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RESUMO

O desafio na destinagao final de residuos sélidos ¢ uma realidade em escala global. No Brasil,
muitos municipios ainda dependem de lixdes, apesar de sua proibi¢ao pela Lei Federal n°
12.305/2010. Em Sergipe, segundo dados do Ministério Publico Estadual (2025), todos os
lixdes foram desativados. Diante desse cenario, essa dissertagdo analisou a area do antigo lixao
municipal de Itabaiana/SE, sob a perspectiva da recuperacdo ambiental. Para tanto, foram
desenvolvidos quatro artigos interdependentes que buscaram alcangar o objetivo geral deste
estudo. O primeiro buscou identificar os indicadores de sustentabilidade no contexto de areas
degradadas por residuos sélidos mediante revisao sistematica na base de dados Scopus e Web
of Science. O segundo artigo realizou uma analise do historico e do estado atual da area
degradada, utilizando-se da revisao bibliografica e documental, visitas in loco e uso do Sistema
de Informacgdes Geograficas (SIG) para investigar os impactos gerados e os desafios
enfrentados na sua recuperacdo. O terceiro teve como objetivo avaliar os impactos ambientais,
por meio de indicadores de sustentabilidade. Para tal, adotou-se uma abordagem exploratoria
que combinou pesquisa documental e visitas de campo com registro fotografico e a aplicagdo
de 30 indicadores distribuidos em seis aspectos ambientais. Por fim, o quarto artigo analisou as
dimensdes social, econdmica e ambiental das comunidades inseridas na Area de Influéncia
Direta (AID). Para isso, foram aplicados 88 questionarios nas dimensdes acima mencionadas.
Os dados foram tratados por meio de estatistica descritiva, com aplicagdo do teste Qui-
Quadrado para identificar associagdes entre as variaveis. De modo geral, o percurso trilhado
nessa dissertacdo permitiu uma compreensdo dos impactos existentes nas esferas: ambiental,
economica e social na area estudada. No ambito ambiental, os resultados encontrados revelaram
as mudangas na paisagem e a presenga de areas em diferentes estagios de degradagdo. Nas
dimensdes social e econdmica, o perfil identificado nas comunidades Oiteiro do Capim e Pinhao
¢ marcado por baixa escolaridade, renda insuficiente, precariedade sanitéria e exposi¢ao a riscos
ambientais. Diante desse cenario, conclui-se que a recuperagao ambiental do antigo lixdo € uma
acdo complexa que exige uma abordagem integrada que articule solu¢des técnicas para a
despolui¢do da 4area, politicas publicas voltadas para o desenvolvimento social local e
o engajamento continuo da comunidade.

Palavras-chave: Degradagdo ambiental; Impactos ambientais; Sustentabilidade.



ABSTRACT

The challenge of final disposal of solid waste is a reality on a global scale. In Brazil, many
municipalities still rely on landfills, despite their prohibition by Federal Law No. 12,305/2010.
In Sergipe, according to the State Public Prosecutor's Office (2025), all landfills have been
decommissioned. Given this scenario, this dissertation analyzed the area of the former
municipal landfill in Itabaiana/SE from the perspective of environmental recovery. To this end,
four interdependent articles were developed to achieve the overall objective of this study. The
first sought to identify sustainability indicators in the context of areas degraded by solid waste
through a systematic review of the Scopus and Web of Science databases. The second article
analyzes the history and current state of the degraded area, using a bibliographic and
documentary review, on-site visits, and the Geographic Information System (GIS) to investigate
the impacts generated and the challenges faced in its recovery. The third article aimed to assess
the environmental impacts using sustainability indicators. To this end, an exploratory approach
was adopted that combined documentary research and field visits with photographic records
and the application of 30 indicators distributed across six environmental aspects. Finally, the
fourth article analyzed the social, economic, and environmental dimensions of the communities
within the Area of Direct Influence (ADI). To this end, 88 questionnaires were administered in
the dimensions mentioned above. The data were processed using descriptive statistics, with the
Chi-square test applied to identify associations between variables. Overall, the approach taken
in this dissertation provided an understanding of the existing impacts in the environmental,
economic, and social spheres in the area studied. In the environmental sphere, the results
revealed changes in the landscape and the presence of areas in different stages of degradation.
In the social and economic dimensions, the profile identified in the communities of Oiteiro do
Capim and Pinhao is marked by low levels of education, insufficient income, poor sanitation,
and exposure to environmental risks. Given this scenario, the environmental recovery of the
former landfill is a complex action that requires an integrated approach that combines technical
solutions for cleaning up the area, public policies aimed at local social development, and the
continuous engagement of the community.

