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RESUMO

Um dos grandes problemas socioambientais da atualidade existente em areas urbanas
ainda é a destinacdo final inadequada dos residuos solidos. No Brasil, mesmo com a
determinacdo do encerramento dos lixdes pela lei 12.305/2010, que sancionou a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, existem sérias questdes envolvendo aspectos
socioeconémicos e ambientais que dificultam tal encerramento. Em Juazeiro do Norte -
CE, por exemplo, existe, desde o ano 2018, um Plano de Recuperacio de Areas
Degradadas (PRAD) para a area do antigo lixdo. Dentre as medidas voltadas para a
avaliacdo da eficacia do desempenho das intervencdes adotadas para a recuperacao da
referida area esta 0 monitoramento da qualidade da agua superficial. Porém, além desta
medida so ter sido realizada em 2018, nenhum estudo mais completo foi realizado, e
nem proposto no PRAD, para avaliar as condigdes socioecondmicas e demograficas da
populacdo que mora no entorno da area do lixao e dos catadores de residuos reciclaveis.
Neste contexto, esta pesquisa teve o objetivo de avaliar a degradacédo socioambiental da
area de influéncia direta do antigo lixdo de Juazeiro do Norte - CE. Para isto, foram
elaborados mapas de hipsometria e direcdo dos fluxos superficiais da area, realizadas
analises fisico-quimicas (DQO, OD, SD, pH, CE e T) em amostras de agua coletadas
nas lagoas naturais e de chorume, localizadas na area do lix8o e no seu entorno, e
coletadas amostras de solo no referido vazadouro para analise dos parametros COT, C-
l&bil, CSA, pH e CE. Para o tratamento estatistico dos dados obtidos das analises das
amostras de agua e de solos foi utilizado o software PAST. Também foram aplicados
formularios, contendo questdes relacionadas a conjuntura socioeconémica e de trabalho
dos catadores de residuos reciclaveis, e sobre questdes sociais, de saude e bem estar dos
moradores adjacentes a area do lixdo. A partir dos resultados obtidos constatou-se que,
no periodo de estiagem, os valores médios de DQO na lagoa de chorume e na lagoa
natural, localizada dentro da area do lixdo, eram caracteristicos de chorume, com
concentracdes de 3.383mg/L e 1.754,67 mg/L, respectivamente, enquanto no final do
periodo chuvoso, pelo efeito da diluicdo, os valores de DQO reduziram
significativamente (120 mg/L na lagoa de chorume e 42 mg/L na lagoa natural).
Também foi verificada a ndo conformidade dos valores de OD a Resolucgdo 357/2005 do
CONAMA, para corpos d'adgua de classe 2. Ainda verificou-se a qualidade do solo e se
suas caracteristicas fisicas contribuem para a percolacdo do chorume nas camadas
subsuperficiais do solo, constatando a interferéncia do lixdo nas condi¢cdes quimicas do
solo e no favorecendo da contaminagdo por meio da composicdo granulométrica do
solo. Por fim, observou-se que a salde e a qualidade de vida da populacdo da area
estudada também foram fortemente afetadas pelo lix&o. Outro grupo que também sofria
com os efeitos nocivos do lixd8o eram os catadores, que trabalhavam em condicdes
subumanas, expostos aos diversos riscos e a jornadas exaustivas de trabalho. Esse grupo
de trabalhadores teve suas condi¢Ges agravadas com a chegada da pandemia da Covid-
19, uma vez que afetou sua renda e sua satde mental.

Palavras Chaves: Residuos; Degradacdo ambiental; Problemas sociais.



ABSTRACT

One of the major socio-environmental problems currently existing in urban areas is the
inadequate final destination of solid waste. In Brazil, even with the determination of the
closure of landfills by law 12.305/2010, which sanctioned the National Solid Waste
Policy, there are serious issues involving socioeconomic and environmental aspects that
make such closure difficult. In Juazeiro do Norte - CE, for example, since 2018, there
has been a Plan for the Recovery of Degraded Areas (PRAD) for the area of the old
dump. Among the measures aimed at evaluating the effectiveness of the performance of
interventions adopted for the recovery of that area is the monitoring of surface water
quality. However, in addition to this measure only being carried out in 2018, no more
complete study was carried out, nor proposed in the PRAD, to assess the socioeconomic
and demographic conditions of the population living around the dump area and
recyclable waste pickers. In this context, this research aimed to evaluate the socio-
environmental degradation of the area of direct influence of the old landfill in Juazeiro
do Norte - CE. For this purpose, hypsometric maps and direction of surface flows in the
area were prepared, physical-chemical analyzes (COD, OD, SD, pH, EC and T) were
carried out on water samples collected in natural and manure lakes, located in the area
of the landfill and its surroundings, and soil samples were collected from the said dump
for analysis of TOC, labile-C, CSA, pH and EC parameters. For the statistical treatment
of data obtained from the analysis of water and soil samples, the PAST software was
used. Forms were also applied, containing questions related to the socioeconomic and
work situation of recyclable waste collectors, and on social, health and well-being
issues of residents adjacent to the landfill area. From the results obtained, it was found
that, during the dry season, the average COD values in the leachate lagoon and in the
natural lagoon, located within the landfill area, were characteristic of leachate, with
concentrations of 3,383mg/L and 1,754 .67 mg/L, respectively, while at the end of the
rainy season, due to the dilution effect, the COD values reduced significantly (120 mg/L
in the leachate lagoon and 42 mg/L in the natural lagoon). The non-compliance of the
OD values with CONAMA Resolution 357/2005, for class 2 water bodies was also
verified. The quality of the soil was also verified and whether its physical characteristics
contribute to the leachate percolation in the subsurface layers of the soil, verifying the
interference of the dump in the chemical conditions of the soil and in the favoring of the
contamination through the granulometric composition of the soil. Finally, it was
observed that the health and quality of life of the population in the studied area were
also strongly affected by the dump. Another group that also suffered from the harmful
effects of the landfill were the collectors, who worked in subhuman conditions, exposed
to various risks and exhausting workdays. This group of workers had their conditions
worsened with the arrival of the Covid-19 pandemic, as it affected their income and
mental health.

Keywords: Waste; Ambiental degradation; Social problems.
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1. INTRODUCAO

A organizacdo do homem em sociedade favoreceu o adensamento da populagéo
em areas ferteis e propicias ao desenvolvimento, contribuindo assim, para 0 surgimento
das cidades. Atrelado a esse fendmeno, ao crescimento populacional e ao processo de
urbanizagcdo intenso e desordenado surgem diversos problemas de ordem social,
ambiental e econébmica, como o aparecimento de doencas ligadas a auséncia de
saneamento basico, sobretudo relacionadas ao esgotamento sanitario e a disposicao final
dos residuos.

Em decorréncia direta de todos os processos antropicos realizados ao longo dos
anos, vem ocorrendo um aumento substancial na producéo de residuos solidos, tanto em
quantidade como em diversidade, principalmente nos grandes centros urbanos (SETTA
(2019). A partir desse contexto, a questdo da geracdo e destino de residuos soélidos passa
a ganhar destaque mundialmente, ja que se trata de um problema universal e atemporal.
A problematica decorrente da disposicdo inadequada pode causar danos irreversiveis ao
meio ambiente e gerar problemas intergeracionais.

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica — ABRELP
(2020), entre 2010 e 2019, a geragdo de RSU no Brasil registrou um aumento de 12
milhGes de toneladas, passando de 67 milhdes para 79 milhGes de toneladas por ano.
Por sua vez, a geracdo per capita aumentou de 348 kg/ano para 379 kg/ano. Apesar da
maior parte (43 milhGes de toneladas por ano) dos RSU coletados seguir para disposi¢ao
em aterros sanitarios, uma expressiva parcela (29 milhdes de toneladas por ano) ainda
continua sendo encaminhada para lix6es e aterros controlados. O Nordeste brasileiro é a
regido com maior numero de cidades com destinacdo irregular no pais. Sdo 1.340
municipios nesta situacao (74,6%).

O descarte de residuos em lixdes favorece a proliferagdo de vetores que podem
causar doencas e se tornarem problemas de salde publica, além de causar sérios danos
ao meio ambiente, contaminando o solo e a dgua subterrdnea e superficial (PEREIRA
NETO, 2007). Nesses ambientes ocorre muitas vezes o lancamento de todo tipo de
residuos, incluindo materiais com substancias quimicas, toxicas, carcinogénicas ou
mutagénicas (ACCIOLY; SIQUEIRA, 2000) que, em seu processo de degradacéo,
ocorre & producdo de chorume e a liberagdo de gases com alto grau de contaminacao,

que continuam sendo lancada no meio mesmo apdés a desativacdo da area, apresentando
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alto potencial poluidor do ar e das &guas, causando problemas de instabilidade do
terreno, degradacdo do solo, além de risco de explosfes, devido a producdo de gases
(ARAUJO et al., 2013).

No Brasil, a problematica dos residuos solidos urbanos € um risco emergente
que tem resultado em problemas de ordem socioambiental, com alteracdes que
modificam a paisagem comprometendo o meio ambiente e a sadde humana. Além da
contaminag¢do dos recursos naturais, tem-se a problematica associada & queima dos
materiais na area dos lixdes. Segundo Cancio (2009) a inalacdo de fumaca pode gerar
lesdo térmica efou inflamatéria das vias aéreas, lesbes pulmonares, intoxicacéo
sistémica, hipoxia tissular, desencadeamento pela inalagdo de gases toxicos, o que pode
levar a incapacidade do sistema respiratdrio. Swinston, et al. (2008) também alerta que
nUMerosos sinais e sintomas podem se desenvolver apds a inalacdo de fumaca, podendo
incluir tosse, falta de ar, rouquiddo, cefaléia e alteracdes de comportamentos.

Outros transtornos assolam as familias que residem no entorno de lixdes, a
preocupacéo por parte da populagdo com o mau cheiro, e com a proliferacdo de doencas
transmissiveis por macro e micro vetores presentes na area de lixdes como: moscas,
pernilongos, baratas e ratos, uma vez que estes podem contribuir para presenca de
doencas. Outro fator preocupante é a proliferacdo do mosquito Aedes Aegypti, pois esse
vetor estd relacionado com a transmissdo das arboviroses como dengue, Zika e
Chikungunya doencas que esteve em alta nos dltimos anos (SOUSA; COSTA;
RAMALHO, 2018).

Entre os danos e riscos a saude dos profissionais catadores de material reciclavel
ou com a populacdo residente no entorno estdo as diarreias decorrentes da transmissao
através da agua contaminada, as doencas ndo transmissiveis, como o cancer, e as
doengas respiratdrias decorrentes da poluicdo quimica (CARVALHO; SCHUTZ, 2014).
Além desses problemas, hd os acidentes, como vazamentos e deslizamentos que
ocorrem na area. Esse grupo de profissionais catadores, que geralmente trabalham na
informalidade, sem o uso de Equipamentos de Seguranca Individual (EPIs) e em contato
direto com todos os tipos de residuos presentes na area estdo desta forma, expostos a
varios tipos de contaminacdo (SOUSA; COSTA; RAMALHO, 2018).

Um avango importante no que tange a problematica dos residuos foi a criagéo da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em 2010, que proibe a criacdo de novos
lixdes e decreta o fechamento dos que estdo em operacéo, estabelecendo ainda a criacéo

de planos de recuperacdo ambiental da area degradada. Os Planos de Recuperagédo de
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Areas Degradadas (PRADs) surgem como uma ferramenta de recuperacio que busca
além de minimizar os impactos na area, dar um novo uso ao local antes degradado.

Segundo o PRAD elaborado pelo governo do estado do Ceard, no ano de 2018,
para a area do lixdo de Juazeiro do Norte, na sua area de influéncia direta pode ser
encontrada algumas residéncias de catadores de materiais, um reservatorio da
Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE, além de vias que d&o acesso ao
municipio e a cidades circunvizinhas. Na area também foram identificados cursos
d’agua e a presenca de uma lagoa nas imediacGes da area do lixdo. O solo da area
estudada conforme o PRAD (2018) foi enquadrado em classe 4, devido as
concentracdes de metais pesados encontrados nas amostras.

As propostas elencadas no PRAD buscam viabilizar a adequagdo do municipio
guanto as recomendacdes da Politica Nacional de Residuos Solidos — Lei 12.305/2010,
a fim de desativar e recuperar a area degradada por depdsito de residuos solidos, e a
partir dai dar um novo uso a area.

Tendo em vista a desativacdo da area e, consequentemente, a recuperagdo, como
estd definido no PRAD, a grande area devastada e 0s impactos socioambientais
atrelados a essa pratica, surge a necessidade de um acompanhamento e de uma
avaliacdo das condicfes ambientais envolvendo a &rea que sofre influéncia do lixéo, ja
que no local sdo encontradas residéncias, circulacdo de pessoas e corpos d'‘aguas. Em
analises ambientais feitas na area, foram observadas a ndao conformidade de alguns
parametros e concentracdes de constituintes acima do permitido pelas resolucbes
pertinentes. Dai a importancia de estudos que possam mensurar 0 quanto € degradador a
disposicdo inadequada de residuos e o quanto a pratica interfere no meio social e
ambiental.

Assim, partindo da problematica acerca da disposicao de residuos em lixdes e/ou
aterros controlados, a presente pesquisa buscou avaliar a interferéncia do lixdo de
Juazeiro do Norte - CE na degradacdo socioambiental de sua area de influéncia direta, a
partir de variaveis ambientais e sociais. Em particular, buscou-se obter informacdes que
pudessem subsidiar a proposi¢cdo de um plano de monitoramento a ser utilizado pela
gestdo municipal de Juazeiro do Norte, a fim de contribuir para a recuperacdo e
conservacdo ambiental da area investigada, bem como para a qualidade de vida da

populacéo local.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a degradacdo socioambiental da &rea de influéncia direta do lixdo de
Juazeiro do Norte - CE.

2.2. Objetivos Especificos

e Auvaliar as caracteristicas fisico - quimicas das aguas das lagoas interna e externa
a area do lixdo, quanto as concentracdes de material organico, sélidos, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica e potencial hidrogenionico;

e Auvaliar se as condicbes de qualidade das &guas das lagoas pesquisadas,
notadamente em relacdo aos parametros oxigénio dissolvido, sélidos dissolvidos
e pH, atendem ao estabelecido pela Resolucdo n° 357 do CONAMA.

e Identificar os tipos e conteido de matéria orgénica, a condutividade elétrica e o
potencial hidrogenidnico do solo da area do lix&o;

e Auvaliar se as caracteristicas do solo contribuem para a contaminacao dos corpos
hidricos;

e Verificar a conjuntura socioecondmica e as condigOes de trabalho dos catadores
de materiais reciclaveis que trabalham no lixao;

e Verificar a interferéncia do lixdo nas questfes sociais, de salde e bem estar das

familias que moram nas imediac¢des do vazadouro.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Residuos Solidos

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), residuo sélido é
definido como:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se
procede, se propbe proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

E importante ressaltar que existe diferenca entre residuos solidos e rejeitos.
Segundo a PNRS (BRASIL, 2010), o rejeito é todo residuo solido que é encaminhado
para o aterro sanitario e acondicionado de maneira adequada, por ndo mais ser possivel
usar outros meios de destinacdo ou ndo existir a possibilidade de trata-lo por questdes
econdmicas ou tecnologicas.

