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RESUMO

A disposicao final inadequada de residuos solidos representa uma importante fonte
de degradacdo ambiental, especialmente em municipios de pequeno porte que
enfrentam limitagBes estruturais na gestdo desses materiais. Nesse contexto, este
estudo teve como finalidade investigar as alteracées ambientais associadas ao aterro
controlado do municipio de José da Penha/RN, utilizando a Matriz de Leopold como
ferramenta de identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais. A pesquisa foi
desenvolvida por meio de uma abordagem quali-quantitativa, fundamentada em
revisdo bibliogréfica, levantamento de informacfes secundarias, visitas de campo e
observacdes diretas na area de estudo. Inicialmente, realizou-se a caracterizacao dos
meios fisico, bidtico e antrépico, permitindo a compreenséo das condi¢des ambientais
locais. Posteriormente, foram identificadas as principais interacdes entre as atividades
relacionadas a disposicdo dos residuos e os componentes ambientais afetados. Tem-
se como resultados da pesquisa a utilizacdo dos atributos de carater, importancia,
cobertura, duracgéo e reversibilidade para caracteriza¢do dos impactos. Além do mais,
os achados evidenciaram que o aterro controlado encontra-se com deficiéncia
estrutural, presenca de residuos expostos, auséncia de sistemas de
impermeabilizacdo do solo, drenagem de chorume e controle de gases, além de
interferéncias sobre areas de vegetacdo nativa e atividades rurais localizadas no
entorno, bem como constatou-se a ocorréncia de impactos negativos de diferentes
magnitudes, destacando-se alteracdes nas caracteristicas do solo, riscos de
comprometimento da qualidade das aguas, reducdo da qualidade ambiental do
entorno, presenca de vetores e interferéncias sobre a cobertura vegetal. A analise
realizada possibilitou identificar os impactos de maior relevancia e fornecer subsidios
para a proposicao de medidas preventivas e corretivas destinadas a minimizacéo dos
danos ambientais existentes. Os resultados obtidos demonstram a importancia da
utilizacdo de métodos sisteméaticos de avaliacdo ambiental como suporte ao
planejamento e a tomada de decisdes voltadas a recuperacdo e conservacao das
areas impactadas.

Palavras-chave: danos ambientais; sustentabilidade; degradacdo ambiental,
recuperacédo de areas degradadas; diagnéstico ambiental.



ABSTRACT

The inadequate final disposal of solid waste represents an important source of
environmental degradation, especially in small municipalities that face structural
limitations in managing these materials. In this context, this study aimed to investigate
the environmental changes associated with the controlled landfill of the municipality of
José da Penha/RN, using the Leopold Matrix as a tool for identifying and evaluating
environmental impacts. The research was developed through a qualitative-quantitative
approach, based on a literature review, collection of secondary information, field visits,
and direct observations in the study area. Initially, the characterization of the physical,
biotic, and anthropic environments was carried out, allowing for an understanding of
the local environmental conditions. Subsequently, the main interactions between
activities related to waste disposal and the affected environmental components were
identified. The research results include the use of attributes such as nature,
importance, extent, duration, and reversibility for characterizing the impacts.
Furthermore, the findings showed that the controlled landfill has structural deficiencies,
exposed waste, lack of soil impermeabilization systems, leachate drainage, and gas
control, as well as impacts on areas of native vegetation and rural activities in the
surrounding area. Additionally, the occurrence of negative impacts of varying
magnitudes was observed, highlighting changes in soil characteristics, risks to water
quality, reduction of the environmental quality of the surroundings, presence of vectors,
and interference with vegetative cover. The analysis carried out made it possible to
identify the most relevant impacts and provide support for the proposal of preventive
and corrective measures aimed at minimizing existing environmental damage. The
results obtained demonstrate the importance of using systematic environmental
assessment methods as support for planning and decision-making focused on the
recovery and conservation of impacted areas.

Keywords: environmental damage; sustainability; environmental degradation;
restoration of degraded areas; environmental assessment.
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1 INTRODUCAO

A crescente geracdo de residuos solidos urbanos configura-se como um dos
principais desafios ambientais contemporaneos no Brasil, impulsionada pelo
crescimento populacional, urbanizacdo e intensificacdo dos padrdes de consumo.
Dados recentes indicam que o pais gerou mais de 80 milh6es de toneladas de
residuos solidos urbanos, evidenciando uma tendéncia continua de aumento na
producdo (Abrema, 2025). Apesar dos avancos na gestdo, uma parcela significativa
dos municipios ainda enfrenta dificuldades na destinacdo final ambientalmente
adequada, refletindo limitagBes estruturais, técnicas e financeiras (Ibge, 2024).

De acordo com o Ibge (2024), entre as formas de disposicao inadequada de
residuos solidos, destacam-se os lixdes e os aterros controlados, ainda presentes em
diversos municipios brasileiros. Os lixdes caracterizam-se pela disposicao direta de
residuos no solo sem qualquer controle ambiental, enquanto os aterros controlados
representam uma alternativa intermediaria, com algum nivel de manejo, porém sem
atender plenamente aos critérios técnicos de protecdo ambiental. Segundo dados do
IBGE, cerca de 31,9% dos municipios brasileiros ainda utilizam lix6es, enquanto
18,7% utilizam aterros controlados, evidenciando a permanéncia de préticas
inadequadas (Ibge, 2024).

A disposicdo inadequada de residuos sélidos acarreta diversos impactos
ambientais, como a contaminacdo do solo e das aguas subterraneas devido a
infiltracdo de lixiviados, além da emissdo de gases poluentes resultantes da
decomposicdo da matéria organica (Lima et al., 2024). Estudos recentes demonstram
que essas areas também favorecem a proliferacdo de vetores de doengas e geram
riscos significativos a saude publica, além de impactos sociais e econdmicos nas
comunidades do entorno (Lima et al., 2024).

No Brasil, a gestdo dos residuos solidos € regulamentada pela Lei n°
12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) (Brasil,
2010). Essa legislacdo estabelece diretrizes para a gestdo integrada e o
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos, incluindo a eliminacdo dos
lixdes e a adocao de aterros sanitarios. No entanto, mesmo apds mais de uma década

de sua promulgacao, muitos municipios ainda ndo conseguiram cumprir integralmente
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suas diretrizes, sobretudo em razéo de limitaces financeiras e institucionais (Brasil,
2010; Ibge, 2024).

Para tal, o presente estudo parte da problematica de que mesmo apdés a
desativacao de areas de disposicao de residuos, como lixdes e aterros controlados,
permanecem passivos ambientais significativos, que podem continuar impactando o
meio ambiente por longos periodos. Pesquisas indicam que essas &reas podem
apresentar contaminacao persistente do solo e das 4guas, além de comprometer a
qualidade ambiental local, tornando necessaria a adocdo de medidas de
monitoramento e recuperacdo ambiental (Marques et al., 2021).

Nesse contexto, a avaliagdo de impactos ambientais torna-se uma ferramenta
fundamental para a identificacao, andlise e interpretacdo dos efeitos das atividades
humanas sobre o meio ambiente (Sanchez, 2020). Esse instrumento permite subsidiar
a tomada de deciséo, contribuindo para o planejamento e a gestdo ambiental, além
de possibilitar a proposicdo de medidas mitigadoras e corretivas adequadas as
condic¢des locais.

Dentre os métodos utilizados na avaliacdo de impactos ambientais, destaca-se
a Matriz de Leopold, que consiste em uma ferramenta sistematica capaz de relacionar
acOes antropicas com fatores ambientais, permitindo avaliar a magnitude e a
importancia dos impactos gerados (Sanchez, 2020). Sua aplicacdo € amplamente
importante em estudos ambientais devido a sua simplicidade, organizacéo e eficiéncia
na analise de areas degradadas, especialmente em contextos relacionados a
disposicéo de residuos sélidos.

Diante do exposto, o presente estudo tem como area de analise o aterro
controlado do municipio de José da Penha, localizado no estado do Rio Grande do
Norte. A &rea investigada apresenta sinais de degradacdo ambiental decorrentes da
disposicéo inadequada de residuos ao longo do tempo, bem como auséncia de acdes
efetivas de recuperacéo ambiental.

Parte-se da hipétese de que o aterro controlado do municipio de José da Penha
(RN) apresenta impactos ambientais significativos nos meios fisico, bi6tico e
antropico, resultantes da inadequada gestdo dos residuos sélidos, sendo possivel

identifica-los e avalia-los por meio da aplicacdo da Matriz de Leopold.
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Dessa forma, o presente estudo busca responder a seguinte questédo
norteadora: “quais impactos ambientais estdo associados ao aterro controlado de
José da Penha (RN) segundo a Matriz de Leopold?”.

Sendo assim, justifica-se a elaboracdo deste estudo pela necessidade de
compreender de forma sistematica os impactos ambientais associados ao aterro
controlado do municipio de José da Penha/RN, considerando sua influéncia sobre os
meios fisico, biético e antrépico. Embora estudos anteriores tenham contribuido para
a caracterizacdo ambiental da area, ainda séo limitadas as investigacdes voltadas a
avaliacdo integrada dos impactos ambientais gerados pela disposicao dos residuos
sélidos, especialmente por meio da aplicacdo de métodos sistematicos de avaliagéo.

Assim, esta pesquisa busca complementar as informacgdes ja existentes sobre
a area, fornecendo uma avaliacdo ambiental estruturada dos impactos gerados, bem
como a proposicado de medidas mitigadoras que possam contribuir para a tomada de

decisado e para o aprimoramento da gestao dos residuos sélidos no municipio.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar os impactos ambientais associados ao aterro controlado do municipio

de José da Penha — RN, utilizando a Matriz de Leopold.

2.2 Especificos

e Caracterizar a area do aterro controlado de José da Penha — RN, considerando
meios fisicos, bidticos e antrépicos;

¢ Classificar os atributos e impactos ambientais do aterro controlado de José da
Penha — RN guanto a sua significancia;

e Sugerir medidas de mitigacdo para os impactos identificados no aterro
controlado de José da Penha — RN.
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3 REVISAO TEORICA

3.1 Gestao de Residuos Sdlidos

A gestédo de residuos sélidos urbanos no Brasil € orientada por instrumentos
legais e técnicos que visam garantir a protecdo ambiental e a salde publica. Nesse
contexto, destaca-se a Lei n°® 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), estabelecendo principios como a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ndo geracéo, reducéao, reutilizacao e
reciclagem dos residuos, bem como a disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos (Brasil, 2010). Estudos recentes apontam que, apesar dos avangos
proporcionados pela PNRS, ainda existem desafios significativos na sua
implementacédo, especialmente em municipios de pequeno porte, devido as limitacdes
financeiras e estruturais (Magela et al., 2024).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (Mma, 2024), a
gestao de residuos solidos compreende um conjunto de etapas integradas que visam
garantir o manejo ambientalmente adequado dos residuos desde sua geracao até a
disposicao final. A primeira etapa corresponde a geracéo, relacionada as atividades
humanas que produzem residuos em ambientes urbanos, industriais, comerciais e
institucionais. O conhecimento sobre os tipos, volumes e locais de geracdo é
fundamental para o planejamento das a¢es de gerenciamento dos residuos sélidos
(Brasil, 2024).

Apbés a geragdo, ocorre a segregacdo, etapa em que 0s residuos sao
separados conforme suas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas, permitindo o
encaminhamento adequado para reciclagem, tratamento ou disposicao final (Neves et
al., 2021). Em seguida, realiza-se o acondicionamento, que consiste no
armazenamento temporario dos residuos em recipientes apropriados, de forma a
evitar vazamentos, contaminacgdes e riscos a saude publica (Mathias et al., 2021).

A etapa de coleta envolve a remocao dos residuos do local de geracéo,
podendo ocorrer de forma convencional ou seletiva. A coleta convencional destina-se
aos residuos misturados, enquanto a coleta seletiva visa recolher residuos
previamente segregados, favorecendo a reciclagem e a reutilizacdo dos materiais

(Garcia et al., 2021). ApOs a coleta, os residuos sao submetidos ao transporte,
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realizado por veiculos apropriados até unidades de tratamento ou disposicéo final,
devendo seguir normas técnicas e ambientais para evitar impactos durante o
deslocamento (Neves et al., 2021). O tratamento consiste em processos fisicos,
qguimicos ou bioldgicos destinados a reducao do volume, periculosidade ou potencial
poluidor dos residuos, destacando-se técnicas como compostagem, reciclagem e
incineracdo (Mathias et al.,, 2021). Por fim, a disposicao final corresponde ao
encaminhamento ambientalmente adequado dos rejeitos, preferencialmente em
aterros sanitarios licenciados, visando minimizar os impactos ambientais e 0s riscos a
saude publica (Brasil, 2024).

Os residuos solidos podem ser definidos como materiais, substéncias ou
objetos descartados resultantes de atividades humanas em sociedade, que
necessitam de destinacao final adequada. De acordo com a literatura recente, esses
residuos podem ser classificados quanto a sua origem (domésticos, industriais,
hospitalares, entre outros) e quanto a sua periculosidade, sendo divididos em residuos
perigosos e ndo perigosos, conforme suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas
(Dias et al., 2024). Essa classificacdo é essencial para orientar as estratégias de
manejo, tratamento e disposicéo final.