Keywords: Environmental degradation; Environmental impacts; Sustainability.
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Introducao Geral

A relacao sociedade-natureza ¢ demasiada complexa em virtude do modo insustentavel
de uso e ocupacao do planeta, resultando em uma crise ambiental enfrentada pela humanidade.
Diante disso, o desenvolvimento de pesquisas com foco na busca da sustentabilidade ¢
importante para propor possiveis solugdes e/ou mitigacdes dos impactos negativos causados
por essa relacao dinamica e instavel.

Nesse sentido, Boff (2017, p. 17) refere-se a sustentabilidade como sendo “um modo de
ser e de viver que exige alinhar as praticas humanas as potencialidades limitadas de cada bioma
e as necessidades das presentes e das futuras geragdes”. Para ndo comprometer as geragdes
futuras, viés central da sustentabilidade, Zhao et al. (2019) discutem o conceito de
desenvolvimento sustentavel, tomando por base o uso consciente dos recursos naturais,
garantindo qualidade de vida para as gera¢des vindouras.

Entre as areas que absorvem essa abordagem metricamente embasada, destaca-se a
crescente aplicagdo de indicadores de sustentabilidade em contextos de areas degradadas, cujas
complexidades e desafios tém sido agravados pela rapida expansdo urbana sem planejamento,
a exploracdo ndo sustentdvel de recursos naturais € um conjunto interligado de fatores
prementes (Kemerich; Ritter; Borba, 2014), que repercutem em questdes ambientais
complexas, e que exigem uma abordagem interdisciplinar para mitigagdo e/ou solugao.

Nesse contexto, a aplicagdo de indicadores de sustentabilidade, numa perspectiva
interdisciplinar, pode fornecer estratégias de recuperacdo a serem adotadas nas esferas:
ambiental, a exemplo da regeneracdo da qualidade do solo, a queda acentuada nas taxas de
erosdo e a retomada visual dos ecossistemas nativos que remetem uma narrativa palpavel do
progresso alcangado; e a socioeconomica, permitindo a avaliagdo direta do impacto das a¢des
de restauragdo sobre a qualidade de vida das comunidades locais.

Ainda se tratando do contexto de areas degradadas, a gestao de residuos solidos ¢ um
dos principais desafios enfrentados pelas cidades em todo o mundo. Entende-se gestdo de
residuos sélidos como “[...] um processo que envolve varias atividades e a¢des para gerenciar
adequadamente os residuos solidos gerados por uma comunidade ou sociedade” (Camdes;
Silva; 2023, p. 18).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei N°.
12.305, de 2 de agosto de 2010, dispde das diretrizes referentes a gestdo integrada e ao

gerenciamento dos residuos soélidos. Dentre as suas proposicdes, destaca-se a proibi¢do de
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novos lixdes e encerramento dos lixdes existentes, sendo necessario dispor os rejeitos de forma
ambientalmente adequada em todo territdrio nacional (Brasil, 2010).

Contudo, especificadamente no estado de Sergipe, segundo dados do Ministério Publico
do Estado de Sergipe (2025), somente em janeiro de 2025 foi desativado o ultimo lixao ativo
do estado, localizado no municipio de Porto da Folha. Entretanto, mesmo apds o fechamento
dos lixdes, estes continuam representando riscos a saude publica e para o Meio Ambiente, sendo
fundamental a elaboragio de um Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD).

