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Resumo

A gualidade da agua esta relacionada aos fendmenos naturais e as agdes antropicas, influenciada
pelo uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica. Devido a alta producdo e o manejo
inadequado dos residuos sélidos a Lei 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos) foi
criada, a fim de reduzir os impactos socioecondémicos e ambientais decorrentes deste. Nesse
contexto, o objetivo desta pesquisa foi identificar os riscos de impactos ambientais pela presenca
de disposicao final de residuos solidos na Bacia do Rio Vermelho, com estudo de caso no lixao
do municipio de Goias. Constatou-se impactos negativos no meio fisico e no meio antrépico,
causados pelos lixdes na bacia. Foi observado que a Bacia do Rio Vermelho estd em area fragil,
altamente susceptivel a contaminacao pelos lixfes. Sdo necessarios 0 planejamento e a tomada de
acOes imediatas, a fim de extinguir o lixdo e criar um aterro sanitario, para reduzir os impactos
ambientais.

Palavras-chave: Bacia hidrogréafica; Rio Vermelho; uso do solo; residuos sélidos; impactos
ambientais.
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The water quality is related to natural phenomena and anthropic actions, influenced by land use
and occupation in the watershed. Due to the high production and inadequate management of solid
waste, the Law 12.305/2010 (National Policy on Solid Waste) was created in order to reduce the
socioeconomic and environmental impacts arising from it. In this context, the objective of this
research was to identify the risks of environmental impacts due to the presence of final disposal
of solid waste in the Rio Vermelho Basin, with a case study in the dump of the city of Goias. It
was found negative impacts on the physical and anthropic environment caused by the dumps in
the basin. In addition, it was observed that the Rio Vermelho Basin is in a fragile area, highly
susceptible to contamination by dumps. Immediate planning and action is required to extinguish
the dump and create a landfill to reduce environmental impacts.

Keywords: Watershed; Rio Vermelho; land use; solid waste; environmental impacts.

LEVANTAMIENTO DE LOS RIESGOS DE IMPACTOS AMBIENTALES
POR EL DESPEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA CUENCA DEL RIO
VERMELHO EN GOIAS CON EL APOYO DE DRONES

Resumen

La calidad del agua estd relacionada con fendmenos naturales y acciones antropicas,
influenciadas por el uso de la tierra y la ocupacion en la cuenca. Debido a la alta produccion y la
gestién inadecuada de los residuos sélidos, se cred la Ley 12.305/2010 (Politica nacional sobre
residuos sélidos) con el fin de reducir los impactos socioeconémicos y ambientales derivados de
ellos. En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue identificar los riesgos de los impactos
ambientales debido a la presencia de disposicion final de residuos solidos en la cuenca del rio
Vermelho, con un estudio de caso en el vertedero de la ciudad de Goias. Se encontraron impactos
negativos en el ambiente fisico y antropico causados por los vertederos en la cuenca. Se observo,
tambiem, que la cuenca del rio Vermelho se encuentra en un area fragil, altamente susceptible a
la contaminacion por vertederos. Se requiere una planificacion y accion inmediata para extinguir
el vertedero y crear un relleno sanitario para reducir los impactos ambientales.

Palabras-clave: Cuenca hidrogréfica; Rio Vermelho; uso del suelo; residuos sélidos; impactos
ambientales.

INTRODUCAO

A qualidade da agua é resultante de fendmenos naturais e da acdo do homem. Ela €
funcdo das condicbes naturais e do uso e da ocupacdo do solo na bacia hidrografica (VON

SPERLING, 2011). Importante mensurar que 0 uso e a ocupagdo do solo alteram sensivelmente
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0s processos fisico-quimicos e biolégicos dos sistemas naturais, assim, 0s mananciais de
superficie sdo integradores dos fendbmenos ocorrentes sobre a area de uma bacia hidrografica.

A Lei 12.305/2010, sobre a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, que instaurou
diretrizes para a gestdo e gerenciamento desses residuos, criou metas importantes para a extin¢ao
dos lixdes e propds instrumentos de planejamento para todos os niveis regionais. Entretanto,
foram poucas as adequacBes com resultados efetivos. Estudos recentes de Vieira (2017) e
Pinheiro (2017), informam que no Brasil a deposicdo final dos residuos a céu aberto em lix6es
constitui o destino final dos residuos sélidos em 50,8% dos municipios brasileiros.

Aproximadamente 15 mil toneladas de lixo urbano séo produzidas diariamente na regido
Centro-Oeste, destes, em torno de oito mil toneladas séo produzidas no estado de Goias. Dos 246
municipios goianos apenas 16 deles possuem licenca para operar com aterro sanitario. Os demais
sdo considerados irregulares, sem o controle do 6rgao ambiental estadual, o que potencializa seu
poder de degradacdo (SECIMA, 2017, p. 34).

Em decorréncia desse levantamento, percebe-se uma necessidade ambiental, mesmo
social em levantar informacGes sobre o lancamento de residuos solidos em locais inapropriados,
devido aos impactos gerados por esse tipo de atividade, ja que existe um prazo para que 0S
municipios encerrem as atividades em seus lixdes, substituindo-os por aterros controlados e/ou
sanitarios, como meta do Programa Goiés Sem Lixao.

De acordo com a Lei 12.305/2010, a gestdo dos residuos deve ser priorizada em: ndo
geracdo, reducao, reutilizacdo, reciclagem dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos. Ainda, determina que o poder publico, privado e a sociedade tem
responsabilidade compartilnada na minimizacdo dos residuos solidos gerados, assim como 0s
rejeitos e a redugdo dos impactos negativos que prejudicam a qualidade ambiental e a salde
publica.