Sendo assim, a Lei n® 12.305/2010 classifica os residuos quanto a origem
(domiciliarios, limpeza urbana, sélidos urbanos, estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigos, servicos publicos de saneamento bésico, industriais, servigos de
salde, de construcdo civil, agrossilvopastoris, servicos de transporte e mineracdo), e
quanto a periculosidade, sendo residuos perigosos ou nao perigosos (BRASIL, 2010).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) rege a Norma Brasileira
(NBR) 10004 (ABNT, 2004), e classifica os residuos solidos como pode ser observado

no fluxograma apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma de classificagdo de residuos solidos de acordo com a NBR
10004:2004.
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR 10004:2004.

A NBR 10004:2004, juntamente com PNRS, ainda classifica os residuos de
acordo com o grau de degradabilidade sendo:
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e Facilmente degradaveis: sdo residuos que apresentam alto teor de matéria
organica; Moderadamente degradaveis: papel, papeldo e outros produtos
celulésicos;

e Dificilmente degradaveis: pedacos de pano, retalho, aparas, couro (tratado),
borracha e madeira;

e N&o degradaveis: vidro, metais, plasticos, pedras, solo, entre outros. (BIDONE
& POVINELLE, 1999). Tem-se também a classificagdo do residuo quanto aos
riscos potenciais ao meio ambiente:

e Residuos classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam caracteristicas de
periculosidade (inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade) que podem implicar riscos a salde publica e/ou ao meio
ambiente, quando manuseados ou dispostos de forma inadequada. Pode-se citar
nesta categoria os residuos de pilhas e baterias, pneus e sucata eletroeletronica;

e Residuos classe 1I-A — N&o perigosos e ndo inertes: sdo aqueles que podem ter
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade
em agua. Como exemplos desta categoria pode-se citar: papéis, papeldo e restos
vegetais;

e Residuos classe 1I-B — N&o perigosos e inertes: sdo aqueles que, gquando
amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007 (2004),
e submetidos a um contato dindmico e estadtico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006 (2006), ndo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos
padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e
sabor.

A PNRS ainda traz em seu Art. 15° inciso V, a colocacdo de “metas para a
eliminacdo e recuperacdo de lixBes, voltadas a inclusdo social e a emancipagdo
economica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis”, a serem colocadas no
Plano Nacional de Residuos Sélidos; Que também devem ser contempladas no Plano
Estadual de Residuos Solidos, conforme o Art. 17°. Os Planos municipais de gestdo
integrada de residuos sélidos devem identificar e tomar as medidas necessarias quanto a
passivos ambientais gerados em consequéncia de lixfes e de suas desativacOes
(BRASIL, 2010).

De acordo com Sousa e Sousa (2019), com o aumento da populagdo vivendo nos

grandes centros urbanos, atrelado a um crescimento ocorrendo de forma desordenada e
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sem nenhum tipo de planejamento, surgem diversos impactos de ordem
socioecondmicos, principalmente no eixo do saneamento basico, sobretudo no que
tange a coleta e disposicéo final dos residuos sélidos.

Segundo Setta (2019), ocorreram dois momentos na historia da humanidade, que
impactaram significativamente o aumento na geracgéo de residuos. Inicialmente houve a
Revolucgéo Industrial, no século XVIII, na qual impulsionou o éxodo rural, incentivando
a migracdo da populacdo do campo para as cidades, em busca de melhores condicGes de
vida e de trabalho. O outro momento foi no fim do século XX, entre as décadas de 80 e
90, com o surgimento da “globaliza¢ao”, onde esse processo contribuiu com a abertura
do mercado para o capital externo, principalmente em paises em desenvolvimento, o
aumento no fluxo de capitais alavancou o desenvolvimento tecnoldgico e a
comunicacdo, propiciando trocas de mercadorias e produtos entre diversos paises.
Atrelado a esses dois eventos tem-se também o crescimento populacional, que contribui
fortemente na geracdo de residuos.

A geracdo de RSU no pais apresenta uma curva ascendente e tem registrado
aumento tanto nas quantidades totais, quanto nos valores per capita. Além desse
retrospecto historico, que reflete os padrdes de consumo e descarte da populacdo, e do
crescimento vegetativo, um fator que vem exercendo comprovada influéncia na geragéo
de residuos sélidos urbanos, é a variacdo do poder aquisitivo da sociedade, representado
pelos indices de produto interno bruto (PIB) (ABRELPE, 2020).

Ainda segundo dados da Abrelpe (2020), a quantidade de residuos que segue
para unidades inadequadas (lixdes e aterros controlados) cresceu em todo o pais no ano
de 2019, passando de 25 milhdes de toneladas para pouco mais 29 milhdes de toneladas.
Na regido Nordeste, no mesmo ano, cerca de 64,4% dos residuos recebiam disposicao

final inadequada.

3.2. Gestdo e Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos

Segundo a PNRS (2010), gerenciamento de residuos sélidos pode ser definido
como:
Conjunto de acbes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transborda, tratamento e destinagdo final
ambientalmente adequada dos residuos solidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo
integrada de residuos sélidos ou com plano de
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gerenciamento de residuos solidos, exigidos na
forma desta Lei (BRASIL — Lei Federal N° 12.305,
2010, p.2).

Segundo Azevedo (2014), a gestdo municipal é responsavel por essas etapas
descritas na PNRS, quando a disposicdo final dos residuos sélidos é de origem
domiciliar ou aqueles cujas caracteristicas sdo similares, como residuos de varri¢ao e de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos.

A PNRS, no seu artigo 9°, traz a ordem de prioridade para o gerenciamento de
residuos soélidos: “ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos
residuos solidos, bem como disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos”,

como é observado na Figura 2.

Figura 2 - Hierarquia de prioridade na gestdo de residuos.

Nio Geracio

\ Redugio /
N e/

Reciclagem

Tratamento

Disp

Fonte Autor, Adaptado da PNRS 2010.

Segundo Setta (2019), o conceito de ndo geracdo de residuos estad ligado a
eficiéncia em toda a cadeia produtiva e de servi¢cos com o uso de tecnologias inovadoras
e limpas, trazendo grandes beneficios tanto para empresas quanto para a sociedade.

A reducdo de residuos é feita por agdes, processos ou atividades que buscam,
sempre que possivel, consumir apenas o necessario. Significa, de maneira geral, obter o

maior aproveitamento das matérias-primas e insumos. Além da diminuigéo de residuos
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e da economia dos recursos naturais, reduzir significa também economia de dinheiro,
considerando os custos para tratamento e disposicao final de residuos (SETTA, 2019).

De acordo com a PNRS (2010), a reutilizagdo é o processo de aproveitamento do
residuo sem que ele passe por transformacdes seja ela fisica, fisico-quimica ou
bioldgica. Ou seja, nessa etapa ndo se obtém um novo produto, o residuo passa a ser
utilizado novamente na mesma funcéo ou ndo. J& no processo de reciclagem é feito o
aproveitamento dos residuos como matéria-prima para o desenvolvimento de novos
produtos passando por processo fisico, fisico-quimico ou biologico (PNRS, 2010).

O tratamento dos residuos € feito através de uma série de procedimentos
destinados a reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos mesmos (SETTA, 2019).
Seja impedindo o descarte de residuos em ambiente ou local inadequado, seja
transformando-os em materiais que ndo oferecem riscos a salde e a0 meio ambiente
(AZEVEDO, 2014).

Segundo a PNRS (2010), a disposicéao final de residuos deve ser feita quando
esgotadas todas as possibilidades existentes na hierarquia de prioridade na gestdo de

residuos.

3.3. Destinacdo e Disposicao Final de Residuos Solidos

Quando se fala especificamente da disposicdo e destinacdo final dos Residuos
Soélidos Urbanos (RSU), pode-se considerar que estes processos variam de acordo com
as caracteristicas dos residuos e o pais, mas é possivel afirmar que, quanto menor o
poder aquisitivo do pais mais precario é o sistema de destinacao e disposicao final dos
residuos sélidos (THE WORLD BANK, 2012).

Segundo Oliveira et. al (2013), sdo adotadas trés principais formas de disposi¢édo
final dos residuos sélidos, no Brasil, sendo elas: lixdo, aterro controlado e aterro
sanitario.

Setta (2019) afirma que devido a falta de conhecimento, informacéo, escassez de
tecnologias mais robustas e, sobretudo dificuldades financeiras, a maioria dos
municipios brasileiros tem o “lixdo” como a principal forma de destinagdo final para 0s
seus residuos.

Esta relacdo entre poder econdémico e encaminhamento dos residuos solidos é
nitida quando analisados os dados referentes a disposicao final das regifes brasileiras,
onde é observado que aquelas que possuem melhores condi¢cdes econdmicas apresentam

menor disposi¢do de residuos em lixdes, e uma disposi¢cdo maior em aterros sanitarios
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(SILVA, et al., 2020), assim como pode ser observado na Tabela 1, adaptada da
Abrelpe (2020).
Tabela 1 - Disposicao final de RSU nas regi6es em 2019

Regides Aterro Sanitario  Aterro Controlado Lixao
Norte 35,3% 29,8% 34,9%
Nordeste 35,6% 32,9% 31,5%
Centro — Oeste 41,3% 35,9% 22,8%
Sudeste 72,7% 17,2% 10,1%
Sul 70,6% 18,3% 11,1%

Fonte: Adaptado de Abrelpe (2020).

De acordo com Vale (2007), os lixdes também sdo conhecidos como
vazadouros, e sdo considerados formas inadequadas de disposicdo de residuos sélidos,
pois caracterizam-se pela simples descarga de residuos sobre o solo, sem qualquer
medida de protecdo ambiental (Oliveira et al., 2013). Segundo Aradjo (2014), a
disposicédo final de RSU em lixdes causa uma série de impactos ambientais negativos,
provocando a contaminacdo do ar, do solo e da agua, por meio da percolacdo do
subproduto (chorume) gerado pelo processo de degradacdo do material orgéanico
disposto no meio. Os problemas relacionados a disposicdo inadequada de residuos
podem ser observados na Figura 3.

Outro problema é a elevada potencialidade de deslizamentos da massa de
residuo. Como o caso gque aconteceu no lixdo da cidade de Petropolis — RJ, apds fortes
chuvas, o deslizamento inicial se transformou entdo numa corrida de lixo, ou seja, um
fluxo viscoso de lixo e aterro, que se encaixou no eixo da drenagem, onde impactou
diretamente duas casas (RAMALHO, SANTOS E AMARAL, 2018).
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Figura 3 - Problemas relacionados a disposicao inadequada de residuos solidos.
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Outro sistema de disposicdo final dos RSU séo os aterros controlados, 0s quais
utilizam técnicas para confinar os residuos sélidos, cobrindo-os com uma camada de
material inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho. Tal sistema de disposi¢do é
visto como um sistema intermediario de disposi¢do dos RSU (OLIVEIRA et al., 2013).
Segundo Freire (2009), o termo aterro controlado é utilizado de forma incorreta, pois
induz a crer que os residuos estariam sendo levados para um aterro, quando na realidade
estdo indo para lixdes, portanto, a denominagéo mais apropriada seria lixdo controlado.

Outra maneira de disposicao final de residuos e a mais recomendada é o aterro
sanitario. Segundo Silva et al. (2020), essa técnica trata-se de um processo que se baseia

em critérios de engenharia e normas operacionais especificas, que permite um
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acondicionamento seguro dos residuos, em termos de controle de poluicdo ambiental e
protecdo a saude publica; além de ser projetado de maneira a garantir a estabilidade do
aterro, aumentando a segurancga contra as ocorréncias dos processos de deslizamentos e
de erosoes.

Segundo ABNT NBR 8.419 (1992) aterro sanitario é definido como técnica de
disposi¢édo de residuos sélidos urbanos no solo [...] que utiliza principios de engenharia
para confinar os residuos a menor &rea possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de
trabalho, ou a intervalos menores, se necessario. Esse tipo de disposicdo final de
residuos sélidos urbanos tem sido cada vez mais realizado, isso devido a PNRS que
passou a obrigar uma destinacdo e disposi¢do final adequada e segura para os residuos,
diminuindo assim, os danos ou riscos a saude publica e a0 meio ambiente (Brasil,
2010).

3.4. Impactos Socioambientais Associados a Disposicdo Inadequada de
Residuos Solidos

De acordo com a Resolucdo 01/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), de 23 de janeiro de 1986, impacto ambiental é definido como qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente causada por
qualquer forma de matéria ou de energia resultante das atividades humanas (CONAMA,
1986).

Devido a estreita relacdo entre homem e natureza, Coelho (2009) define impacto
ambiental como sendo o processo de mudancas sociais e ecoldgicas causado por
perturbacgdes de origem antrdpica no ambiente.

Assim, Duarte (2018) afirma que, para avaliar um impacto, é imprescindivel
analisar a situacdo base ou de partida, 0s quais 0s componentes de interesse sdo aqueles
que correm maiores riscos de serem afetados pela atividade geradora, como a fauna, a
flora, a &gua, o solo e até mesmo a salde, através de vetores ou patologia.

A gestdo e a disposicdo inadequada dos residuos solidos causam impactos,
riscos ambientais e sociais ainda assustadores. No que diz respeito as questdes
ambientais, ocorre a ameaga a todo o ecossistema em torno da area degradada
(DUARTE, 2018), nos problemas envolvendo os aspectos sociais, a populacdo que
ocupa as areas proximas a esses ambientes sofre com o mau cheiro, fumaca, vetores de

doencas, além de problemas respiratorios.
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Essa situacéo foi observada por Lavor et. al (2017) no municipio de Iguatu-CE
onde os moradores das imedia¢Bes do lixdo da cidade relatam problemas respiratorios,
além de acidentes de transito na rodovia, associados a fumaca que € liberada pelo
vazadouro. A populacdo apontou que houve a desvalorizagdo dos imoveis que residem,
problemas no solo, e 0 medo em perfurar pogos para utilizacdo na agricultura e
consumo préprio. Os autores relatam a expansdo da problematica para outros bairros do
municipio. Além dos transtornos enfrentados pela populagdo do entorno do lixdo, tem-
se as condicOes precéarias dos catadores do municipio, que manuseiam 0s materiais sem
protecdo alguma, sendo expostos a todo tipo de toxicidade presente no ambiente e
contato direto com o chorume.

Silva (2018) acompanhou um pouco da rotina dos catadores no municipio de
Monteiro-PB, onde observou que os mesmos ndo fazem uso de EPI’s durante a
realizacdo da atividade, ficando expostos a todos os tipos de substancias e materiais
presentes no lixdo, inclusive aos residuos do servico de satde. Ferreira e Anjos (2001)
citam que os diversos agentes fisicos, como o odor liberado dos residuos, podem causar
nauseas, cefaleias e mal-estar, enquanto que ruidos originados do processo de operacao
das maquinas podem provocar a perda parcial ou total da audi¢do. A poeira e a fumaca
podem ocasionar desconforto ou perda momentanea da visao e problemas respiratorios
ou pulmonares.

Segundo Colares (2013), apesar da importancia dos catadores para a manutencao
dos beneficios econdmicos ligados a reciclagem, e na busca da reinsercdo do excluido
na sociedade a partir da geracédo de renda, e na preservacdo do meio ambiente, abrindo
caminhos para o desenvolvimento sustentavel € ainda um grupo excluido, desvalorizado
e discriminado. Assim, o governo deve criar, formular e executar politicas publicas que
valorize, fortaleca e traga reais melhorias das condicdes de vida da populacéo,
diminuindo a pobreza e aumentando a inclusdo social. J& que ndo se pode falar em
desenvolvimento apenas sob a dptica econdmica, enquanto a sociedade vive diversos
problemas socioambientais.