Nesse cenario, destaca-se o municipio de Itabaiana/SE que, desde 2018, junto ao
Ministério Publico de Contas e a entdo gestdo municipal, firmaram um acordo para cumprir a
sentenga da finalizagdo do “Lixdo da Terra Dura”, o qual teve funcionamento por mais de 60
anos, ocupando uma area de, aproximadamente, 4 hectares (Itabaiana, 2023).

Com o encerramento do “Lixao da Terra Dura” faz-se necessario a elaboracao do PRAD
que, segundo Itabaiana (2023), estd em andamento, sendo liderado por uma equipe
multidisciplinar da Universidade Federal de Sergipe (UFS), seguindo o Termo de Referéncia
feito pela Administragdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA).

Assim, a importancia deste estudo sobre as areas degradadas por residuos solidos guarda
uma relagdo intrinseca com a sustentabilidade, tendo em vista todos os riscos que podem
ocasionar a sociedade, tais como: contaminagao de cursos fluviais, lengois freaticos, solo e ar,
que podem inviabilizar diversos usos e ocupagdes da terra por muito tempo, com graves
consequéncias sociais, economicas € ambientais.

Nessa conjuntura, este estudo apresenta relagio com a Agenda 2030 na qual se assenta
nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que, de acordo com o Indice de
Desenvolvimento Sustentdvel das Cidades (IDSC/BR, 2024), o municipio de Itabaiana/SE,
apresenta-se com um nivel baixo no alcance do desenvolvimento sustentavel, com nota de 49,17
em uma escala de 0 a 100, sobretudo com o alcance da Meta 11.6 do ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis), que busca reduzir os impactos negativos das cidades e melhorar a
gestdo de residuos.

Além disso, a Meta 12.4 do ODS 12 (Consumo e Producdo Responsdveis) busca
alcangar 0 manejo ambientalmente saudavel de produtos quimicos e residuos, bem como
reduzir suas emissdes no ar, agua e solo para minimizar impactos na saude humana e no meio

ambiente, e por fim, o0 ODS 15 (Vida Terrestre), em sua Meta 15.3, que destaca a importancia

! Trata-se de um plano global, criado pela da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), em 2015, para
erradicar problematicas sociais, ambientais, econdmicas e institucionais em todos os seus paises membro, até 2030.
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de combater a degradagdo do solo e restaurar areas degradadas para proteger os recursos
naturais essenciais a vida.

Diante do exposto, ergue a seguinte questao central:

» Quais as perspectivas da recuperacdo ambiental do antigo lixdo do municipio de

Itabaiana/SE?

Para responder essa questao central, apresenta-se as seguintes questdes que conduziram

para a presente pesquisa:

» Quais os indicadores de sustentabilidade sdo apresentados na literatura cientifica no

tocante as areas degradadas por residuos s6lidos?

> Quais os principais impactos do uso e cobertura da Area Diretamente Afetada, a

Area de Influéncia Direta e sua Area de Influéncia Indireta do antigo lixdo?

» Quais as caracteristicas sociais, economicas ¢ ambientais do entorno com antigo

lixao?

» Quais indicadores sdo pertinentes a serem propostos como ferramentas que possam

medir o impacto do antigo lixao?

Assim, elenca-se como hipotese do estudo que a incorporagdo de indicadores de
sustentabilidade reveste-se de grande importancia como uma ferramenta de analise e orientacdo
que oferece a capacidade de monitorar, avaliar e tragar diretrizes diretas para a recuperagao
destas areas exauridas, com uma perspectiva que abarca a prevenc¢ao de novas areas degradadas,
a exemplo dos lixdes que recebem os diversos residuos solidos urbanos e rurais.

