios, teve
eliminados, juntamente com a vegetacdo, os seus meios de regeneracdo bidticos, e apresenta
baixa resiliéncia, isto €, seu retorno ao estado anterior pode ndo ocorrer ou ser extremame nte
lento, sendo a agdo antropica necessaria (Carpenezzi et al., 1990).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), na sua Instrucdo Normativa N° 14, de 01 de julho de 2024, define area degradada
como uma area impossibilitada de retornar por uma trajetéria natural, a um ecossistema que se
assemelhe aum estado previamente conhecido (Ibama, 2024).

Outros conceitos importantes sdo os de Recuperacdo, Reabilitacdo e Restauracdo .
Recuperacio, significa que a drea degradada retornard a uma forma e utilizacdo de acordo com
um plano pré-estabelecido para o uso do solo. Por tanto, a drea degradada terd condigdes
minimas de estabelecer um novo equilibrio dindmico, desenvolvendo um novo solo € uma nova
paisagem (Ibama, 1990).

Reabilitacdo, consiste no conjunto de tratamentos que buscam a recuperacao de uma ou
mais func¢des do ecossistema que podem ser basicamente econdmicas e/ou ambientais (Viana,
1990). E atribuir ao ambiente degradado uma funcio adequada ao uso humano. Também é
intervencdo humana planejada visando a melhoria das fun¢des de um ecossistema degradado
sem necessariamente proporcionar o restabelecimento integral da composicdo, estrutura
funcionamento do ecossistema preexistente, ou seja, do ecossistema de referéncia (Ibama,

2024).
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Restauracdo, é o conjunto de tratamentos que visam recuperar a forma original do
ecossistema, ou seja, a sua estrutura original, dindmica e interagdes bioldgicas (Viana, 1990).
Segundo Barbosa e Mantovani (2000), a restauracdo € um processo intencional para
restabelecer um ecossistema com o objetivo de imitar sua estrutura, fungdo, diversidade e
dindmica originais. J4 a Norma Técnica N° 14 (IBAMA, 2024) define a restauracdo como a
intervengdo humana intencional em ecossistemas alterados ou degradados para desencadear,
facilitar ou acelerar o processo natural de sucessdo ecoldgica com vistas ao alcance do
ecossistema de referéncia ou o mais proximo possivel dele.

As dreas de lix0es prejudicam o solo por diversos fatores, para isso € necessdrio abordar
a tipificagdo das dreas degradadas, como, por exemplo, a erosao - € um processo natural e ocorre
mesmo em ecossistemas em equilibrio. A interven¢do humana eleva a taxa de incidéncia desse
processo gerando a “erosdo acelerada”. A magnitude da erosdo acelerada se relaciona as
caracteristicas do solo, as condigdes climdticas e ao uso e manejo dos recursos naturais (Hernani et
al., 2002). A erosdo € ser classificada como geoldgica ou antrdpica, e pode ser hidrica ou edlica.
As principais consequéncias para o solo € a perda da capacidade produtiva, esgotamento dos
mananciais de dgua; assoreamento de rios, agudes, represas; desmoronamentos, entre outros.

O solo também € submetido a deterioragdo quimica, que € a mudanca nas propriedades
quimicas do solo do estado favordvel para o desfavordvel, o que resulta no decréscimo da
produtividade do solo. O processo de degradacdo pode ocorrer devido a fertilizagdo inadequada,
lixiviacdo, inundagdo, pratica da monocultura por longo tempo na mesma drea, erosdo, uso de
dgua salina para irrigacdo em regioes dridas ou semidridas e a calagem excessiva de solos dcidos
(Fageria; Stone, 2006).

Outro processo em que o solo estd submetido € a deterioracao fisica, as propriedades
fisicas do solo influenciam principalmente as relagdes ar-dgua, a temperatura do solo e a
resisténcia mecanica, que prejudica a emergéncia das plantulas ou o crescimento radicular e,
consequentemente, afeta diretamente o crescimento das plantas. Nesse caso, estd relacionado a
compactacdo do solo, devido ao uso de maquinas pesadas (Fageria; Stone, 2006).

Visto isso, € necessdrio entender a composicao do solo e a forma de degradacdo para
implementar a melhor metodologia de recuperacdo da &drea degradada. De acordo com
Boaventura, Cunha e Silva (2019), vdrias técnicas sdo utilizadas para recuperacdo de dreas

degradadas e restabelecimento da biodiversidade, algumas estdo citadas no quadro 02.

Quadro 2 - Técnicas de recuperag@o de dreas degradadas.

TECNICA | DESCRICAO
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Alternativa ao método tradicional de plantio de mudas, além de ser menos
Semeadura direta onerosa. Essa técnica pode ser usada para o plantio de espécies que promovem
adubacdo verde;

Essa técnica € efetiva na ampliacdo do processo de nucleacdo. Nessa técnica, as
Plantio de mudas mudas podem ser plantadas ao acaso, sem espacamento definido ou em linhas
intercaladas entre espécies pioneiras e ndo pioneiras, com espagamento definido;

E realizada através do plantio de leguminosas e apresenta bons resultados na
Adubaciao Verde recuperagdo de dreas degradadas, além de ser mais vidvel por ser de baixo custo,
ja é amplamente utilizada na agricultura;

A técnica de nucleag@o se baseia na capacidade de uma espécie para melhorar o

Nucleaciao . .. - ) P .
ambiente, e facilitar a ocupagio dessa drea por outras espécies secunddrias;

Plantio de espécie nativas As espécies nativas sejam parte do processo de recuperacdo. Isso porque elas sdo
capazes de atrair animais silvestres que espalham sementes de outras espécies,
aumentando a biodiversidade e auxiliando o processo de sucessdo.

Fonte: Adaptado de Cunha e Silva (2019).

Outos métodos utilizados sdo os de bioengenharia. O principio bdsico que norteia a
bioengenharia de solos compreende a utilizacdo de elementos inertes como: concreto, madeira,
aco e fibras sintéticas em sinergismo com elementos bioldgicos como a vegetacdo, para iSso
utilizam-se as raizes e o caule como elementos estruturais e mecanicos para contengdo e
protecdo de solo, em diferentes arranjos geométricos, atuando assim, no fortalecimento do solo,
na melhoria das condi¢des de drenagem e na retencdo das movimentacdes da terra, sdao
exemplos desses métodos as cercas vivas, geogrelhas, muros de arrimos, etc (Dias; Santos;
Gomes, 2017).

Assim, a recuperagdo de areas degradadas tem um papel fundamental no processo de
preservacdo, restauracdo ambiental e suas funcdes. As técnicas de recuperacdo de dreas
degradadas sdo utilizadas justamente para ajudar na restauracdo e recuperacdo do meio
ambiente e da sua biodiversidade até entdo destruidas (Mariano; Aquino; Ferrarezi Junior,
2022).