Segundo Lemos (2005), o desenvolvimento se constitui em um processo de
globalizagdo, e sua sustentabilidade deve ser entendida também nessa perspectiva
holistica. Assim, na conceituacdo de Ignacy Sachs (1995, apud FERNANDES, 2015), a

sustentabilidade deve englobar as cinco dimensdes existentes, sendo estas:
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1) Sustentabilidade Social — criacdo de um desenvolvimento que objetivem construir
uma sociedade justa, com melhor distribuicdo social da renda e reducdo do abismo entre
0S mais ricos e 0s mais pobres.
2) Sustentabilidade Econdmica — deve ser avaliada em termos macrossociais [no nivel
de bem-estar de toda a sociedade] e ndo apenas no nivel microeconémico [no plano do
lucro das empresas individuais]. Também a expanséo da ciéncia e da tecnologia deve
ser contemplada, tornando-as disponiveis especialmente aos paises subdesenvolvidos.
3) Sustentabilidade Ecologica — deve levar em conta os limites da Terra e produzir um
desenvolvimento em harmonia com os recursos naturais. Uma medida seria limitar o
uso de combustiveis fosseis, substituindo-os por fontes de energia renovaveis e/ou
abundantes [...]. Outra medida seria reduzir o volume do lixo e dos residuos, com a sua
reciclagem. Deve-se ainda intensificar a pesquisa tendo em vista a obtencdo de
tecnologias “limpas” [ndo poluidoras], como maquinas que gastem menos energia, COM
uso do hidrogénio ou da energia solar, etc.

4) Sustentabilidade Espacial — configuragdo rural-urbana mais equilibrada e melhor
distribuicdo territorial dos assentamentos humanos e das atividades econdmicas. 1sso
implica em reduzir a excessiva concentracdo de pessoas e atividades nas areas
metropolitanas, frear a colonizacdo de areas florestais, incentivar a industrializagdo
descentralizada e criar uma rede de reservas naturais e de biosfera para proteger a
biodiversidade.

5) Sustentabilidade Cultural — aproveitamento da sabedoria dos povos nativos, fazendo
com que o processo de desenvolvimento ndo modifique seus valores culturais, que
devem ser preservados e valorizados.

Portanto, para se alcancar o desenvolvimento sustentavel, deve-se comecar pelas

questdes humanas e sociais, possibilitando a inclusdo social dos marginalizados e o
acesso a politicas publicas de saude, educagdo e desenvolvimento social, uma vez que, a

partir da inclusdo social, comeca a diminuir a desigualdade de renda.

3.5. Os ODS Frente a Probleméatica dos Lixdes

A partir da década de 70 os debates sobre a forma de desenvolvimento que 0s
paises vinham adotando comecou a ser questionada, tendo em vista a exploracdo
exaustiva dos recursos naturais. Assim, segundo Menezes (2019), depois de diversos

encontros e conferéncias, em 2015, na 70* Assembleia Geral da Organizacdo das
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Nacdes Unidas (ONU) foram aprovados os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
— ODS, constituindo uma das maiores iniciativas globais voltadas ao desenvolvimento
econdmico, social e ambiental, reducdo da pobreza e das desigualdades, além da
melhoria das condicBes econémicas e sociais dos povos, de forma integrada a promocao
dos direitos humanos.

Os 17 objetivos estruturam-se em torno dos eixos que definem a concepgéo de
desenvolvimento sustentavel (social, economia e meio ambiente). De acordo com
Menezes (2019), a protecdo ao meio ambiente e ao planeta aparece principalmente nos
ODS 6 “Agua Potavel e Saneamento”, ODS 13 “Acdo contra a Mudanca Global do
Clima”, ODS 14 “Vida na Agua” e¢ ODS 15 “Vida Terrestre”. No que tange o
desenvolvimento social e a garantia dos direitos humanos tém maior centralidade nos
ODS 1 “Erradicagdo da Pobreza”, visto como o de maior apelo politico internacional,
ODS 3 “Satde e Bem-estar”, ODS 10 “Redug¢ado das Desigualdades”, ODS 11 “Cidades
e Comunidades Sustentaveis” e o ODS 8 “Trabalho Decente e Crescimento Econdmico”
que estabelece a qualidade de vida no trabalho como um elemento social fundamental e
indispensavel.

De acordo com Demarojovic e Lima (2013), o processo de urbanizacdo e o
crescimento  populacional intensificaram o0s diversos impactos ambientais e
principalmente no aumento de geracdo de residuos sélidos em todas as regides, assim a
problematica dos residuos solidos apresentam-se como sendo um dos grandes desafios
do desenvolvimento sustentavel, devido a problematica socioambiental existente por
tras da disposicdo inadequada dos residuos.

Os numeros de lixdes e aterros controlados existentes no Brasil, e o grande valor
orcamentario para extingui-los, sequndo a ABRELPE (2019) faz com que essa realidade
da agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel se torne distante e talvez utdpica, ja
que 0s vazadouros trazem impactos sociais e ambientais que convergem de frente com
os ODS dificultando assim, sua concretizagdo, como condicdo para se alcancar o

desenvolvimento sustentavel.

3.6. Impactos na Agua e no Solo

Segundo Moreira et al., (2011), a disposi¢é@o inadequada de residuos sélidos no
solo pode provocar diversas alteracbes nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas, uma vez que o solo fica totalmente exposto aos contaminantes presentes nos
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residuos que contém substancias de elevada toxicidade, como metais pesados,
principalmente zinco, cadmio, mercurio e chumbo. De acordo com o PRAD (2018) da
area de estudo, o solo do Lix&o de Juazeiro do Norte é classificado como Classe 4,
segundo a Resolucdo CONAMA no 420/2009 (CONAMA, 2009). Tal classificacéo se
deu devido as deteccOes dos metais bario e cromo em concentracfes acima do Valor de
Investigacdo Agricola.

Colares (2013) enfatiza que, se agdes ndo forem iniciadas com a
finalidade de conter o aumento da poluicéo, sobretudo voltados a disposicdo inadequada
de residuos, a tendéncia é a evolucdo ao caos do sistema natural, como o aquecimento
global, chuvas écidas, contaminagéo do solo e da &gua para fins de uso humano.

Segundo Feitosa e Jodo Filho (2000), a contaminac¢do do solo e da dgua pode se
dar de trés maneiras: Pontual, quando a fonte estd concentrada numa pequena
superficie. Difusa, quando a fonte de contaminacdo se estende, mesmo com baixa
concentracdo, sobre uma grande superficie. E linear, quando a fonte de contaminacao é
um rio ou um canal.

Em relacdo ao modo, a contaminacdo dos recursos hidricos pelo lixiviado pode
ser direta, sem diluigdo, quando atinge diretamente um aquifero ou espelho d’agua; e
indireta, quando o poluente atinge o aquifero ap6s vérias alteracdes em sua composicao
e segue por alguns quilémetros (COLARES, 2013).

Alguns autores como Feitosa e Jodo Filho (2000) e Boscov (2008) citam como
ocorrem 0s mecanismos de transporte dos poluentes através do solo. Entretanto, a
migracdo destes compostos é influenciada por varios fatores, 0s quais determinam uma
maior, menor ou nenhuma movimentacéo deste no solo. O movimento destes compostos
ndo depende apenas do fluxo do fluido no qual essas substancias se dissolvem, mas
também de mecanismos que por sua vez dependem de processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, aos quais estas substancias sdo submetidas (Figura 4) (THOME e KNOP,
2007).
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Figura 4 - Mecanismos associados a migracao de contaminantes em solos.
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Adaptado, THOME e KNOP (2007)

Sendo assim, o solo acaba sendo um dos principais meios que sdo afetados
negativamente por esta pratica. Dentre os principais contribuintes para alteracdo da
qualidade dos solos em éarea de lixdo estdo a percolacdo de chorume oriundos da
decomposicdo dos residuos e de metais pesados advindo dos mesmos, podendo ser
absorvidos por plantas ou ser lixiviados para os recursos hidricos superficiais ou
subterraneos (MAVROPOULOS, 2015).

De acordo com Duarte (2018), se tratando de contaminagéo do solo, do lencol
freatico e das aguas subterrdneas, o chorume passa a ser um dos principais agravantes,
ja que é capaz de atingir as camadas mais profundas do solo, podendo também sofrer
interferéncia do fluxo de escoamento lateral para um determinado ponto onde é
descarregado para a superficie, se a area for acidentada.

Carvalho (2001) enfatiza que quando o chorume é misturado a agua de chuva, de
nascentes e € infiltrado no solo pode vir a contaminar as aguas subterraneas de menor
profundidade, que geralmente sdo explotadas com uso de pogos rasos por populacdes

pobres que vivem nas areas periféricas dos grandes centros urbanos.
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Desta forma, pode-se apontar que a infiltracdo deste liquido gerado como
subproduto da decomposicao dos residuos no solo é outro grande problema relacionado
com os lixfes, ja que o percolado normalmente é rico em compostos quimicos e
bioldgicos com capacidade de contaminar os mananciais de &guas superficiais e/ou
subterraneas, como ilustrado na Figura 5.

Assim, conhecer as caracteristicas do solo € de extrema importancia, ja que as
condigdes do solo podem favorecer ou ndo o processo de infiltragdo de chorume e de
outros fluidos contaminantes no solo. De acordo com Almeida Janior et. al (2020),
areas com caracteristicas de solo arenoso, tendem a uma maior taxa de infiltragdo
devido a forma em que os agregados sdo agrupados, propiciando uma maior quantidade

de macroporos, sendo um comportamento inversamente em solos argilosos.

Figura 5 - Esquema de contaminacéo do solo e da dgua a partir da disposi¢do incorreta
de residuos.

Solo n@o saturado

Fluxo.de dgua

Adaptado de Boscov (2008).

De acordo com Martins et al. (2002) A permeabilidade do solo é um dos fortes
atributos fisicos para indicar a qualidade de um solo. Podendo ser definida como a
maior ou menor facilidade que os solos oferecem a passagem de agua ou outros fluidos
(ALONSO, 1999).

A permeabilidade depende de diversos atributos do solo, sobretudo, da
densidade, porosidade, macro e micro porosidade (MESQUITA & MORAES, 2004). A
granulometria e a estrutura exercem influéncia sobre o espaco poroso existente nos
solos, sua porosidade total, dificultando em uma maior ou menor intensidade do
movimento de fluidos nas camadas de solo (MESQUITA, 2001).
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Alguns autores classificam os solos a partir do coeficiente de permeabilidade
encontrado, como é o caso de Pinto (2000) (Tabela 2) e Head (1994) (Tabela 3).

Tabela 2 - Valores tipicos de coeficiente de permeabilidade para solos sedimentares
(Pinto, 2000).

Solo Coeficiente de Permeabilidade (k) (m/s)
Argilas 10”
Siltes 10°a10?
Avreias argilosas 10”7
Areias finas 10°
Areias médias 10™
Areias grossas 10°®

Tabela 3 - Classificagdo do solo de acordo com a permeabilidade (Head, 1994).

Grau de permeabilidade Faixa do coeficiente de permeabilidade k (m/s)

Alto Maior do que 10
Médio 10°a 107
Baixo 10°a 10"

Muito baixo 107 a10°

Praticamente impermeavel Menor do que 107

3.7. Area de Estudo

Esta pesquisa foi realizada na area de influéncia direta do Lixdo Palmeirinha.
Este lixdo esta localizado no municipio de Juazeiro do Norte (Figura 6), regido do Cariri
cearense, situada na bacia hidrogréfica do Rio Salgado.

Em julho de 2021, o Lixdo Palmeirinha foi transformado em aterro controlado,
gerido pela prefeitura municipal de Juazeiro do Norte. Essa mudanca de terminologia
surgiu diante da necessidade de enquadrar o municipio na legislagdo ambiental vigente

pautada para o fim dos lixdes na maior cidade da regidao do Cariri.
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Figura 6 - Localizacdo do lixdo na bacia hidrografica do Rio Salgado.
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Segundo o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas — PRAD (2018),
disponibilizado pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Ceard — SEMA, o Lix&o
Palmeirinha fica localizado as margens da Rodovia Padre Cicero, CE-060, na zona
rural, em area particular, alugada pelo municipio, distante apenas 4,6 km do centro
urbano do municipio, sob as coordenadas: 9.208.942,92 N e 465.662,37 E. A érea do
lixdo possui 17,35 hectares e recebe residuos, desde 2002. Atualmente a massa de
residuo é estimada em 250 toneladas diariamente. Na cubagem realizada no ano de
2017, foi identificado um volume de residuos de aproximadamente 114.700 m3.

Quanto ao clima da regido, é do tipo Tropical Quente Semiarido e Tropical
Quente Semiarido Brando, com temperaturas médias anuais variando entre 24° e 26°. O
periodo chuvoso fica entre 0s meses de janeiro a maio e a precipitacdo pluviométrica
média anual de 925,1mm (IPECE, 2016) e evapotranspiracdo média anual igual a
1.755,2 mm (et. al FUNCEME, 2016).

De acordo com Gomes et al. (2012), a regido de estudo fica localizada em area
de dominio cristalino, com predominancia de neossolos litolicos (solos rasos e ocorrem

em relevo forte ondulado ou montanhoso e sdo muito suscetiveis a erosdo com grande
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potencial para o escoamento superficial, conforme Embrapa, 2018). No que tange a
hidrografia, é possivel identificar cursos d'aguas sem denominagao que sdo afluentes do
Riacho dos Caras. No limite sul da &rea de disposicdo de residuos existe uma lagoa
natural, e na area as margens da rodovia, em dominio privado, existe outra lagoa de
menor porte, segundo o PRAD (2018) da area.

Nos anexos 1 e 2 pode-se observar o comportamento dos fluxos superficiais da
area de estudo (Figura 13) e a hipsometria (Figura 14).
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a avaliacdo da degradagdo socioambiental na éarea
do lixao de Juazeiro do Norte, e suas adjacéncias, foi estruturada conforme apresentado
no fluxograma da Figura 7.

De maneira geral, observa-se na Figura 7, que a pesquisa teve inicio a partir dos
levantamentos documentais e bibliogréficos necesséarios para a escolha da éarea de
estudo. Apds a escolha da érea, foram iniciadas as etapas de levantamentos de dados
para a elaboracdo de mapas hipsometricos e de fluxo superficial e da investigacdo da
dindmica local e dos possiveis pontos amostrais a serem adotados na pesquisa.
Posteriormente, foram realizadas as coletas de amostras de agua e de solo para
caracterizacdo fisica e quimica. Também foram realizadas investigacbes para se
conhecer as condicdes socioeconémicas e de trabalho dos catadores de materiais
reciclaveis que atuavam no lixdo, além das condi¢bes de saude, moradia e bem estar da
populacdo que residia nas proximidades do vazadouro. Por fim, os dados das
observacgdes obtidas durante as investigacGes foram tratados, via modelo estatistico, e

suas informacgdes interpretadas.
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Figura 7 - Etapas para obtencdo dos dados da pesquisa.
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Na andlise documental foram utilizados documentos que comp&em o Projeto de
Apoio ao Crescimento Econdmico com Reducdo das Desigualdades e Sustentabilidade
Ambiental do Estado do Ceara — Programa para Resultados (PforR). Dos diversos
Projetos de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD’s) analisados na bacia
hidrogréafica do Salgado, o plano de recuperacéo da area do lixao de Juazeiro do Norte —
CE foi 0 que melhor forneceu condicdes para o desenvolvimento desta pesquisa, devido
ao seu tamanho, localizacdo, porte do municipio onde se encontra e, sobretudo

proximidades com os laboratorios da UFCA.