Os residuos solidos urbanos sdo classificados segundo a NBR-10004/2004 como “ndo
perigosos” por ndo possuirem caracteristicas patogénicas, inflamaveis, corrosivas, toxicas e
radioativas. Todavia, quando ocorre o descarte em local inadequado pode contaminar o solo, o ar,
os cursos d’agua e o lencol fredtico e ainda atrair vetores transmissores de doencas, causando

danos ao meio ambiente e se tornando um risco a saude da populacéo.
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A destinacdo final dos residuos s6lidos urbanos esta sob responsabilidade dos municipios
e das prefeituras, com excecao do préprio gerador que devera dar destinacdo aos seus residuos
produzidos, no entanto a maioria dos residuos sdo depositados em lixdes, provocando danos
ambientais gravissimos (COSTA et al., 2016).

Segundo Braga et al. (2002), lixao € caracterizado como o local em que ocorre o depdsito
de “lixo”, sem que haja nenhum projeto ou cuidado com a saude da populacdo e o meio ambiente,
ndo possuindo tratamento dos residuos e nem critérios de engenharia, sendo inapropriado para
disposicdo final dos residuos sélidos. Atualmente, os lixdes estdo proibidos pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos, vigente desde 2010 e todos os municipios brasileiros devem dar
fim aos lixGes até o ano de 2021, devido, principalmente, aos impactos ambientais negativos
ocasionados pela disposicao inadequada dos residuos nesses locais.

Silva et al. (2012), afirmam que impacto ambiental é qualquer alteracdo da qualidade
ambiental, resultante de alteragdes dos processos naturais ou sociais, ocasionados pelo ser
humano. E a resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de n.° 001/86,
considera como impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, ocasionada por matéria ou energia oriunda de atividades antropicas
direta ou indiretamente.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi levantar os riscos de impactos ambientais
pela presenca de disposicdo final de residuos solidos na Bacia do Rio Vermelho, com estudo de

caso no lixdo do municipio de Goias.
MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrogréafica do Rio Vermelho (BH-RV), com uma area de 10.824,6 Km2 (3,18%
da érea do estado), localiza-se na regido oeste do Estado de Goiés e se estende entre os paralelos
14° 55° 00” e 16° 20’ 00” Sul e os meridianos 050° 00’ 00” e 051° 30’ 00” Oeste, entre os

municipios goianos de Cidade de Goias (alta bacia) e Aruand (baixa bacia). Além desses dois
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municipios, compreende parcialmente Matrinchd, Britania, Jussara, Santa Fé de Goias, Fazenda

Nova, Novo Brasil, Buriti de Goias e Faina e totalmente o municipio de Itapirapua (Figura 1).

Figura 1. Locallza(;ao da bacia hidrografica do rio Vermelho

51 30" -50°30" 50

N

-15°30"

‘&SNT{\ FE DE GOIAS
K o’h

1:850.000 i)

20

I Legenda

Areas de disposigao de residuos (Lixdes,
1 Aterros Sanitarios e Aterros Controlados)
[ Bacia Hidrogréfica do Rio Vermelho (BHRV)

L Municipios banhados pela BHRV
:] Outros municipios

[ estado de Goids
D Outros estados

Bioma Cerrado

16°

i

Fonte: Os Autores.

O Rio Vermelho tem sua nascente a 17 km do municipio de Goias, nos contrafortes da
Serra Dourada e tem a dire¢do noroeste como a predominante em seu curso. O Rio Vermelho tem
como principais afluentes o Rio Uva, Rio Agua Limpa e Rio Ferreira e percorre uma extensdo de
404,9 Km, desde sua nascente até a confluéncia com o Rio Araguaia, junto a cidade de Aruana-
GO.

Os municipios da BH-RV possuem uma populacdo de aproximadamente 93.280
habitantes, conforme estimativa do IBGE de 2018, correspondendo a 1,55% da populagéo total
do estado. A atividade econdmica predominante na regido € a pecuaria, tendo uma representacao
também a agropecuaria com a producdo de algoddo, milho, soja, banana, arroz irrigado e de
sequeiro, cana-de-agucar, mandioca, feijdo e guariroba, entre outros.

Essa regido apresenta um clima Tropical semiimido com presenca de um periodo menos
chuvoso (maio a outubro) e outro chuvoso (novembro a abril), sendo classificado segundo

Koppen-Geiser como Aw, com temperatura média anual entre 20°C e 35°C (INMET, 2018).
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Atualmente o cenario da BH-RV é preocupante, pois nenhum municipio possui Aterro
Sanitario. Dos onze municipios da Bacia, sete depositam os residuos em lixdes (Fazenda Nova,
Novo Brasil, Goias, Jussara, Matrinchd, Britania e Santa F¢), trés municipios depositam seus
residuos fora da Bacia Hidrografica do Rio Vermelho (Buriti de Goias, Faina, Aruand) e o

municipio de Itapirapud e o tnico com Aterro Controlado funcionando.
Coleta e analise de informac6es

Para se obter informacGes sobre a gestdo dos residuos solidos, dentro da Bacia,
preliminarmente foi realizado um levantamento bibliografico, bem como busca de informacdes
dos municipios por meio do Plano Estadual de Residuos Sélidos (SECIMA, 2017), nos portais do
Servico Geoldgico do Brasil, SIEG e LAPIG. Posteriormente a leitura, resumo, sistematizacdo e
transcricao dos dados.