Entdo, a pesquisa tem por objetivo geral analisar a area do antigo lixao de Itabaiana/SE,
sob a perspectiva da recuperacdo ambiental. Para alcancar o objetivo geral, foram propostos os

seguintes objetivos especificos:

a) Identificar os indicadores de sustentabilidade no contexto de areas degradadas por
residuos solidos mediante revisao sistematica;

b) Caracterizar o uso e cobertura da Area Diretamente Afetada, a Area de Influéncia
Direta e sua Area de Influéncia Indireta, da antiga lixeira municipal de Itabaiana/SE;

¢) Propor indicadores de sustentabilidade para avaliar os impactos ambientais do antigo

lixdo.
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d) Avaliar as dimensdes social, econdmica e ambiental das comunidades inseridas na
AID.

Por fim, esta dissertacdo ¢ composta por uma Introducao Geral, acompanhada de quatro
artigos cientificos, com suas respectivas metodologias e resultados alcancados. O primeiro
artigo buscou identificar os indicadores de sustentabilidade no contexto de areas degradadas
por residuos solidos mediante revisdo sistematica. O segundo artigo ¢ fruto de uma analise do
histérico e do estado atual da area degradada do lixao de Itabaiana, investigando os impactos
gerados e os desafios enfrentados na sua recuperacdo. O terceiro avaliou os impactos
ambientais, por meio de indicadores de sustentabilidade. O quarto artigo analisou as dimensoes
social, econdmica e ambiental das comunidades inseridas na Area de Influéncia Direta (AID).

Por fim, tem-se as referéncias gerais utilizadas na Introdu¢ao Geral deste texto e Anexos.
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Artigo I — Indicadores de Sustentabilidade no Contexto de Areas Degradadas por

Residuos Solidos: uma revisao sistematica

Turi Oliveira dos Santos
Profa. Dra. Anézia Maria Fonséca Barbosa

Prof. Dr. Jailton de Jesus Costa

Resumo

O estudo teve como objetivo realizar uma revisdao da literatura sobre indicadores de
sustentabilidade no contexto de areas degradadas por residuos soélidos e/ou indicadores que
possam ser adaptados para essa area especifica. Trata-se de uma revisao sistematica com buscas
de artigos cientificos nas bases de dados Scopus e Web of Science com o recorte temporal de
2010-2024. Foram utilizados os descritores: indicators of sustainability (indicadores de
sustentabilidade), areas degraded (4reas degradadas), dumps (lixdes), solid waste (residuos
solidos), utilizando-se do operador booleano “4AND” para refinar a busca. Foram identificados
54 artigos e, ap6s a aplicagdo dos filtros, remog¢ao dos duplicados, leitura do titulo, descritores
e resumo, apenas 15 artigos atenderam aos critérios de elegibilidade. Observou-se uma
tendéncia crescente no uso de tecnologias, como o Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e
softwares de modelagem, que t€ém se mostrado eficazes para a visualizagdo ¢ monitoramento
dessas areas. Entretanto, notou-se a baixa presenca de estudos que trabalhassem
especificamente com a tematica proposta nesta revisao. Tal cenario € preocupante, dado que os
indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas importantes para avaliar, monitorar e subsidiar
decisdes relacionadas a recuperacao de areas degradadas.

Palavras-chave: Desempenho; Desenvolvimento sustentavel; Tecnologias de monitoramento;
Recuperagdo ambiental.

Abstract

The aim of the study was to carry out a literature review on sustainability indicators in the
context of areas degraded by solid waste and/or indicators that could be adapted for this specific
area. This is a systematic review with searches for scientific articles in the Scopus and Web of
Science databases with a time frame of 2010-2024. The descriptors used were: indicators of
sustainability, degraded areas, dumps, solid waste, using the Boolean operator “AND” to refine
the search. Fifty-four articles were identified and, after applying the filters, removing
duplicates, reading the title, descriptors and abstract, only 15 articles met the eligibility criteria.
A growing trend was observed in the use of technologies such as Geographic Information
Systems (GIS) and modeling software, which have proven to be effective for visualizing and
monitoring these areas. However, there were few studies that worked specifically with the
theme proposed in this review. This is worrying, given that sustainability indicators are
important tools for assessing, monitoring and supporting decisions related to the recovery of
degraded areas.