Na problemética dos RSU, o Ibam (2001) aborda que a recuperacdo de uma area
degradada por deposi¢do inadequada de lixo envolve a remogao total dos residuos depositados,
transportando-os para um aterro sanitdrio, seguida da deposic¢ao de solo natural da regido na
area escavada. Entretanto, medidas com essa torna-se onerosa, € inviabiliza economicame nte
este processo for¢cando a adocao de solugdes mais simples e econdmicas de modo a minimizar
o problema.

Segundo Alberte, Carneiro e Kan (2005), a etapa inicial de recuperagdo de areas
degradadas por disposi¢ao de RSU corresponde a avaliagdo das condi¢cdes de comprometime nto
ambiental do local. Esta etapa busca determinar as vias potenciais de transporte dos
contaminantes e os riscos ambientais a populacdo e a ecologia. A segunda etapa consiste na

selecdo de atividades remediadoras. Essas atividades t€ém o objetivo de reduzir a mobilidade,
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toxicidade e volume dos contaminantes e estabilizacdo do solo.

Em algumas areas € comum a utilizacdo da técnica de recuperagdo simples, quando
detectado que no local ndo ha contaminantes em potencial que possam prejudicar o ecossistema
presente. Para Nogueira (2015), a recuperacdo simples se resume em realizar um recobrimento
direto da massa de lixo com argila e solo natural e realizar a cobertura vegetal do local com
espécies tipicas da regido, sem que haja remocao ou movimentagdo, completa ou parcial, dos
residuos.

Ainda de acorco com Nogueira (2015), uma vez constatado que a melhor técnica para
recuperagdo seja a recuperacdo simples, os procedimentos necessdrios para execucdo dessa
técnica consiste na avaliagdo da extens@o da drea a ser coberta com argila e solo; delimita¢do
e isolamento da drea; realizar a menor movimentacdo possivel dos residuos, quando necessaria;
realizar a drenagem de dguas pluviais no entorno e sobre o maci¢o; aplicacdo de uma camada
de recobrimento de, no minimo, 50 centimetros de argila que apresente baixa permeabilidade e
pequena susceptibilidade ao trincamento apds compactagdo; a aplicacao de uma camada de solo
natural, terra vegetal ou composto organico para favorecer o plantio de espécies de raizes curtas

e nativas da regido.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1. Classificacao da pesquisa

Uma pesquisa cientifica nasce a partir da formulagao de um problema soluciona vel
mediante as técnicas cientificas (Gil, 2017). Pereira (2016) define pesquisa cientifica como
atividade dirigida para solucionar problemas através de métodos cientificos, ou seja,
caracteriza-se por elencar procedimentos e técnicas a fim de solucionar problemas levantados
pelo pesquisador, através de métodos cientificos.

Gil (2002) aborda que a classificagdo da pesquisa pode ser feita com base em seus
objetivos gerais. Nesse contexto, esse estudo classifica-se como uma pesquisa exploratdria, na
qual tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-
lo mais explicito ou a constituir hipéteses, pois envolve o levantamento bibliogréfico e a anélise
de exemplos (Gil, 2002).

Quanto a abordagem empregada nesta pesquisa, ela se classifica como qualitat iva.
Pereira (2016) comenta que no método qualitativo a pesquisa € descritiva, ndo podendo ser
quantificada, sendo seus dados analisados indutivamente, sendo basico para isso a interpretacao
de fendmenos. Gil (2017) complementa afirmando que esse tipo de pesquisa € utilizado para
estudo de caso e outras técnicas.

A pesquisa também se configura como um estudo de caso, e utilizpu-se a técnica de
observacgdo, que segundo Beuren (2003), a técnica consiste em ver, ouvir € examinar os fatos
ou fendmenos que se pretendem investigar. Portanto, a técnica da observacdo desempenha
importante papel no contexto da descoberta e obriga o investigador a ter um contato mais
proéximo com o objeto de estudo.

Relacionada aos objetivos, a presente pesquisa se remete aos objetivos explorator ios.
Gil (2017) reconhece que este objetivo proporciona familiaridade com o problema, tendo a
intencdo de torna-lo visivel ou construir hipdteses, geralmente tomando para si a forma de
estudo de caso e levantamentos bibliogréficos.

Marconi e Lakatos (2017) definem pesquisa bibliogrifica como uma espécie de
producdo cientifica, sucedida através de produgdes textuais, como artigos cientificos, livros,
jornais, revistas, resenhas e resumos. Pereira (2016) ressalta que este procedimento visa apurar
as colaboragdes tedricas relativas a um assunto especifico.

J& para Boccato (2006), a pesquisa bibliografica busca o levantamento e andlise critica
dos documentos publicados sobre o tema a ser pesquisado com intuito de atualizar, desenvolver

o conhecimento e contribuir com a realizacdo da pesquisa. Com a temadtica definida e
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delimitada, o pesquisador terd que trilhar caminhos para desenvolvé-la.

Para Souza, Oliveira e Alves (2021), ndo basta realizar uma revisao bibliogréfica que
ndo ird contribuir no desenvolvimento, deve conter conhecimentos significativos que
colaboram com a evolucdo do trabalho. Assim uma pesquisa bibliogrifica se resume em
procedimentos que devem ser executados pelo pesquisador na busca de obras ja estudadas na

solucdo da problemadtica através do estudo do tema.

3.2. Area de estudo

O municipio de Pau dos Ferros estd localizado na mesorregiio do Oeste Potiguar,
pertencente ao estado do Rio Grande do Norte (Figura 1). O municipio detém uma populagdo
residente de 30.479 habitantes, dos quais 92% se encontram em zona urbana. Sua &rea
geografica equivale a 259,959 km? com uma densidade demogréfica de 117,25 hab./km? (IBGE,
2022).

Figura 2 - Mapa de localizagdo do municipio de Pau dos Ferros/RN.

LOCALIZAGAO DE PAU DOS FERROS/RN

aboleiro Grande
Sdo Frangisco do Oeste
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Rio Grande do Norte

Pau dos Ferros
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Rafael Fernandes

0 25 e
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LEGENDA
[ PAU DOS FERROS , Sistema de Coordenadas Geograficas
[ LIMITES DOS MUNICIPIOS DO RN Q-GIS 3.34 LTR

Regido Nor Banco de dados: Base cartogréfica do IBGE (2022).

[ Regido Nordeste
] BRASIL Sistema de Coordenadas SIGAS 2000. Fuso 24 Sul.

Google Satellite

Fonte: Autor (2024).