Foi realizado um trabalho de campo, a fim de reconhecimento da area, mediante
observacgdo, com visita in loco no lixdo do municipio de Goias, no més de novembro de 2018.
Utilizou-se de registro fotografico, avaliacdo visual e o sobrevoo de um RPAS (Remotely Piloted
Aircraft Systems), popularmente conhecido como Drone ou VANT (Veiculo Aéreo Nao
Tripulado) a fim de obter uma imagem aérea das areas visitadas para a constatacdo do real
impacto causado pelo lix&o.

Durante o trabalho de campo foi utilizado o método de Check-list, adaptado de Campos
(2008) e Araujo (2015) e uma matriz de interacdo, para identificacdo e avaliagdo dos impactos
ambientais. Esse metodo consiste na identificacdo e listagem de consequéncias que um
determinado empreendimento ou atividades conhecidas estejam ocasionando (SANCHEZ, 2006).

Dessa maneira, o levantamento dos riscos de impactos ambientais gerados pelo despejo de
residuos solidos na bacia do Rio Vermelho consistiu nas seguintes etapas: caraterizagdo das areas
de deposicéao de residuos solidos; avaliacdo de riscos ambientais nas areas de deposicao final dos

residuos solidos e identificacao de areas de potencial de risco de impactos ambientais negativos.
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Caracterizacdo das areas de deposicéo final de residuos sélidos

Primeiro realizou-se a coleta de informacdes referentes as areas de deposicdo final de
residuos solidos da BH-RV e a respectiva geracdo da base de dados geogréaficos, seguida da
caraterizacdo das areas de deposicdo final dos residuos sélidos. Os dados sobre a localizagdo de
lixGes foram adquiridos no Plano Estadual de Residuos Sélidos (SECIMA, 2017).

A caracterizacdo das areas de deposicdo final dos residuos solidos foi feita mediante os
seguintes elementos: nome do municipio do lixao, situacdo legal (aterro sanitario ou lixao).
Foram também descritas as variaveis: geologia, tipos de solos, uso do solo, declividade, distancia
da drenagem mais proxima, elevacdo, dominio do aquifero, e o tamanho da &rea de cada local
utilizado para deposicao dos residuos dentro da area.

Avaliacéo de risco ambientais nas areas de deposicao final dos residuos sélidos

A avaliagédo do potencial de risco ambiental seguiu a metodologia descrita por Shankar e
Mohan (2005), que considera a declividade do terreno, os tipos de solos, distancia dos corpos
d"agua, uso e cobertura do solo e a geologia.

A variavel declividade relaciona-se com a velocidade em que se da o escoamento
superficial, afetando, portanto, o tempo em que a dgua da chuva leva para concentrar-se nos leitos
fluviais que constituem a rede de drenagem das bacias, sendo que os picos de enchente,
infiltracdo dependem da fisionomia do terreno, solo e cobertura vegetal, assim determinara
quanto escoa e o quanto infiltra. Foi classificada em cinco classes em fungéo da percentagem de
inclinagéo, sendo elas: baixa, suave, moderada, acentuada, muito acentuada, conforme pode ser

observado na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1. Classes de declividade

CLASSE %
Baixa 0-3
Suave 3-8
Moderada 8-20
Acentuada 20 -45
Muito
acentuada >45
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Fonte: Barbalho e Campos (2010)

A classe Baixa — de 0-3%, correspondendo as areas planas onde o escoamento superficial
é muito lento; Suave — de 3-8%, correspondendo as areas quase planas que apresentam declives
suaves onde o escoamento superficial é lento; Moderada — de 8-20% compreendendo areas com
relevo ondulado e escoamento superficial médio ou rapido (dependendo do tipo de solo);
Acentuada — de 20-45% sdo areas inclinadas que apresentam um escoamento superficial rapido;
Muito acentuada — >45% com vertentes fortemente inclinadas, cujo escoamento é muito rapido.

Para a variavel distancia dos corpos d’agua foi extraida no MDE e calculada a partir da
rede de drenagem, utilizando o ArcGis 10.2. A informagao da distancia dos corpos d’agua foi
classificada tendo em conta a resolugéo N° 005/2014 — CEMAM no que se refere a:

. 300 metros de corpo hidrico (a partir do perimetro da area do lix&o);

. 500 metros do corpo hidrico de abastecimento publico (a partir do perimetro da

area do lixao).

A variavel tipo de solo, apds o recorte para area da bacia, foi organizada em oito classes
que foram categorizados em funcdo da condutividade hidraulica dos solos (ALMEIDA et al.,
2006) dos solos de Goiaés.

Tabela 2. Categorias de solos e respetivas classes de solos

CATEGORIA CLASSE DE SOLOS
Baixa Cambissolos e Neossolos Litolicos
Moderada Argissolos e Nitossolos

Latossolos e Neossolos
Alta
Quartzarenos

Fonte: Adaptado de Barbalho e Campos (2010)

O mapa de uso e cobertura do solo foi obtido por meio do LAPIG. No qual, realizou o
mapeamento para o ano de 2016 seguindo as demais variaveis: agricultura; floresta plantada;

vegetacao nativa; pastagem; infraestrutura urbana; massas d’agua e outros.

Sociedade e Territdrio — Natal. Vol. 33, N. 2, p. 162-188
Mai./Ago. de 2021 / ISSN:2177-8396



Levantamento dos riscos de impactos ambientais pelo despejo de residuos
solidos na bacia do Rio Vermelho em Goias com apoio de drones

A avaliacdo de risco foi feita a partir de quatro variaveis, sendo considerado que as areas
com maior susceptibilidade para a recarga de recursos hidricos sdo aquelas onde o relevo € plano,
0s solos possuem textura mais grossa e areas cobertas com vegetacdo nativa remanescente.