Os instrumentos de gestdo de residuos sélidos desempenham papel
fundamental na organizacdo e efetividade das ag¢bOes voltadas ao manejo
ambientalmente adequado dos residuos. Entre esses instrumentos, destaca-se o
Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS), previsto na
Politica Nacional de Residuos Soélidos, que estabelece diretrizes, metas e acdes para
a gestdo dos residuos em ambito municipal, abrangendo etapas como coleta,
tratamento, disposicdo final e incluséo de acbes de educagcdo ambiental (Silva;
Moraes, 2021).

Outro instrumento relevante é o licenciamento ambiental, responsavel por
regular e controlar atividades potencialmente poluidoras, garantindo que
empreendimentos relacionados ao gerenciamento de residuos atendam as exigéncias
ambientais e sanitarias estabelecidas pela legislacdo vigente (Santos et al., 2022).

A educacao ambiental também se apresenta como ferramenta indispensavel
para a promocdo de mudancas de comportamento da populacdo, incentivando
praticas sustentaveis, reducdo da geragdo de residuos e participagdo social na coleta
seletiva e reciclagem (Oliveira; Barbosa, 2023). Além disso, a logistica reversa
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constitui um importante mecanismo de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, permitindo o retorno de residuos ao setor produtivo para
reaproveitamento, reciclagem ou destinacdo ambientalmente adequada, contribuindo
para a reducao dos impactos ambientais e para o fortalecimento da economia circular
(Pereira et al., 2021).

No que se refere as formas de destinacdo final, destacam-se trés principais
modelos: lixdes, aterros controlados e aterros sanitarios. Os lixdes representam a
forma mais precaria de disposicdo, caracterizando-se pela deposicado direta dos
residuos no solo, sem qualquer controle ambiental. JA os aterros controlados
constituem uma alternativa intermediaria, com a adoc¢ao de medidas como cobertura
periédica dos residuos, porém sem sistemas adequados de impermeabilizacdo e
tratamento de lixiviados. Por sua vez, os aterros sanitarios sdo considerados a forma
ambientalmente mais adequada, pois incluem sistemas de controle como
impermeabilizacao do solo, drenagem e tratamento de chorume, além de captacdo de
gases (Barros; Previero, 2025).

Conforme Barros e Previero (2025), no caso dos aterros controlados, embora
representem uma melhoria em relacdo aos lixdes, ainda apresentam limitacbes
técnicas importantes. Esses sistemas geralmente ndo possuem impermeabilizacédo
adequada do solo nem sistemas eficientes de drenagem e tratamento de lixiviados, o
gue favorece a contaminacdo ambiental. Além disso, a auséncia de controle rigoroso
de gases e de monitoramento ambiental compromete sua eficiéncia e sustentabilidade
a longo prazo.

Segundo Oliveira et al. (2022), a disposicédo inadequada de residuos sélidos
estd diretamente associada a diversos impactos ambientais e a saude publica. A
infiltracdo de lixiviados pode comprometer a qualidade do solo e das aguas
subterraneas, enquanto a decomposicdo da matéria organica gera gases como 0
metano, contribuindo para o agravamento das mudancas climaticas. Além disso,
essas areas favorecem a proliferacdo de vetores de doencas, como roedores e
insetos, aumentando os riscos sanitarios para as popula¢des do entorno. Estudos
recentes apontam que a gestdo inadequada de residuos solidos esta diretamente
relacionada a incidéncia de doencas infecciosas e a degradacdo das condicdes

ambientais urbanas (Oliveira et al. 2022).
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As diferencas entre aterros controlados e aterros sanitarios sdo, portanto,
substanciais e refletem diretamente na magnitude dos impactos ambientais gerados.
Enquanto os aterros sanitarios sdo planejados e operados com base em normas
técnicas e ambientais rigorosas, 0s aterros controlados carecem de sistemas
essenciais de protecdo ambiental, sendo considerados solucbes provisorias ou
inadequadas sob a perspectiva da sustentabilidade (Silva; Gomes, 2023).

A gestédo e a disposicao final de residuos sélidos no Brasil sdo orientadas por
normas técnicas e diretrizes ambientais que buscam garantir a protecdo da saude
publica e do meio ambiente. Nesse contexto, destacam-se as normas da Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas, especialmente a Abnt Nbr 10004:2024, que
estabelece os critérios para classificacdo dos residuos sélidos quanto aos seus riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude publica, definindo-os em residuos perigosos,
nao perigosos e inertes (Abnt, 2024).

Além disso, a Abnt Nbr 13896:1997 estabelece parametros técnicos para a
implantacdo, operacdo e monitoramento de aterros de residuos ndo perigosos,
incluindo critérios relacionados a impermeabilizacdo do solo, drenagem de chorume e
controle ambiental. As diretrizes ambientais para disposicdo final também sao
fundamentadas na Politica Nacional de Residuos Sélidos, que determina que apenas
0s rejeitos devem ser encaminhados para disposicao final ambientalmente adequada,
preferencialmente = em  aterros  sanitarios licenciados  (Brasil, 2010).
Complementarmente, 6rgdos ambientais estaduais e federais estabelecem exigéncias
relacionadas ao licenciamento ambiental e ao monitoramento das areas de disposi¢ao
final, visando minimizar impactos ambientais associados a contaminagéo do solo, das
aguas e do ar (Souza; Ferreira, 2022)

Mesmo apoés a desativacdo de areas utilizadas para disposi¢cdo de residuos,
como lixdes e aterros controlados, persistem passivos ambientais significativos que
podem impactar o0 meio ambiente por longos periodos. Esses passivos incluem a
contaminacdo residual do solo e das aguas, a emissdo continua de gases e a
instabilidade geotécnica do terreno (Costa et al., 2023). A literatura recente destaca
gue a auséncia de medidas de recuperacado ambiental e de monitoramento adequado
contribui para a manutencéao desses impactos, reforcando a necessidade de estudos

que avaliem essas areas de forma sistematica (Costa et al., 2023).
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Os aterros controlados representam uma forma intermediaria de disposicao
final de residuos sélidos entre os lixdes e 0s aterros sanitérios, caracterizando-se pela
realizacdo de praticas minimas de controle operacional, como cobertura periddica dos
residuos, porém sem a adocao integral de sistemas de impermeabilizacdo, drenagem
e tratamento de chorume e gases (Silva; Oliveira, 2021). Em muitos municipios
brasileiros de pequeno porte, especialmente no semiarido nordestino, esse modelo
ainda € amplamente utilizado devido as limitagBes técnicas e financeiras relacionadas
a implantacédo de aterros sanitarios adequados (Pereira et al., 2022). Entretanto, os
aterros controlados apresentam diversos problemas ambientais, como contaminacao
do solo e das aguas subterrdneas, emissao de gases, proliferacdo de vetores e
degradacdo da paisagem, decorrentes principalmente da deficiéncia no controle
ambiental dessas areas (Costa; Barros, 2023).

Outro aspecto relevante na gestéo de residuos sélidos refere-se a incorporacao
de tecnologias e inovacdes voltadas a sustentabilidade. Estudos recentes apontam o
potencial de aproveitamento energético do biogads gerado em aterros sanitarios,
destacando sua contribuicdo para a reducao das emissfes de gases de efeito estufa
e para a diversificacdo da matriz energética (Dias et al., 2024). No entanto, a adocéo
dessas tecnologias ainda é limitada no Brasil, especialmente em municipios de menor
porte.

Por fim, mesmo apo6s a desativacdo de areas utilizadas para disposicdo de
residuos, como lix6es e aterros controlados, permanecem passivos ambientais
significativos. Esses passivos incluem contaminacéo residual, emissdo continua de
gases e instabilidade do terreno, podendo gerar impactos de longo prazo. A literatura
destaca que a auséncia de monitoramento e recuperagdo ambiental nessas areas
representa uma lacuna importante na gestéo de residuos sélidos, especialmente em
municipios de pequeno porte (Benarros et al., 2025).

A gestdo adequada dos residuos soélidos € fundamental para minimizar os
impactos ambientais decorrentes das atividades humanas, especialmente nas etapas
relacionadas ao tratamento e a disposic¢éo final. Quando essas etapas sao realizadas
de forma inadequada, como ocorre em muitos aterros controlados e areas de
disposicéo irregular, ha o comprometimento da qualidade ambiental e da saude
publica, devido a geracdo de chorume, emissdo de gases, contaminacdo do solo e
proliferacdo de vetores de doencas (Almeida; Sousa, 2022). Além disso, a deficiéncia
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nos sistemas de gerenciamento e controle ambiental potencializa processos de
degradacdo ambiental, afetando diretamente os recursos hidricos, a fauna, a
vegetacao e as populacdes localizadas no entorno dessas areas (Martins et al., 2023).

3.2 Impactos Ambientais da Disposicdo de Residuos Solidos

Os impactos ambientais podem ser definidos como alteragbes nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, decorrentes de
atividades humanas, que afetam direta ou indiretamente a salde, a seguranca e o
bem-estar da populacéo e dos ecossistemas. No contexto da disposi¢cdo de residuos
sélidos, esses impactos estdo diretamente associados as formas de manejo e
destinacdo final adotadas, sendo mais intensos quando ocorrem de maneira
inadequada, como em lixdes (Silva; Sousa; Oliveira, 2023).

Segundo Sanchez (2020), o impacto ambiental decorre da interagdo entre uma
acdo antrépica e os componentes ambientais, estabelecendo uma relacédo de causa
e efeito em que determinada atividade provoca modificagdes no ambiente natural ou
social. Nesse contexto, a identificacdo das relacbes entre acles e alteracdes
ambientais constitui um dos principios fundamentais da Avaliacdo de Impactos
Ambientais, permitindo compreender como determinadas intervengcdes podem gerar
conseguéncias positivas ou negativas sobre os meios fisico, bidtico e antropico.

Segundo os autores Nascimento e Pinto Filho (2021), a saude publica é
diretamente afetada pela disposicéo inadequada de residuos sélidos, especialmente
em areas onde ha presenca de lixdes. Esses locais favorecem a proliferacdo de
vetores de doencas, como mosquitos, ratos e moscas, aumentando o risco de
transmissao de enfermidades. Além dos impactos imediatos, € importante considerar
os efeitos cumulativos e de longo prazo associados a disposi¢ao de residuos solidos.
Mesmo apoés a desativacao de lixdes ou aterros controlados, 0os passivos ambientais
permanecem, exigindo monitoramento continuo e a¢gfes de recuperacdo ambiental
(Nascimento; Pinto Filho, 2021).

Os impactos ambientais decorrentes da disposicao de residuos sélidos podem
ser classificados em fisicos, bidticos e antropicos. Os impactos fisicos envolvem
alteragbes no solo, na agua e no ar, decorrentes da introdugdo de substancias

contaminantes. J& o0s impactos bidticos referem-se as modificagbes nos
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ecossistemas, como perda de biodiversidade e desequilibrios ecoldgicos. Por sua vez,
0S impactos antropicos dizem respeito as consequéncias diretas sobre a populacao
humana, incluindo problemas de salde e reducdo da qualidade de vida (Silva;
Macedo, 2024).

No que se refere aos impactos sobre o solo, destaca-se a contaminacgao
causada pela infiltragdo do chorume, um liquido altamente poluente gerado pela
decomposicao dos residuos soélidos. Esse processo altera as caracteristicas quimicas
e biolégicas do solo, podendo comprometer sua fertilidade e uso futuro (Barros;
Previero, 2025). Além disso, a auséncia de sistemas de impermeabilizacéo favorece
a percolacéo desse liquido para camadas mais profundas.

Conforme Silva; Sousa; Oliveira, (2023 Op. Cit), a contaminacao dos recursos
hidricos constitui outro impacto relevante associado a disposicdo inadequada de
residuos solidos. O chorume pode atingir tanto aguas superficiais quanto
subterraneas, comprometendo sua qualidade e tornando-as impréprias para consumo
e uso agricola. Esse problema é agravado em regibes com baixa capacidade de
diluicdo, onde o0s contaminantes tendem a permanecer por periodos mais
prolongados.

No que diz respeito a poluicdo atmosférica, a decomposi¢céo dos residuos gera
gases como metano (CH,) e diéxido de carbono (CO,), contribuindo para o efeito
estufa. Além disso, a queima irregular de residuos, pratica comum em lixdes, libera
substancias toxicas que afetam diretamente a qualidade do ar (Silva; Macedo, 2024,
op. cit). Esses fatores impactam ndo apenas o meio ambiente, mas também a saude
das populagcdes expostas.

A disposicao inadequada de residuos soélidos também estd associada a
diversos impactos socioecondmicos que afetam diretamente a populacéo e a dinamica
urbana das areas proximas aos locais de descarte. Entre esses impactos, destaca-se
a desvalorizag&o imobiliaria, ocasionada pela degradagéo da paisagem, presenca de
odores desagradaveis e percepcdo de riscos ambientais e sanitarios, reduzindo o
interesse por ocupacdes e investimentos nessas regides (Souza; Lima, 2022). Além
disso, a instalacdo e permanéncia de areas de disposi¢céo inadequada frequentemente
geram conflitos sociais relacionados ao uso do territério, & desigualdade ambiental e
a exposicao diferenciada de grupos sociais vulneraveis aos impactos ambientais
(Ferreira et al., 2023).
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Nesse contexto, observa-se também a vulnerabilidade dos catadores de
materiais reciclaveis, que muitas vezes atuam em condicbes precarias, sem
infraestrutura adequada, protecao social ou seguranca ocupacional, estando expostos
a riscos fisicos, biolégicos e quimicos (Barros; Almeida, 2021).