4.1.1 Caracteriza¢do do Lixdo no Municipio de Pau dos Ferros
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De acordo com dados da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (2024), o lixdo estd
em funcionamento a aproximadamente 30 anos, o terreno ndo € propriedade do municip io,
sendo esse alugado e localiza-se na zona rural, a aproximadamente 5 km de distncia da zona
urbana, o acesso se dd através da BR-226 e por uma estrada de terra.

A drea territorial corresponde a 10,3 hectares, e recebe 736,50 toneladas de residuos por
més. No local, também, encontra-se uma area de habitacdo, com cerca de 16 casas, além de um
galpdo construido pela prefeitura para ser o local de recebimento dos residos com finalidade de

segregacdo visando areciclagem. A Figura 03 detalha onde localiza-se o lixdo.

Figura 3 - Area do lixdo (200 m x 500 m) de Pau dos Ferros/RN.
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[ Limite do municipie de Pau dos Ferros Gaogle Satellite

[ Avea de estudo

Fonte: Autor (2024).

3.3. Procedimentos metodologicos

A presente pesquisa é estruturada em fases que consistem em: 1. Levantamento
bibliogréfico; 2. Definicdo da drea de estudo; 3. Definicdo dos métodos de pesquisa; 4.
Obtencdo dos dados e; 5. Organizacdo do conjunto de informacdes para desenvolvimento do

Trabalho de Conclusdo de Curso, como apresentado no Fluxograma 2.
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Fluxograma 2: Fases da Pesquisa.

Fasel Fase 2 Fase 3

Fase 5 Fase 4

Fonte: Autor (2024)

Na fase 1, teve inicio com a pesquisa bibliogéfica, que tem finalidade de aprimorame nto
e atualizacdo do conhecimento, através de uma investigacdo cientifica de obras ja publicadas
relevantes para conhecer e analisar o tema problema da pesquisa a ser realizada ( Souza;
Oliveira; Alves, 2021).

Os instrumentos utilizados na realizacdo da pesquisa bibliografica: livros, artigos
cientificos, teses, dissertacdes, anudrios, revistas, leis e outros tipos de fontes escritas que ja
foram publicados. Para Fonseca (2002), a pesquisa bibliogifica € realizada a partir do
levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos,
como livros, artigos cientificos e paginas de web sites.

Na fase 2, foi realizado pesquisas bibliograficas em artigos cientificos, monografias,
teses e dissertacoes, referentes a problematica de residuos solidos e avaliagdo de impactos
ambientais para conhecimentos técnicos e tedricos sobre o assunto.

Realizou-se a defini¢do da drea, Pau dos Ferros/RN € considerado uma cidade polo em
relacdo aos municipios do Alto Oeste Potiguar, e tem uma relevancia economica e comercial
para o desenvolvimento daregido (Pessoa; Gomes, 2016).

Mediante isso, € importante para o municipio investigar e sanar os problemas
ambientais, sobretudo com o lixo. As politicas publicas como a PNRS e PMSB, prevéem o
encerramento dos lixdes e a disposicdo adequada dos RSU.

Assim, a drea de estudo foi definida diante da importancia da recuperacdo da drea onde
estd isntalado o vazadouro a céu aberto, bem como para mitigar os impactos socioambienta is
causados por ela.

Na fase 3 foi realizado a escolha dos instrumentos de pesquisa, uma das medidas foi a
observacao, que para Gil (2002), constitui a maneira mais apropriada para conhecer a realidade,
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tendo em vista que se caracteriza por um minimo de interven¢do do pesquisador no campo de
estudo.

Com isso, € relevante para o estudo a observacao da area do lixdo do municipio de Pau
dos Ferros, tendo em vista a situacdo atual para o planejamento das a¢des de recuperagdo. O
levantamento de informacdes foi realizado através de visita em campo, e de dados obtidos na
Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Realizou-se uma matriz de intera¢do para elencar os principais impactos na drea de
estudo. Para as acdes do PRAD, realizou-se pesquisa na literatura sobre métodos de recuperacao
e procedimentos para elaboracao.

Na fase 4 ocorreu a obtencdo dos dados, nessa fase foi abordado duas linhas de
investigacdo. A primeira foi obtido através de visita em campo na drea do lixdo. Além disso,
também foi realizado um registro fotografico do terreno, e utilizou-se instrumentos de softwares
de georreferenciamento como o Google Earth e Q-gis para caracterizacdo da drea de estudo.

Outra linha foi o didlogo com representantes da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, através de perguntas sobre a drea de lixdo, analisando como € feito a gestdo, a
organizacdo da coleta dos residuos e infraestrutura da area.

A fase 5 corresponde a organizagdo do conjunto de informacdes para desenvolvime nto
do Trabalho de Conclusdo de Curso. Para a finalizacdo do estudo, primeiramente fez-se
necessario conhecimento sobre o Softwere Q-Gis e o Google Earth, bem como normas e leis
acerca de residuos solidos. Posteriormente, organizou-se os dados e informacdes obtidas
através de fotos e visita in loco, com a obtencao de mapas de localizacdo e imagens da drea do
lixao.

Em seguida, com didlogo com funcionarios da SEMA obteve-se informagdes sobre o
lixdo, os tipos de residuos que vao para o local, o tipo de coleta realizado pelo municipio e sua
periodicidade, informagdes sobre a situacdo dos catadores, dados sobre a extensdo do terreno e
histérico de uso, além de como € realizado a gestdo no municipio. Depois elecou-se os meios
afetados pela drea, os aspectos e impactos através das metodologias de Avaliagio Ambient al,
por meio de uma matriz de interacdo.

Por fim, apds o diagndstico e através de estudos na literatura estimou-se os métodos
para a recuperacdo, espécies para o plantio e a planilha de custos da implantacdao do PRAD e
monitoramento.

Ap6s isso, os dados foram organizados conforme as normativas para o Trabalho de

Conclusao de Curso.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacao do lixao de Pau dos Ferros/RN

A presente pesquisa, tem como finalidade a andlise da drea voltada a recepgdo e
disposi¢do final dos RSU, o vazadouro a céu aberto do municipio de Pau dos Ferros — RN,

como apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Vista Panordmica do Lixdo de Pau dos Ferros

Fonte: Autor (2024)

O vazadouro a céu aberto (lixdo) do municipio de Pau dos Ferros— RN possui area de
200,7 x 142 m, e drea total de 28,499,4 m2. As primeiras atividades de recebimento dos residuos
no local comegaram por volta do ano de 1994, com uma area de menor propor¢ao ao passo que
foi aumentando durante os quase 30 anos de funcionamento.

Atualmente, o terreno localiza-se a 5 km do centro da cidade, encontrando-se na zona
rural do municipio. A 4rea utilizada para o vazadouro a céu aberto € privada, locada a prefeitura
municipal de Pau dos Ferros. Na Figura 05, é possivel verificar os residuos em meio a

vegetacao.