As areas com relevo acentuado, solos de textura mais fina e areas urbanizadas, s&o mais
propensas ao escoamento superficial, possuindo maior interferéncia nas aguas superficiais,
podendo em alguns pontos do recurso hidrico contaminar, devido a disposicdo inadequada de

residuos.
Identificacdo de areas de potencial de risco de impactos ambientais

Para identificacdo e avaliacdo do potencial de impactos ambientais utilizou-se os métodos
de check-list e matriz de interacio (SOBRAL, et al.,2007; CAMPOS, 2008; ARAUJO, 2015).
Para estes autores 0 método de check-list € a identificacdo e listagem de consequéncias que
determinadas atividades conhecidas estejam ocasionando a um determinado ambiente.

Para a efetivacdo dos métodos foram realizadas duas visitas de campo, a primeira
destinava-se ao reconhecimento da area de estudo e a segunda para aplicacdo dos métodos, a
partir da anotagé@o da avaliagdo visual dos fatores observados em campo no check-list e registro
de imagens fotograficas com o uso de maquina fotografica e fotografias aéreas do local com o
apoio do Drone.

Os parametros e critérios utilizados no método de avaliacdo por meio do check-list estdo
descritos no Quadro 1, tendo sido avaliados em campo cinco aspectos do local: Solo/Subsolo, Ar,
Agua, Paisagem e Outros. Buscou-se identificar visualmente pardmetros dentro dos cinco
aspectos para identificar os impactos ambientais que poderiam estar sendo acometidos no

ambiente devido a disposi¢ao dos residuos solidos nos “lixdes”.

Quadro 1. Check-List com aspectos e parametros para avaliacdo visual dos
impactos causados pelo lixao.

ASPECTOS PARAMETROS DE AGRAVO CRITERIOS
Apresenta sinais de eroséo SINm
Néo
Alteracdo na capacidade de uso da terra Sim
Solo/Subsolo ¢ P Nao
Sim
Dano ao relevo ~
Néo
Permeabilidade do solo Sim
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Nao
Intenso
Emissdes de odores Moderado
Fraco
Ar Presenca de dutos de gases Elgg
. , o d<1.000 m
Proximidade de nucleo habitacional 4>=1.000m
. , Sim
Queima do residuo N30
Mananciais superficiais
Comprometido S|~m
Nao
, Sim
Presenca de chorume a céu aberto ~
Nao
. . d<300m
) Distancia 45=300m
Agua -
Equilibrio Sim
Nao
Reequilibrio Nat~ural
Intervencdo humana
Consumo humano e/ ou animais e/irrigacdo
Utilidades Recreacdo, ¢/ contato secundario
Nao é utilizado
Alteracdo na paisagem (impacto visual) E';;
. x . - Sim
Paisagem Alteragdo na paisagem original N0
. . u Sim
Existe projeto de readequacéo N30
Presenca de animais S|~m
Nao
L . Sim
Desvalorizag&o de terrenos vizinhos ~
Nao
Presenca de vetores de doencas SINm
Outros Nao
Presenca de catadores SINm
Nao
Sim
Danos a saude de quem transita no local Nédo
Talvez

Fonte: Adaptado de Campos (2008) e Araujo (2015).

A aplicacdo desse método de check-list e da matriz de interacdo na pesquisa € uma
alternativa eficiente na avaliacdo de alteragdes dos meios biofisicos e antrépicos, apresentando de
forma ilustrativa as problematicas ambientais (SOBRAL, et al.,2007; ARAUJO, 2015).
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Baseando-se nas pesquisas de Sobral et al. (2007), Campos (2008) e Araujo (2015), os
impactos ambientais levantados na pesquisa foram classificados e discutidos de acordo com 0s
parametros da matriz de interacdo, sendo eles: tipo, magnitude, importancia e duracéo conforme é

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2. Parametros de avaliacdo utilizados na matriz de interacao

SIGNIFICADO DO ATRIBUTO

DE AVALIACAO SIMBOLO

ATRIBUTO

POSITIVO
Quando o impacto for benéfico +

TIPO NEGATIVO

A modificacéo causada por determinada | Quando o impacto for adverso -
acao

INDEFINIDO
Pode ser negativo ou positivo +/-

PEQUENA
Inalterado a caracteristica ambiental consi- p
derada

MAGNITUDE MEDIA

E a extenséo a partir de uma determinada | Sem  alcance para descaracterizar a vari- M
acdo do projeto avel ambiental considerada

GRANDE
Possa levar & descaracterizagdo da variavel G
ambiental considerada

NAO SIGINIFICATIVA
De intensidade néo significativa, ndo im- 1
plicando em alteracdo da qualidade de vida

MODERADA

Com dimensdes recuperaveis. quando
adversa, ou refletindo na melhoria da qua-
lidade de vida

IMPORTANCIA
A importancia ou significancia do impacto
com relacdo a sua interferéncia no meio

SIGNIFICATIVA
Perda da qualidade de vida, quando adver- 3
sa, ou ganho quando benéfica

CURTA

DURACAOC Duragéo breve, possibilidade de 4
Indica a permanéncia do impacto reversio as condicdes anteriores
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MEDIA

Tempo médio, apds a a¢do 5
LONGA

Tempo grande, de permanéncia do impac- 6
to, apds a acao

Fonte: Adaptado de Sobral (2007) e Aradjo (2015).
RESULTADOS

A partir dos dados vetoriais e matriciais foram elaborados mapas para a BH-RV: Mapa de
Dominio de Aquiferos (Figura 2), Mapa de Drenagem (Figura 3), Mapa de Declividade (Figura
4), Mapa de Elevacdo (Figura 5), Mapa de Geologia (Figura 6), Mapa de Solo (Figura 7) e Mapa
de Uso e Cobertura do Solo (Figura 8).