A relacao entre os impactos ambientais e os diferentes tipos de disposicéao final
é evidente. Os lixdes representam a forma mais precaria, caracterizando-se pela
auséncia de controle ambiental e potencializando todos os impactos negativos. Os
aterros controlados apresentam melhorias limitadas, mas ainda carecem de sistemas
eficientes de protecdo ambiental. Em contrapartida, os aterros sanitarios utilizam
tecnologias adequadas, como impermeabilizagdo do solo e tratamento de chorume,
reduzindo significativamente os impactos ambientais (Dias; Balieiro; Pedreiro, 2024).

Os impactos ambientais podem ser classificados de diferentes formas,
considerando suas caracteristicas, duracao e abrangéncia. Quanto a relacéo de causa
e efeito, os impactos podem ser diretos, quando resultam imediatamente de
determinada acao antrépica, ou indiretos, quando ocorrem de maneira secundaria,
decorrentes de outros impactos previamente gerados (Sanchez, 2020).

Em relacdo ao tempo de permanéncia, classificam-se em temporarios ou
permanentes, enquanto, quanto a possibilidade de recuperacdo ambiental, podem ser
reversiveis ou irreversiveis. Os impactos também podem ser positivos ou negativos,
dependendo dos beneficios ou prejuizos causados ao meio ambiente e a sociedade,
além de serem classificados conforme sua duracdo em curto, médio e longo prazo
(Moreira; Silva, 2022).

Outra classificacdo importante refere-se aos impactos cumulativos e sinérgicos,
caracterizados pela interacao entre diferentes a¢des impactantes que, em conjunto,
potencializam os efeitos ambientais, muitas vezes de forma mais intensa do que
ocorreria isoladamente (Ferreira et al., 2023).

De acordo Sanchez (2020), um impacto torna-se significativo quando apresenta
elevada magnitude, longa duracdo, baixa reversibilidade e ampla area afetada,
podendo comprometer a qualidade ambiental e a saude da populacdo. Nesse
contexto, critérios como intensidade, duracéo, reversibilidade, frequéncia e extenséo
espacial sdo amplamente utilizados na analise da significancia dos impactos

ambientais.
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3.3 Avaliacéo de Impactos Ambientais (AlIA)

De acordo com Sanchez, (2020), a Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA) é
um instrumento técnico-cientifico voltado a identificacdo, previsdo e interpretacdo dos
efeitos ambientais decorrentes de atividades humanas, sendo amplamente utilizada
no planejamento e no licenciamento ambiental. Sua principal funcéo é subsidiar a
tomada de decisdo, garantindo que 0s impactos negativos sejam previamente
identificados e mitigados.

A Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA) constitui um dos principais
instrumentos da politica ambiental brasileira, desempenhando papel fundamental no
processo de licenciamento ambiental ao subsidiar a tomada de deciséo sobre
atividades ou empreendimentos potencialmente causadores de degradacédo ambiental
(Sanchez, 2020).

No Brasil, a AIA possui base legal estabelecida pela Politica Nacional do Meio
Ambiente, instituida pela Lei n° 6.938/1981, e regulamentada principalmente pela
Resolucdo CONAMA n° 001/1986, que definiu critérios e diretrizes para a elaboracéo
do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)
(Brasil, 1986). Nesse contexto, o EIA corresponde ao estudo técnico-cientifico
destinado a identificacdo, previséo e avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes
de determinado empreendimento, enquanto o RIMA apresenta essas informacdes de
forma objetiva e acessivel a sociedade, favorecendo a transparéncia e a participacéo
publica no processo de licenciamento (Sanchez, 2020).

O processo de AIA é estruturado em etapas bem definidas, que garantem a
sistematizacdo da analise ambiental. Inicialmente, realiza-se a triagem (screening),
responsavel por determinar a necessidade de estudos ambientais. Em seguida, o
escopo (scoping) define os impactos mais relevantes a serem analisados.
Posteriormente, ocorre a elaboracdo do estudo de impacto ambiental, incluindo a
identificacdo, previséo e avaliagcao dos impactos, bem como a proposi¢cao de medidas
mitigadoras. Por fim, sdo realizadas as etapas de monitoramento e acompanhamento
ambiental (Sanchez, 2020).

No contexto atual, a AIA assume papel estratégico na promocdo do
desenvolvimento sustentavel, ao integrar variaveis ambientais, sociais e econémicas

no processo decisorio, aléem disso, a AlA favorece a integracdo entre diferentes areas
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do conhecimento, possibilitando uma abordagem multidisciplinar na analise ambiental
(Almeida; Montenegro, 2022).

A relevancia da AlA esta diretamente associada a sua funcdo preventiva, uma
vez que permite antecipar impactos antes da implementacdo de empreendimentos
potencialmente poluidores. Além disso, esse instrumento contribui para a
transparéncia e participagdo social, aspectos fundamentais na gestdo ambiental
contemporanea. Estudos recentes destacam que a aplicacdo eficaz da AIA reduz
significativamente conflitos socioambientais e melhora a qualidade das decisdes
publicas (Glasson; Therivel, 2021).

Diversos métodos sdo empregados na AlA para identificacdo e avaliacdo dos
impactos ambientais, sendo escolhidos de acordo com a complexidade do estudo. As
listas de verificacdo (checklists) sdo amplamente utilizadas por sua simplicidade e
capacidade de sistematizacao inicial dos impactos (Pereira et al., 2021). As matrizes
de interacdo, como a Matriz de Leopold, permitem relacionar acbes do
empreendimento com fatores ambientais, possibilitando uma andlise qualitativa e
guantitativa (Santos; Farias, 2022). Ja as redes de interacdo destacam as relacdes de
causa e efeito entre os impactos, sendo Uteis para compreender impactos indiretos e
cumulativos (Oliveira; Barbosa, 2023).

A aplicacdo da AIA na gestdo ambiental é fundamental para orientar o uso
sustentavel dos recursos naturais. Esse instrumento permite ndo apenas identificar
impactos, mas também propor medidas mitigadoras, compensatérias e de
monitoramento, contribuindo para a prevencédo da degradagdo ambiental (Morgan,
2021).

Para Sanchez, (2020, op. cit), um dos aspectos essenciais da AlA é a
caracterizagcdo ambiental da area de estudo, que envolve a analise integrada dos
meios fisico, bidtico e antropico. O meio fisico inclui variaveis como solo, geologia,
clima e recursos hidricos, fundamentais para compreender a dindmica ambiental da
area O meio bidtico abrange a fauna e a flora, permitindo avaliar a biodiversidade e
0S possiveis impactos sobre 0s ecossistemas. JA 0 meio antropico envolve aspectos
socioeconémicos, como uso e ocupacdo do solo, infraestrutura e caracteristicas da
populacao local.

Apesar de sua relevancia como instrumento de gestdo ambiental, a Avaliacado

de Impactos Ambientais (AlA) apresenta algumas limitagées que podem comprometer
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a qualidade e a efetividade dos estudos realizados. Entre os principais desafios
destaca-se a dependéncia de dados técnicos e ambientais confiaveis, uma vez que
informacgdes insuficientes ou desatualizadas podem dificultar a correta identificagao e
analise dos impactos ambientais (Sanchez, 2020).

Para mais, a avaliacdo dos impactos frequentemente envolve certo grau de
subjetividade, especialmente na atribuicdo de critérios relacionados a magnitude,
importancia e significancia dos impactos, o que pode gerar interpretacoes distintas
entre os avaliadores (Moreira; Silva, 2022). Em municipios de pequeno porte, essas
limitacBes tendem a ser mais evidentes devido a escassez de recursos financeiros,
auséncia de equipes técnicas especializadas e deficiéncia na producdo de dados
ambientais locais, comprometendo a aplicacdo adequada dos instrumentos de
avaliacdo ambiental (Pereira et al., 2023).

No que se refere aos parametros de andlise, a AIA utiliza indicadores
ambientais que permitem avaliar a magnitude e a significancia dos impactos. Entre os
principais parametros estdo a qualidade do solo, a disponibilidade e qualidade da
agua, as condicdes climaticas, a cobertura vegetal e o uso do solo (Pereira et al.,
2021). Outrossim, a literatura recente destaca a importancia da incorporacdao de
ferramentas tecnoldgicas na AlA, como sistemas de informacdo geogréfica (SIG) e
sensoriamento remoto, que permitem analises espaciais mais precisas e auxiliam na
tomada de decisdo. Essas tecnologias contribuem para a identificacdo de areas
vulneraveis e para o planejamento ambiental mais eficiente. (Pereira et al., 2021, op.
cit).

Outro ponto importante na AlA refere-se a analise das caracteristicas dos
impactos, como magnitude, duracado, reversibilidade e cumulatividade. Impactos
cumulativos, por exemplo, resultam da soma de efeitos ao longo do tempo, podendo
gerar consequéncias mais severas do que impactos isolados. Essa abordagem é
especialmente relevante em estudos relacionados a disposicao de residuos sélidos,
onde os impactos podem persistir mesmo apos a desativacdo das areas (Glasson;
Therivel, 2021).

Entre os principais métodos destacam-se as listas de verificacdo (checklists),
utilizadas para auxiliar na identificacao preliminar dos impactos ambientais; as redes
de interagcdo, que permitem visualizar relacdes de causa e efeito entre acdes e

impactos; os métodos de sobreposicdo de mapas, amplamente empregados em
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analises espaciais e territoriais; e as matrizes de interacao, utilizadas para relacionar
acOes impactantes e componentes ambientais afetados (Sanchez, 2020).

Cada método apresenta aplicacbes especificas: enquanto os checklists sdo
mais indicados para levantamentos iniciais e simplificados, as redes e sobreposicoes
espaciais sao recomendadas para estudos mais complexos que envolvem interacdes
ambientais amplas. Ja as matrizes destacam-se pela capacidade de sistematizar
informacgdes e facilitar a identificacdo das relacdes entre as atividades humanas e os
impactos ambientais associados (Moreira; Silva, 2022).

Dentre os métodos de AlA, a Matriz de Leopold sera adotada nesta pesquisa
por apresentar caracteristicas compativeis com o0s objetivos do estudo e com a
realidade da area analisada. Esse método permite relacionar, de forma organizada e
sistematica, as acOes associadas ao aterro controlado desativado e os fatores
ambientais potencialmente impactados, possibilitando a atribuicio de valores
relacionados a magnitude e a importancia dos impactos identificados (Leopold et al.,
1971).

Além do mais, a Matriz de Leopold é amplamente utilizada em estudos
ambientais devido a sua simplicidade de aplicacdo, baixo custo operacional e
eficiéncia na analise qualitativa e quantitativa dos impactos ambientais, especialmente

em estudos de caso voltados a disposicéo de residuos sélidos (Sanchez, 2020).

3.4 Matriz de Leopold

A Matriz de Leopold é um dos métodos mais tradicionais e amplamente
utilizados na Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA), tendo sido desenvolvida em
1971 por Luna B. Leopold e colaboradores, no contexto do Servico Geoldgico dos
Estados Unidos. Seu principal objetivo é identificar e avaliar as interacdes entre acdes
antropicas e componentes ambientais, permitindo uma analise sistematica dos
impactos gerados por determinadas atividades (Leopold et al., 1971).

Desenvolvida originalmente por Luna Bergere Leopold et al. (1971), a matriz é
organizada em linhas e colunas, nas quais as linhas representam as ac¢fes ou
atividades do empreendimento e as colunas correspondem aos componentes
ambientais suscetiveis aos impactos, abrangendo aspectos fisicos, bidticos e

socioeconémicos. Em sua estrutura classica, 0 método apresenta aproximadamente
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100 acOes e 88 fatores ambientais, possibilitando milhares de interacdes potenciais
entre as atividades analisadas e o meio ambiente (Leopold et al., 1971).

Cada intersecéo entre linha e coluna representa uma célula de impacto, na qual
sdo atribuidos valores relacionados a magnitude e a importancia da alteracdo
ambiental identificada. Apesar de frequentemente ser adaptada conforme os objetivos
e caracteristicas de cada estudo, a légica fundamental da matriz permanece baseada
na andlise sistemética das relacbes de causa e efeito entre acbes humanas e
alteracdes ambientais, permitindo uma avaliacéo organizada e integrada dos impactos
ambientais (Leopold et al., 1971).

A utilizacdo de métodos sistematizados na Avaliacdo de Impactos Ambientais
(AlA) é essencial para garantir maior rigor técnico na identificacdo e andlise dos
impactos decorrentes de atividades antropicas. Nesse contexto, a Matriz de Leopold
destaca-se como uma das ferramentas mais empregadas em estudos ambientais no
Brasil, especialmente por sua capacidade de organizar, de forma estruturada, as
interacOes entre acdes humanas e componentes ambientais (Silva et al., 2020).

Silva et al. (2020) completam que no contexto brasileiro existem diversos
estudos que aplicam essa metodologia na avaliacdo de impactos ambientais
associados a disposicao de residuos sélidos, incluindo lixdes e aterros controlados.
Esses estudos evidenciam a ocorréncia de impactos significativos sobre o solo, os
recursos hidricos e a qualidade do ar, além de riscos a saude publica. Sua aplicacao
tem sido recorrente em pesquisas voltadas a gestao de residuos sélidos, devido a sua
eficiéncia na identificacdo de impactos em diferentes meios ambientais (Silva et al.
2020).