Figura 5 - Vegetacdo presente em meio aos residuos.
T

e

Fonte: Autor (2024).
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Foi constatado também a presenca de habitacdes na drea de influéncia direta do lixao.
Segundo a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, as residéncias pertencem a catadores que
moram no local, sdo ao todo cerca de 16 casas no terreno (Figura 6). Segundo informacdes da
SEMA, a Prefeitura Municipal de Pau dos Ferros estd realizando acompanhamento desses
habitantes, com assisténcia social para realocid-los em moradias na zona urbana.

Além disso, a Prefeitura também montou no local um galpao de triagem de residuos,

beneficiando os catadores, que realizam suas atividades pelo periodo da manha.

Figura 6 - Vista drea d

wE

o terreno do lixdo e adjacéncias.

[

Fonte: Autor (2024).

A coleta dos residuos € realizada diariamente no centro da cidade, onde concentra-se a
maior parte da drea comercial, nos demais bairros a frequéncia € de tr€s vezes na semana, € na
zona rural € feita uma vez por semana. Segundo dados da SEMA, a coleta é feita por uma
empresa terceirizada (Figura 7). Ainda de acordo com a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, sdo coletados diariamente um total de aproximadamente 24,55 ton, e mensalme nte

chega ao lixdo municipal cerca de 736,50 ton de RSU.

Figura 7 - Veiculo compactador para coleta de Residuos Sélidos e equipe.

Fonte: Autor (2024)
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Recentemente o municipio firmou parceria com o Aterro Sanitirio da empresa Oeste
Ambiental, localizado no municipio de Rodolfo Fernandes/RN, entretanto, a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente tragou uma estratégia de segregacdo dos residuos, o Projeto
Recicla + PDF, e implementou coleta seletiva em dez bairros do municipio, para que somente
os rejeitos sejam destinados ao aterro, a Figura 8 apresenta o veiculo utilizado para a coleta de

residuos que podem ser reciclados.

Figura 8 - Veiculo de recolhimento de residuos reciclaveis

Fonte: Autor (2024).

Em visita em loco, foi possivel identificar que os residuos que sdo recicldveis sio
separados em bags enquanto os demais sio depositados no solo. E comum encontrar uma
variagdo de material descartado. Os residuos mais perceptiveis na investigacdo foram os
plésticos, organicos, papel e papeldo. Também foi perceptivel a queima dos residuos no local,

como apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Residuos em meio a vegetacéo.

Fonte: Autor (2024).
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Também foi identificado focos de queimadas nos residuos (Figura 10), como tentativa
de reducgdo do volume, porém, de acordo com Junior et al. (2018), a queima irregular de lixo
doméstico € um dos principais contribuintes para liberacdo de gases téxicos, pois os residuos
em condi¢des de combustio inferiores as ideais, produz particulas e gases nocivos chamados
tipicamente de “cortina de fumaga”, destacando-se o mondxido de carbono (CO), metano (CH4)

e outros hidrocarbonetos leves, que podem ser nocivos a satide humana.

Figura 10 - Vista panordmica da drea do lixdo.

Fonte: Autor (2024).

A drea conta com uma madaquina retroescavadeira, que serve para o deslocamento e

compactagdo dos residuos (Figura 11).

Figura 11- Maquinas encontradas na 4rea do lixdo.

Fonte: Autor (2024).
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Atualmente o terreno do vazadouro a céu aberto nao é cercado, de acordo com a
Secretaria de Meio Ambiente, estd tramitando no municipio o processo de licitacdo para o
cercamento da drea.

O cendrio encontrado na drea do lixao apresenta sinais de degradacdo, principalme nte
na flora, uma vez que a vegetacdo nativa foi prejudicada pelos despejos dos residuos no solo.
O manejo dos residuos. Esse panorama € bastante encontrado em municipios de pequeno e
médio porte, principalmente por falta de recursos financeiros para arcarem com tecnologias e
com a estrutura de um aterro sanitdrio.

Em comparacdo com outros estudos, Silva (2021), retrata que os residuos s6lidos no
municipio de Alexandria/RN, sdo destinados a um vazadouro a céu aberto, os residuos sdao
aleatoriamente dispostos no terreno sem controle da entrada de pessoas e animais, além disso,
na disposi¢do dos residuos nao constam infraestrutura de triagem, compactacdo e tratamento

dos residuos.

5.2 Destinacao final e impactos ambientais dos residuos solidos

O municipio de Pau dos Ferros realiza a gestao dos RSU através da Secretaria Municipa |
de Meio Ambiente, a qual € responsavel pelo planejamento, gerenciamento e execucao de agdes
voltadas para esse aspecto do municipio.

Apesar do municipio ainda manter o lixdo em atividade, o mesmo estd desenvolve ndo
métodos para amenizar a destinacdo dos RSU ao local. Para uma melhor andlise dos impactos
ambientais da drea de estudo, foi elaborado através das metodologias de Avaliagdo de Impacto
Ambiental, uma matriz de interacdo, que relaciona os meios, com indicadores de impactos
ambientais na drea do lixdo.

A matriz apresenta os indicadores de impactos ambientais nos meios fisico, bidtico e
antropico, em quase todos hé ocorréncia de impactos ambientais relacionadas as atividades no
lixdo, com excecdo de alguns itens no meio fisico, como o aumento no consumo hidrico, a
escassez de dgua, a capacidade de carga do local, poluicio sonora. No meio antrépico,
referentes a qualificacdo profissional e eracdo de especulagdo imobilidria, as melhorias na
infraestrutura para o turismo, a pressao nos servigos publicos, alteracdes das condi¢gdes de
seguranca e projecao daregido no cendrio regional.

Isso pode ser explicado devido no terreno do lixdo ndo ter o uso de dgua para as
atividades, além disso, ndo gera polui¢do sonora por nao possuir atividade capaz de produzir
ruidos. Quanto aos fatores antrépicos, a drea por ser afastada do municipio ndo tem qualquer

meio de intervir em pontos turisticos, nem como em melhorias de infraestrutura, etc. A Tabela
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01 apresenta a correlagc@o de aspectos e impactos no lixdo de Pau dos Ferros/RN.

Tabela 1 - Matriz de correlagdo de aspectos e impactos ambientais no lixdo.