4.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa ora em apreco baseia-se em uma abordagem quanti-qualitativa de
carater exploratdrio-descritivo, ja que foram realizadas visitas in loco para coleta de
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amostras de agua, solo e chorume, além de analise das condices de trabalho dos
catadores e das condi¢cdes de moradia e bem estar da populacdo que moram nas
imediacdes do lixdo. O trabalho ainda faz o uso de pesquisa documental, j& que foram
analisados documentos e planos que apresentavam caracteristicas diversas da area de

estudo.

4.2 Pontos de Coleta

Para alcancar os objetivos desta pesquisa foram selecionados sete pontos
amostrais de agua (P1A, P2A, P3A, P4A, P5A, P6A e P7A), conforme ilustrado na
Figura 8. Trés deles foram delimitados em uma lagoa natural localizada nas
dependéncias da area do lixdo (P1A, P2A e P3A), dois em uma lagoa natural que recebe
contribuicdo de chorume, denominada neste trabalho de lagoa de chorume (P4A, P5A),
também localizada na area do lixao, e os outros dois em uma lagoa natural externa ao
lixdo (P6A e P7A). Esta lagoa estd localizada as margens da CE-060, em uma
propriedade privada.

Os pontos P6A e P7A foram selecionados com o intuito de verificar se o lix&o
estava alterando a qualidade da 4gua da lagoa externa a area do referido vazadouro.

As lagoas avaliadas nesta pesquisa serdo consideradas de Classe 2. Esta
consideracdo esta baseada no artigo 42 da Resolucdo 357/2005 do CONAMA
(BRASIL, 2011):

Art.42- Enquanto ndo aprovados 0s respectivos
enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas classe
2, as salinas e salobras, classe 1, exceto se as condi¢des de
qualidade atuais forem melhores, o que determinard a
aplicacéo da classe mais rigorosa correspondente.

Além dos sete pontos de coleta de dgua, foram selecionados trés pontos
para as coletas de solo na area do lixdo (P1S, P2S e PCS), também ilustrados na Figura
8. O P1S estava localizado as margens da lagoa de chorume, o P2S préximo a rodovia,
mas em uma area que também recebia influéncia da disposicdo inadequada dos
residuos, e 0 PCS em uma area nas dependéncias do lixdo, mas que nao recebe residuos.
Por este motivo, o PCS foi considerado o ponto controle (de referéncia).

Ressalta-se que, de modo geral, as localizagdes dos pontos de coleta de amostras
agua e de solo foram estabelecidas com base no escoamento dos fluxos da area

pesquisada e na facilidade de acesso as coletas. Outro aspecto a ser ressaltado é que a
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escolha dos pontos de coleta foi feita durante o periodo de estiagem, no qual as lagoas

possuiam um menor volume de 4gua e banhavam uma &rea menor da regido estudada.

Figura 8 - Localizacdo dos pontos de coleta de 4gua e solo na area do Lixao de Juazeiro
do Norte-CE.
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Na Tabela 4 consta a localizacdo geogréafica dos pontos de amostragem desta

pesquisa.

Tabela 4 - Localizacdo geografica dos pontos amostrais nas lagoas naturais, na lagoa de
chorume e em solos investigados nesta pesquisa.

Agua e Chorume

Local Coordenadas UTM
P1 Lagoa Natural Interna 465710 9208785
P2 Lagoa Natural Interna 465739 9208799
P3 Lagoa Natural Interna 465788 9208762
P4 Lagoa Chorume 465741 9208867
P5 Lagoa Chorume 465753 9208878
P6 Lagoa Natural Externa 465890 9208891
P7 Lagoa Natural Externa 465889 9208930

Solo

PCS 465666 9208786
P1S 465751 9208877
P2S 465818 9208919

Fonte: Autor, 2022

4.3 Amostragem e Métodos de Analise fisico-quimica da Agua e do Solo

As coletas foram realizadas no periodo de novembro de 2021 a maio de 2022,
perfazendo um total de 6 coletas, conforme cronograma mostrado na Tabela 5. Ressalta-
se que apenas a primeira coleta foi realizada no periodo de estiagem. Porém, verificou-
se in loco que, no més de janeiro, as lagoas ainda ndo tinham recebido um aporte
expressivo de aguas pluviais. A partir da terceira coleta foram observadas maiores areas

superficiais das lagoas.
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Tabela 5 - Cronograma de coletas em campo

Coletas Datas
12 25/11/2021
28 19/01/2022
32 02/02/2022
42 16/02/2022
58 27/04/2022
62 04/05/2022

Fonte: Autor (2022)

Apos coletadas, as amostras foram acondicionadas e enviadas aos laboratorios
de Saneamento e de Geotecnia da Universidade Federal do Cariri (UFCA), para
posterior analises. Os parametros analisados e suas respectivas metodologias de anélise

estdo detalhadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Parametros determinados nas amostras de &gua, e de solo, e suas respectivas
metodologias.

Tipo de amostra Parametro Metodqlqgla de Referéncia
analisado analise
pH Potenciométrico EMBRAPA (2017)
CE (uS/cm) Condutivimétrico FAO (2021)
Oxidacéo com
COT (g/kg) Dicromato de
Potassio
Solo Oxidacéo com
C. Labil (g/kg) Permaganato de
Potassio MEDONCA E
Oxidacéo com MATOS (2005)
C. Solavel (g/kg) Dicromato de
Potassio
DQO (mgO2/L) Titulométrico
OD (mgO2/L) Oximetro
) SD (mg/L) Gravimetrico APHA (2012)
Agua
pH (UpH) Potenciométrico




CE (uS/cm /cm)

Condutivimétrico

Temperatura (°C)

Termdmetro
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4.4 Ensaios geotécnicos

Fonte: Autor (2022).

Os Ensaios Geotécnicos restringiram-se a Area de Influéncia Direta - AID do

lixdo. Levantou-se dados de: granulometria, Limite de Liquidez e Limite de

Plasticidade, através de ensaios em laboratorio; também se obteve a condutividade

hidraulica do solo, mediante uso do Permedmetro de Guelph, e o perfil do solo na area

proxima da lagoa externa, por meio do ensaio de sondagem a percussdo. Ressalta-se que

0s ensaios realizados em laboratério foram feitos para os trés pontos amostrais adotados

nessa pesquisa (PCS, PS1 e PS2). A Tabela 7 apresenta 0 método adotado para

obtencdo dos parametros e a norma regulamentadora dos ensaios.

Tabela 7 - Ensaios fisicos de solo e suas metodologias.

Parametro

Método

Referéncia

Granulometria por
peneiramento e
sedimentacgdo

Preparacdo das amostras
para 0s ensaios

NBR/ABNT 6457:2016

Analise granulométrica

NBR/ABNT 7181:2016

Limite de Liquidez

Solo — Determinacéo do
Limite de Liquidez

NBR/ABNT 6459:2016

Limite de Plasticidade

Solo — Determinacéo do
Limite de Plasticidade

NBR/ABNT 7180:2016

Condutividade Hidraulica
de campo saturado

Permeametro de Guelph

Manual de Operacdo do
Permeametro de Guelph
Modelo 2800K1

Perfil do solo e indice de
resisténcia a penetracao

Sondagem a percussdo SPT

ABNT NBR 6484/2020

4.5 Limite de Liquidez

Fonte: Autor (2022).

Segundo a NBR 6459/2016, o limite de liquidez consiste em um ensaio de

cisalhamento dindmico, e podendo ainda ser definido como o teor de umidade que
delimita fronteira entre o estado liquido e o plastico de um solo, experimentalmente

corresponde ao teor de umidade em que o solo fecha uma ranhura sobre o impacto de

golpes do aparelho de Casagrande, ou seja, perde sua capacidade de fluir.
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4.6 Limite de plasticidade

De acordo com a NBR 7180/2016, limite de plasticidade é o valor de umidade
na qual o solo deixa o estado plastico e passa para o estado semissélido, sendo assim, o
menor valor de umidade que esse solo se comporta plasticamente, para este ensaio.

Segundo Caputo (1988), o solo pode ser classificado a partir do seu Indice de
Plasticidade - IP, que é a diferenga entre o limite de liquidez e o limite de plasticidade.

Recebendo a seguinte classificagéo.

Solos fracamente PIASTICOS. .......ccuveieiieiece s 1<IP<7
Solos medianamente PIASTICOS ........cccccveiieiieiccerece e 7<IP<15
S010S Altamente PIASLICOS. .......oveuiiiiiicese e IP>15

4.7 Condutividade hidraulica de solo saturado

Para a estimativa da condutividade hidraulica de solo saturado (Ks), utilizou-se
0 Permedmetro de Guelph do modelo 2800K1. O ensaio utiliza uma metodologia rapida
e simples para determinar em uma unica medicdo, e a0 mesmo tempo, a condutividade
hidraulica de um solo saturado no campo, o potencial de fluxo matricial, a taxa de
infiltrag&o, dentre outros.

O ensaio foi realizado entre as lagoas de chorume e a lagoa natural interna a area
do lixdo, proximo ao ponto P1S, no més de dezembro de 2022, época com baixos
indices pluviométricos na area estudada, fator que contribui para a realiza¢do do ensaio
em campo, ja que se evitam solos com presenca de lencol freatico e em condicGes de
alagamentos.

Para o ensaio, primeiramente foi realizado, com um trado manual, um furo de
7,0 cm de didmetro até a profundidade de 50 cm a partir do nivel do terreno. Devido as
caracteristicas fisicas do solo e a presenca de residuos plasticos, pedacos de panos e
outros materiais que dificultavam o avanco do furo, ndo foi possivel realizar ensaios em
profundidades maiores.

O coeficiente de permeabilidade ou condutividade hidraulica saturada (Kys)
possui uma ampla variabilidade de valores, a depender do tipo de material onde ocorre o
fluxo, conforme Figura 9 (ROMANEL, 2019).



44

Figura 9 - Ordem de grandeza do coeficiente de permeabilidade em solos saturados
(ROMANEL, 2019).

kim/s)
110 10 10 10 10" 10" 10 10 10 10" 10"
[ T I I I I I I I I I ]
. Areia fina, sille, mistura ,
Pedregulho Areia de areia, silte e argila Argila
Solos mal Praticamente
Solos bem drenados drenados impermeaveis

A condutividade hidraulica saturada (kss) foi obtida através do conhecimento do
valor da (taxa de infiltracdo) e da associacdo deste com as dimensdes do furo e da altura
da coluna d’agua em seu interior, conforme apresentado na Equagédo 1, que constam no
manual do Perme&metro Guelph utilizado.

Ky = [(0,0041) (X) (R2) — (0,0054) (X) (R1)] (1)
Em que:
Kt — Condutividade hidrdulica saturada, em cm/s;
R1 e R2 — Taxas de infiltracdo estabilizadas correspondentes a H1 (5 cm) e H2 (10 cm)
respectivamente, em cm/s;
X e Y — Constantes correspondentes a area do tubo (reservatorio d’agua) utilizado, em
cm® X (reservatério combinado) equivale a 35,36 cm? Y (reservatério interno)
equivale a 2,17 cm® A utilizacdo do reservatério combinado é recomendada para solos

mais permeaveis.

4.8 Perfil do solo e indice de resisténcia a penetracéo

O Perfil do solo e os indices de resisténcia a penetracdo foram obtidos por meio
do ensaio de sondagem a percussdo SPT. O ensaio SPT é um método de investigacao e
reconhecimento do solo que fornece informacGes sobre a compacidade a consisténcia
das camadas constituintes. Possibilita a classificacdo tactil-visual das camadas de solo,
podendo também obter a profundidade do nivel do lencol freatico, caso seja alcangado.

Na AID do lixao foi realizada uma sondagem do tipo SPT, as margens da lagoa
natural externa a area do aterro. O ponto escolhido deu-se devido a falta de informac6es
relacionadas ao solo proximo a lagoa externa, e que segundo o PRAD criado para a area

do lixdo jé teria sido feito esse tipo de sondagem na area que recebe residuos.
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O intuito principal desse ensaio de sondagem na area da lagoa externa foi de
observar se haveria possibilidade de contato entre o liquido da lagoa de chorume e a
agua da lagoa externa, por meio de fluxo subterrdneo, ou seja, por uma pluma de

contaminante, conforme esquematizado na Figura 5.

4.9 Aspectos Sociais dos Catadores e dos Moradores Adjacentes a Area do
Lixao
As informacdes referentes a conjuntura social da comunidade adjacente ao lixdo
e dos catadores de materiais reciclaveis foram feitas mediante aplicacdo de formularios
(Disponiveis nos Apéndices) a populacdo da area estudada, considerando as
caracteristicas gerais das pessoas, as condi¢cbes de saude e moradia e o perfil
socioecondmico. Também foram obtidas informagdes junto & secretaria municipal de
meio ambiente do municipio, através da Autarquia Municipal de Meio Ambiente de

Juazeiro do Norte — AMAJU, além de auxilios em bases bibliograficas.

4.10 Analise Estatistica

Os dados quantitativos obtidos das analises nas amostras de agua e de solos
foram tratados estatisticamente. Inicialmente foi aplicada a estatistica descritiva para
obtencdo dos valores médios, medianos, minimos e maximos e do desvio padrdo e
coeficientes de variacao.

A classificacdo do coeficiente de variacdo foi feita de acordo com Pimentel-
Gomes (1985): coeficiente de variacdo baixo (CV% < 10%), moderado (CV% entre
10% e 20%), alto (CV% entre 20% e 30%) e muito alta (CV% > 30%).

Para verificar se existiam diferencas significativas dos valores de um
determinado parametro pesquisado, obtidos entre os diferentes pontos de coleta, foi
utilizado o teste estatistico ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, com nivel de
significancia p-valor < 0,05.

Para o tratamento estatistico dos dados foi utilizado o software PAST.
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Na Tabela 8 consta o resultado da estatistica descritiva dos dados dos parametros

analisados nas amostras de agua coletadas na area de influéncia direta (lagoa natural

interna, lagoa de chorume e lagoa natural externa) do aterro controlado do municipio de

Juazeiro do Norte - CE.

Tabela 8 - Estatistica descritiva dos parametros analisados em amostras de agua.