Santos e Aquino (2021) afirmam que, a estrutura da matriz baseia-se na relacao
entre acdes impactantes e fatores ambientais, organizados em uma tabela de dupla
entrada. Em geral, as acdes correspondem as etapas do empreendimento, enquanto
os fatores ambientais séo divididos em meio fisico, biotico e antropico. Essa
organizacgéo permite a identificagcéo sistematica dos impactos potenciais, facilitando a
compreensdo das relagbes de causa e efeito e contribuindo para analises mais
integradas do ambiente. Por outro lado, a Matriz de Leopold apresenta limitacbes que
devem ser consideradas em sua aplicacdo. A principal delas refere-se ao carater
subjetivo na atribuigéo dos valores de magnitude e importancia, o que pode influenciar
os resultados da avaliagao (Santos; Aquino, 2021).
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A aplicacao da Matriz de Leopold ocorre de forma sistematica, iniciando-se pela
identificacdo das ac¢Oes ou atividades do empreendimento capazes de provocar
alteragbes ambientais, como movimentacao de residuos, disposicao final e presenca
de residuos expostos. Em seguida, sdo definidos os fatores ambientais
potencialmente afetados, abrangendo componentes dos meios fisico, bibtico e
antrépico, tais como solo, recursos hidricos, vegetacao, fauna e populagéo local
(Sanchez, 2020).

ApOs essa etapa, realiza-se o cruzamento entre as acdes identificadas e os
fatores ambientais selecionados, formando as células da matriz, nas quais seréo
analisadas as possiveis interacdes entre causa e efeito. Cada intersecao representa
um impacto ambiental potencial, permitindo identificar de maneira organizada quais
atividades exercem influéncia sobre determinado componente ambiental.
Posteriormente, sao atribuidos valores relacionados a magnitude e a importancia dos
impactos identificados, possibilitando avaliar sua intensidade, relevancia e
significancia ambiental (Leopold et al., 1971).

A avaliacdo dos impactos na Matriz de Leopold é realizada por meio de critérios
como magnitude e importancia, os quais sdo atribuidos a cada interacao identificada.
A magnitude refere-se a intensidade do impacto, enquanto a importancia esta
associada a relevancia ambiental do efeito gerado (Oliveira; Lima, 2022). A
combinacéo desses critérios possibilita a determinacéo da significancia dos impactos,
sendo um elemento fundamental para a priorizacdo de a¢des mitigadoras e para o
suporte a tomada de decisdo em estudos ambientais.

A matriz torna-se especialmente (til em estudos académicos e técnicos
voltados a andlise ambiental em municipios de pequeno e médio porte.
Adicionalmente, a utilizacdo da Matriz de Leopold contribui para a sistematiza¢do das
informacgdes ambientais e para o fortalecimento da gestdo ambiental, uma vez que
fornece subsidios técnicos para a tomada de decisdo por parte de gestores publicos
e profissionais da area (Ferreira et al., 2021).

A Matriz de Leopold apresenta diversas vantagens que justificam sua ampla
utilizacdo em estudos de Avaliacdo de Impactos Ambientais, especialmente em
analises preliminares e diagnosticos ambientais. Entre seus principais beneficios

destaca-se a simplicidade de aplicacdo, uma vez que o método permite organizar de
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forma sistematica as relacGes entre acdes antropicas e fatores ambientais afetados,
facilitando a identificacdo dos impactos ambientais (Sanchez, 2020).

Por conseguinte, a estrutura matricial proporciona uma visualizagdo clara e
objetiva das interacdes de causa e efeito, permitindo compreender quais atividades
exercem maior influéncia sobre os componentes ambientais analisados. Outra
caracteristica relevante refere-se a sua flexibilidade, pois a matriz pode ser adaptada
conforme os objetivos do estudo e as especificidades da area analisada, possibilitando
a incluséo ou exclusédo de ac0des e fatores ambientais de acordo com a realidade local
(Moreira; Silva, 2022).

Diversos estudos ambientais tém utilizado a Matriz de Leopold como
ferramenta de andlise de impactos ambientais em areas de disposicdo de residuos
sélidos (Sanchez, 2020). Em pesquisa desenvolvida por Luis Enrique Sanchez (2020),
0 método é destacado como uma das ferramentas mais tradicionais e eficientes para
a identificacdo sistematica dos impactos ambientais, devido a sua capacidade de
relacionar agcdes impactantes e componentes ambientais de forma integrada.

Nesse contexto, a Matriz de Leopold sera aplicada no presente estudo como
ferramenta metodoldgica para identificar, organizar e avaliar os impactos ambientais
associados ao aterro controlado do municipio de José da Penha (RN). A utilizacédo
desse método permitira relacionar as acdes impactantes observadas na area com os
fatores ambientais potencialmente afetados, possibilitando a analise da magnitude,
importancia e significancia dos impactos identificados (Leopold et al., 1971). Além
disso, a aplicacdo da matriz contribuir4 para uma interpretacdo mais sistematica das
interacOes entre as atividades antropicas e os componentes ambientais, subsidiando
a proposicdo de medidas mitigadoras e estratégias de monitoramento ambiental
(Sanchez, 2020).

3.5 Medidas Mitigadoras de Controle Ambiental

As medidas mitigadoras representam um conjunto de acdes voltadas a
prevencéao, reducdo ou compensacao dos impactos ambientais negativos decorrentes
de atividades humanas, sendo fundamentais no contexto da Avaliacdo de Impactos
Ambientais (AlA). Essas medidas tém como principal objetivo minimizar os efeitos
adversos sobre o meio ambiente, contribuindo para a sustentabilidade das
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intervencdes antropicas e para a conservacao dos recursos naturais (Barbosa; Morais,
2021).

A etapa de evitar corresponde a adoc¢do de alternativas técnicas, operacionais
ou locacionais que impecam a ocorréncia dos danos ambientais, sendo considerada
a medida prioritaria no planejamento ambiental (Sanchez, 2020). Quando a eliminacao
total dos impactos ndo é possivel, sdo aplicadas medidas voltadas a minimizacao,
buscando reduzir a intensidade, duragao ou abrangéncia dos impactos negativos por
meio de técnicas de controle e manejo ambiental (Oliveira; Ferreira, 2022).

Nos casos em gue oS impactos ja tenham ocorrido, adotam-se acfes de
recuperacdo ambiental com o objetivo de restaurar parcial ou totalmente as condi¢des
ambientais degradadas, especialmente em &reas afetadas pela disposicao
inadequada de residuos solidos (Pereira et al., 2023). Por fim, quando os danos
ambientais ndo podem ser completamente revertidos, sdo implementadas medidas
compensatorias destinadas a equilibrar os prejuizos causados, por meio de acbes
equivalentes de conservagdo ou recuperacao ambiental em outras areas (Oliveira;
Ferreira, 2022).

A classificacdo das medidas mitigadoras em preventivas, corretivas e
compensatorias permite uma melhor organizacédo das acfes ambientais. As medidas
preventivas atuam na fase de planejamento, evitando a geracdo de impactos,
enguanto as corretivas buscam reparar danos ja causados ao meio ambiente. Ja as
medidas compensatorias sao aplicadas quando os impactos ndo podem ser evitados,
sendo utilizadas como forma de compensacao ambiental (Gomes; Barros, 2020).

No que se refere a disposicdo de residuos solidos, a implementacédo de
medidas mitigadoras é essencial para reduzir impactos sobre os componentes
ambientais. Entre as principais acdes destacam-se o controle do chorume, a
impermeabilizacédo do solo, a drenagem de gases e o adequado manejo dos residuos,
visando minimizar a contaminagcdo do solo e dos recursos hidricos (Ribeiro et al.,
2022). Essas medidas sdo particularmente relevantes em areas de lix6es e aterros
controlados, onde os impactos ambientais tendem a ser mais intensos.

A recuperacdo de areas degradadas também se configura como uma
importante estratégia mitigadora, especialmente em locais anteriormente utilizados
para a disposicdo inadequada de residuos. Técnicas como a revegetagcdo, O

isolamento da area e a recomposi¢cdo do solo tém sido amplamente utilizadas para
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promover a reabilitacdo ambiental e reduzir os passivos ambientais existentes
(Carvalho; Nascimento, 2021).

A implementacdo de medidas mitigadoras em areas de disposic¢éo de residuos
sélidos enfrenta diversas limitacdes, especialmente em municipios de pequeno porte,
onde frequentemente ha insuficiéncia de recursos financeiros, técnicos e operacionais
para a execucdo adequada das acbes de controle ambiental (Barros et al., 2022).
Essas limitacdes comprometem a implantacdo de sistemas mais eficientes de
recuperacdo ambiental e dificultam a adocéo continua de praticas de monitoramento
ambiental (Silva; Costa, 2021).

N&o obstante, os aterros controlados apresentam baixa eficiéncia ambiental
devido a auséncia de sistemas completos de impermeabilizacdo do solo, drenagem e
tratamento de chorume e captacéo de gases, potencializando os impactos ambientais
associados a disposicao inadequada dos residuos sélidos (Oliveira; Ferreira, 2022).
Nesse contexto, a dificuldade de implementacdo das medidas mitigadoras esta
diretamente relacionada a precariedade estrutural e a deficiéncia da gestao ambiental
municipal, comprometendo a efetividade das acdes voltadas a reducao dos impactos
ambientais (Pereira et al., 2023).

Nos municipios de pequeno porte, as dificuldades relacionadas a gestédo
ambiental tornam-se ainda mais evidentes, principalmente devido a limitacao
orcamentaria e a auséncia de equipes técnicas especializadas para acompanhamento

das areas degradadas (Silva; Costa, 2021).
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificacdo da Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como de natureza aplicada, uma vez que
busca gerar conhecimentos voltados a compreensdo e a solucao de problemas
concretos relacionados aos impactos ambientais decorrentes da disposicdo de
residuos sélidos no aterro controlado do municipio de José da Penha (RN). De acordo
com Gil (2017), a pesquisa aplicada tem como finalidade produzir conhecimentos com
vistas a aplicacdo pratica, direcionados a solucao de problemas especificos. Nesse
sentido, o estudo tem como propdésito contribuir para o diagndstico ambiental da area,
a partir da identificacdo e andlise dos impactos existentes, além de subsidiar a
proposicdo de medidas mitigadoras e estratégias de monitoramento ambiental.

A abordagem da pesquisa é classificada como quali-quantitativa, pois envolve
tanto a interpretacéo descritiva dos impactos ambientais observados nos meios fisico,
bidtico e antropico, quanto a quantificacdo desses impactos por meio da aplicacdo da
Matriz de Leopold. Conforme Gil (2017), a integracdo de abordagens qualitativas e
quantitativas permite uma analise mais abrangente dos fenébmenos estudados,
combinando a interpretacdo dos dados com sua mensuracéo. Dessa forma, busca-se
nao apenas compreender a dinamica dos impactos ambientais, mas também atribuir
valores que permitam avaliar sua magnitude e importancia, tornando a analise mais
sistematica e fundamentada.

No que se refere aos objetivos, a pesquisa possui carater exploratério e
descritivo. Segundo Gil, (2017), pesquisa exploratéria, por proporcionar maior
familiaridade com a problemética associada a areas de disposicéo final de residuos
solidos desativadas, especialmente em municipios de pequeno porte. Descritiva, por
ter como finalidade observar, registrar, analisar e correlacionar 0s impactos
ambientais presentes na area de estudo, caracterizando de forma detalhada as
interacOes entre as agdes antropicas e os componentes ambientais (Gil, 2017).

O presente trabalho se configura como um estudo de caso, tendo como foco o
aterro controlado de José da Penha (RN), aliado a pesquisa bibliografica e
documental. O estudo de caso permitira compreender de forma detalhada as
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interacOes entre a disposicdo de residuos soélidos e os componentes ambientais,
levando em conta as particularidades locais que influenciam a geracao e a intensidade
dos impactos. Dessa forma, o uso do estudo de caso se justifica pela sua capacidade
de aprofundar a analise em situacbes reais, contribuindo para a geracdo de
conhecimento aplicado e para o suporte a tomada de decisdo na gestdo ambiental

municipal.

4.2 Area de Estudo

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Ibge, 2022), o
municipio de José da Penha-RN, esta situado na regido do Alto Oeste Potiguar,
distante 429 quildmetros a oeste da capital do estado, Natal. Ocupando uma area de
aproximadamente 118 km2 e sua populacédo de 5,803 habitantes, com um PIB per
capitaerade R$ 11.347,37. O municipio encontra-se inserido no semiarido nordestino,
caracterizado por elevadas temperaturas, irregularidade pluviométrica e recorréncia
de periodos de estiagem. Esse contexto climatico influencia diretamente as condicbes
ambientais e a disponibilidade de recursos naturais, especialmente hidricos,
condicionando o uso do solo e as atividades econdémicas locais (IBGE, 2022). A figura
1 mostra a localizagdo do municipio de José da Penha no estado do Rio Grande do

Norte.

Figura 1 - Localizacdo do municipio de José da Penha/RN.

José da Penha: 5803 pessoas

Fonte: Ibge, (2022).