Figura 2: Dominio de Aquiferos da BH-

s130° 5 50730

Figura 3: Mapa de Drenagem da BH-RV

5 130" 57 50730° -50°

Tipos de Aquiferos
Dupla Porosidade
Fraturado
Intergranular

i
!

Legenda
Areas de disposicao de residuos (Lixdes,
Aterros Sanitarios e Aterros Controlados)

[ sacia Hidrografica do Rio Vermelho (BHRV)
Municiplos banhados pela BHRV — 2 o

[ estado ce Goiss 1:850.000 gl 1-850.000

[ Outros estados 0 10 20 40 50 s estados 40
— Tkm .

Fonte: Os Autores. Fonte: Os Autores.

Conforme a Figura 2, a BH-RV esta sob os dominios de Aquiferos de Dupla Porosidade
(Média/Baixa bacia), Fraturados (Baixa Bacia) e Intergranular (baixa bacia). Além disso, as

Provincias Hidrogeoldgicas existentes no Estado de Goias, segundo Diagnostico Preliminar dos

Sociedade e Territério — Natal. Vol. 33, N. 2, p. 162-188
Mai./Ago. de 2021 / ISSN:2177-8396



Levantamento dos riscos de impactos ambientais pelo despejo de residuos
solidos na bacia do Rio Vermelho em Goias com apoio de drones

Recursos Hidricos do Estado (1999), sdo: aquiferos sedimentares, permeaveis por porosidade
granular e aquiferos cristalinos, permeaveis por fraturamento de rochas.

A classificacdo ocorre de acordo com a natureza litoldgica, porosidade e permeabilidade
dos aquiferos. No entanto, poucas informag6es hidrogeoldgicas estdo disponiveis para o Estado
de Goias. Como consequéncia, é dificil fazer consideracdes sobre as aguas subterréneas de
alguma regido mais particularizada do Estado.

A Figura 3 apresenta 0 mapa de drenagem, onde € possivel visualizar que ha maior
concentracdo de cursos hidricos na alta bacia e média bacia. Essa densidade de drenagem
depende do comportamento hidrolégico dos solos e rochas. No qual, solos mais impermeéaveis, as
condicdes para o escoamento superficial sdo maiores, possibilitando a formacdo de canais e,
consequentemente, aumentando a densidade de drenagem (SANTOS, et al., 2012).

Além da relacdo com o solo e formacdo litologica da area, a drenagem esté relacionada
com o relevo. Na pesquisa de Lima, Cunha e Perez Filho (2016), os autores observaram que
locais com uma menor quantidade de drenagem na bacia hidrogréafica indicavam o grau baixo de
dissecacdo do relevo, como observado na BH-RV, dissecacdo alta indica maiores concentracdes
de recursos hidricos, e proximo ao rio Araguaia, esse panorama muda devido as caracteristicas
fisicas da area. Acrescido a essa andlise a Figura 4 e Figura 5 mostra a dissecacdo do relevo e
elevacdo do terreno, respectivamente da area de estudo. Sendo uma area predominantemente com
declividade entre 8% a 20% e 20 % a 45%, sendo possivel encontrar alguns locais com
declividade acima de 45%, enquanto que da média para baixa bacia a declividade esta

predominantemente entre 0 % a 3%, indicando que o relevo nessa regido é mais plano.
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7

Figura 4: Mapa de Declividade da BH-RV Figura 5: Mapa de Elevacdo da BH-RV
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Fonte: Os Autores. Fonte: Os Autores.

A influéncia da declividade esta relacionada com a velocidade em que se d& o escoamento
das aguas superficiais, sendo que quanto maior a declividade maior o escoamento superficial e
em locais mais planos a 4gua tende a infiltrar mais facilmente.

Além disso, verifica-se na figura 5 que na alta bacia a altitude pode ultrapassar os 700 m,
porém a altitude que predomina é entre 500 m a 600 m, reduzindo a medida que vai para a média
bacia ficando entre 300 m a 400 m e na baixa bacia a elevacdo predominante € menor que 300 m
de altitude. Areas com maior susceptibilidade para a recarga de recursos hidricos sdo aquelas
onde o relevo ¢ plano, onde o0s solos possuem textura mais grossa e areas cobertas com vegetacdo
nativa remanescente. Enquanto que areas com maior susceptibilidade para aguas superficiais sao
aquelas onde o relevo € acentuado, com solos de textura mais fina e areas urbanizadas.

Geologicamente, a BH-AV apresenta uma grande diversidade de -caracteristicas
litologicas (Figura 6), particularmente os pontos de amostragens dos lixdes estdo sob formagéo de
Gnaisse, depositos de argilas e gabro. Portanto as areas que apresentam sob Formacao de rochas
Gnaisses tem maior potencialidade de infiltragdo da agua no solo, ja as &reas de lixfes sob

depdsitos de argilas a agua serdo retidas facilmente nesses coldides do solo.
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Figura 6: Mapa litologico da BH-RV

-51730" B

Fonte: Os Autores.