Pontos Parametros
de . Min — Max Média  Mediana DP CV (%)
Analisados
coletas
OD (mgO/L) 0,77 - 3,62 1,69 1,29 1,08 63,68
DQO 42,55 -1504 305,20 79,52 587,6 1925
(mgO/L) ’
Temperatura
. 24,8 -31 28,0 28,1 2,07 7,0
(°C)
C.E (usfem) 104 — 212 140,67 133,50 39,44 28,04
P1A oH 6,8 - 7,05 6,92 6,90 011 157
_Solld(_)s 856 1444 1115,67 11515 218,37 19,57
Dissolvidos
OD (mgOIL) 0,69 - 3,21 1,4 0,87 1,02 72,95
DQO 436,74 83,17
(mgO/L) 35,46 — 2256 891,8 204,2
Temperatura 249 - 34 28,5 27,85 3,10
. 11
(°C)
C.E (us/cm) 104 - 230 144 135,50 45,85 31,84
6,89 6,89 0,12
POA pH 6,79 - 7,09 1,80
_Solld(_)s 279 - 1468 1095 1134,5 261,26 23.9
Dissolvidos
0D (mgO/L) 1,43 - 3,22 2,05 1,91 0,70 34.16
DQO 14,71 - 1504 299,03 73,53 590,8 1976
P3A (mgOl/L)
Temperatura 24,4 - 32,6 28,0 27,6 2,74 10
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(°C)
C.E (us/cm) 100 - 240 14583 141,00 49,93 34,24
oH 6,94 -7,14 7,04 7,02 0,09 121
_Solld(_)s 295 - 1501 1083,5 1102 306,49 28,3
Dissolvidos
OD (mgOI/L) 117-383 219 2,01 1.06 48,24
DQO 148,94 - 1992,59 2362,00 1581,2 79,4
(mgO/L) 3759,00
Temperatura 24,5 -30,9 28,1 28,25 2,13
. 8
(°C)
C.E (usfem) 176 - 2800 831,17 591,00 987,25 11878
P4A
oH 7,31-8,28 7,85 8,05 0,43 5 47
Solidos 1873 - 14880 5744 5034 4733,88
. . 82,4
Dissolvidos
OD (mgOIL) 0,83-6,25 2,73 1,5 2,35 86,08
DQO 102,94 — 129427  1152,50 11811 91,3
(mgO/L) 3008
Temperatura 24,5 - 30,9 28,1 28,45 2,11
. 8
(°C)
C.E (us/cm) 155 - 2500 776,83 592,50 872,07 112,26
P5A -
5 oH 7,53 - 8,56 8,00 8,10 0,40 5.05%
Solidos 3104 - 16688 6880,67 5605 5058,79
. . 73,5
Dissolvidos
0D (mgO/L) 0,77 - 4,12 2,76 3,06 1,22 4428
DQO 44,12 - 208,58 121,39 270,2 1295
(mgOl/L) 752,00 ’
Temperatura 24,6 - 31,6 28,0 28,1 2,29
. 8
(°C)
39,83 34,00 18,32
PGA C.E (us/cm) 26 — 75 46
pH 7,24 - 8,36 7.83 7.92 051 6,55
Solidos 353-704 467,17 4315 12970 278

Dissolvidos
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OD (mgO/L) 212-6,4 3,96 3,68 1,66 41.85
DQO 22,06 - 205,55 123,48 272,2 1324
(mgO/L) 752,00 ’
Tem[zeratura 25 33 28,2 27,7 2,65 9
(°C)
25-75 38,50 32,50 18,71
P7A C.E (us/cm) 48,59
pH 7,19 - 8,89 8,08 8,36 0,72 8,89
'Solld(')s 391 - 674 427,33 365,5 139,31 326
Dissolvidos

Fonte: Autor (2022)

Com base nos dados obtidos da estatistica descritiva, apresentada na Tabela 8, e
considerando a variabilidade dos dados a partir dos valores propostos por Pimentel
Gomes (1981), verifica-se que os valores de temperatura e pH apresentaram coeficientes
de variacOes baixo (CV<10% em praticamente 100% das coletas). Os solidos totais
dissolvidos apresentaram CV variando de 19,57% a 82,4%, sendo classificados,
portanto, como de alta a muito alta variabilidade. Os demais pardmetros analisados
apresentaram CV superior a 30%, sendo, portanto, classificados como de variabilidade
muito alta.

Essa elevada variabilidade dos dados observados para a maioria dos parametros
analisados pode ser atribuida a dindmica de dispersdo de poluentes em ambientes
aquaticos lénticos, situagdo a qual se enquadra os corpos d’aguas da area de estudo.
Tundisi e Tundisi (2008) afirmam que as dispersdes vertical e longitudinal dos
poluentes sofrem influéncias de fatores externos (vento, pressdo barométrica,
transferéncia de calor, fluxo a jusante, descargas na superficie, dentre outros) e internos
(estratificacdo, mistura vertical, retirada ou perda seletiva a jusante, correntes de
densidade e formacdo de ondas internas).

Neste sentido, ressalta-se que as duas primeiras coletas desta pesquisa foram
realizadas no periodo seco e as demais no periodo chuvoso. Este fato contribui
expressivamente para alteracdo das caracteristicas das aguas investigadas.

Assim, para melhor entendimento e comparagéo dos resultados, os dados foram
apresentados para o0s periodos seco e chuvoso. As duas coletas iniciais sdo referentes ao

periodo seco e as demais ao periodo chuvoso.
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Ao se aplicar o teste de Kruskal-Wallis, com um nivel de significancia de 5% (o

= 0,05), foram obtidos os dados apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Resultados do teste de Kruskal Wallis aplicado aos dados dos parametros

avaliados.

Variaveis (Agua)

P —valor (<0,05)

DQO1A - DQO4A/DQO5A 0,008/0,022
DQO2A - DQO4A/DQO5A 0,014/0,037
DQO3A - DQO4A/ DQO5 0,003/0,011

DQO4A - DQO1A/ DQO2A/ DQO3A/
DQOGA/ DQOTA

0,008/0,014/0,004/0,047/0,040

DQO5A - DQO1A/ DQO2A/ DQO3A 0,022/0,037/0,011

DQOBA - DQO4A 0,046
DQO7A - DQO4A 0,040
ODIA - OD7A 0,015

OD2A - OD6A/OD7A 0,039/0,002
OD6A - OD2A 0,039

OD7A - OD1A/ OD2A 0,015/0,002

PHIA - pH4A/ pH5A/ pHEA/ pH7A 0,004/0,001/0,003/0,0006

pH2A - pH4A/ pH5A/ pHBA/ pH7A

0,002/0,0006/0,001/0,0003

PH3A - pH4A/ pH5A/ pHBA/ pHTA 0,028/0,001/0,019/0,0054
PH4A - pH1A/ pH2A/ pH3A 0,0045/0,0024/0,028
PH5A - pH1A/ pH2A/ pH3A 0,001/0,0006/0,001
PHBA - pH1A/ pH2A/ pH3A 0,003/0,001/0,019
PH7A - pH1A/ pH2A/ pH3A 0,0006/0,0003/0,005

CE1A - CE6A/CETA 0,031/0,022
CE2A - CE6A/CETA 0,034/0,024
CE3A - CEBA/CETA 0,031/0,022
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CE4A - CE6A/CET7A 0,000/0,000
CE5A - CE6A/CET7A 0,000/0,000
CEGA -
CE1A/CE2A/CE3A/CE4A/CESA 0,031/0,034/0,031/0,000/0,000
CE7A -

CE1A/CE2A/CE3A/CEAA/CESA 0,0217/0,0238/0,0217/0,000/0,000

SD1A - SD5A/SD6A/SD7A 0,0362/0,0362/0,0153

SD2A - SD4A/SD5A/SD6A/SD7A 0,0480/0,0269/0,0480/0,0211

SD3A - SD4A/SD5A/SD7A 0,0304/0,0163/0,0341

SD4A - SD2A/SD3A/SD6A/SDT7A 0,0480/0,030/0,000/0,000

SD5A- SD1A/SD2A/SD3A/SD6A/SD7A 0,036/0,027/0,016/0,000/0,000

SD6 - SD1A/SD2A/SD4A/SD5A 0,036/0,048/0,000/0,000

SD7A -
SD1A/SD2A/SD3A/SDAA/SDEA 0,015/0,021/0,034/0,000/0,000

Fonte: Autor (2022)

Um parametro importante e muito utilizado para quantificar a polui¢do das aguas
por matéria orgénica é a DQO, que baseia-se em uma avaliagdo direta, através da
oxidacdo utilizando o dicromato de potassio e acido sulfdrico a quente. Os valores de

DQO ao longo das coletas podem ser observados no Grafico 1.

Graéfico 1 - Concentragcfes de DQO ao longo dos pontos de coleta.
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Ao observar os dados de DQO na estatistica descritiva, nota-se que 0s maiores
valores foram encontrados nos pontos 4A e 5A, ambos localizados na lagoa de

chorume. Os maiores valores foram na coleta inicial, chegando a 3759 mg/L e 3008
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mg/L, respectivamente. Esses valores iniciais se justificam devido a auséncia de chuvas
0 que reflete em um chorume bem concentrado, sem sofrer diluigdo, atrelado ao
aumento da temperatura que intensifica o processo de evaporacdo da adgua tornando-o
mais forte nessa época do ano no semiarido nordestino. Com a chegada das chuvas
observou-se a reducdo dos valores de DQO nos pontos de chorume, chegando a atingir
147,06 mg/L e 102,94 mg/L, respectivamente, na quarta coleta. Valores elevados de
DQO também foram observados em lixiviados do antigo lixdo do Roger, em Jodo
Pessoa — PB, por Athayde Janior et, al (2009). Colares (2013) encontrou valores de
DQO semelhantes aos encontrados nos pontos da lagoa interna e externa em seu
monitoramento no lixdo de Quixada.

Quando analisados os valores do teste de Kruskal-Wallis (Tabela 9), nota-se que
o valor de DQO4 teve variacGes significativas para os valores de DQO1A, DQO2A,
DQO3A, DQO6A e DQOTA, e a DQOSA apresentou variacdes significativas para 0s
valores de DQO1A, DQO2A e DQO3A, reforcando assim, que os valores de DQO
encontrados nos pontos 4A e 5A sdo de elevadas concentragdes de matéria organica,
decorrentes da decomposicdo dos materiais ali depositados.

Apesar de alguns pontos apresentarem valores muito elevados de DQO e tendo
sua diminuicdo com a chegada do periodo de chuvas, ressalta-se que a legislacdo
CONAMA 357 ndo fixa valores maximos ou minimos para esse parametro.

Apesar da importancia desse método para quantificar a demanda necessaria de
OD para os microrganismos degradarem a matéria organica, alguns autores criticam 0s
métodos, como Amaral (2008) que diz que a DQO pode ndo representar valores reais
quando se trata da quantidade de matéria organica biodegradavel, ja que o0 método usa o
dicromato de potadssio e € oxidada a matéria organica inerte, conhecida como
recalcitrancia, oferecendo dificuldade de biodegradacdo. Entretanto Cintra et al. (2001)
ndo recomenda a utilizacdo apenas de valores de DBO5 para lixiviados ou ambientes
que recebem fortes influéncias de descargas de chorume, devido sobretudo a auséncia
de uma biomassa aerdbia adaptada a possiveis condi¢cdes adversas como, toxicidade e
substrato pouco assimilavel pela cultura microbiana.

Silva (2002) cita, no caso dos lixiviados, que a recalcitrancia estaria associada a
presenca de compostos de elevada massa molecular com estruturas complexas e
heterogéneas, como é o caso das substancias humicas, que podem interferir nos valores
de DBO.



52

Assim com base nos autores citados anteriormente, pode-se afirmar que o0s
valores dos dois métodos de demandas de OD, podem ter ligacdo direta com esse
subproduto, tendo em vista que, a &rea recebe residuos domésticos, material vegetal
proveniente de podas e residuos de origem animal, provenientes de abatedouros
aviarios.

A resolugdo CONAMA 357/2005 ndo fixa o valor de SD para aguas de classe 2
e 3. A partir da estatistica descritiva é possivel observar que todos os pontos da lagoa
natural interna e também de chorume apresentaram valores superiores a 700 mg/L
(Grafico 2, distribuicdo de SD). Os pontos 6A e 7A da lagoa natural externa teve seus
valores bem abaixo dos demais pontos, passando a atingir valores inferiores a 500 mg/L
a partir da terceira coleta, isso pode ser justificado ao fator diluicdo ocasionado pela
pluviosidade, além de ndo receber influéncia direta de lixiviados. Os maiores valores
foram verificados nos pontos 4A e 5A em todas as coletas, chegando a atingir valores
maximos de 14880 mg/L e 16688 mg/L respectivamente na primeira coleta,
provavelmente em decorréncia da auséncia de chuvas e intensificado pelas temperaturas
mais elevadas nessa época. Valores elevados de SD sdo comuns em amostras de
lixiviados, uma vez que, comportamento similar ocorreu durante monitoramento do
chorume do antigo lixdo de Jodo Pessoa, realizado por Nébrega et al. (2008). Colares
(2013) também verificou concentracBes superiores a 500 mg/L em todos os pontos de
monitoramento em areas de interferéncia direta pelo lixao de Quixada.

O teste ndo paramétrico (Tabela 9) apontou que houve diferencas significativas
entre os valores dos pontos 6A e 7A com os pontos localizados na area do lixao.
Reforcando que o lixiviado é o principal responsavel pelos valores elevados de SD na

lagoa natural interna da area do lixao.
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Grafico 2 - Distribuicéo de valores de SD nos pontos de coleta.
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Os sais dissolvidos e ionizados presentes na &gua transformam-se em um
eletrdlito capaz de conduzir a corrente elétrica. Como hd uma estreita relagdo de
proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a condutividade elétrica, pode-se
inferir que os SD possuem ligacdo direta com a condutividade. Assim como os valores
de SD que tiveram suas concentracfes mais elevadas na primeira coleta, e as menores
nos pontos 6A e 7A, e as maiores nos pontos 4A e 5A. O mesmo comportamento
ocorreu nos valores de condutividade (2800uS/cm/2500uS/cm) para os pontos citados
anteriormente. Esse comportamento similar foi observado por Nobrega (2008) no
monitoramento do lixdo do Roger. O fato dos maiores valores nos pontos 4A e 5A, se
da devido ao lixiviado, e que acaba sendo percolado para a lagoa interna refletindo em
valores mais elevados do que a lagoa natural externa. Colares (2019) reforca a
influéncia do chorume no aumento dos valores de condutividade elétrica em corpos
hidricos préximos a vazadouros. Observa-se ainda, a diminuicdo dos valores ao longo
das coletas (Gréfico 3), essa reducdo dos valores pode ser atribuida ao aumento da
precipitacdo na regiao.

No teste de Kruskal-Wallis (Tabela 9) houve variacbes significativas entre os
pontos 6A e 7A e os demais pontos estudados. O que reforca que os elevados valores de
CE nos demais pontos estdo associados a presenca do lixao e do seu lixiviado.

Ressalta-se ainda que, valores de condutividades elétricas altos também podem
prejudicar os processos bioldgicos, provocando a morte ou o enfraquecimento dos

microrganismos por desidratacao.
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Graéfico 3 - Valores de CE nos pontos de coleta.

o}

1500 2000 2500

1000

Condutividade Elétrica (uSicm)

500
!

0
I

T T T T T T T
P1A P2A P3A P4A P5A P6A P7A

Pontos

As temperaturas variaram entre 24,4°C a 34°C ao longo dos pontos e das coletas.
Foram verificadas temperaturas mais elevadas na coleta inicial, acredita-se que pelo fato
de ser época de estiagem, auséncia de chuvas e solos mais expostos devido auséncia de
plantas e folhagens na vegetacdo. No geral, as temperaturas apresentaram valores
esperados para o regime climatico local, podendo sofrer uma ligeira alteracdo devido ao
horario na qual eram realizadas as coletas.

A resolucdo CONAMA 357 ndo limita valores de temperatura, entretanto
valores de temperaturas muito elevados podem provocar alteracfes na biota aquatica e
comprometer processos biolégicos importantes para a manutencdo da vida aquatica.
Assim, ressalta-se que nenhum dos pontos ao longo das coletas obteve valores
superiores a 35 °C, como mostra o Grafico 4.

Valores semelhantes foram observados por Bispo (2015) e Macedo (2019) em
seus trabalhos de monitoramento de ambientes Iénticos localizados no Parque das
Timbaudbas, também no municipio de Juazeiro do Norte — CE.
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Graéfico 4 - Valores de temperatura ao longo dos pontos de coleta.
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Ressalta-se que a temperatura foi o Unico parametro que ndo teve relagdes
significativas no teste estatistico aplicavel.