Alteragdo das propriedladf:s fisicas, biolégicas e X

quimicas
Compactagdo do solo X

Solo
Capacidade de carga do local 0
Indugdo de processos erosivos X
Geragio de ruidos X
Emissoes atmosféricas X
Meio fisico Ar

Poluicdo Sonora 0
Alteragao microclimatica X
Alteracio da qualidade da 4gua X
Aumento no consumo hidrico 0
Agua Uso consciente 0
Escassez de dgua 0
Interferéncia na fauna local e
Meio Biético Interferéncia na flora local X
Alteracio da estabilidade do ecossistema X
Compromete a qualidade de vida local X
Colabora Qualificagdo profissional 0
dor Geragdo de oportunidades X
Alteragao da paisagem X
Melhorias na infraestrutura para o turismo 0
Alteragdes das condigdes de seguranca 0
Meio Vizinhang Incémodos a comunidade X
antrépico a Trafego de veiculos e
Geragdo de especulacio imobilidria 0
Geragdo de emprego e renda X
Utilizagdo da mao de obra local X
Pressao nos servigos publicos 0
Sociedade Valorizagao cultural e ambiental 0
Projecao da regido no cendrio regional 0
Natureza 2
Ordem 1
Abrangéncia 1
Significancia Temporalidade 3
Magnitude 3
Reversibilidade 1
Resultado 10

Municipio: Pau dos Ferros.

Indicadores de impactos ambientais das atividades nos lixdes nos municipios: ocorréncia (X), ndo ocorréncia (0) e, ndo se aplica ( -).
Significancia dos impactos ambientais das atividades no lix3o no municipio: natureza (positivo - 1 e negativo - 2),ordem (direto- 1 e
indireto - 2), abrangéncia (local - 1, regional -2 e global - 3), temporalidade (curto - 1, médio- 2 e longo - 3), magnitude (fraco- 1,
mediano - 2 e forte - 3) e, reversibilidade (reversivel — 1 e irreversivel - 2).

Resultado da significancia dos impactos ambientais das atividades no lixao no municipio: muito baixo (entre 6 e 7,8), baixo (entre 7,9 e
9,6), razoavel (entre 9,7 e 11,4), alto (entre 11,5 13,2) e, muito alto (entre 13,3 ¢ 15).

Fonte: Autor (2024).

Também € possivel salientar quanto a significancia dos impactos, todos os indicadores
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apresentaram natureza negativa, e de ordem direta e abragéncia local, uma vez que as
atividades do lixdo, apesar de ainda ser realizado a queima de reriduos e os aspecto
socioeconomico dos catadores, os impactos sdo pontuais e ndo abrange outras dreas do
municipio.

Pode-se também perceber que os impactos sdo de médio prazo e magnitud e forte,
apesar disso, foi constato que eles sdo reversiveis, ou seja, com a metodologia adequada podem
ser mitigados, tendo como resultado, uma significincia razodvel.

Tendo em vista os fatores apresentados, é de extrema importancia a desativagao do lixao
de Pau dos Ferros para que a drea seja recuperada, para isso se faz necessario a etapa prelimi nar

de elaboracio do Plano de Recuperacio da Area Degradada — PRAD.

5.3 Elaboraciao do PRAD para recuperacao da area degradada

Mediante isso, com base nas andlises da drea e nas visitas in loco, foi constado que a
melhor solu¢do para a recuperacdo da drea do lixdo de Pau dos Ferros ¢ a “Recuperacdo
Simples”. Para Benfeito (2022), uma das vantagens na escolha dessa alternativa € a necessidade
de equipamentos simples como trator de esteiras para a execugdo das operacdes necessdrias
para a cobertura do lixo, selagem, drenagem, entre outros.

Segundo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (2013), o projeto
deverd assegurar o isolamento da drea de fatores fisicos ou biolégicos que possam dificultar ou
impedir sua consolidacdo e desenvolvimento, além da identificacdo da degradacao existente no
local. Posteriormente a este diagndstico, sdo sugeridas medidas de mitigagdo com objetivo de
diminuir o efeito dos impactos ambientais negativos, com base na escolha do uso futuro para
drea degradada (Azevedo, et al., 2016).

Por tanto, apds a escolha do método de “Recuperagdo Simples” foram elencadas as
acoes para o PRAD do lixdo do municipio de Pau dos Ferros/RN, que sdo: a limpeza da area e
constru¢do de camalhdes em nivel; o recobrimento do lixdo com solo; a constru¢ao de bolsoes
para retengdo de dguas pluviais; a implantacio do monitoramento da dgua subterranea;
implantacdo de cerca viva; implantagdo da cobertura vegetal;  cercamento e identificacdo

da area e o monitoramento da area;

5.3.1 Limpeza dadrea e constru¢cao de camalhdes em nivel

Para a limpeza, inicialmente devem ser recolhidos os residuos que estdo soltos pelo
terreno de forma a serem reorganizados adequadamente. Apds essa medida, todos os depdsitos
com os residuos devem ser recobertos com solo.
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Posteriormente, a drea deverd ser preparada para a implantacdo das intervencde s
propostas para a recuperacio do local. E necessdrio identificar a 4rea que oferecerd o
empréstimo de solo para a cobertura dos depdsitos de residuos reorganizados, para o cendrio de
Pau dos Ferros, através de andlise de imagens de satélite, viu-se que o melhor local para retirada
do solo é dos terrenos adjacentes a drea de estudo, pelas caracteristicas dos solos serem
semelhantes.

Para evitar que as dguas pluviais infiltrem nos residuos apds seu aterramento, é
importante que seja realizado a constru¢do de camalhdes em nivel, que consiste em uma técnica
que pode ser utilizada em solos planos e consiste na utilizacdo de camalhdes construidos com
equipamentos para abertura de sulcos. A Figura 12, apresenta o detalhamento dos camalhdes
em nivel, com dimensdes, antes e apds o plantio de gramineas.

Figura 12 — A: Exemplo de detalhe construtivo de camalhdo em nivel. B: Exemplo de camalhdo de nivel apds
o plantio de gramineas.

DIMENCION AMENTO DE CAMATE A0 EM MIVEL

Camalhio em rivel

CAMAIHA0 EM NIVEL APOS PLANTIO DE GRAMINEAS
Canalhio am rivel
e

Fonte: Adaptado de Nishiyama, (2017).

5.3.2 Recobrimento do lixdo com solo

O lixao devera receber uma camada de solo (terra de cultura) de 60 cm para proporcionar
o bom desenvolvimento da vegetacdo que devera ser implantada. De acordo com Costa (2023),
€ importante que os residuos sejam recobertos com uma camada espessa de impermeabiliza nte,
evitando o contato direto com o solo onde a vegetacao ird se estabelecer, de modo que nao haja

possibilidade de acesso de raizes aos contaminantes agregados aos residuos.
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Costa (2023), também ressalta que sejam utilizados uma camada de 20 cm de espessura
de argila antes da camada de solo de 60 cm, para que a argila sirva como um impermeabiliza nte
dos residuos, e o solo para o projeto de recuperacio devera ser transportado de outra drea com
caracteristicas semelhantes as da drea a ser recuperada. A Figura 13 retrata o sistema de

recobrimento dos residuos.