Keywords: Performance; Sustainable development; Monitoring technologies; Environmental
recovery.
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Introduciao

A geragdo e o descarte inadequado de residuos sélidos impactam diretamente o meio
ambiente, especialmente em areas urbanas e rurais, resultando na degradagao de ecossistemas
e comprometendo a qualidade de vida das populagdes locais.

A recuperacdo dessas areas degradadas ¢ um desafio complexo que exige a adocao de
abordagens integradas e sustentdveis, capazes de promover a reabilitagdo ambiental e o
restabelecimento das fungdes ecossistémicas perdidas, ao mesmo tempo, deve-se considerar os
aspectos sociais e econdomicos das comunidades afetadas.

Nesse contexto, o uso de indicadores de sustentabilidade se apresenta como uma
ferramenta capaz de monitorar, avaliar e orientar as agdes de recuperagdo ambiental de areas
degradadas por residuos so6lidos. De acordo com Barros e Silveira (2019) os indicadores de
sustentabilidade desempenham papel fundamental no monitoramento de tendéncias e na
avaliagdo da sustentabilidade das sociedades, além de subsidiar gestores no planejamento,
gestdo e tomada de decisdes.

Desse modo, os indicadores de sustentabilidade sdo métricas que permitem medir o
desempenho de determinadas praticas e processos sob a 6tica da sustentabilidade, considerando
aspectos sociais, economicos, ecologicos, politicos e de justica (Godoy; Godoy; Vargas, 2021).

No caso das areas degradadas por residuos so6lidos, esses indicadores podem fornecer
uma base para a avaliagdo da eficacia de intervencdes de recuperagdo, bem como para a
identificacdo de areas mais criticas e a analise dos resultados a longo prazo.

No entanto, a aplicacdo desses indicadores neste contexto especifico ainda apresenta
desafios, como a adaptagdo das metodologias as particularidades de cada regido e a integragao
de indicadores ambientais, sociais € economicos.

Dessa forma, os indicadores tém a funcdo de mostrar tendéncias, seja no sentido de
progresso ou retrocesso, em aspectos especificos de uma comunidade ou de um ambiente, que
sinaliza o nivel de desenvolvimento alcancado (Tisoco; Pinheiro, 2023). Portanto, os
indicadores de sustentabilidade surgem como ferramentas indispensaveis para avaliar e
monitorar o progresso em projetos de recuperacdo ambiental.

Apesar dos esforcos globais para a gestdo e recuperagdo de areas degradadas, como
preconiza a Agenda 2030 da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 2015) em sua meta 15.3,
ainda had limitacdes na defini¢do e aplicagdo de estratégias sustentdveis que considerem

integradamente as diferentes dimensdes da sustentabilidade. No caso especifico das areas
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degradadas por residuos solidos, a literatura cientifica ainda carece de uma sistematizagdo
abrangente sobre os indicadores mais relevantes e suas aplicacdes praticas, dificultando o
estabelecimento de politicas publicas efetivas.

Nesse contexto, a desativagdo dos lixdes no Estado de Sergipe representa um marco
significativo na gestdo de residuos solidos, mas expde desafios criticos relacionados a
recuperagdo ambiental dessas areas degradadas. Diante do exposto, levantam-se as seguintes
questdes: quais sao os indicadores de sustentabilidade utilizados no contexto de areas
degradadas por residuos sélidos e quais metodologias tém sido empregadas?

Portanto, este estudo visa realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre
indicadores de sustentabilidade no contexto de areas degradadas por residuos sélidos e/ou
indicadores que possam ser adaptados para essa area especifica, objetivando identificar as
abordagens mais recorrentes, avaliar as lacunas de pesquisa e contribuir para o aprimoramento

do uso desses indicadores.