O oxigénio dissolvido - OD é um parametro fundamental a manutencéo da vida
aquatica e essencial a autodepuracdo do sistema, entretanto as concentracdes de
oxigénio também sdo muito dindmicas e sdo a diferenca entre o que é eliminado pela
fotossintese e consumido pela decomposicdo (ESTEVES, 1998). Os processos de
decomposi¢cdo diminuem muito as concentragdes de OD, pelo consumo das bactérias
decompositoras aerdbias.

A presenca de oxigénio na agua para além de favorecer as especies aerobias
também auxilia na reducdo da eutrofizacdo, por unir-se ao ferro e fosforo, formando o
fosfato ferroso, que é insollvel e precipita no sedimento, deixando de estar disponivel
na coluna de 4gua (ESTEVES, 2011).

O OD é o agente oxidante mais importante em aguas naturais e um forte
indicador de contaminacdo da agua (BAIRD, 2011). Contudo, deve-se considerar que
embora o oxigénio dissolvido seja um bom indicador de poluicdo, este ndo deve ser o
Unico fator considerado, visto que sua concentracdo é afetada por diversos fatores e ndo
somente pela acdo antropica (BISPO, 2015), mas também pela decomposicdo da
matéria organica (oxidacdo), por perdas para a atmosfera, respiracdo de organismos
aquaticos, nitrificacdo e oxidacdo quimica abiotica de substancias como ions metalicos
— ferro (11) e manganés (I1), por exemplo (Fiorucci e Benedetti-Filho, 2005).

As concentragdes de OD variaram entre 0,69 mgO2/L no ponto 2A na segunda

coleta a 6,4 mgO2/L no ponto 7A. Ressalta-se ainda que s6 os pontos 7A e 5A durante
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duas coletas tiveram concentracdes (6,4 mgO2/L e 5,32 mgO2/L / 6,25 mgO2/L e 5,15
mgO2/L) dentro do permitido pela legislagio CONAMA 357/05, que estabelece
concentragdes iguais ou superiores a 5 mgO2/L.

As concentraces mais elevadas de OD no ponto 5A chamam atencéo, ja que se
encontra em uma lagoa de chorume. Esses valores podem ser inicialmente atribuidos a
precipitacdo, uma vez que os valores ocorreram no final de janeiro e inicio de fevereiro.
Outra hipétese para justificar esses valores, parte do seguinte conceito: o biofilme. Este
é definido como micro comunidades (Bactérias, fungos, algas, animais e detritos) de
aspecto gelatinoso, aderidos a substratos organicos (plasticos, madeiras) ou inorganicos
(areia, brita), vivos ou mortos, geralmente imerso em meio liquido (WETZEL 1983;
ALISSON, 2003). Para além dos microrganismos, no biofilme em ambientes aquaticos
encontram-se algas, protozoarios, microcrustaceos e rotiferos, o que o torna um sistema
biolégico completo, com produtores, consumidores e decompositores (WETZEL,
1983).

Dessa forma, considerando o biofilme como um sistema biorremediador de
ambientes poluidos, com capacidade de se desenvolver em substratos naturais ou
artificiais, levando em consideracdo também o fator diluicdo pelas chuvas, a livre troca
gasosa entre a lamina d’agua e atmosfera, reducdo no processo de evaporagdo e a
entrada da luz no ambiente. Associa-se que os galhos de arvores provenientes das podas
que eram descartadas proximo ao ponto e os residuos plasticos (Figura 10) existentes no
local funcionaram com um substrato para o desenvolvimento da comunidade de
biofilme, auxiliando na ciclagem dos nutrientes e desempenhando papel importante nos
fluxos de energia e em ciclos de elementos como fésforo, nitrogénio, oxigénio e entre
outros (BATTIN et al.,, 2003; BALDWIN et al., 2006), refletindo assim, em
concentracdes de OD mais elevadas nesse ponto.

Sousa (2014), em experimentos realizados com o sistema biofilme desenvolvido
em substratos artificiais em uma ETE, observou que o sistema teve eficiéncia nos
seguintes parametros: oxigénio dissolvido, transparéncia, pH e qualidade do

fitoplancton.
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Figura 10 - Biofilme em substratos naturais e artificiais no ponto 5.

Fonte: Autor (2022).

Os pontos amostrais P1A, P2A e P3A, localizados na lagoa natural interna e de
maior volume apresentaram concentra¢cdes abaixo do recomendado pela resolucdo
CONAMA 357 para aguas de classe 2. Esse fato se da devido a proximidade da lagoa
com o lago de chorume formados na area do lixdo e ao fato de ter fortes indicios de
hipereutrofizacdo, de acordo com 0 PRAD, tendo sua superficie completamente coberta
por plantas aquéticas (Pistia stratiotes) conhecidas popularmente como alface d’agua
(Figura 11) o que impede a entrada da luz e a troca gasosa entre a 4gua e atmosfera.

O P3A foi o que apresentou a melhor concentracdo média (2,05 mgO2/L)
qguando comparados ao P1A e P2A. Esse melhor valor na lagoa natural interna se da
devido a distancia que o ponto fica dos demais, ja que fica do lado oposto as lagoas de
chorumes, sendo menos afetados pelo lixiviado. J& que no periodo chuvoso ocorre a
conexdo das lagoas de chorume com a lagoa interna (Figura 11), fazendo com que a
agua desse corpo hidrico apresenta parametros com caracteristicas de chorume.

Os pontos P6A e P7A foram os que apresentaram melhores concentragdes
médias de OD, 2,76mgO2/L e 3,96mgO2/L, respectivamente. Essas concentracbes mais
satisfatdrias de OD na lagoa externa se ddo devido a distancia da lagoa as demais lagoas
do lix&o, e ao fato de ndo receber lixiviados ou residuos, refor¢ado pelas caracteristicas
fisicas do solo argiloso que ndo favorece o avanco da pluma de contaminacdo em
camadas subsuperficiais do solo. Também pode ser justificado pela baixa profundidade,
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superficie livre que possibilita a entrada de luz e troca de gases com a atmosfera.
Devido ser utilizada na dessedentacdo de animais esse fator pode auxiliar em uma
possivel aeracdo da lagoa e/ou contribuir com o aumento da carga organica associada a
fezes e urinas desses animais.

As concentracfes de OD ao longo dos pontos e coletas podem ser observadas no
Gréfico 5.

Figura 11 - Conexé&o entre a lagoa de chorume e a lagoa natural interna, totalmente
coberta por alfaces d’aguas.

Autor, 2022.

Gréfico 5 - ConcentragGes de OD nos pontos de coleta.
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Aplicando o teste de Kruskal-Wallis (Tabela 9) para a variavel OD, observou que

mesmo o ponto 5A apresentando concentracGes dentro do limite estabelecido pela
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legislacdo (maior que 5mgO2/L) em duas coletas, 0 mesmo ndo obteve variacOes
significativas com os demais pontos. J& o ponto 6A teve variacdes significativas com o
ponto 2A, e 0 ponto 7A apresentou variacOes significativas com o ponto 1A e 2A,
altamente impactado pelo lixéo e seu lixiviado.

Os valores de pH variaram entre 6,8 (P1A) a 8,89 (P7A), estando todos o0s
valores encontrados dentro do estabelecido pela legislacdo 357/05 (entre 6 e 9). Valores
muito elevados de pH podem ser o resultado do aumento da fotossintese, o que aumenta
a absorcdo de CO2 e com isso aumentam os valores de pH. Corroborando com essa
afirmacéo tem-se que o maior valor de pH se deu no ponto de maior OD (6,4 mgO2/L)
para mesma coleta (segunda).

De acordo com a bibliografia especializada, quanto mais o pH se aproxima de
neutro ou alcalino reduz-se a solubilidade de compostos inorganicos, diminuindo a
condutividade do chorume. Logo, para os pontos 4A e 5A, a medida que o pH se
aproximava de 7 ao longo das coletas, os valores de condutividade diminuiam. Os
valores de pH podem ser observados no Gréfico 6.

Graéfico 6 - Distribuicdo dos valores de pH nos pontos.
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A partir da analise dos dados de pH observa-se que os P1A, P2A e P3A
classificaram-se no geral como neutros, assumindo valores 6,9 a 7,14, enquanto 0s
demais pontos P4A, P5A, P6A e P7A classificaram-se como alcalino, variando entre
7,24 e 8,89.
No teste de significAncia (Tabela 9) essa classificacdo foi reforgada, onde os
pontos 1, 2 e 3 tiveram variacOes significativas para os pontos 4A, 5A, 6A e 7A e vice-

versa.
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5.2. Analise da Qualidade Quimica do Solo

Acompanhando a mesma quantidade de coletas de aguas e chorumes, foram
realizadas 6 coletas de solo na area do lixdo de Juazeiro do Norte, distribuidos em 3
pontos amostrais. O ponto controle - PCS, localizado na area do lixdo, mas em uma area
com pouca ou nenhuma interferéncia dos residuos, o P1S nas imediagdes da lagoa de
chorume, e 0 P2S nas margens da CE - 060, dentro da area do lixdo. Durante as duas
ultimas coletas, devido ao aumento do volume da lagoa de chorume proxima ao P1S
ndo foi possivel coletar amostras do solo. Na Tabela 10 tem-se a estatistica descritiva

para os dados de solo durante as coletas.

Tabela 10 - Estatistica descritiva para 0s parametros de solo.

Parametr
Pontos de 0s Min - - , 0
coletas | Analisad Max Meédia Mediana DP CV (%)
0S
CE
(uS/cm) 2-6 3,83 3,50 1,47 38,40
oH (UpH) 828~ 6.43 6.35 0,22 3,36
6,85
coT 1,5-1,60 1,49 1,47 0,05 3,42
(9/kg)
PCS Carbono 0.098 -
Labil i 0,109 0,112 0,0087 7,95
0,116
(9/kg)
Carbono 195.-
Soluvel ’ 2,21 2,22 0,22 0,10
2,43
(9/kg)
CE
86 — 160 124,75 126,50 30,30 24,3
(uS/cm)
7,45 -
pH (UpH) 77 7,65 7,69 0,15 1,9
P1S
COoT 10,9 -
(g/kg) 24.9 20,60 23,30 6,53 31,7
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Carbono
Labil 0,087 - 0,093 27,85 0,006 0,063
0,101
(9/kg)
Carbono
Solavel ~ 4202- 5348 53,46 3,01 0,07
58,16
(9/kg)
C.E 9-16 12,50 13,50 2,88 23,0
(uS/cm)
pH (UpH) 6,1-7,48 6,96 7,08 0,55 7.9
CoT 10,1 -
(o) 138 12,90 13,55 1,41 11,0
P2S
Carbono
Labil 0,099 - 0,101 0,092 0,002 0,021
0,104
(9/kg)
Carbono
SolGvel 1,95 - 2,31 2.39 0,20 0,09
2,50
(9/kg)

Fonte: Autor, 2022.

De acordo com Pimentel - Gomes (1985), e com base no CV, os parametros de
carbono solavel, carbono 1&bil e pH apresentaram coeficientes de variacdo baixo
(CV<10%) para todos os pontos. A condutividade no PCS classificou-se como muito
alta (CV>30%) e alta nos demais pontos. Enquanto o COT apresentou-se baixo,
moderado e muito alto nos pontos PCS, P2S e P1S, respectivamente.

A concentracdo de H+ no solo é usado para determinar se um solo é &cido (pH
menor que 7), neutro (pH igual a 7) ou bésico (pH maior que 7), controla a solubilidade
de nutrientes no solo, exercendo grande influéncia sobre a absorcdo dos mesmos pelas
plantas, sendo que solos ideais para cultivo devem apresentar pH entre 6,0 e 6,5
(CRESTANI et, al, 2008).

Os valores de pH variaram entre 6,1 (P2S) e 7,79 (P1S) ao longo das coletas. O
PCS durante todas as coletas apresentou pH maior que 6 e menor que 7, sendo assim
classificado como um solo acido. O PCS apresentou valor médio de 6,43 para a variavel
de pH, estando assim, dentro da faixa ideal de cultivo afirmada por Crestoni (2008).
Reforcando ser um solo pouco impactado, podendo ainda ser cultivado. Bispo (2015)

em analises de solos em areas de um pargue natural também no municipio de Juazeiro



62

do Norte - CE, observou que mais de 42% de suas amostras apresentaram pH acido
(<7). Reforcando assim, que o lixdo para essa variavel ndo exerce influéncia para o
ponto em analise (PCS).

O P1S durante todas as analises apresentou valores de pH superiores a 7,
variando entre 7,45 e 7,79, sendo assim, classificado como alcalino. Esses valores
podem estar relacionados a alta carga orgénica da area e a presenga do lixiviado em suas
proximidades. Alves (2016) também encontrou valores de pH superior a 7 em solos do
lixdo do municipio de Olho D’agua dos Borges - RN. Nascimento (2017) também
encontrou solos alcalinos no lixdo desativado do municipio de Brejinho, RN. O P2S
teve valores de pH variando entre 6,1 e 7,48, comportando-se como um solo &cido e
alcalino ao longo das coletas. No Grafico 7, tem-se os valores de pH.

Grafico 7 - Valores de pH do solo.
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A partir do teste de Kruskal-Wallis (Tabela 11) verificou-se que houve variagdes
significativas entre 0 PCS e o P1S. Os valores de P2S ndo tiveram interacdes
significativas a nivel estatistico com os demais pontos.

O teste de Kruskal-Wallis para todos os parametros de solo analisados pode ser
observado na Tabela 11 a seguir.

Tabela 11 - Variacdes significativas dos parametros com base no teste de Kruskal-
Wallis.

Variaveis (Solo) P — valor (<0,05)

CE.PCS - CE.P1S/CE.P2S 0,0003/0,0286

CE.P1S - CE.PCS 0,0003




63

CE.P2S - CE.PCS 0,0286
pH.PCS — pH.P1S 0,0021
pH.P1S - pH.PCS 0,0021
COT.PCS - COT.P1S/COT.P2S 0,0012/0,0115
COT.P1S-COT.PCS 0,0012
COT.P2S - COT.PCS 0,0115
C.LABIL.PCS - C.LABIL.P1S 0,0155
C.LABIL.P1S - C.LABIL.PCS 0,0155
C.SOL.PCS - C.SOL.P1S 0,0042
C.SOL.P1S - C.SOL.PCS/ C.SOL.P2S 0,0042/0,0178
C.SOL.P2S - C.SOL.P1S 0,0178

Fonte: Autor, 2022.

Os valores de CE apresentaram valores entre 2 uS/cm e 160 pS/cm sendo 0s
menores valores verificados sempre no PCS, e 0s maiores no P1S em todas as coletas.
Alves (2016) também observou esse comportamento em solos de mata e em solos de
lixdo. O autor ainda percebeu em suas analises que em camadas de solo entre 20cm e
40cm para solos de lixdes a CE tende a aumentar, enquanto areas de matas, tende a ter
uma ligeira diminuicdo. O comportamento de aumento da CE em camadas mais
profundas de solos também foi observado por Aradjo (2014), evidenciando a
contribuicdo dos residuos no enriquecimento do solo em camadas subsuperficiais
através da ascensao capilar. Ainda segundo Araujo (2014), o aumento do pH do solo
esteve correlacionado positivamente com CE, em solos do lixao.