Figura 13 — A: Recobrimento dos residuos com camada de solo e argila. B: Esquema de isolamento dos
residuos

CAIXA ENCERRADA
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Fonte: Autor (2024), adaptado de Nishiyama, (2017)

5.3.3 Construcao de bolsdes para retencao de dguas pluviais

Os bolsdes sao projetados para retencao de dguas pluviais, e deverdo ser construidos no
sentido do escoamento superficial. Benfeito (2022), menciona que as dguas pluviais precisam
ser capitadas e direcionadas para fora da area de destinagdo final, o autor sugere a constru¢ao
de caneletas de concreto do tipo meia cana que vao do topo a base da drea. Assim, esse conjunto
de drenagem tem a funcdo de captar as dguas pluviais e conduzi-las de maneira a evitar que
essas dguas passem por cima dos residuos rearranjados diminuindo os riscos de contaminac¢ao
e também as chances de erosdo na area.

A drenagem pluvial devera seguir em dire¢ao a um bolsao de dgua pluvial escavado no
solo que tem como objetivo reter a 4gua no local facilitando assim o processo de infiltracdo das
dguas pluviais e consequentemente diminuir o escoamento superficial (Benfeito, 2022). A
Figura 14 retrata o sentido de escoamento das dguas pluviais do terreno.

Figura 14 - Sentido de escoamento das dguas pluviais.

44



Fonte: Autor (2024).

5.3.4 Implantacdo do monitoramento da dgua subterranea

Para o monitoramento da dgua subterrinea, € necessdrio a instalacdo de piezdmetros nas
proximidades do lix@o, pois essa ferramenta visa monitorar a qualidade da 4gua no entorno da
area que recebeu os residuos solidos. Geralmente os piezOmetros, consistem em um tubo de
PVC cuja extremidade inferior é perfurada e envolta por manta geotéxtil, através da qual o
liquido penetra, formando uma coluna equivalente a pressdo externa atuante.

Deverao ser instalados dois piezdmetros, a montante e a jusante no sentido do fluxo do
escoamento preferencial do lencol fredtico, para o controle e monitoramento das dguas

subterraneas (Figura 16), conforme NBR 15495-1 de 2007 versdao Corrigida 2:2009 (Figura
15).

Figura 15 - Configuracdo do pogo de monitoramento.
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Fonte: Nishiyama, (2017).
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Figura 16 - Localizacdo dos pocos de monitoramento de dgua subterranea.

¥

Fonte: Autor (2024).

5.3.5 Implantacdo de cerca viva

O plantio de cerca viva nas dreas que circundam o lixd@o tem como objetivo mitigar os
odores transportados pelo vento, diminuir a poluicdo visual, minimi zar a especulacido de
terceiros e coibir a entrada indesejada de pessoas no local. Para tanto, a escolha das espécies e
o espacamento do plantio sdo etapas fundamentais para que o cinturdo verde cumpra seu papel

com eficiéncia (PRAD, 2018). A Figura 16 apresenta a representag¢do da cerca viva no terreno.

Figura 17 — Representacdo da instalacdio da cerca viva.
Ly e 5 \

-

Font: utor (2024).
Para isso, nos limites da drea do lix@o, junto a cerca, como fun¢do de cerca viva e de
quebra vento, recomenda-se o plantio do Sansdo-do-Campo, também conhecida como Sabid,
angiquinho-sabid ou unha-de-gato (Mimosa caesalpinieafolia), de crescimento rapido, pode ser
podado na altura desejada, € tolerante a luz e possui certa rusticidade, além de ser uma espécie
tipica da Caatinga (Carvalho, 2008).
Essa espécie torna-se vantajosa devido as suas caracteristicas de adaptacdo aos solos

nordestinos, além de necessitar de pouca manutencao.
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Figura 18 - Arvore Sabid.

Fonte: Ufersa (2018).

Figura 19 - Cerca viva com Sabid (Sansdo-do-campo).

Fonte: Souza Neto (2013).

5.3.6 Implantacdo da cobertura vegetal

Feito todo o procedimento necessario para a adequacdo da drea, inicia-se o
reflorestamento do local onde esta o lixdo. Para tanto, as espécies vegetais do entorno da area
devem ser catalogadas.

A implantacdo de cobertura vegetal adequada e definitiva nas areas onde foram
finalizadas as atividades do lixdo, € importante para a protecdo ambiental, seja para conter
processos erosivos, evitando a exposi¢do de materiais contaminantes, seja para evitar a
propagacio de vetores (moscas, baratas, cachorros, garcas, urubus, ratos, etc.).

O primeiro passo € a implantacdo de um estrato arbustivo vigoroso que proporcionara
bons resultados a médio e longo prazos, dando suporte e condi¢des para o estabelecimento de
vegetacOes arboreas que funcionam como dispersoras de sementes e possibilitam a regeneracao
natural que possam atrair a fauna. Esse processo levard a uma sucessao vegetal natural na area.

A escolha das espécies deve se basear em porte e comprimento de raizes.
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Faustino, da Silva e Lima (2020), verificaram em seus estudos que as espécies Ricinus

communis (Carrapateira ou Mamona), Nicotiana glauca (Charuteira) e Jatropha gossypiifo lia

(Pinhdo roxo) sdo espécies pioneiras na recuperacio de dreas com alto teor de matéria orgénica,

como as areas de lixdes desativados.

Dessa forma, apds a andlise das espécies estudadas, para ter uma adaptacdo adequada

na recomposi¢io de solos degradados, recomenda-se a revegetacdo rasteira para recobrir 0s

depdsitos de lixo, assim como vegetagdo arbustiva nativa, para facil manuten¢do, como consta

na Tabela 02.

Tabela 2 - Espécies recomendadas para revegetagdo do vazadouro.

NOME NOME COMUM CARACTERISTICAS
Resistente e tem rapido
Grama-seda, crescimento  r  regeneracio.
Tolerant It
CYNODOMDACTYLON gramabermuda, olerante  a - secas e altas
temperaturas.
capim coastcross
Erva daninha de dificil controle
no campo, possui  rdpido
Tiririca, desenvolvimento. Produz
pequenos tubérculos de alto
CYPERUSROTUNDUS junca, poder regenerativo.
alhobravo
. Planta de habito arbustivo, com
Carrapateira, . ~
RICINUS COMMUNIS diversas coloragdes de caule.
Mamona
Tipo arbustiva perene de até 6m,
NICOTIANA GLAUCA Charuteira de copa aberta de folhas verde-

JATROPHA GOSSYPIIFOLIA

Pinhdo roxo

azuladas.

Arbusto de até 5 m, com ramos e
folhas arroxeadas e pilosas
quando jovens, com suco leitoso
e acre (seiva). Possui folhas
simples, lobadas, e flores
arroxeadas e fruto do tipo
capsula.