Os solos da area em sua maioria estdo representados por Argissolo Vermelho-amarelo e
latossolo Vermelho. Os pontos de amostragem estdo representados por esses solos, juntamente
com o Neossolo Litico-distrofico.

Os Argissolos no geral estdo localizados nas areas de encostas dos vales, apresentam um
relevo ondulado e forte ondulado, sdo profundos, bem drenados, por outro lado tem limitacfes ao
uso agricola por apresentar baixa fertilidade e riscos de erosdo (SILVA, et al., 2012). Esse risco a
erosdo esté relacionado a localizacdo do solo em relacdo do relevo, ou seja, sdo locais em que a
agua do escoamento superficial ganha velocidade e isso relacionado com caracteristica do terreno
associada a mudanca textural, diminui sua resisténcia.

Os latossolos sdo solos antigos e profundos resultantes do avangado estagio de
intemperizagao a que estdo submetidos. Apesar de serem solos pobre em nutrientes, sua estrutura
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granular lhe confere um aspecto esponjoso que favorece a circulagdo da agua. Ou seja, possuem
elevada permeabilidade e por estarem localizados em areas pouco acidentadas e com relevo suave
(EMBRAPA, 2013).

Os Neossolos em geral sdo solos pouco desenvolvidos, ndo possuem ainda horizontes
pedogenéticos bem definidos. Os Neossolos Litolicos, estdo associados aos afloramentos
rochosos.

Toda essa caracteristica fisiografica da bacia hidrografica, vai ser fundamental na
dindmica de uso e ocupacdo dos solos na area, como mostra a Figura 8. Nota-se uma
predominancia do uso da pastagem, provavelmente associado principalmente ao relevo e a

espacializacdo dos solos.

) Figura 8: Mapa de Uso e Cobertura do
Figura 7: Mapa de Solos da BH-RV 'gu SoFIJO da BH-RV !

51:30° 51 5020 5 S0 51 00

A0

Uso e Cobertura do Solo (2016)

B ~oricuttra
X Floresta Plantada = 51._%50.(2)000 Wk
Legenda g I (ricsestrutina Urbana s—— I
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B ~ [ [ -
[Je= ica 6o Rio Vermaln (8HRV] I ouros e e
Nur nhacos pela BHRY RenO0n o Eu.w.x: ::‘ e
Je= e Goide Jeecexcene
l [ outros estacos 0 10| 20 40 BOkm 5 I Vveoetacso Nativa [ P
Fonte: Os Autores. Fonte: Os Autores.

Independente do uso e cobertura do solo, os mesmos irdo influenciar na dindmica do
escoamento superficial e infiltracdo de dgua na bacia hidrografica. Uma vez que o preparo do
solo consiste na retirada da cobertura vegetal, uma vez descoberto ou mesmo por falta de manejo

adequado do terreno pode permitir um maior escoamento superficial das dguas, proporcionando
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que os sedimentos sejam transportados e depositados nos cursos d’adgua. Muitas vezes esses
sedimentos estdo carregados de elementos como 0s metais pesados, usados na agricultura,
pecudria, em centros urbanos, e mesmo os lixdes desses centros.

Em funcdo da exploracdo cada vez mais intensa dos recursos naturais pelo homem, é
essencial que sejam realizados estudos constantes no sentido de avaliar as condi¢des ambientais
dessas bacias hidrograficas frente a ocupacédo antropica (ALVES, et al., 2017).

Para Ramalho, et al. (2019) é essencial a realizacdo de um diagnéstico pode ser aplicado
por diferentes objetivos, mas a finalidade é uma: interpretar a dindmica da interacdo dos compo-
nentes do meio, a partir da analise dos recursos naturais e interferéncia antropica, sejam fisicas,
bioldgicas ou sociais na bacia hidrogréfica.

Na Figura 8 verifica-se todos os locais onde sdo depositados os residuos solidos dentro da
Bacia Hidrogréfica do Rio Vermelho. Além disso € possivel identificar o tipo de uso do solo e
cobertura no entorno destes locais e a distancia do curso de agua mais préximo, em conjunto da
Tabela 3, que apresenta as caracteristicas das areas de disposi¢do final de residuos sélidos.

Conforme resolucdo da CEMAM n.° 05/2014, a distancia minima de um lixdo ou aterro
para um curso hidrogréafico é de 300 m. Nesse sentido, metade das areas onde sdo depositados 0s
lixos podem estar irregulares, pois ndo estdo respeitando este limite, sendo que no municipio de
Goias (Figura 8-C) a situacdo pode ser ainda mais grave, tendo em vista que ha indicios uma
nascente dentro do lixdo, conforme Tabela 3, onde a distancia da drenagem é 0, indicando que o
lixdo pode estar sobrepondo com um curso d’agua e até mesmo abrigando uma nascente.

Foram identificados lixdes proximos a curso d’agua no municipio de Fazenda Nova que
esta a 148,35 m da hidrografia, em Jussara a 191,91 m e Novo Brasil distando 243,61 m do corpo
hidrico. As demais areas estdo com a distdncia minima de 400 m de um curso d’agua. Além
disso, exceto os lixdes de Fazenda Nova e Goias que estdo em uma declividade entre 8% a 20 %,
todos os demais estédo na declividade ideal, segundo a CEMAM (2014), que é de 3% a 8%.
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Figura 8: Areas de Disposicao final de Residuos Sélidos

..... i o s o

B) Fazenda Nova

Locais de Disposicéo final de
Residuos Sélidos na Bacia do Rio

Vermelho
Coordenada Geogréafica-Sirgas2000

Nome Longitude Latitude
Britania 51°11'41.89"W [15° 13'34.02"S
Fazenda Nova |50° 45' 45.53"W |16° 10' 40.23"S
Goiés 50°10'39.51"W [15° 56' 38.81"S
Itapirapud 50° 34'42.24"W [15° 50' 14.32"S
Jussara 50°53'19.46"W [15° 50' 28.51"S
Matrinchd 50° 43'36.28" W [15° 25'39.05"S
Nowvo Brasil |50°45'13.39"W |16° 0'21.94"S
Santa Fé 51°8'30.81"W |15°44'32.35"S

.....