1.1 Metodologia

Esta pesquisa tem abordagem quanti-qualitativa, de natureza aplicada, proveniente de
uma revisao sistematica de literatura realizada em artigos cientificos, publicados em periddicos
indexados que abordam indicadores de sustentabilidade, no contexto de areas degradadas por
residuos solidos e/ou indicadores que possam ser adaptados para essa area especifica. A
pesquisa foi conduzida utilizando a metodologia de revisdo sistemdtica PRISMA (Principais
Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-Analise), conforme descrito por Page et al.
(2021).

Para tanto, o checklist PRISMA foi adaptado para atender as especificidades da
tematica, incluindo critérios de sele¢do, elegibilidade e inclusdo, visando analisar publicagdes
em periodicos nacionais e internacionais. Foram adotados os seguintes procedimentos: (1)
elaboragdo da pergunta orientadora; (2) rastreio dos artigos; (3) selecao dos artigos; (4) extragao
dos dados; (5) avaliagdo dos artigos; (6) sintese dos dados; e (7) redagdo e publicacdo dos
resultados.

O primeiro procedimento adotado, a elaboracdo da pergunta orientadora, foi
apresentado na parte introdutoria deste estudo. Para o rastreio dos artigos, foram utilizadas as
bases de dados Scopus e Web of Science, acessadas por meio da plataforma institucional

Comunidade Académica Federada (CAFe), via Portal de Periddicos da Coordenagdo de
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Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A busca pelos estudos ocorreu entre
12 e 26 de dezembro de 2024. Em seguida, adotaram-se os seguintes critérios de inclusdo e

exclusao dos trabalhos encontrados (Quadro 1).

Quadro 1 — Critérios de inclusio e exclusao

Critérios de Inclusao (CI) Critérios de Exclusio (CE)

CIl. Estudos que abordem indicadores de | CEl. Estudos que ndo utilizem indicadores de
sustentabilidade no contexto de areas degradadas | sustentabilidade ou ndo sejam aplicaveis a areas

por residuos sélidos. degradadas por residuos solidos.
CI2. Artigos publicados CE2. Estudos ndo avaliados a ad hoc
CI3. Estudos secundarios CE3. Estudos terciarios ¢ meta-analise

Cl4. Estudos que estejam  disponiveis
gratuitamente para download nos ambientes
institucionais do PERIODICOS/UFS

CE4. Estudos com acesso fechado

CI5. Publicados em inglés ou portugués CE5. Publicagdes em idiomas diferentes do
portugués e inglés

CI6. Recorte temporal (2010- 2024) CE6. Estudos duplicados
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Para tanto, foi utilizado o campo avancado de buscas para refinar os resultados, sendo
selecionados apenas os artigos abertos (CI4), anos de publicaciao (CI6), tipo de documento
(CI2) e idioma (CI5), conforme o Quadro 1.

A préxima etapa, para rastrear os artigos empregou-se os descritores: indicators of
sustainability (indicadores de sustentabilidade), areas degraded (4reas degradadas), dumps
(lixdes), solid waste (residuos so6lidos). Diante do nimero elevado de artigos encontrados,
quando pesquisadas as palavras-chave individualmente, o operador “A4ND” refinou a busca ao
selecionar apenas resultados que contivessem todas as palavras-chave (Figura 1).

Apds o refinamento inicial, a selecdo dos artigos consistiu na andlise dos titulos,
resumos e descritores, avaliando a pertinéncia entre a abordagem apresentada em relagdo a
tematica central da pesquisa. Para isso, adotaram-se critérios de exclusao especificos. Durante
essa etapa de extracdo de dados, foi utilizado o sofiware R (versdo 4.3.3) para gerar uma
planilha com os dados processados e posteriormente analisados no programa Excel. Em casos
de duvidas sobre a elegibilidade de um artigo para o estudo, a decisao adotada foi a de inclui-
lo para anélise na etapa subsequente, buscando assegurar a abrangéncia da revisdo e evitar a

exclusdo de estudos potencialmente relevantes.
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Figura 1—- Resultados encontrados ap6s a aplicagdo da metodologia PRISMA