A area destinada a disposic¢éo final de residuos solidos no municipio de José

da Penha/RN, esta localizada na zona rural do municipio, afastada a
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aproximadamente a 1,5 km do centro urbano, seguindo o padrdo comum adotado em
pequenas cidades para minimizar impactos diretos a populacdo. O local apresenta
caracteristicas tipicas de aterro controlado, consistindo na disposicao dos residuos
sélidos com algum nivel de organizacao e, eventualmente, cobertura com solo, porém
ainda sem a adocdao integral de sistemas adequados de impermeabilizacdo, drenagem
de chorume e controle de gases. A figura 2 mostra a vista aérea do aterro controlado
de residuos solidos do municipio de José da Penha/RN, obtida por meio de
levantamento com drone, evidenciando a area de disposicao de residuos e a cobertura

vegetal do entorno.

% &

xm

s (2022).

Fonte: Esni

Segundo o Ibge (2019), o municipio apresenta clima semiarido quente, com
elevadas temperaturas ao longo do ano e regime pluviométrico concentrado em
poucos meses. O relevo é predominantemente plano a suavemente ondulado, tipico
da Depressao Sertaneja, favorecendo processos erosivos em areas degradadas. Os
recursos hidricos sdo compostos majoritariamente por cursos d’agua intermitentes,
caracteristica comum da regido semiarida.

No meio bidtico, predomina o bioma Caatinga, caracterizado por vegetacao
adaptada as condicbes de seca, com espécies xerdfitas e caducifolias. Essa
vegetacao apresenta grande capacidade de adaptagdo a escassez hidrica, sendo um
elemento fundamental para a manutencdo do equilibrio ecolégico local. A fauna
associada também apresenta adaptacdes as condi¢cdes climaticas adversas,
reforcando a singularidade ambiental do semiarido. Quanto ao meio antrépico, 0

municipio apresenta baixa densidade populacional e economia baseada
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principalmente em atividades primarias, como agricultura de subsisténcia e pecuaria.
(Ibge, 2019).

O municipio de José da Penha/RN apresenta caracteristicas ambientais tipicas
do semiéarido nordestino, estando inserido na unidade geomorfoldgica da Depressao
Sertaneja, com relevo predominantemente suave ondulado e presenca de areas
suscetiveis ao escoamento superficial e processos erosivos (Idema, 2008).

Na area do aterro controlado, os levantamentos realizados por Queiroz (2022)
identificaram diferencas altimétricas de aproximadamente 2,25 m, indicando
declividade capaz de favorecer o transporte superficial de sedimentos e liquidos
percolados, especialmente durante os periodos chuvosos.

Segundo Queiroz (2022), essa condigdo aumenta os riscos de eroséo do solo,
formacdo de ravinas e dispersdo de contaminantes para areas adjacentes,
potencializando os impactos ambientais decorrentes da disposi¢cao inadequada dos
residuos sélidos. Em relacédo as caracteristicas pedoldgicas, predominam solos do
tipo Bruno néo calcico, caracterizados por fertilidade média a alta, textura variando
entre arenosa/argilosa e média/argilosa, além de apresentarem boa drenagem natural
(Embrapa, 2018; Idema, 2008).

Entretanto, apesar da drenagem relativamente favoravel, a auséncia de
impermeabilizacdo adequada na érea do aterro controlado favorece a infiltracdo de
chorume no solo, ampliando os riscos de contaminacdo ambiental (Queiroz, 2022). No
aspecto hidrogréfico, José da Penha esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Apodi-
Mossoré, importante sistema hidrico do estado do Rio Grande do Norte, o que reforca
a necessidade de monitoramento ambiental da area devido ao potencial de
contaminacgdo das aguas superficiais e subterraneas (Idema, 2008).

No contexto socioecondémico, José da Penha caracteriza-se como um
municipio de pequeno porte localizado no Alto Oeste Potiguar, apresentando
economia baseada principalmente na agropecuaria, no pequeno comércio e na
dependéncia do setor publico (Ibge, 2022). As atividades econdémicas predominantes
incluem agricultura familiar, cultivo de milho, feijdo, mandioca e banana, além da
criacdo de bovinos, ovinos, caprinos e suinos, evidenciando baixa diversificacao
econdmica e forte dependéncia das atividades primarias (Queiroz, 2022).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022), o
municipio possui baixa densidade demogréafica e reduzida capacidade de investimento
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em infraestrutura urbana e ambiental, condicdo que frequentemente compromete a
implementacdo de sistemas adequados de gestdo de residuos sélidos. A pesquisa
desenvolvida por Queiroz (2022) demonstrou ainda que as comunidades localizadas
préximas ao aterro controlado apresentam forte vinculo com atividades agropecuarias

e dependéncia direta dos recursos naturais locais.

4.3 Procedimentos Metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa foram estruturados de forma
a permitir a compreenséo detalhada dos impactos ambientais associados ao aterro
controlado do municipio de José da Penha -RN, garantindo a reprodutibilidade do
estudo. A pesquisa conta com 6 etapas metodoldgicas, a saber: revisao bibliografica,
delimitacdo e caracterizacdo da area de estudo, levantamento dos dados em campo,
tabulacdo e organizacdo dos dados, andlise e discussdo dos resultados, escrita final
e defesa da monografia. A Figura 3 apresenta o fluxograma do percurso metodolégico.

Figura 3 - Fluxograma do percurso metodolégico.

Delimitacao e
Reviséo | Caracterizagéao | Iag\S/aDn;%rgse gtr?]
Bibliografica da Area de Cambo
Estudo P
|
\
Tabulacéo e Andlise e Escrita Final e
Organizagdo |—>| Discusséo dos p—> Defesa da
dos Dados Resultados Monografia

Fonte: Autoria propria, (2026).

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica, por meio da consulta a
artigos cientificos, dissertacdes, teses, legislacbes e normas técnicas relacionadas a
gestdo de residuos solidos, avaliacdo de impactos ambientais e aplicacdo da Matriz
de Leopold. Essa etapa teve como objetivo fundamentar teoricamente a pesquisa e
subsidiar as analises posteriores.

Na sequéncia, foi delimitada e desenvolvida a caracterizacdo da area de
estudo, contemplando os meios fisico, bidtico e antrépico, com base nos dados
coletados em campo e nas informagfes obtidas em fontes secundarias. Essa etapa
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permitiu a compreensao do contexto ambiental em que a area esta inserida, servindo
de base para a identificacdo dos impactos ambientais.

Em seguida, realizou-se um levantamento de dados, utilizando informagdes
secundarias provenientes de bases institucionais e documentos oficiais, bem como
dados primarios obtidos por meio de visitas de campo a area do aterro controlado.
Durante a visita, foram realizadas observagcfes diretas, registros fotograficos e
anotacdes sistematicas acerca das condi¢cdes ambientais do local, considerando
aspectos relacionados ao solo, presenca de residuos expostos, sinais de
contaminacdo, cobertura vegetal e interferéncias antrépicas.

A andlise dos resultados se deu por meio da identificacdo dos impactos
ambientais e das interacfes entre as atividades associadas a disposi¢ao de residuos
e 0s componentes ambientais, considerando possiveis efeitos sobre o solo, recursos
hidricos, qualidade do ar, vegetacdo, fauna e populacéo local. Posteriormente, foi
aplicada a Matriz de Leopold, como ferramenta de avaliacdo de impactos, na qual
foram relacionadas as acfes antropicas identificadas com os fatores ambientais
afetados, atribuindo-se valores de magnitude e importancia para cada interacéo. Para
a organizacao, processamento e calculo dos dados da Matriz de Leopold, foi utilizado
o software excel, que possibilitou a sistematizacéo das informagdes e a automatizacao
dos calculos.

Com base nos resultados obtidos, foi conduzida a sua discussédo e
interpretacdo dos impactos ambientais, buscando identificar aqueles de maior
relevancia e significancia, bem como compreender suas causas e possiveis
consequéncias.

Por fim, foi realizada a escrita final da monografia e a preparacao para a defesa
publica do trabalho. Nessa etapa, procedeu-se a organizacdo e sistematizacdo dos
resultados obtidos, a elaboracdo das discussbes fundamentadas na literatura
cientifica e a estruturacdo dos capitulos que compdem o estudo. Além disso, foi
preparado o material de apresentacdo para a defesa, contemplando os principais
aspectos da pesquisa, desde a caracterizacdo da area de estudo até a avaliagdo dos

impactos ambientais e a proposi¢do de medidas mitigadoras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

Durante a visita realizada ao aterro controlado do municipio de José da
Penha/RN, foi possivel observar limita¢cdes estruturais e operacionais relacionadas ao
gerenciamento dos residuos soélidos. Verificou-se a presenca de residuos expostos a
céu aberto, além da dispersdo de materiais leves nas areas adjacentes,
principalmente plasticos transportados pela acdo do vento. A figura 4 mostra os

residuos expostos, como também materiais dispersos fora da area do aterro.

Figura 4 - Residuos expostos no aterro controlado do municipio.

Condicbes semelhantes as observadas no aterro controlado de José da
Penha/RN também foram identificadas por Pinto Filho et al. (2024), os autores
destacam que éareas de disposicdo de residuos sélidos em municipios de pequeno
porte apresentam frequentemente deficiéncia estrutural, presenca de residuos
expostos, e auséncia de controle ambiental adequado, fatores que favorecem a
degradacdo do solo, da vegetacdo e da qualidade do ar. Além disso, o estudo
evidencia que a fragilidade na gestdo municipal dos residuos solidos contribui para o
agravamento dos impactos ambientais e sanitarios, principalmente em regifes do
semiarido, onde as caracteristicas ambientais aumentam a vulnerabilidade do meio
fisico (Pinto Filho et al., 2024).

Em relacdo a infraestrutura, constatou-se deficiéncia no cercamento da area,

guarita operacional permanente e auséncia de sinalizacdo ambiental adequada,
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fatores que favorecem o acesso de pessoas e animais ao local, pontos identificados

na figura 5.

Figura 5 - Infraestrutura do aterro controlado do municipio.

Fonte: Arquivo pessoal (2026).

Essas observagbes corroboram os apontamentos realizados por Queiroz
(2022), que identificou problemas semelhantes na area de disposicdo dos residuos
sélidos na sua area de estudo, destacando a ocorréncia de residuos expostos e
deficiéncia estrutural no gerenciamento ambiental. De forma complementar, o relatério
do Esnis (2022) evidencia fragilidades relacionadas a gestdo municipal dos residuos
sélidos, principalmente quanto a auséncia de planejamento continuo e limitacbes na
infraestrutura operacional do sistema de manejo dos residuos.

Além disso, observou-se que o entorno da area apresenta predominancia de

atividades rurais, especialmente pequenas propriedades voltadas a agricultura e

pecuaria, na figura 6 observa-se uma plantacdo de milho no terreno a frente.
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Figura 6 - Plantacéo de milho a

7

frente da localidade do aterro controlado.

1,

te. Arquivo esoal 26).

Esses resultados também foram identificados por Pinto Filho (2025), ao discutir
0S impactos associados a gestdo inadequada dos residuos solidos em municipios
brasileiros. O autor destaca que a deficiéncia estrutural das areas de disposic¢ao final
favorece alteragcdes ambientais significativas, afetando diretamente o solo, a
vegetacao e a qualidade ambiental das areas adjacentes.

Conforme Pinto Filho (2025), a auséncia de medidas efetivas de controle e
monitoramento intensifica os riscos ambientais e sanitarios relacionados a disposi¢ao
inadequada dos residuos sélidos, especialmente em municipios de pequeno porte.
Dessa forma, observa-se que os impactos ambientais associados ao aterro controlado
extrapolam os limites fisicos da area, afetando diretamente a qualidade de vida das

populacdes residentes no entorno.

5.1.1 Meio Fisico

No meio fisico, observou-se que a area do aterro controlado apresenta relevo
suavemente ondulado, com presenca de pequenas declividades que favorecem o
escoamento superficial das aguas pluviais. Em alguns pontos da area foram
identificados sinais de erosao superficial e transporte de sedimentos, principalmente
em locais com menor cobertura vegetal. Durante as observacdes em campo, verificou-
se ainda a presenca de solo exposto em diferentes setores do aterro, condi¢do que
aumenta a vulnerabilidade ambiental da area, principalmente em periodos chuvosos.

Na figura 7 mostra o solo e o relevo do local.
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Figura 7 - Solo e relevo da localidade do aterro controlado municipal.

Fonte: Arquivo pessoal (2026).

Esses resultados corroboram os levantamentos realizados por Nascimento et
al. (2022), areas de disposicéo de residuos solidos localizadas em terrenos com baixa
infraestrutura de drenagem tendem a apresentar maior transporte de sedimentos e
residuos para areas adjacentes durante os periodos chuvosos, favorecendo
processos de assoreamento e alteracdo das caracteristicas naturais do terreno. Os
autores ressaltam ainda que, em regifes semiaridas, a irregularidade das
precipitacdes intensifica os efeitos do escoamento superficial concentrado, ampliando
a vulnerabilidade ambiental das areas utilizadas para disposicao final de residuos
sélidos (Nascimento et al., 2022).

Em relacdo aos recursos hidricos, observou-se a existéncia de areas de
drenagem natural nas proximidades do aterro controlado, o que pode favorecer o
transporte de liquidos percolados para areas adjacentes. Considerando que o
municipio esté inserido na Bacia Hidrogréafica do Rio Apodi-Mossor0, essa condi¢ao
representa potencial risco de contaminacdo ambiental.