F) Matrinch3 G) Novo Brasil ) Santa Fé de Goias

Fonte: Os Autores.

Tabela 3. Caracteristicas das areas de Disposicao final de Residuos Sélidos
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Distancia

L P . Uso do Declividade Elevagéo Dominio Area
Lixao/Aterro Municipio Geologia Solo Solo Dre(r:sem (%) m) Aquiferos (ha)
Latossolo 210
Britania Sedimentar Pastagem 517,41 3-8 (200- Intergranular 10,8480
VA
300)
c . Vegetacdo
Fazenda Ignea, Cambissolo ) 490
Nova Metamérfica H Nativa e 148,35 8-20 (400-500 Fraturado 5,1167
Pastagem
ignea Argissolo Vegetagio o0
Goias gnea, g Nativa e 0 8-20 (500- Fraturado 7,8262
Metamorfica VA.
Pastagem 600)
Neossolo Pastagem 410
Itapirapud  Sedimentar g 455,49 3-8 (300- Fraturado 4,3068
Lt e Outros
400)
fanea \L/at:ssolo Vegetacdo 360
Jussara gnea, o Nativa e 191,91 3-8 (300- Fraturado 4,6503
Metamorfica  Argissolo Pastagem 400)
VA :
Latossolo Vegetacdo 350
Matrincha  Sedimentar v Nativa e 423,36 3-8 (300- Intergranular ~ 5,1296
' Pastagem 400)
o . Vegetacdo 430
Nowo lgnea, — Argissolo -\ tivae 24361 38 (400- Fraturado  4,6959
Brasil Metamorfica VA
Pastagem 500)
Santa Fé Las)S:O'O 410
y ignea ) Pastagem 839,93 3-8 (400- Fraturado 7,1754
de Goias Neossolo
Lt 500)

Fonte: os autores
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Lix&o do municipio de Goiés

O municipio de Goias adotou os vazadouros céu aberto para destinacéo e disposicao final
de seus residuos solidos urbanos e outros residuos provenientes da prestacao de servigos publicos
de saneamento. O lixao esta localizado nas coordenadas de longitude 050° 10" 39.51" W e de
latitude 15° 56' 38.81" S, em uma area publica, com mais de 30 anos. A area estd a 2,10 Km do

ntcleo habitacional, na saida da cidade A margem esquerda da GO-070 (Figura 9).

Figura 9: Fotografia Aérea do Lixao do municipio de Goiés-GO.

Fonte: Os Autores.

Relacionado a infraestrutura, o lixdo tem uma guarita construida bem na entrada, porém
ndo dispde de porteiro ou alguma vigilancia, possui cercas na frente e nas laterais, no entanto no
fundo ha falhas, nota-se que ndo h& nenhuma pessoa para fiscalizar os materiais que sdo
depositados no local, ndo tendo uma area administrativa e nem balanca (Figura 10a). No lix&o os
procedimentos adotados sdo compactacdo e cobertura dos residuos dispostos com solo ou
material inerte.
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Durante a visita in loco constatou-se a existéncia de cinzas e objetos queimados,
possivelmente devido a queima de residuos pelos catadores que frequentam o local (Figura 10b);
verificou-se a presenca de animais (urubus, cachorro e passaros) (Figura 10c), inclusive o
cachorro estava bebendo da &gua que estava no ch&o, estando possivelmente contaminada.

Esta &rea é considerada um passivo ambiental podendo causar os mais diversos impactos
ambientais, por exemplo, degradacédo do solo e contaminacdo das colecfes hidricas. Além disso,
o lixdo atrai catadores, que fazem da catacdo do lixo um meio de sobrevivéncia, se tornando um
problema socioambiental e de saude publica, ja que ha a proliferacdo de vetores de doencgas nos
lixdes, conforme foi constatado no Check-List abaixo, Quadro 3 e do Quadro 4 (matriz de

interacdo).

Quadro 3. Check-List com Aspectos e parametros para avaliagdo visual dos impactos do Lixao

de Goias
ASPECTOS PARAMETROS DE AGRAVO CRITERIOS
Apresenta sinais de erosao Sim
Alteracdo na capacidade de uso da terra Sim
Solo/Subsolo —
Dano ao relevo Néao
Permeabilidade do solo Sim
Emissdes de odores Sim
Ar Presenca de dutos de gases Né&o
Proximidade de nucleo habitacional d>=1.000m
Queima do residuo Sim
Mananciais superficiais
Comprometido Sim
Presenca de chorume a céu aberto Sim
Agua Distancia d>=200m
Equilibrio Sim
Reequilibrio Natural
Utilidades Consumo humano e/ou animais e/ou irrigagéo
Alteracdo na paisagem (impacto visual) Sim
Paisagem | Alteracdo na paisagem original Sim
Existe projeto de readequacao Né&o
Presenca de animais Sim
Desvalorizagdo de terrenos vizinhos Sim
Outros Presenca de vetores de doencas Sim
Presenca de catadores Sim
Danos a saude de quem transita no local Talvez

Fonte: Os Autores.
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Figura 10: Imagens do Lixdo no Municipio de Goias. (a) Entrada do Lixao de Goiés, Guarita
sem presenca de porteiro; (b) Presenca de residuos queimados; (c): Residuos, Chorume e animal
no lixao; (d): Presenca de diversos residuos sélidos de‘s‘gejados na estrada.