Identificaciio dos estudos através de bases de dados e registos
=
E Registos identificados através de Registos removidos antes da
P bases de dados: - triagem:
- Scopus (n =20) > _ '
< Web of Science (n = 34) Duplicados (n =2)
Assinalados como nio elegiveis
pelas ferramentas automatizadas
) (n=22)
\4
Registos em triagem (n=30) Registos excluidos (n= 15)
a I
D
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Z
= Publicagdes pesquisadas parase |————» Publicacdes retiradas (n = 0)
manterem (n=15)
A4
PublicagGes avaliadas para ) Publicagdes excluidas:
— elegibilidade (n = 15) (n=0)
=}
Z
=
E Total de estudos incluidos na
revisdo (n = 15)

Fonte: adaptado de Page et al., 2021.
Elaboragdo: os autores, 2024.

Na etapa seguinte, apos a eliminagao inicial, procedeu-se a leitura dos artigos restantes
na integra. Esse processo teve como objetivo compreender o foco do estudo, os métodos
aplicados e os resultados obtidos, confirmando a adequag¢do dos artigos aos critérios de
elegibilidade.

Por fim, a ultima etapa consistiu na avaliagdo da qualidade dos estudos selecionados.
Para isso, foi utilizada a ferramenta Critical Appraisal Skills Programme (CASP), escolhida

por possibilitar avaliar aspectos essenciais, como a metodologia de pesquisa, analise de dados

e resultados.
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O Quadro 2 apresenta a adaptacdo do checklist CASP, a adaptagdo se justifica pela

necessidade de englobar a andlise dos estudos de carater quantitativo e quanti-qualitativos.

Quadro 2 — Adaptacdo do checklist - Critical Appraisal Skills Programme (CASP)

Secao/Questao Pergunta Opcoes Consideracoes
Secao  A: Os
resultados sao
validos?
1. Houve uma | Qual era o objetivoda | Sim / Nao /| - Por que isso foi considerado
declaracdo  clara | pesquisa? Nao  posso | importante?
dos objetivos da dizer - Os objetivos abrangem
pesquisa? aspectos qualitativos e
quantitativos?
2. A metodologia | A metodologia | Sim / Nao / | - A pesquisa busca interpretar
escolhida ¢ | justifica-se para | Nao  posso | experiéncias subjetivas
apropriada? atender os objetivos | dizer (qualitativo) ou testar
da pesquisa? hipoteses/dados numeéricos
(quantitativo)?
3. O desenho da | O desenho atende aos | Sim / Nao /| - O pesquisador discutiu a
pesquisa foi | objetivos Nao  posso | escolha do método?
apropriado? qualitativos, dizer
quantitativos e
integrados?
4. Foi utilizado mais | O estudo abordou | Sim / N&do / | - Os autores justificaram o uso
de uma dimensao da | quais ou qual | Ndo  posso | da dimensao?
sustentabilidade? dimensao da | dizer
sustentabilidade?
5. Os dados foram | A coleta de dados foi | Sim / Nao / | - Os métodos foram descritos
coletados de forma | bem planejada e | Nao  posso | claramente?
apropriada? compativel com as | dizer - Foi justificada a escolha de
abordagens técnicas qualitativas e
qualitativa e quantitativas?
quantitativa? - A coleta foi modificada
durante o estudo? Se sim, foi
justificada?
Secio B: Quais siao
os resultados?
6. Questdoes éticas | As questdes éticas | Sim / Nao / | - Houve consentimento
foram foram abordadas para | Nao  posso | informado, confidencialidade e
consideradas? ambas as | dizer anonimato?
metodologias? - Houve aprovagdo do comité
de ética?
7. A analise de | As analises | Sim / Nao /| - Ha descrigdo detalhada dos
dados foi | qualitativas e | Ndo  posso | processos analiticos?
suficientemente quantitativas  foram | dizer - Para quantitativos: Métodos
rigorosa? realizadas de forma estatisticos foram aplicados

corretamente?
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detalhada e - Para qualitativos: Categorias ¢
integrada? temas foram bem derivados dos
dados?
- Os resultados foram
integrados?
8. Existe uma | As descobertas foram | Sim / Nado /| - Houve triangulacdo ou
declaragdo clara das | explicitas? Nao posso | validagdo das descobertas?
descobertas? dizer - As descobertas foram

discutidas em relacdo a
pergunta original?