Nesse contexto, Pordeus et al. (2024) destacam que a proximidade entre areas
de disposicdo inadequada de residuos soélidos e os corpos hidricos da Bacia
Hidrogréfica Apodi-Mossoro favorece a degradagdo ambiental e aumenta os riscos de
contaminacdo das aguas superficiais e subterréaneas, principalmente devido ao
carreamento do chorume durante os periodos chuvosos. Os autores ressaltam ainda
gue a auséncia de infraestrutura adequada e de medidas de controle ambiental
potencializa os impactos sobre os recursos hidricos e compromete a qualidade

ambiental da bacia hidrografica (Pordeus et al., 2024).
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5.1.2 Meio Bidtico

No meio bidtico da é&rea estudada, em relacdo a flora, verificou-se
predominéancia de espécies tipicas do bioma Caatinga e de vegetacdo rasteira
adaptada as condicfes semiaridas locais, como xique-xique (Pilosocereus gounellei),
mofumbo (Combretum leprosum) e pereiro (Aspidosperma pyrifolium). Resultados
semelhantes foram identificados por Araujo (2024), que observou a ocorréncia de
espécies tipicas da Caatinga e fauna oportunista em areas de disposicéo de residuos
sélidos no semiarido potiguar, associando essas ocorréncias as alteracdes ambientais
provocadas pela disposicao inadequada dos residuos sélidos.

Em alguns trechos préximos as areas de disposicdo dos residuos solidos,
observou-se reducdo da cobertura vegetal e presenca de vegetacdo degradada,
possivelmente associadas a deposicdo continua de residuos e as queimadas

irregulares, na figura 8 pode-se observar pontos de queima no local.

Figura 8 - Local de

)

gueimada no aterro controlado municipal.
3 ;| ! A T m&

Segundo Santos e Pinto Filho (2022), a auséncia de mecanismos eficientes de
gerenciamento dos residuos sélidos contribui para a ocorréncia de impactos
ambientais e riscos a saude publica, evidenciando a necessidade de fortalecimento
das praticas de gestdo ambiental e da participacdo dos diferentes atores envolvidos
no processo de manejo dos residuos.

Quanto a fauna, observou-se a presenca de espécies da fauna associadas a
convivéncia humana e a disponibilidade de residuos solidos expostos, destacando-se

gatos (Felis catus), cachorros (Canis lupus familiaris) e urubus (Coragyps atratus),



43

estes Ultimos frequentemente atraidos pela decomposicdo da matéria organica
presente no aterro controlado. A presenca desses animais evidencia alteracdes nas
condi¢gbes ecologicas da éarea, favorecendo o aparecimento de fauna oportunista
adaptada a ambientes degradados.

Além disso, também notou-se a presenca de aves, insetos e animais
oportunistas atraidos pelos residuos sélidos expostos. A ocorréncia desses
organismos esta diretamente relacionada a disponibilidade de matéria organica na
area e pode representar riscos ambientais e sanitarios, especialmente pela
possibilidade de proliferacdo de vetores de doencas. A figura 9 traz a comprovacao

de aves e animais presentes no aterro controlado do municipio.

Figura 9 - Aves e animais no aterro controlado municipal.

Vs i;ﬂ:.,

Fonte: qo esééal (202(5‘).'

Esse cenario também pode ser observado em diversos municipios brasileiros

que ainda apresentam deficiéncias no gerenciamento e na disposicdo final dos

residuos solidos urbanos. Conforme Nascimento e Pinto Filho (2021), a destinacéo

inadequada desses residuos favorece a ocorréncia de impactos ambientais

significativos, como a contaminacdo do solo e dos recursos hidricos, a emisséo de

gases provenientes da decomposicdo da matéria organica e a proliferacédo de vetores

transmissores de doencas. Sendo assim, a adogao de praticas adequadas de gestdo

e disposicao final dos residuos sélidos torna-se fundamental para a minimizacdo dos
impactos ambientais e para a protecado da saude publica.
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5.1.3 Meio Antropico

No meio antropico, observou-se que 0 uso e ocupacao do solo no entorno do
aterro controlado €é predominantemente rural, com presenca de pequenas
propriedades destinadas as atividades agricolas e pecuarias. Observou-se a
existéncia de residéncias rurais distribuidas nas comunidades préximas da area, além
de estradas vicinais utilizadas para deslocamento da populacédo local, como também
a proximidade do reservatoério hidrico que abastece a zona urbana do municipio. A
figura 10 mostra uma imagem aérea que identifica todos as areas préoximas ao aterro

controlado.

Figura 10 - Vista aérea com a identificacdo das areas préximas ao aterro municipal.

‘. &8 ) ONA DE AMORTECIMENTO DO ATERRO CONTROLADO
I\ A RESIDUOS SOLIDOS DE JOSE DA PENHA/RN

Dessa forma, observa-se que os impactos ambientais associados ao aterro
controlado néo se restringem aos aspectos fisicos e biéticos, mas também influenciam
diretamente as condi¢cdes sociais, econémicas e ambientais das comunidades
situadas no entorno da area estudada.

Além dos impactos ambientais identificados, € importante considerar a
percepcdo da populacdo residente no entorno dessas areas de disposicdo de
residuos, uma vez que os efeitos da degradacdo ambiental refletem diretamente nas
condi¢cbes de vida e no bem-estar social. Conforme Santos et al. (2024), moradores
que vivem proximos a areas de disposicdo inadequada de residuos soélidos
frequentemente relatam problemas relacionados a qualidade ambiental, a presenca



45

de odores desagradaveis, a proliferacdo de vetores e a preocupacao com possiveis
riscos a saude.

Os autores destacam ainda que a deficiéncia na gestao dos residuos sélidos e
a permanéncia de areas degradadas contribuem para o agravamento dos impactos
socioambientais, especialmente em municipios do semiarido brasileiro (Santos et al.,
2024). Sendo assim, o0s aspectos observados na area de estudo reforcam a
necessidade de acdes voltadas ao gerenciamento adequado dos residuos sélidos, a
recuperacdo ambiental da area e ao monitoramento continuo dos impactos sobre a
populacdo e o meio ambiente, evidenciando a relacédo entre os meios fisico, bibtico e

antropico analisados neste estudo.

5.2 Classificacdo dos Atributos e Identificacdo dos Impactos Ambientais

A identificagdo dos impactos ambientais associados ao aterro controlado foi
realizada a partir das observacdes de campo e da caracterizacdo dos meios fisico,
bidtico e antropico da area de estudo. Para possibilitar uma analise mais sistematica
e organizada, os impactos identificados foram classificados com base em atributos
que permitem compreender suas caracteristicas, abrangéncia e potencial de alteracdo
sobre o meio ambiente.

A utilizacdo desses atributos auxilia na avaliacao da significancia dos impactos
ambientais, fornecendo subsidios para a proposi¢do de medidas mitigadoras e para a
definicho de acdes de monitoramento ambiental. Dessa forma, cada impacto
identificado foi analisado considerando aspectos relacionados a sua natureza, forma
de ocorréncia, duracdo, alcance espacial, reversibilidade, tempo de manifestacao,
intensidade, periodicidade. O quadro 1 apresenta os atributos adotados para a
classificacdo dos impactos ambientais observados na area do aterro controlado de
José da Penha-RN.

Quadro 1 - Atributos utilizados na classificagdo dos impactos ambientais. (Continua)

Atributo Classificacéo Descricao

Indica se o impacto produz beneficios ou

Caréater Positivo/Neutro/Negativo - . . . :
prejuizos ao meio ambiente e a sociedade.

Representa o grau de alteragcéo provocado

Importancia Baixa/Média/ Alta X .
sobre os componentes ambientais afetados.

Define a extenséo espacial atingida pelo

Cobertura Pontual/Local/Regional :
impacto.
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Quadro 1 - Atributos utilizados na classificacdo dos impactos ambientais. (Conclus&o)

Atributo Classificacéo Descricao
Duracéo Temporério/Permanente Avalia o tempo de permanéncia do impacto
no ambiente.

Indica a possibilidade de recuperacdo das

Reversibilidade Reversivel/lrreversivel/Parcial S ; . P
condi¢cdes ambientais originais.

Fonte: Autoria propria, (2026).

ApOs a classificagdo dos impactos ambientais quanto aos seus atributos, foi
realizada a avaliacdo de sua importancia ambiental. Essa etapa teve como finalidade
determinar o grau de relevancia de cada impacto identificado, permitindo distinguir
aqueles que apresentam maior potencial de alteracdo sobre os meios fisico, biético e
antropico.

Para essa avaliacdo, foi adotado um sistema baseado em indices e graus de
importancia, considerando as caracteristicas observadas para cada impacto. Os
indices atribuidos permitiram quantificar a relevancia dos impactos, enquanto 0s graus
de importancia possibilitaram sua classificacdo em diferentes niveis de significAncia
ambiental. Segundo Madriles et al. (2025), a valoragédo dos impactos ambientais por
meio de escalas de significancia contribui para a identificacdo dos efeitos mais
relevantes sobre o meio ambiente, tornando a analise mais objetiva e auxiliando na
definicdo de prioridades para a¢des de mitigacdo e monitoramento. O quadro 2 mostra
como foi adotado o indice e o grau de importancia.

Quadro 2 - Quadro com indice e Grau de Importancia

indice Grau de Importancia
0/5 Baixo

-1/-5 Alto

-6/-10 Muito Alto

Fonte: Autoria propria, (2026).

A identificagcdo dos impactos ambientais associados ao aterro controlado do
municipio de José da Penha/RN foi realizada a partir das observagdes em campo,
registros fotograficos, analise das condicbes ambientais da area. A analise considerou
as interacdes existentes entre as atividades relacionadas a disposi¢cdo dos residuos
sélidos e os componentes ambientais dos meios fisico, bidtico e antrépico, conforme
metodologia proposta pela Matriz de Leopold. Segundo Séanchez (2020), a
identificacdo dos impactos ambientais corresponde a etapa inicial da Avaliacdo de

Impactos Ambientais (AlIA), sendo fundamental para compreender as relacdes de
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causa e efeito entre as acbes antropicas e as alteracdes provocadas no meio
ambiente.

Durante a visita de campo, observou-se que as principais acdes desenvolvidas
na area do aterro controlado estdo relacionadas a disposi¢do continua de residuos
sélidos urbanos, decomposicao da matéria organica, circulacdo de veiculos, presenca
de residuos expostos, dispersdo de materiais leves, ocorréncia de queimadas
irregulares e auséncia de infraestrutura adequada para controle ambiental. Essas
atividades favorecem a geracdo de diversos impactos ambientais, incluindo
degradacdo do solo, alteracdo da paisagem, emissdo de gases, proliferacdo de
vetores e riscos de contaminacao dos recursos hidricos.

Resultados semelhantes foram identificados por Queiroz (2022), que destacou
a presenca de residuos expostos, fumaca e deficiéncia estrutural no gerenciamento
ambiental da area. Utilizou-se uma lista de verificacdo para organizar e sistematizar
as acoes identificadas e suas consequéncias ambientais (Quadro 3). Esse formato de
identificacdo contribui para a organizacdo e compreenséo das relagcdes de causa e
efeito entre as atividades desenvolvidas no aterro controlado e as alteracfes
observadas nos meios fisico, biético e antrépico, fornecendo subsidios para a

avaliagdo da significancia dos impactos.

Quadro 3 - Principais acdes desenvolvidas no aterro controlado municipal. (Continua)

Acdes identificadas

Consequéncias ambientais

Alteracdo da vegetacdo

Supresséo da cobertura vegetal

Movimentacao de terra

Exposicéo e revolvimento do solo

Escavacdes

Alteracéo da estrutura do terreno

Terraplenagem

Modificacéo do relevo local

Abertura de vias de acesso

Fragmentacdo da vegetacdo

Limpeza da area

Reducéo da cobertura vegetal

Compactacéo do solo

Reducdo da infiltracdo da agua

Recebimento dos residuos

Acumulo de residuos sélidos

Destinacdo dos residuos

Alteracéo das condicdes ambientais

Compactacéo dos residuos

Geracao de liguidos percolados

Exposicdo dos residuos

Atracéo de fauna oportunista

Presenca de catadores

Intensificagéo da circulacdo humana

Trafego de veiculos

Emisséo de poeira e ruidos

Formacéo de chorume

Contaminacéo do solo e dgua

Geracao de poeira

Reducdo da qualidade do ar

Geracao de odores

Desconforto ambiental

Geracdao de ruidos

Perturbacdo da fauna e populacao

Proliferacédo de vetores

Riscos a saude publica

Queima irregular

Emisséo de fumaca e gases

Contaminacéo de aguas subterréneas

Comprometimento da qualidade hidrica

Infiltracdo de chorume no solo

Degradacéo do solo

Espalhamento de residuos por animais

Disperséo de contaminantes
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Quadro 3 - Principais acdes desenvolvidas no aterro controlado municipal. (Conclus&o)

Acdes identificadas Consequéncias ambientais
Proliferacéo e deslocamento de moscas Vetorizacdo de doencas
Dispersdo de fumaca e gases Poluicdo atmosférica
Dispersao de residuos leves/poeira Degradacéo da paisagem

Fonte: Autoria propria, (2026).