Fonte: Adaptado pelo autor de Faustino, da Silva e Lima (2020).

5.3.7 Cercamento e identificacdo da area
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A area do lixdo de Pau dos Ferros, devera ser cercada com arame fa

rpado, com espacamento de 10 em 10 centimetros. Para o projeto recomenda-se o uso
de quatro fios de arame farpado, fixados em mourdes de concreto, com distancia de 3 metros
um do outro.

A identificacdo da drea deve ser feita através de placas de adverténcia instaladas no
entorno da drea no intuito de informar a proibi¢do da entrada de pessoas nao autorizadas, seja
para despejo e deposicdo irregular de residuos no local, seja para coleta de materiais reciclaveis.

A placa instalada deverd conter os dizeres “NAO ULTRAPASSE” do lado de fora das
cercas, evitando assim o acesso de pessoas e de animais. O projeto também prevé a construgao

de uma portaria com guarita 24h para garantir o monitoramento do local.

Figura 208 — Croqui de cerca para o projeto.

3m

0.10m

| VIV | SRR I

Fonte: Autor (2024).

5.3.8 Monitoramento da area

Para assegurar que a recuperacio seja efetuada conforme o planejado, é preciso de
medidas de monitoramento, tais como: realizar a manutencdo da cerca de isolamento e do
cinturdo verde, evitando o acesso de pessoas ndo autorizadas e animais; monitorar o
desenvolvimento da revegetacdo; verificar bimestralmente o ataque de formigas e outras pragas
nas dreas de plantio e com a cerca viva; conferir queda, morte ou falhas de plantio, providenciar
reparo/substitui¢do imediatamente; realizar andlises de dgua e percolados nos piezometros

instalados, semestralmente e o monitoramento do solo.

5.4 Custos para execucao do prad para recuperacao da area degradada
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Os projetos de PRAD apresentam custos tanto para a sua implantagdo, quanto para seu
monitoramento. Almeida et al., (2017) apresentou um PRAD para uma antiga area de depdsito
de lixo, localizada em Planaltina/DF. No projeto foram previstos vdrios tratamentos para o solo,
cujo relato dos autores apontam a drea como extremamente degradada, elevando os custos de
recuperagdo da drea.

Ja Borges et al., (2011) fez um PRAD para recuperacdo de uma Area de Preservacio
Permanente (APP) do Coérrego Vaca Brava em Goiania/GO, em pontos da APP foram
construidos edificacdes o que demandou uma limpeza maior da area. Porém, hd uma
subestimacdo nos custos com mudas e, principalmente, com mao de obra, sendo considerado
valores de R$ 3,00 e R$ 32,00, respectivamente. Entretanto, esses valores atualmente estdo
defasados.

Ja Almada et al., (2016) propds a recuperacao de 1 ha de APP em Andépolis, estimando
um custo total de R$ 6.396,00. Em seu or¢amento nao constaram gastos com relatorios,
profissionais habilitados, cercamento e sinalizacdo da drea, itens essenciais para realizacdo de
um PRAD e que explicaram o baixo valor desse projeto.

No caso do municipio de Pau dos Ferros/RN, os custos foram or¢ados com base no tipo
de recuperagdo, “Recuperagdo Simples”, voltados para o aterramento dos residuos e o plantio
da vegetacdo. Os valore foram estimados conforme pesquisa de mercado no municipio.

Para a fase de implantacio do PRAD foram orcados valores para os quantitat ivos
estimados. Nessa etapa serd necessario a obtencdo de materiais referentes ao isolamento e
identificacdo da drea. Visto isso, é necessdrio a obtencdo de arame farpado, mourdes de
concreto, e grampos para a constru¢do da cerca, bem como placa de estacas para sinalizacdo e
identificacdo do terreno.

Na etapa de preparacdo do solo, foi or¢cado valores para o manejo de pragas visando o
plantio, como a obtencao de iscas granuladas para o combate de formigas, bem como a rocagem
para o controle de incéndios. Posteriormente, elencou-se a quantidade de produtos para
fertilizacdo do solo, através de adubos organicos, como himus de minhoca, e as mudas para o
plantio, juntamente com os materiais para a insercdo das plantas no solo anteriorme nte
preparado.

Pata todas as atividades anteriormente destacadas foram estimados os custos da matéria-
prima, mao de obra e dos profissionais técnicos responsaveis pela supervisao e elaboracio de

relatorios para o projeto, conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3 - Estimativas dos custos da fase de planejamento do PRAD.
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Arame Rolo (500 m) 30 350,00 10.500,00
Mourio Und 700 40,00 28.000,00
Cercamento
Grampos Kg 10 25,00 250,00
Mio de Obra Diéria 15 200,00 3.000,00
Subtotal 41.750,00
Placa 30x50 Und 1 400,00 400,00
Sinalizac¢do Estacas Und 2 50,00 100,00
Mio de Obra Didria 1 100,00 100,00
Subtotal 600,00
Manejo de Iscas granuladas 500 g 6 13,99 83,94
pragas antes do
plantio Maio de obra Diaria 2 140,00 280,00
Subtotal 363,94
Prevencio de .
e A Rocgadas Diaria 4 140,00 560,00
incéndios
Subtotal 560,00
Superfosfat Pacote (50
upertostato acote ( 10 100,00 1.000,00
simples Kg)
Hidrogel Pacote (1 10 100,00 1.000,00
Kg)
Adubo organico Pa";’(;(zo 200 30,00 6.000,00
Insumos,
Tutores und 4000 1,50 6.000,00
preparo e
plagi Mudas und 4000 7,00 14.000,00
Coroamento e .
Didria 20 100,00 2.000,00
Rogado
Abertura de Didria 40 100,00 4.000,00
covas
Plantio de mudas Didria 40 100,00 4.000,00
Subtotal 38.000,00
Responsavel
Técni Hora 180 70,00 12.600,00
Supervisido ecnico
Técnica :
Profissional Hora 20 150,00 3.000,00
Habilitado
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Relatério do

. und 1 1.000,00 1.000,00
plantio

Subtotal 16.600,00

Fonte: Autor(2024), adaptado de Silva (2021).

Esse valor corresponde ao planejamento por hectare do terreno, ou seja, para cada metro
quadrado de drea o custo na fase de planejamento serd de R$ 1,66.

Na fase de manutencdo e monitoramento, foram elencados os elementos necessarios
para os replantios das plantas nativas catalogadas para o PRAD, a quantidade e estimativa de
custo, para essa atividade listou-se materiais como adubo, superfosfato, hidrogel, tutores paras
as mudas, bem como mao de obra para a preparacdo do solo e servico de rocagem. Também se
estimou a quantidade para utilizacdo de produtos para o controle de pragas.