No teste de significancia (Tabela 11), mostra que os valores do PCS foram

significativos com os pontos 1 e 2. Os valores de CE estéo apresentados no Grafico 8.
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Grafico 8 - Valores de CE do solo.
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O COT variou entre 1,5 g/kg (PC) a 24,9 g/kg (P1). O PCS registrou as menores
concentracdes em todas as coletas, sequido do P2S. Valores semelhantes ao PCS foram
encontrados por Aradjo (2014) ao comparar solos de matas com solos do lixdo do
municipio de Sao Jodo do Sabugi - RN. Os valores de COT para a area de mata foram
de 2,28 g/kg na camada de 0 a 20 cm e 1,27 na camada de 20 a 40 cm. Os valores de
COT para solos do lixao variaram entre 13,48 g/kg e 15,28 g/kg na camada superficial e
sub superficial, respectivamente. Valores semelhantes foram verificados no P2S do
lixdo de Juazeiro do Norte. O COT no P1S foi bem superior aos demais pontos,
acredita-se que pela proximidade com o lixiviado e o grande descarte de podas de

arvores nas suas imediacgdes. As concentracdes de COT estdo dispostas no Grafico 9.

Gréfico 9 - Concentracbes de COT no solo ao longo das coletas.
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O teste de variancia significativa (Tabela 11) para COT nos pontos analisados

mostrou que o PCS teve concentragdes significativas quando comparadas ao P1S e P2S.
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As concentracdes de carbono labil apresentaram CV<10% para os 3 pontos
estudados, indicando existir pouca heterogeneidade entre os valores. Os maiores valores
foram ligeiramente verificados no PCS, seguidos do P2S e P1S.

Indcio (2009) observou o comportamento do carbono labil em alguns sistemas
de uso do solo, e encontrou maiores concentracdes em ambientes de mata, e em areas de
pastagens com caracteristicas mais degradadas, 0os menores valores. A partir desse
exemplo, infere-se que quanto mais degradada, poluida ou contaminada for a érea,
menor tende a ser a concentracdo dessa parcela do carbono. Os valores para os 3 pontos
da area do lix&@o de Juazeiro do Norte, corroboram com a hipétese.

De acordo com Melo (2014), os niveis de COT e C-labil estdo intimamente
relacionados com os tipos de residuos organicos depositados no local. Esses residuos
apresentam composi¢ao quimica variada, uma vez que os teores de matéria organica, de
nutrientes e a carga de poluentes presentes nesses residuos se mostram dependentes da
origem e do processamento de matérias-primas. Devido o solo em estudo ser uma &rea
de lix&o, € dificil estabelecer um intervalo para enquadrar as origens da matéria organica
existente na area.

O teste de Kruskal-Wallis (Tabela 11) mostrou que houve diferencas
significativas entre o PCS e o P1S, reforgando a ideia que essa fracdo do carbono sofre
influéncia dos diversos residuos e do lixiviado. No Grafico 10, tem-se a distribuicdo das

concentracdes de carbono labil.

Gréfico 10 - Concentracdes de carbono labil no solo.
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O carbono soltvel em dgua (CSA) ¢ uma forma de C-labil cuja concentragdo no

solo ¢ regulada por atributos como qualidade e teor de matéria organica, acidez,
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disponibilidade de nutrientes, mineralogia e fatores ligados a comunidade microbiana
(Oliveira Junior et al., 2008). Assim, ja que o aumento nas concentragdes de carbono
soluvel esta diretamente ligado com o aumento no teor de COT (Ciotta et al., 2004),
espera-se que o CSA também sofra interferéncias das alteragcdes no meio, em que os
ambientes que depositam maiores quantidades de matéria organica no solo, possam
apresentar maiores teores de carbono (Inacio, 2009).

As concentragdes de carbono solGvel nas amostras de solo do lixdo variaram
entre 1,95 g/kg (PCS e P2S) a 58,16 g/kg (P2S). Os pontos controle e P2S apresentaram
valores proximos e semelhantes ao longo das coletas, apresentando valores médios de
2,21g/kg e 2,31g/kg, respectivamente.

O teste de Kruskal-Wallis (Tabela 11) mostrou diferenca significativa entre P1S
com os demais pontos analisados. As concentracdes de carbono sollvel podem ser
acompanhadas no Gréafico 11.

Gréfico 11 - Concentracdes de carbono sollvel nas amostras de solo.
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5.3. Ensaios Geotécnicos

5.3.1 Granulometria, LL e LP

As curvas granulométricas dos solos apresentam-se bem distribuidas, com
composi¢do de varios tamanhos de gréos (Figura 12). A Tabela 12 apresenta os dados
da caracterizacdo basica das amostras de solo, incluindo os limites de liquidez e indice
de plasticidade e a classificacdo unificada do solo. Verifica-se que as amostras dos solos
coletados nos 3 pontos da area de estudo foram classificadas em maior parte como areia,

variando entre areia fina, média e grossa, atingindo entre 57% e 64% da composicao
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total do solo. Os solos também apresentaram silte e pedregulhos finos e médios em sua
composicao, mas em valores menos expressivos. Segundo Caputo (1988) os pontos PSC
e PS2 classificaram-se como solos fracamente plasticos (IP<7) e o PS1 classificou-se
em medianamente plastico (7<IP<15). Essa caracteristica mais plastica no PS1 pode ser

reflexo da contribuicdo da decomposicdo intensa da matéria organica, associada ao

lixiviado.
Figura 12 - Curvas granulométricas dos solos.
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Tabela 12 - Caracterizacdo basica das amostras de solo.

PSC
% de Materiais Indl_ce§ de_
Tipo de ensaio Consisténcia
Ar Silte A. A. A. Ped. LL IP
g Fina Média  Grossa Fino/Méd
Com 473% 1559% 11,06% 31,07% 22,3% 15,25%
Defloculante
0, 0,
Sem 0%  209% 105% 31,1%  22,5% 1505~ 2>83%  6,22%
Defloculante
PS1
% de Materiais Ind|_ce§ de_
Tipo de ensaio Consisténcia
Ar Silte A. A A. Ped. LL 1P
g Fina Média  Grossa Fino/Méd
Com 496 196006 863% 285% 2069%  18%
Defloculante %
Sem 33,40% 9,27%

0% 28,37%  4,44% 28,5% 19,37% 19,32%
Defloculante




68

PS2
% de Materiais Clndl_ce§ de_
Tipo de ensaio onsistencia
Arg.  Silte A A. Ped IP
' Fina Média  Grossa  Fino/Méd
Com 472% 18,87% 583% 30,23% 21,81%  17,96%
Defloculante
Sem 0 0 0 0 0 0 19,46%  4,00%
Defloculante 0% 2417% 6,83% 29,23% 21,77% 18%

Fonte: Autor (2022).

Em campo, o ensaio de Guelph foi realizado com duas alturas padréo de cargas
hidraulicas (5 cm e 10 cm), utilizando o reservatdrio combinado. A condutividade
hidraulica de ks obtida foi de 7x10 cm/s, ou seja, 7x10™° m/s, tipico de solos arenosos
finos, de bem a mal drenados (Figura 9), com grau de permeabilidade se enquadrando
na classe de baixo a médio (ver Tabela 3). Esse resultado esta de acordo com a textura
do solo apresentado na curva granulométrica (Figura 12) e mostra que o solo pode
contribuir para o avanco da pluma de contaminacéo no subsolo.

Com relagdo ao ensaio de sondagem SPT, foi realizado a uma distancia de cerca
de cinco metros da lagoa natural externa a area do aterro controlado. O furo foi
realizado até 6,0 m de profundidade, ndo atingindo o impenetravel. O relatério de
sondagem mostrou que o perfil do solo € constituido por camadas de textura
predominantemente argilosa, com Nspr variando de 18 a 52 golpes, enquadrando o solo
como argila de consisténcia rija a dura (Tabela 13). O relatério de sondagem SPT

encontra-se nos anexos (Figura 15).

Tabela 13 - Descricdo do perfil do ensaio SPT.

. Descricdo do A
Profundidade (m) Nspt Subsolo Consisténcia
Argila Vermelha .
! 18,0 Variegada Rija
Argila Vermelha .
2 18,0 Variegada Rija
3 30,0 Argila Vermelha Muito Rija
Variegada
4 330 Argila yermelha Dura
Variegada
5 47,0 Argila Vermelha Dura
6 52,0 Argila Vermelha Dura

Fonte: Autor (2022).
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O nivel de &gua do lencol freatico, durante a execugdo do ensaio SPT, nédo foi
encontrado, no entanto, apds 48 horas do final do ensaio, foi observado um nivel d’agua
dentro do furo, em uma profundidade de 4,6 metros. E possivel que este nivel de agua
encontrado se refira a agua utilizada no ensaio e ndo ao lencol freatico natural, pois o
ensaio foi realizado com circulacdo de &gua, para o avanco do furo, devido a elevada
consisténcia do solo, conforme recomenda a ABNT NBR 6484/2020. A baixa
permeabilidade dos solos argilosos contribui para esta possibilidade. Por meio desses
resultados ndo se pode afirmar que a agua da lagoa de chorume tem potencial elevado
de contaminar a agua da lagoa externa, por meio de fluxo subsuperficial, pois a presenca
de solos argilosos pode causar uma barreira de contaminagdo de subsuperficie. Ensaios
durante o periodo chuvoso devem ser realizados para uma melhor interpretacdo dos

resultados.

5.4 Conjuntura Socioeconémica dos Catadores

O projeto de lei 6822/10 passou a regulamentar a profissdo de catador de
materiais reciclaveis e de reciclador de papel. Assim, o texto define o catador como
sendo o profissional autbnomo ou associado de cooperativa que cata, seleciona e
transporta material reciclavel nas vias publicas e nos estabelecimentos puablicos ou
privados para venda ou uso préprio. Os catadores de materiais reciclaveis sao um dos
agentes mais importantes envolvidos na questdo ambiental e econdmica dos residuos
solidos urbanos. Apesar de beneficiar o meio ambiente e a salde coletiva, a profissao é
pouco valorizada e esquecida, sendo vista com certo preconceito por uma parcela da
populacdo, sendo estigmatizados, marginalizados, excluidos, suscetiveis as doencas
ocupacionais (Araudjo et al., 2021) e ndo tendo as garantias das relagcdes de trabalho,
ficam em diferentes situagdes de vulnerabilidade. Dentre elas, a vulnerabilidade social,
a qual se evidencia pela falta de acesso das pessoas a saude, educacdo, cultura e
emprego (Agostini & Busato, 2020); e a vulnerabilidade programatica, a que engloba a
falta ou a limitacdo de acesso das pessoas as politicas, programas, servicos e acdes de
protecdo e promocdo a saude e a dignidade humana.

De acordo com Pochmann (2003), a exclusdo social se da quando os direitos
basicos como acesso a trabalho, renda, moradia, educacdo e salde sdo negados. De
acordo com o Atlas da exclusdo social no Brasil (2014) no ano de 2010, o indice de

Excluséo Social (IES) foi de 0,63 no Brasil. Em grande medida, os estados das grandes
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regides geograficas do Norte e Nordeste foram os principais responsaveis pela situacdo
geral do IES.

Além da problematica da exclusdo e da marginalizagdo social, os catadores
ainda sofrem com exploracdo do capital por partes das industrias, e sobretudo dos
atravessadores de materiais reciclaveis, essa pratica € comum no nordeste e no Brasil.

O lixdo de Juazeiro do Norte - CE possui centenas de catadores trabalhando nas
suas dependéncias, a maior parte dos trabalhadores é cadastrada e muitas vezes fazem
parte de associacOes, outros sdo trabalhadores informais, autbnomos que conseguem
burlar o acesso a area ou a fiscalizacdo local.

A entrevista com os catadores aconteceu no més de outubro de 2022, no local de
trabalho dos catadores, por intermédio da agente social da AMAJU. Foram
entrevistados 11 catadores, devido ao horario e ao fato de ndo quererem perder tempo
no trabalho, alguns catadores se recusaram a participar. O questionario usado para a
entrevista consta nos anexos. Apesar da variabilidade de perguntas, ressalta-se que nem
todos os topicos foram abordados nos resultados da pesquisa.

Os catadores do lixdo de Juazeiro do Norte sdo homens e mulheres (Grafico 12)
com idades variadas (23 a 65 anos para o grupo amostral), que tiram dali o seu sustento
e muitas vezes o do grupo familiar. Alguns deles ja deviam estar desfrutando de sua
velhice junto aos seus familiares, ja que por lei sua seguridade social é garantida.

Com base nos catadores entrevistados, observa-se que aproximadamente 64%
dos trabalhadores sdo mulheres, e os demais 36% sdao homens, em que a maior parte
possui baixa escolaridade (Grafico 13). As cargas horérias de trabalho sdo longas e
exaustivas, variando de 7 a 11 horas diarias (Grafico 14), entre 3 e 7 dias por semana
(Grafico 15).



Gréfico 12 - Distribuigdo dos catadores por sexo
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Gréfico 14 - Carga horaria diria trabalhada.
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Grafico 15 - Dias trabalhados por semana.
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Quanto ao grau de esforco fisico realizado no trabalho, aproximadamente 73%
classificaram como moderado, 18% como alto e outros 9% como fraco (Grafico 16).
Apesar de o esforco fisico ser considerado moderado e alto pela maioria dos catadores,
o retorno financeiro ao longo da semana (Grafico 17) ou mensal ndo é tao significativo,
mas consideram o valor importante ja que complementam a renda familiar, que muitas

vezes vem de programas de distribuicdo de renda (Auxilio Brasil) ou aposentadorias.
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Gréfico 16 - Grau de esforco fisico realizado pelos catadores.
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Com um esforgo significativo para um retorno financeiro considerado baixo, 0s
catadores de materiais reciclaveis de Juazeiro do Norte e de todo o Brasil tiveram seus
valores afetados, ao serem surpreendidos com a pandemia da covid-19 que impactou
todas as classes sociais, principalmente os mais vulneraveis. De acordo com 0s
entrevistados 91% dos trabalhadores viram sua renda diminuir (Grafico 18), e seu poder
de compra também. Mesmo com as orientacOes de ficar em casa pelos érgdos de salde e
autoridades competentes, o lixdo continuou sendo o local de trabalho de mais de 54%
dos catadores entrevistados (Grafico 19), observando que houve aumento no nimero de

catadores na area do lixdo nesse periodo pandémico (Grafico 20).
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Aproximadamente 91% dos trabalhadores do lixdo afirmaram que houve
mudancas na composicdo da massa de residuos que chegava ao lixdo durante a
pandemia da covid-19 (Gréfico 21), como 0 aumento de méascaras, luvas e plasticos de

uso unico.
Gréfico 18 - Catadores que tiveram perda de renda.
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Grafico 19 - Permanéncia do trabalho no lixao durante a pandemia.
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Gréfico 20 - Percepgdo sobre o aumento de catadores.
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Gréfico 21 - Percep¢do na mudanca da massa de residuos durante a pandemia.
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Com a chegada do novo coronavirus os catadores e trabalhadores informais, um
dos grupos mais vulneraveis tiveram seus medos e insegurancas ampliados. O medo do
novo inimigo invisivel, atrelado ao medo de perder a vida ou de um ente querido, a
inseguranca alimentar ou de n&o conseguir honrar com as dividas, atrelados ao
isolamento social imposto pelo virus, acabou impactando a saude mental desses
trabalhadores. E o que dizem 45% dos entrevistados (Gréfico 22). Um dado importante
dentro desse grupo que afirmaram que a pandemia afetou a sua sadde mental, é que

100% sao mulheres.
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Gréfico 22 - Efeito da pandemia sobre a saude mental dos catadores.
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5.5 O lixao e a Populacao Adjacente

Na area de influéncia do lixdo moram aproximadamente seis familias, com
residéncias localizadas as margens da CE — 060. O grupo de familias foi incluido na
pesquisa devido a proximidade de suas residéncias na area do lixdo. O questionario foi
aplicado no més de junho de 2022, junto a um membro das seis familias, a fim de tracar
um perfil socioecondmico, bem estar e conhecer os problemas vivenciados pela
populacédo local em decorréncia do lixdo, evidenciando o grau de percepgéo acerca da
problemética.