No meio fisico, os impactos identificados estédo relacionados principalmente a
contaminacgao do solo por liquidos percolados, alteracédo das caracteristicas naturais
do relevo, compactacdo do solo devido a circulacdo de veiculos e riscos de
contaminacdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Além disso, foram
observados processos erosivos em alguns pontos da area, favorecidos pela presenca
de solo exposto e pela auséncia de cobertura vegetal adequada.

Os Resultados obtidos por Madeira et al. (2022), ao avaliarem o0s impactos
ambientais associados a um aterro sanitario em Minas Gerais. Os autores verificaram
gue a geracao de liquidos percolados constitui um dos principais fatores de risco para
a contaminacdo do solo e das &guas subterraneas, especialmente em areas que
apresentam condicdes favoraveis a infiltracdo e ao escoamento superficial. Além
disso, destacam que a alteracdo das caracteristicas fisicas do terreno e a exposicao
do solo podem intensificar processos erosivos e potencializar a dispersdo de
contaminantes no ambiente.

No meio biético, observou-se reducéo da cobertura vegetal em areas proximas
a disposicao dos residuos soélidos, além de alteracBes na vegetacao tipica da Caatinga
decorrentes das intervencdes antropicas e da deposicdo continua dos residuos.
Também foi identificada a presenca de animais oportunistas, aves e insetos atraidos
pelos residuos expostos, situacao que evidencia desequilibrios ambientais associados
ao manejo inadequado dos residuos sélidos. Conforme destaca Sanchez (2020), a
alteracdo dos habitats naturais e a atragcdo de fauna oportunista estdo entre os
impactos mais frequentes em areas de disposi¢ao inadequada de residuos solidos,
podendo comprometer a dindmica ecoldgica local.

No meio antropico, os impactos identificados estao relacionados principalmente
a degradacdo da paisagem, presenca de odores desagradaveis, fumaca, proliferacédo
de vetores e interferéncia nas atividades agropecuarias desenvolvidas nas areas
proximas ao aterro controlado. Dessa forma, verifica-se que os impactos ambientais
identificados ultrapassam os limites fisicos da éarea do aterro, influenciando

diretamente os aspectos ambientais, sociais e econdmicos do entorno.
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Segundo o trabalho de Monte e Medeiros (2024), os autores verificaram que a
inadequacdo operacional das areas de disposicdo de residuos contribui para a
degradacédo da paisagem, emissdo de odores, proliferagdo de vetores e
comprometimento da qualidade ambiental das areas vizinhas. Além disso, destacam
gue esses impactos extrapolam os limites fisicos do empreendimento, interferindo
diretamente nas atividades desenvolvidas pela populacdo do entorno e na percepcao
ambiental da comunidade local.

Foram identificados os principais fatores ambientais influenciados pelas
atividades desenvolvidas na area de estudo, bem como os impactos associados aos
meios fisico, bidtico e antrépico. Para a sistematizacdo e organizacdo dessas
informacdes, utilizou-se a técnica de checklist, apresentada no Quadro 4. Essa
ferramenta serviu como etapa preliminar para a elaboracdo da Matriz de Leopold,
possibilitando a identificacdo e a estruturacdo das interacdes entre as acdes do

empreendimento e os componentes ambientais afetados.

Quadro 4 - Impactos ambientais identificados no aterro controlado municipal.

(continua)
Impacto identificado Meio afetado Caracterizacdo
L . Decorrente da infiltrag@o de liquidos
Contaminac¢éo do solo Fisico
percolados
Contaminacéo hidrica Fisico Possivel co.m_p.rometlmentg de aguas
superficiais e subterrbneas
Emisséo de fumaca Fisico/Antrépico Proveniente da queima irregular de
residuos
Geracéo de odores Antrépico Desconforto a populacédo préxima
Proliferacéo de vetores Bidtico/Antrépico Desconforto a populacéo préxima
Reducéo da vegetacdo Bidtico Alteracdo da cobertura vegetal da Caatinga
Poluicéo visual Antrépico Presenca de residuos expostos
Compactacéo do solo Fisico Circulacdo constante de veiculos
Processos erosivos Fisico Associados a declividade e solo exposto
Interferéncia nas atividades rurais Antrépico Dispersao de residuos e fumaca
Dificuldade de recuperacdo da cobertura
Prejuizo a regeneragédo natural da BiGtico vegetal em areas afetadas pela deposigéo
vegetacao de residuos e processos de degradacao
ambiental
Reducéo das condi¢des de bem-estar da
Comprometimento da qualidade - populacdo em funcéo dos impactos
: % Antropico X . L .
de vida da populacdo ambientais e sanitérios associados ao
aterro
Risco potencial de comprometimento da
Possivel contaminacédo de fontes - gualidade da agua utilizada pela populacao
. Antropico . .
de abastecimento humano devido ao transporte de contaminantes
para areas adjacentes
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Quadro 4 - Impactos ambientais identificados no aterro controlado municipal.
(Conclusao)

Impacto identificado Meio afetado Caracterizagdo

Alteracéo da estrutura do solo causada

Compactacao e Fisico pela deposicdo continua de residuos e
impermeabiliza¢do do solo circulagdo de veiculos, reduzindo a
infiltracdo da agua

Modificagdo das propriedades naturais do
Fisico solo em decorréncia do contato continuo
com residuos e substancias contaminantes

Alteracdo das caracteristicas
fisico-quimicas do solo

Alteracdo das relacfes naturais entre os
Desequilibrio ecoldgico Bidtico organismos e o ambiente devido a
degradacdo ambiental da area

Possiveis danos ou mortes de animais

Mortalidade de fauna por contato BiGtico devido ao contato direto com materiais
com residuos contaminantes ou perigosos presentes nos
residuos

Fonte: Autoria propria, (2026).

5.3 Aplicacao da Matriz de Leopold

Com base nos impactos identificados na etapa anterior, procedeu-se a
aplicacéo da Matriz de Leopold, metodologia desenvolvida por Leopold et al. (1971) e
amplamente empregada em estudos ambientais por possibilitar a analise sistematica
das interacfes entre as acdes de um empreendimento e 0s componentes ambientais
potencialmente afetados. A utilizagdo dessa ferramenta permitiu avaliar a magnitude
e a importancia dos impactos decorrentes da implantacdo e operacado do aterro
controlado, abrangendo os meios fisico, biético e antropico. Dessa forma, foi possivel
identificar os impactos mais significativos e compreender a extenséo das alteracdes
ambientais associadas a atividade estudada.

A matriz foi estruturada a partir do cruzamento entre as acdes do projeto e 0s
elementos naturais e humanos suscetiveis aos impactos. As a¢fes avaliadas foram
divididas em quatro etapas principais. A primeira corresponde a implantacdo e
alteracdo da area. A segunda refere-se a operacdo do aterro controlado. A terceira
sobre geracdo de poluente. A quarta e Ultima etapa sobre processos de transporte e
dispersédo. Entre os componentes analisados destacam-se as caracteristicas fisicas e
quimicas, condi¢des bioldgicas, fatores culturais e relagcbes ecoldgicas.

Para a valoracéo dos impactos ambientais foram adotados os atributos carater,
importancia, cobertura, duracédo e reversibilidade. O carater do impacto foi utilizado
para indicar sua natureza, sendo atribuido os valores (+1 positivos), (0 neutros) e (-1
negativos). Para o atributo da importancia foi adotado os valores (3 alta), (2 média) e
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(1 baixa). Para a cobertura foi adotado, (3 regional), (2 locais) e (1 pontual). O atributo
duracdo correspondeu a (3 permanente), (2 média) e (1 curta). Enquanto a
reversibilidade corresponde a (3 irreversivel), (2 parcial) e (1 reversivel).

Apos a atribuicdo dos valores referentes aos atributos para cada interacao entre
as acdes do empreendimento e os componentes ambientais e humanos, foram
empregadas formulas matematicas no excel para calcular automaticamente a
magnitude final dos impactos. O calculo do impacto final em cada interacao foi obtido
por meio da aplicacdo de uma expressdo matematica ponderada, na qual o resultado
corresponde ao produto entre o carater do impacto e a soma dos demais critérios
avaliados, conforme representado pela equacdo: Impacto Total = Carater x
(Importancia + Cobertura + Duragao + Reversibilidade).

Para a quantificacdo dos impactos, foi adotado um sistema de pontuacao
baseado em indices de magnitude e importancia, conforme adaptacéo da metodologia
original. Nesse contexto, a escala utilizada considerou valores variando entre 0 a 5
para impactos de baixa relevancia, -1 a -5 para impactos de alta relevancia e -6 a -10
para impactos de muito alta relevancia, permitindo a hierarquizacdo dos efeitos
ambientais identificados. Esse sistema de pontuacdo permitiu padronizar a analise
dos impactos ambientais, garantindo maior objetividade na interpretacdo dos
resultados. Dessa forma, o calculo permitiu quantificar a magnitude de cada impacto
ambiental identificado na matriz, possibilitando sua classificacdo em niveis de
relevancia. Os resultados obtidos encontram-se apresentados na tabela 1.

Para facilitar a interpretacéo dos resultados obtidos na Matriz de Leopold, foi
adotada uma escala de cores associada aos niveis de significancia dos impactos
ambientais identificados. Dessa forma, os impactos de baixa relevancia foram
representados em amarelo e verde, os de alta relevancia em vermelho, como também
os de muito alta relevancia em vermelho, contribuindo para a analise e hierarquizagéo

dos impactos ambientais avaliados.
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Figura 11 - Matriz de Leopold aplicada a avaliagdo dos impactos ambientais do
aterro controlado de José da Penha/RN.
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Fonte: Autoria propria, (2026).

5.3.1 Avaliacéo e Significancia dos Impactos

A etapa de implantacéo e alteracéo da area apresentou impactos classificados
entre meédia e alta significancia ambiental, destacando-se principalmente as atividades
de movimentacao de terra, alteracéo da vegetacao, terraplenagem e abertura de vias
de acesso, que alcancaram valores de significancia de até -9 para componentes
relacionados ao solo. Entre essas atividades, a movimentacéo de terra e alteracéo da
vegetacao se destacaram por promover alteracdes simultaneas nos atributos fisicos
e biolégicos do ambiente, favorecendo processos erosivos, perda de cobertura vegetal

e modificacdo dos habitats naturais.
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Os resultados indicam que as atividades de preparacdo da area promovem
alteracOes expressivas nas condigcdes naturais do ambiente, principalmente em
decorréncia da supressao vegetal e da modificacdo das caracteristicas fisicas do
terreno. Segundo os autores Silva, Sousa e Oliveira (2024), a remocéao da vegetacéo
e as alteracbes fisicas do terreno como impactos iniciais relevantes em areas
destinadas a disposicao de residuos sélidos urbanos. Segundo os autores, essas
intervengbes promovem modificacdes nas caracteristicas naturais do ambiente,
favorecendo a perda de habitats, a reducdo da biodiversidade e o aumento da
suscetibilidade a degradacao dos recursos naturais. Dessa forma, verifica-se que os
impactos decorrentes da implantagdo do empreendimento representam o primeiro
estagio do processo de alteracdo ambiental, criando condi¢cdes propicias para a
ampliacdo dos impactos observados nas etapas subsequentes.

A segunda etapa corresponde a operac¢ao do aterro controlado, envolvendo as
atividades de recebimento dos residuos, destinacao dos residuos, compactacao dos
residuos, exposicdo dos residuos, presenca de catadores e trafego de veiculos. Os
resultados obtidos indicaram predominancia de impactos classificados como de alta
significancia, cujos valores atingiram niveis entre -8 e -10 para diversos componentes
ambientais.

Na etapa de operacéo do aterro controlado, os maiores impactos ambientais
estiveram associados ao recebimento dos residuos, destinacdo e compactacao dos
residuos, a exposicdo dos residuos e a presenca de catadores. A exposicdo dos
residuos apresentou os maiores niveis de significancia da etapa, atingindo valores
maximos de -10 para componentes relacionados a fauna, a paisagem, as relacbes
ecoldgicas e a saude publica. Segundo Nogueira e Sousa (2024), a fase operacional
constitui o periodo de maior geracédo de impactos em &reas de disposi¢ao inadequada
de residuos solidos, uma vez que favorece a proliferacéo de vetores, a degradacéo
da paisagem e o aumento dos riscos sanitarios. De acordo com Besen et al. (2020), a
atividade de catacdo em &reas de disposicdo inadequada de residuos esta
frequentemente associada a exposicdo a agentes bioldgicos, quimicos e fisicos
capazes de comprometer a saude dos trabalhadores. Nesse sentido, os resultados
encontrados reforcam a necessidade de implementacao de politicas publicas voltadas
a inclusao social dos catadores e a eliminagéo de praticas inadequadas de disposicéo
final dos residuos.
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A etapa de geracédo de poluentes apresentou 0s maiores niveis de significancia
identificados em toda a matriz, sendo classificada como de muito alta significancia
ambiental. Nessa fase estéo incluidas as atividades relacionadas a formacao de
chorume, geracéo de poeira, geracao de odores, geracao de ruidos, proliferacdo de
vetores e queima irregular dos residuos.