Por dltimo, foi quantificado a quantidade de horas trabalhadas para a supervisao técnica,

profissional responsével e para o relatério, como apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Estimativa dos custos da fase de manuteng@o e monitoramento do PRAD.

Superfosfato

. Pacote (5Kg) 3 100,00 900,00
simples
Hidrogel Pacote (1Kg) 3 100,00 300,00
Adubo organi Pacote 20 30,00 600,00
ubo orginico (20kg) , ,
Replantios (1° e Tutores und 400 1,50 600,00
2 Mudas und 400 7,00 2.800,00
Coroamento e o
Didaria 5 100,00 500,00
Rocgado
Abertura de .
Didaria 5 100,00 500,00
covas
Plantio de mudas Didria 5 100,00 500,00
Subtotal 6.700,00
Manejo de Iscas granuladas 500 g 30 13,99 419,70
pragas antes do
plantio Mio de obra Didria 20 140,00 2.800,00
Subtotal 3.219,70
Tratos
Rocagem Diaria 24 140,00 3.360,00
silviculturais
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(Coroamento e

Rocadas)
Subtotal 3.360,00
Prevencdo de e
. Rocadas Diaria 12 140,00 1.680,00
incéndios
Subtotal 1.680,00
Responsdvel Hora 28 70,00 1.960,00
Técnico
Supervisiao Profissional 0 . 150.00 3.150.00
técnica Habilitado ora ’ 0
Relatério do und 6 1.000,00 6.000,00
plantio
Subtotal 11.110,00

Fonte: Autor (2024), adaptado de Silva (2021).

Mediante o plantio das mudas das espécies nativas, foi necessdrio realizar o orcamento

para implantacdo de um sistema simples de irrigacdo. Esse sistema contard com materiais dos

tipos: canos de PVC, vélvulas de controle, emissores para o gotejamento, e filtro para a dgua .

Além de um equipamento de bomba hidrdulica e caixa para armazenamento de dgua com

capacidade para 1000 L.

Também foram estimados valores e quantidades para a instalagdo do sistema, transporte

e manuten¢do, como demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Estimativa de custo paraa implantagdo de um sistema de irrigacdo simples

Tubos de PVC und 100 15,00 1.500,00
(6m)
Valvulas de und 10 25,00 250,00
controle
o Emissores — und 200 0,8 160,00
Materiais gotejadores
(4L/h)
Conectores e und 50 1,00 50,00
adaptadores
Filtro de agua und 2 150,00 300,00
Subtotal 2.260,00
Instalagio Maio de Obra Diaria 1 1.000,00 1.000,00
Subtotal 1.000,00
Bomba de dgua und 1 800,00 800,00
Equipamentos Reservatério 1 500,00 500,00
(1.000 L)
Subtotal 1300,00
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Transporte veiculo 200,00 200,00
Manutengdo anual 1 300,00 300,00
Subtotal 500,00
Fonte: Autor (2024).

Outros Custos

Tendo em vista que a drea construida em volta do lixdo ndo fard parte desse projeto,
foram estimados os valores para o recobrimento dos residuos. Para essa etapa, realizou-se um
or¢camento referente a locagdo de veiculos do tipo cacamba e retroescavadeira, além da mao de

obra necessdria para locomociao e operagdo das maquinas, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Estimativa de custos para o maquindrio e mao de obra para o recobrimento dos residuos.

Veiculo tipo didria 10 200,00 2.000,00

Méqui cacamba
aquinas Veiculo tipo didria 10 350,00 3.500,00

retroescavadeira

Subtotal 5.500,00
Motorista didria 10 140,00 1.400,00
Operador de diaria 10 140,00 1.400,00

maquina
Subtotal 2.800,00

Fonte: Autor (2024).

Portanto, para implantacio do PRAD para recuperagcdo da area do lixdo de Pau dos
Ferros/RN, estimou-se um custo total de R$ 137.3030,64. Esse valor é considerado baixo em
relac@o a outros métodos de recuperacio, tratando-se de uma recuperacao simples. Os valores

totais dos custos estdo dispostos na Tabela 7.

Tabela 7 - Total dos custos do PRAD.

Fase de planejamento 97.873,94

Manutengio e monitoramento do PRAD 26.069,70

A implantagdo de um sistema de irrigagdo simples 5.060,00

Maquindrio e mio de obra para o recobrimento dos 8.300,00
residuos

TOTAL 137.303,64

Fonte: Autor (2024).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A problemadtica da disposi¢ao final de residuos sélidos urbanos do municipio de Pau dos
Ferros/RN retrata ainda um cenério inadequado, pelo despejo dos residuos serem realizados no
vazadouro a céu aberto, mesmo com o municipio implementando medidas para coleta seletiva
e estratégias de diminui¢do do volume de residuos a serem depositados, gerando assim impactos
socioambientais a popula¢do que vive nas imediagdes do terreno.

O lixao do municipio de Pau dos Ferros/RN abrange uma drea de 10 ha, o inicio do seu
funcionamento se deu desde a década de 90, com aproximadamente 30 anos de uso. Ele
localiza-se a 5 km do centro da cidade, estando na zona rural do municipio. No terreno e suas
imediacdes foi constatado a presenga de 16 casas, sendo habitadas por catadores. Além dessas
edificacOes, a prefeitura estruturou no local um galpao de triagem de RSU.

Com isso, feito a andlise das informagdes obtidas no presente estudo e através da
caracterizacdo da drea degradada do lixdo do municipio, constatou-se que a melhor alternat iva
para a reabilitacdo da drea degrada € a elaboracdo de um PRAD, visando a adog¢do de técnicas
de “Recuperagdo Simples”.

Para a proposta de implementacdo por meio da técnica de recuperacdo simples torna-se
mais vidvel pelo seu custo ser considerado baixo. A proposta consiste em providéncia para
isolamento e identificacdo da drea com cercas e placas de adverténcias, realizar a limpeza da
area e reorganizacdo dos RSU, implementar sistemas de drenagem de dguas pluviais e pogos
de monitoramento da dgua subterranea, além de preparar o solo para a plantacdo de espécies
nativas, adequadas ao local para o seu desenvolvimento.

Além disso, também foi elencado a¢Oes para o monitoramento, para a efici€éncia do
projeto. Dessa forma, essas metodologias irdo proporcionar as condi¢cdes necessdrias para o
restabelecimento da vegetacdo no local, e assim mitigar os impactos causados pela disposi¢ao
inadequada dos residuos sdélidos.

Por fim, os Planos de Recuperacio de Areas Degradadas sdo importantes instrume ntos
para a melhoria das dreas que foram modificadas por meio de danos e impactos
socioambientais, como ¢é o caso dos lixdes, pois, esse proporciona um novo uso a area além de
restabelecer o equilibrio ambiental, e se realizados com eficiéncia traz resultados benéficos a

curto e longo prazo.
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