Nas residéncias proximas a area do lixao residem aproximadamente 27 pessoas,
entre criancas, adultos e idosos, distribuidas em 6 grupos familiares, entretanto so
conseguiu-se contato com 5 membros dos grupos familiares. As familias que residem no
local tém seu tempo de moradia variando entre 2 e 22 anos. (Grafico 23).
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Gréfico 23 - Tempo de residéncia dos moradores na &rea de influéncia do lixao.
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Os moradores entrevistados, 0s responsaveis pela unidade familiar ou cénjuge
engquadram-se como agricultores, catadores, aposentados e desempregados. (Grafico
24). A maioria do grupo entrevistado possui baixa escolaridade, ensino fundamental e

médio incompleto (Gréfico 25).

Grafico 24 - Ocupacdo dos moradores entrevistados na area do lixao.
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Gréfico 25 - Escolaridade do grupo de moradores.
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Quando indagados sobre os impactos que o lixdo traz para qualidade de vida de

sua familia e desvalorizacdo do imdvel e terrenos, a resposta do grupo foi unanime,

onde todos afirmaram existir interferéncia do vazadouro sobre esses pontos abordados.

(Gréficos 26 e 27).

Grafico 26 - Interferéncia do lixdo sobre a qualidade de vida dos moradores.
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Gréfico 27 - Influéncia do lixdo na desvalorizacdo de imoveis e terrenos.
6

N° de moradores
w

Sim Néao

Essa percepcdo acerca da interferéncia do lixdo na qualidade de vida e na
desvalorizacdo de imoveis e terrenos também foi observado por Lavor et. al (2017) em
seu estudo realizado na area do lixdo do municipio de Iguatu, no centro sul cearense.

80% dos moradores entrevistados afirmaram que algum membro do
grupo familiar ja adquiriu alguma doenca ou enfermidade em decorréncia de residir nas
proximidades do lixdo, que o vazadouro seria o principal responsavel pelo
comprometimento de sua saide em alguma etapa de sua vida. Como mostra o Grafico
28.

Gréfico 28 - Contribuigdo do lixao no surgimento de doencas nos moradores.
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Dentre as principais doencas, estdo as relacionadas ao sistema respiratério e
cancer. Esses problemas de saude estdo associados a alguns transtornos perceptiveis

pela populacdo como: a presenca de vetores, a0 mau cheiro forte e a fumaca que chega
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as residéncias, sobretudo a noite, em decorréncia de queimas ou processos de

combustéo na area do lix&o. (Grafico 29).

Grafico 29 - Transtornos perceptiveis pela populacdo em decorréncia da presenca do

lixdo.
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Apesar de toda problematica vivenciada em decorréncia de morar proximo ao
lixdo, ao serem indagados sobre a vontade de se mudar do local, 60% afirmam néao
querer sair do local onde moram. (Gréfico 30). Isso ocorre devido a diversos fatores

como: tempo de residéncia, vinculo afetivo e profisséo.

Grafico 30 - Vontade dos moradores em se mudar do local.
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Sobre a percepcdo acerca dos problemas ambientais na area de influéncia do

N° de moradores

lixdo, sdo destacados, sobretudo polui¢do do ar e das aguas, além da polui¢do do solo e

desmatamento (Gréfico 31).




Gréfico 31 - Percepgdo dos problemas ambientais causados pela presenca do lixao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados ao longo deste trabalho foram discutidos e explanados em topicos
separados, entretanto a problematica relacionada a disposi¢do inadequada de residuos e
0s impactos relacionados a essa pratica, bem como a presenca de lixGes e aterros
controlados, esta intimamente relacionada a questdes de cunho ambiental, social e de
salde publica.

No que tange a esfera ambiental, sobretudo a qualidade dos corpos hidricos
locais, e com base nos parametros analisados que mensura a poluicdo em ambientes
aquaticos, como DQO e OD, ¢é possivel afirmar que a lagoa interna existente na area do
lixdo de Juazeiro do Norte é fortemente impactada pelo lixiviado oriundo da
decomposicdo dos residuos. Estando assim, fora dos padrdes estabelecidos pelas
legislacBes para ambientes de classe 2.

Os SD é outro parametro que evidencia o impacto do lixdo na lagoa, os elevados
valores de SD acima do indicado pela legislacdo reforcam a contaminacgédo das aguas por
chorume. Outro ponto que reforca 0 comprometimento das dguas da lagoa interna pelo
lixiviado é que os valores de SD da lagoa externa chegaram a atingir valores bem
inferiores aos encontrados nas lagoas internas, esse comportamento se deve a distancia
que a lagoa fica do lixao e do lixiviado produzido pela decomposi¢do dos residuos.

As concentragdes baixas de OD na lagoa interna e o odor forte muitas vezes
presente também refletem o impacto do lixdo sobre a qualidade de agua, a presenca de
plantas aquaticas evidencia a elevada carga de nutrientes a qual a lagoa esta submetida.
A lagoa interna pela legislagio CONAMA 357 estd enquadrada em classe 2, e que em
tese poderia ser utilizada para abastecimento humano ap6s tratamento convencional,
recreacdo, irrigacdo e pesca, entretanto, durante algumas coletas a lagoa teve parametros
semelhantes ou superiores aos encontrados em lagoas de chorume.

Ressalta-se ainda, a importancia do periodo chuvoso para esses ambientes
degradados e poluidos, ja que favorece uma diminuicdo da carga organica devido a
diluicdo da carga poluidora, refletindo em um melhoramento da qualidade da agua
superficial.

Tratando-se da lagoa externa a area do lixdo € possivel verificar um
melhoramento nas caracteristicas fisico-quimicas das aguas, chegando a atingir valores

preconizados pela legislacéo, essa melhor condicdo pode ser atribuida principalmente a
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distancia que a mesma fica do vazadouro e do seu lixiviado, sendo assim, menos
impactada pela disposicdo inadequada de RSU.

Assim como a &gua, o solo do lixao também é impactado pelo o vazadouro ou
lixdo. Isso é perceptivel na comparacdo dos pontos na area que recebe descarga de
residuos com o ponto controle, em area com caracteristicas de vegetacdo natural. Os
valores de pH e condutividade sempre valores significativos mais elevados. Os valores
de COT mais elevados no P1 déo-se, sobretudo, ao langamento de podas nas imediagdes
do ponto. Contribuindo para valores mais expressivos de carbono e suas fragdes.

Com relacdo aos resultados obtidos nos ensaios geotécnicos, na area do aterro
controlado, observou-se que o solo da area de estudo apresentou elevada resisténcia a
perfuracdo ao trado manual, o que pode estar relacionado a compactacdo do solo pelo
grande fluxo de veiculos pesados e a distribuicdo granulométrica do solo.

O valor de condutividade hidraulica de 6,99x10° cm/s é tipico de material
granular fino, coerente com a distribuicdo granulométrica do solo e se enquadrando na
classe de baixa a média permeabilidade. Conclui-se assim, que é possivel uma
percolacdo do chorume na éarea estudada, podendo impactar os solos e as aguas
subterraneas.

O ensaio SPT realizado proximo da area da lagoa natural externa, até 0s 6,0 m
de profundidade, ndo detectou o nivel fredtico. O solo, ao longo do perfil, apresentou-se
muito argiloso, podendo caracterizar uma barreira impermeavel, apontando para a
existéncia de um impedimento de interligacdo entre as aguas das lagoas internas e
externa do aterro controlado. Sendo assim, a lagoa externa é praticamente alimentada
por aguas superficiais, 0 que pode explicar um menor nivel de contaminacdo quando
comparado as aguas das lagoas internas.

No eixo social o lixdo surge como herdi e vildo, uma vez que fornece renda e
trabalho para aqueles que ndo tém outra forma de garantir sua sobrevivéncia e da sua
familia, entretanto cobra um preco muito alto, oferecendo condicGes de trabalho
subumanas, jornadas de trabalho longas, muito esforco fisico e um retorno financeiro
baixo. S&0 sob essas condi¢cdes que os catadores de materiais reciclaveis trabalham e
vivem no lix&o de Juazeiro do Norte e em tantos outros lixGes Brasil afora. Com a
chegada da pandemia da covid-19 os catadores viram sua vida, seu trabalho mudar, sua
renda despencar e sua satde mental afetada.

Quanto aos moradores adjacentes a area € notério que o lixdo impacta de forma

negativa suas vidas, sua satde e bem estar. Que a fumaca associada ao mau cheiro sdo
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os principais problemas relatados pela populacdo, sendo os principais causadores de
doencas respiratorias e desenvolvimento de cancer na populagéo estudada.

Assim, entende-se que o lixdo degrada das mais variadas formas as diversas
esferas da sociedade, sendo 0 ambiental e o social as mais impactadas.

Apesar das melhorias e dos avancos, o0s catadores continuam sendo
marginalizados, e sujeitos as mais variadas formas de desigualdades, mesmo sendo a
principal pe¢a na industria da reciclagem.

Desta forma, enquanto o fim dos lixdes ndo for uma realidade brasileira, 0s
impactos, a degradacdo e os conflitos continuardo sendo parte do nosso dia a dia. Ver-
se-d0 as &guas, solos e ar contaminados e poluidos, e brasileiros em trabalhos e

condicGes de moradias insustentaveis e subumanas.
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APENDICES - FORMULARIOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CARIRI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO REGIONAL
SUSTENTAVEL

FORMULARIO DE COLETA DE DADOS SOCIOECONOMIQOS DOS
MORADORES QUE RESIDEM EM AREAS ADJACENTES A AREA DO
LIXAO

(Caracteristicas Gerais das pessoas)
[1Sexo: ()F ()M
1 Idade:

[] Escolaridade

[] Profisséo;

1 Renda familiar (')até meio salario minimo ( )até um salario minimo. () acima de 1
salario minimo () acima de 2 salarios minimos.

[ Recebe Auxilio Brasil? ()SIM ()NAO.

[J NUmero de membros na familia;

71 Tipo de habitacéo:

[1 NUumero de comodos;

[ Agua tratada? 1 Energia elétrica? 1 Rede de
esgoto?

1 Frequenta o posto de satde do Bairro?

1 Existe agente comunitario de sadde na area?
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CARIRI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO REGIONAL
SUSTENTAVEL

FORMULARIO DE COLETA DE DADOS SOCIOECONOMICOS DOS
MORADORES QUE RESIDEM EM AREAS ADJACENTES A AREA DO
LIXAO

(Caracteristicas de saude, locais)

1. H& quanto tempo vocé mora neste lugar? Entre 1 e 5anos () Entre 5 e 10 () Entre 10
a 15 () De 15 por diante () Quantos anos

2. Sua familia se sente desconfortavel com a presenca do lixao no lugar que ele esta

atualmente? Sim () Nao () Um pouco ()

3. Vocé ou algum membro da familia trabalha ou ja trabalhou como catador no lixdo?
Sim () Néo ()

4. Sua familia tem vontade de se mudar? Sim () N&o () — Se Sim, por qual motivo? ()
Por ser proximo ao lixdo () questdo de acesso a area () problemas na estrutura do

imaovel outro

5. Vocé ou algum membro da sua familia tem/teve alguma doenga que provavelmente
tenha sido contraida pelo fato de morarem proximo ao lixdo? Sim () N&o () Talvez ()
Qual?

6. Vocé ou algum membro do grupo familiar apresenta algum tipo de doenca

respiratoria? Sim () Néo ()

7. Quais os tipos de transtorno que a populacdo local sente ou percebe na comunidade

por causa do lixdo: () mau cheiro () presenca de vetores () fumaca decorrente da



87

queima do lix&o () paisagem modificada ( ) desvalorizacdo da area () outros____

() nenhuma das respostas () ndo existe problemas

8. Qual periodo do dia é mais perceptivel o desconforto causado pelo lixd0? Manha ()
Tarde () Noite ()

9. Vocé acredita que o lixao interfere negativamente na qualidade de vida da sua
familia? Sim () Nao () Talvez ()

10. Vocé acha que o lixao desvaloriza seu imovel/terreno? Sim () Néo () Talvez ( )

11. Algo te incomoda em morar proximo ao Lixao? Sim () Néo () Se sim, o que mais

te incomoda?

12. Quais os problemas ambientais visiveis: () Poluigdo das aguas causada pela
contaminacdo ( )Poluicdo do ar pela emissao dos gases ( )Desmatamento de mata nativa

() Poluicédo e compactacédo do solo ( )Nao houve nenhum problema.
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO REGIONAL

SUSTENTAVEL

FORMULARIO DE COLETA DE DADOS SOCIOECONOMICOS DOS

CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS DO LIXAO DE JUAZEIRO DO

NORTE - CE

CARACTERIZACAO (PERFIL SOCIOECONOMICO)
1) Idade: Sexo:
2) Escolaridade
3) Tem filhos? () ndo () sim Em caso afirmativo

guantos?

4) Quantas pessoas da sua familia trabalham para formar a renda familiar?

5) Qual a sua renda mensal familiar?

6) Tira quanto por semana/ quinzena aqui no lixao, media?

7) Vocé tem alguma outra fonte de renda? () sim () ndo Qual?

CONDICOES DE TRABALHO ATUAL
1)Ha quanto tempo trabalha com coleta de material reciclavel? ()O0Oalano()2a5
anos () 5a 10 anos (') acima de 10 anos
2) Qual seu horério de trabalho, quantas horas por
dia?

3) Quantos dias vocé trabalha por semana?

5) Qual o grau do seu esforgo fisico no trabalho?

() fraco () moderado (') forte () muito forte

4) Este esforco provoca em vocé algum efeito? () sim () ndo
5) Qual?

6) Vocé possui equipamentos de protecéo individual? () sim () ndo
7) Quais? () luvas () botas () mascara () avental () outros
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8) Vocé utiliza esses equipamentos de prote¢do individual? () sim () ndo
9) Na sua opinido, o seu trabalho pode provocar alguma doenca em vOCé?
() sim () ndo. Qual?

10) Durante o pico da pandemia da covid-19 seu trabalho permaneceu sendo aqui no

lixdo? ()sim ()

11) Tinha/tem conhecimento que no ambiente de trabalho vocé pode ser contaminado
pelo coronavirus? () Sim () N&o

12) Teve perda de rendimento como catador aqui no lixdo durante a pandemia? () Sim
() Néo

13) Vocé percebeu que houve aumento no numero de catadores ap0s o inicio da
pandemia? () Sim () Ndo

14) Percebeu mudancas no tipo de residuos produzidos pela populacédo durante a
pandemia () Sim ( )Nao

15) A pandemia da covid-19 trouxe algum problema de satide mental? () Sim () Néo
16) Teve medo de continuar sendo catador durante a pandemia, devido a exposi¢éo ao

virus? ()Sim ( )Nao
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ANEXOS - MAPAS DE HIPSOMETRIA E DIRECAO DOS FLUXOS
SUPERFICIAIS DA AREA DE ESTUDO, E RELATORIO DE SONDAGEM
SPT.

Figura 13 - Hipsometria e direcao dos fluxos superficiais da area do lixao de Juazeiro
do Norte-CE
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Figura 14 - Hipsometria da area do lixao de Juazeiro do Norte-CE.
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Figura 15 - Relatdrio de Sondagem SPT.
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