Os resultados demonstraram que a queima irregular dos residuos apresentou
0s maiores valores negativos observados na matriz, alcangando significancia méxima
(-10) para todos os componentes ambientais avaliados. Da mesma forma, a formacéao
de chorume apresentou elevada significancia, com valores predominantemente entre
-9 e -10. Esses resultados comprovam com Rodrigues et al. (2024), que identificaram
a queima de residuos solidos como uma das principais fontes de degradacéo
ambiental em areas de disposicdo inadequada, devido a emissédo de gases toxicos e
material particulado. Além disso, Silva et al. (2024) destacam que o chorume constitui
um dos principais agentes de contaminagdo ambiental associados aos lixdes
brasileiros. Dessa maneira, a etapa de geracao de poluentes pode ser considerada a
mais impactante entre todas as fases analisadas, em razao de sua elevada magnitude,
abrangéncia e potencial de comprometer simultaneamente os meios fisico, bidtico e
antropico.

A quarta etapa corresponde aos processos de transporte e dispersao dos
poluentes gerados durante a operacdo do empreendimento, abrangendo a
contaminacgao das aguas subterraneas, infiltracdo de chorume no solo, espalhamento
de residuos por animais, proliferacdo e deslocamento de moscas, dispersao de
fumaca e gases e dispersao de residuos leves e poeira.

Os resultados evidenciaram que essa etapa também apresentou impactos
classificados como de muito alta significancia, destacando-se a contaminacédo das
aguas subterraneas e a infiltracdo de chorume no solo, ambas com valores maximos
de significancia negativa (-10). Esses impactos caracterizam-se por sua elevada
capacidade de propagacédo espacial, podendo atingir areas situadas além dos limites
fisicos do empreendimento. De acordo com Moreira et al. (2025), os processos de
transporte e dispersao representam uma das principais preocupac¢des ambientais em
areas de disposicao inadequada de residuos solidos, pois ampliam a area de
influéncia dos impactos e dificultam os processos de recuperagdo ambiental. Portanto,
0s resultados obtidos demonstram que essa etapa possui elevada relevancia
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ambiental, contribuindo para a disseminacao dos efeitos negativos gerados nas fases
anteriores.

De forma geral, os impactos mais significativos identificados na Matriz de
Leopold estiveram associados as atividades de destinagcdo e compactacdo de
residuos, exposicdo dos residuos, formacdo de chorume, queima irregular,
contaminacdo de &guas subterraneas, infiltracdo de chorume no solo bem como a
dispersdo de fumaca e gases, presenca de catadores e geracdo de odores. Esses
impactos apresentaram 0s maiores niveis de significancia ambiental, com valores
variando entre -7 e -10, afetando principalmente os componentes relacionados ao
solo, aos recursos hidricos, a fauna, a paisagem, as relacdes ecoldgicas e a saude da
populacdo. O elevado valor negativo observado na matriz indica maior intensidade,
abrangéncia e potencial de degradacdo ambiental, evidenciando que os efeitos
decorrentes da disposicao inadequada dos residuos ultrapassam os limites fisicos do
aterro e interferem diretamente nos meios fisico, biético e antropico. Nesse contexto,
os resultados obtidos demonstram que a disposicao inadequada dos residuos soélidos
tem potencial para gerar efeitos persistentes sobre o ambiente, reforcando a
necessidade de acdes efetivas de recuperacdo ambiental e de uma gestdo mais

adequada dos residuos.

5.4 Proposicao de Medidas Mitigadoras

A identificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais por meio da Matriz de
Leopold permitiram verificar que o aterro controlado do municipio de José da
Penha/RN apresenta impactos negativos de diferentes magnitudes sobre os meios
fisico, bidtico e antrépico. Considerando que muitos desses impactos estédo
associados a auséncia de infraestrutura ambiental adequada e a permanéncia de
passivos ambientais decorrentes da disposi¢cdo inadequada dos residuos solidos,
torna-se necessaria a proposicdo de medidas mitigadoras voltadas a prevencéo,
controle e recuperacéo das alteracdes identificadas.

De acordo com Sanchez (2020), as medidas mitigadoras constituem
instrumentos fundamentais da Avaliacdo de Impactos Ambientais, uma vez que
possibilitam reduzir a intensidade dos impactos negativos e contribuir para a
recuperacdo da qualidade ambiental das areas degradadas.
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No meio fisico, os impactos mais significativos estiveram relacionados a
degradacdo e contaminacao do solo, ao risco de contaminag&o dos recursos hidricos
e a alteracdo da qualidade do ar. A auséncia de sistemas de impermeabilizacédo
favorece a infiltracdo de liquidos percolados, aumentando o potencial de
contaminacdo do solo e das aguas subterrdneas. Além disso, a ocorréncia de
queimadas e a decomposicao dos residuos contribuem para a emissao de fumaca,
odores desagradaveis e gases poluentes.

Diante desse cenario, recomenda-se a adocao de medidas como a cobertura
dos residuos com solo compactado, implantacéo de sistemas de drenagem superficial
para direcionamento das aguas pluviais e monitoramento dos liquidos percolados.
Para minimizar os impactos atmosféricos, sugere-se a proibicdo de queimadas, a
cobertura periddica dos residuos remanescentes e a instalacdo de mecanismos para
controle da emissdo de gases (Sanchez, 2020). Essas acdes contribuem para a
reducado dos riscos de contaminacdo e para a melhoria das condi¢cdes ambientais da
area estudada.

No meio bidtico, foram identificados impactos relacionados a alteracdo da
vegetacdo nativa, atracdo de fauna oportunista e desequilibrios ecologicos
decorrentes da presenca dos residuos expostos. A supressédo parcial da cobertura
vegetal e a disponibilidade de alimento favorecem a presenca de aves, insetos e
outros animais associados a ambientes degradados, podendo comprometer o
equilibrio ecolégico local.

Nesse sentido, recomenda-se a implementacédo de um Plano de Recuperacgao
de Area Degradada (PRAD), contemplando acdes de revegetacdo com espécies
nativas da Caatinga, visando promover a recuperacao gradual da cobertura vegetal e
das funcbes ecologicas da &rea. A revegetacdo também contribuira para a reducao
dos processos erosivos, melhoria das condicdes do solo e incremento da
biodiversidade local. Além disso, o cercamento adequado da area podera reduzir o
acesso de animais domésticos e silvestres, minimizando os impactos sobre a fauna
local. (Pereira et al., 2023).

No meio antropico, 0s principais impactos observados estiveram relacionados
a degradacdo da paisagem, presenca de odores desagradaveis, proliferacdo de
vetores de doencas e riscos a qualidade de vida da populacdo residente nas
proximidades. Esses fatores afetam diretamente o bem-estar da populacdo e podem
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comprometer atividades econbmicas desenvolvidas no entorno, especialmente
aquelas ligadas a agricultura e pecuaria.

Como medida mitigadora, recomenda-se a manutencao do isolamento da area
mediante cercamento e sinalizacdo ambiental adequada, restringindo o acesso nao
autorizado e reduzindo riscos a populacdo. Também € importante a realizacédo
periddica de acdes de controle de vetores e monitoramento ambiental, especialmente
durante periodos chuvosos, quando ha maior possibilidade de proliferacdo de insetos
2022).

Paralelamente, acdes de educacdo ambiental junto a populagéo podem contribuir para

e outros organismos associados aos residuos (Oliveira; Ferreira,
o fortalecimento das praticas de gerenciamento adequado dos residuos sélidos e para
a conscientizacdo acerca dos riscos ambientais associados a disposi¢ao inadequada
dos residuos. (Barros et al., 2022).

O quadro 5 apresenta a relacdo entre os impactos identificados, as medidas
mitigadoras propostas, 0os compartimentos ambientais beneficiados e os prazos

estimados para execucao de cada acgao.

Quadro 5 - Sintese das medidas mitigadoras propostas para os impactos ambientais
identificados no aterro controlado de José da Penha/RN.

(Continua)
Impacto Ambiental Medida Mitigadora Proposta Compartimento Prazo
Identificado Ambiental
Beneficiado
Contaminacéo do solo Implantacéo de sistema de Meio fisico Curto prazo.
pela infiltracéo de impermeabilizacéo superficial e (solo).
chorume. cobertura adequada da area com
solo compactado.
Alteracdo das Recuperacao e estabilizacdo do Meio fisico Médio prazo
caracteristicas fisicas e solo com técnicas de remediacéo e | (solo)
guimicas do solo revegetacdo
Risco de contaminagéo Implantacéo de sistema de Meio fisico Curto prazo
das aguas superficiais e drenagem e coleta de chorume (adgua)
subterréneas para contencéo e tratamento
Escoamento superficial Construcéo de canaletas de Meio fisico Médio prazo
contaminado em periodos | drenagem pluvial e barreiras de (agua/solo)
chuvosos contencdo
Emisséo de gases Instalac&o de drenos para Meio fisico (ar) Médio prazo

provenientes da
decomposicéo dos
residuos

captacdo e controle de gases
gerados pela decomposicéo

Poluicao atmosférica por
gueima irregular de
residuos

Proibicéo e fiscalizacdo da queima
de residuos no local

Meio fisico (ar)

Curto prazo

Presenca de odores
desagradaveis

Cobertura periodica dos residuos
expostos e controle operacional da
area

Meio antropico /
fisico

Curto prazo
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Quadro 5 - Sintese das medidas mitigadoras propostas para os impactos ambientais

identificados no aterro controlado de José da Penha/RN.

(Conclusao)

natural da fauna local

recuperacao gradual dos
ecossistemas locais

Impacto Ambiental Medida Mitigadora Proposta Compartimento Prazo
Identificado Ambiental
Beneficiado
Reducéo da cobertura Recuperacao da vegetacao por Meio bidtico Longo prazo
vegetal nativa meio de revegetacdo com
espécies nativas da Caatinga
Alteracdo no habitat Isolamento da area degradada e Meio bidtico Longo prazo

Presenca de animais e
vetores no aterro

Cercamento da érea e adocgéo de
medidas de controle sanitario

Meio bidtico /
antrépico

Curto prazo

Proliferacé@o de vetores
de doencas

Monitoramento sanitario continuo e
controle de vetores

Meio antropico

Curto prazo

Riscos a saude publica
da populacdo do entorno

Implantacéo de programa de
monitoramento ambiental e
sanitario

Meio antropico

Médio prazo

Degradacéo da paisagem
local

Recuperacdo ambiental e
fechamento controlado da area
degradada

Meio antropico /
biotico

Longo prazo

Interferéncia em
atividades agropecuarias
proximas

Criacéo de faixa de protecéo e
monitoramento da qualidade
ambiental do entorno

Meio antrépico

Médio prazo

De modo geral,

Fonte: Autoria prépria, (2026).

a adocdo das medidas propostas podera contribuir

significativamente para a redugdo dos impactos ambientais identificados no aterro

controlado de José da Penha/RN, promovendo melhores condi¢cdes ambientais para

0s meios fisico, bidtico e antrépico. Embora algumas a¢cdes demandem investimentos

financeiros e acompanhamento técnico especializado, sua implementacao representa

importante estratégia para minimizar os danos ambientais existentes e favorecer a

recuperacédo gradual da area, contribuindo para uma gestao ambiental mais adequada

e alinhada aos principios estabelecidos pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar os impactos ambientais
associados ao aterro controlado do municipio de José da Penha/RN por meio da
aplicacao da Matriz de Leopold. A partir dos resultados obtidos, foi possivel identificar
e avaliar os principais impactos decorrentes da disposi¢édo inadequada dos residuos
solidos, evidenciando alterag6es nos meios fisico, bittico e antrdpico.

A caracterizacdo da area de estudo evidenciou que o aterro controlado de José
da Penha/RN apresenta condicdes ambientais que favorecem a ocorréncia de
impactos negativos nos meios fisico, bidtico e antrgpico.

A avaliacdo dos impactos foi realizada com base nos atributos de carater,
importancia, cobertura, duracéo e reversibilidade. Os resultados com maior relevancia
estdo associados a destinacdo e compactacao de residuos, exposi¢cao dos residuos,
formacdo de chorume, queima irregular, contaminacdo de &guas subterraneas,
infiltragéo de chorume no solo.

Foram propostas medidas mitigadoras para os meios fisico, bidtico e antrépico
da area estudada. As acdes incluem controle de poluicéo, plano de recuperacao de
areas degradadas, monitoramento ambiental e ac6es de educacao ambiental.

Dessa forma, a pesquisa respondeu satisfatoriamente a questdo norteadora
proposta, ao demonstrar que o aterro controlado de José da Penha/RN apresenta
impactos ambientais significativos sobre os meios fisico, bidtico e antrépico. Os
resultados também permitiram confirmar a hip6tese inicialmente estabelecida,
evidenciando que a aplicagédo da Matriz de Leopold constitui uma ferramenta eficiente
para a identificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais associados a areas de
disposicéo de residuos solidos.

Por fim, espera-se que os resultados deste estudo possam contribuir para o
planejamento e a gestdo ambiental do municipio, fornecendo informag¢des que
auxiliem na tomada de decisdo relacionada a recuperacdo da area e ao
aprimoramento das praticas de gerenciamento dos residuos solidos. Recomenda-se
ainda a realizacao de estudos futuros envolvendo monitoramento da qualidade do solo
e da agua, bem como avaliacdes periddicas da efetividade das medidas mitigadoras
propostas, visando promover a recuperacdo ambiental da &rea e a reducdo dos
impactos identificados.
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