—r w“
L/

(@) (b)

© (d)

Fonte: Autores

De acordo com o Diagnostico de Manejo de Residuos Solidos Urbanos de 2016, do SNIS,
o lixdo municipal recebe um total de 2.500 t/ano de residuos (PREFEITURA MUNICIPAL DE
GOIAS, 2018). E mesmo tendo uma éarea destinada para a disposicdo dos residuos solidos,
verificou-se que ha o deposito irregular de residuos solidos fora da area disponibilizada pelo

municipio, inicia-se bem proximo da rodovia, na estrada de acesso ao lixao, conforme pode ser
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visualizado na Figura 10d. Esse lixo irregular e fora da area do lix&o dificulta a limpeza do local e

também potencializa a possibilidade de contaminacao e transmissao de doencas.

Quadro 4. Matriz de interacdo dos impactos do Lixdo de Goias

Caracteristicas
Impactos Ambientais Tipo Magnitude Importéncia Duracéo
+] -+ [P[IM][G|] 1] 23 ]4]5]6s
MEIO FiSICO

Apresenta sinais de erosdo X X X X
Alteracdo na capacidade do uso da terra X X X X
Compactacdo do solo X X X X

Dano ao relevo X X X X
Permeabilidade do solo X X X X
Emissbes de odores X X X X
Queima do lixo X X X X
Alteracdo na paisagem X X X X
Alteracdo na paisagem original X X X X
Manancial superficial comprometido X X X X

MEIO ANTROPICO

Alteracdo da paisagem (impacto visual) X X X X
Desvalorizagdo de terrenos vizinhos X X X X
Presenca de vetores de doencas X X X X
Presenca de chorume a céu aberto X X X X
Presenca de dutos de gases X X X X
Presenca de animais X X X X
Proximidade do nucleo habitacional X X X X
Danos a saude de quem transita o local X X X X

Fonte: Os autores.

Conforme a matriz de interacdo, foram encontrados dez impactos negativos no meio
fisico, sendo seis de média magnitude, dois de grande magnitude, quatro de importancia
significativa, quatro de importancia moderada e oito de media duracdo. J& no meio antrépico
foram encontrados oito impactos negativos, sendo quatro de média magnitude, quatro de
importancia moderada, quatro de média duracdo e quatro de pouca duragéo.

Para o municipio regularizar-se perante a Lei, deve ser construindo um aterro sanitario,
porém, a area em questdo ndo atende aos requisitos exigidos. Em relagdo aos cursos d’agua, esta
aproximadamente a 2 km do Rio vermelho, porém encontra-se com uma nascente e um curso
d’a4gua dentro do seu perimetro (Figura 8-C), sendo assim, considerado irregular para
implantacéo do aterro, j& que esta a menos de 300 m da drenagem. Observa-se também que a area

esta no divisor de agua entre trés bacias, tendo o risco de contaminar todas.
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Além disso, a area esta localizada em um aquifero fraturado (Tabela 3 e Figura 2), que
possui fendas e falhas que podem ocasionar a contaminacdo de aguas subterraneas devido a
infiltracdo do percolado. Logo, o despejo inadequado do chorume no local pode alterar a DBO e
DBQ da agua superficial ao escoar quanto os aquiferos ao infiltrar contaminando a 4gua de pogos
e transmitindo doencas, caso contenha fatores patogénicos (MATOS et al., 2011).

Portanto, ressalta-se que deve haver uma investigacdo de passivo ambiental no local onde
se encontra o lixdo. e coleta e analise de agua e do solo para averiguar o potencial de
contaminacdo das aguas e do solo na area. Portanto o lixdo de goias ndo est apto a se tornar um

aterro sanitario, além de ter um alto potencial poluidor.

CONCLUSOES

A disposicdo final dos residuos sélidos no municipio de Goias representa uma ameaca
potencial ao meio ambiente e a populacdo local, afetando principalmente a qualidade ambiental
do solo, da agua superficial (impactando trés drenagens) e subterranea além da poluicdo do ar,
por conta das queimadas.

A Bacia do Rio vermelho esta em grande area considerada fragil para implantacdo de um
aterro sanitario, pois esta em grande parte sobre dominios de aquiferos fraturados, grande
quantidade de drenagem e em alguns locais declividade acentuada, principalmente na alta bacia.
Contudo os lixdes a céu aberto impactam muito mais a bacia, sendo necessario um estudo mais
aprofundado com anélises mais detalhadas, principalmente de infiltragdo para saber se ha algum
local possivel de instalagdo de um aterro sanitario na bacia a fim de minimizar os impactos
ambientais negativos, de preferéncia em consorcio com outros municipios.

Por fim, sugere-se também que sejam realizados programas de conscientizacdo e
educacdo ambiental para a populacdo, tentando fazé-la se enxergar como parte da bacia
hidrografica, pois dentro da bacia do Rio Vermelho ha varios bolsdes de lixo espalhados, fora dos

lixdes, ou seja, descarte inadequado dos residuos sélidos.
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