Secao C: Os

resultados

ajudarao

localmente?

9. A pesquisa | Os resultados | Sim / N&o / | - Ha implicagdes para politicas,
contribui para o | fornecem Nao  posso | praticas ou novas pesquisas?
conhecimento informagdes praticas | dizer

teorico e/ou | que  podem  ser

pratico? utilizadas em praticas

de manejo ou
direcionamento  de
pesquisas futuras?

10. As descobertas | Quais fatores limitam | Sim / N&o / | - As condigdes metodologicas
sdo  transferiveis | ou  favorecem a | Ndo posso | permitem replicar o estudo em

para outras | aplicacdo das | dizer outros locais ou populagdes?
populagoes ou | descobertas em
contextos? outros contextos ou

populacdes?

Fonte: Adaptado de CASP, 2024.
Organizagéo: os autores, 2024.

Embora o CASP ndo forneca um método oficial de pontuagdo, neste estudo optou-se
por combinar a analise descritiva reflexiva e numérica, mediante um sistema de avaliacao
simples, que consiste em pontuar as 10 perguntas do checklist CASP. Os estudos foram
avaliados com as seguintes respostas: Sim (S) = 1 ponto; ndo sei dizer (NPD) = 0,5 pontos e
ndo (N) = 0 ponto. A pontuagdo foi elencada em quatro faixas de qualidade, conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Faixa de qualidade para os artigos.
Média Alta

0<N<29 3<N<59 6<N<8)9

Fonte: adaptado de Dyba e Dingsoyr, 2008.

A Tabela 2 apresenta a pontuacdo final dos estudos analisados. Esta tabela fornece a

visdo das perguntas e os resultados obtidos.



Tabela 2 — Analise da qualidade dos artigos selecionados.

Questio Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | A10 | A1l | A12 | A13 | Al4 | Al5
Houve uma declaracdo clara S S S S S S S S S S S S S S S
dos objetivos da pesquisa?
A metodologia escolhida ¢ S S S S S S S S S S S S S S S
apropriada?
O desenho da pesquisa foi S S S NPD | NPD S S S S S S S S S S
apropriado?
Foi utilizado mais de uma S S S N N S N S N S S S S S S
dimensao da
sustentabilidade?
Os dados foram coletados S S S S S S S S S S S S S S S
de forma apropriada?
Questdes  éticas  foram | NPD | NPD | NPD | NPD | NPD | NPD | NPD | NPD | NPD | NPD | S | NPD | NPD | NPD | S
consideradas?
A analise de dados foi S S S S S S S S S S S S S S S
suficientemente rigorosa?
Existe uma declaragdo clara S S S S S S S NPD S S S S S S S
das descobertas?
A pesquisa contribui para o S S S NPD S S S S S S S S S S S
conhecimento tedrico e/ou
pratico?
As descobertas sd0 S S S NPD | NPD S S S S S S S S S S
transferiveis para outras
populagdes ou contextos?

NOTA [E9STIT9STITST 70 | 75 95T 85 900 8.5 [HeSTITI0T|To:sT[T9:5T [T, [Ta0T]
** Conforme orienta o checklist CASP, as questdes classificadas como “Nao Posso Dizer” (NPD) indicam que as informagdes fornecidas no estudo
foram insuficientes, indicando falta de clareza, transparéncia ou possiveis lacunas no estudo.
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1.2 Resultados e Discussoes

Neste topico, serao apresentados e discutidos os resultados obtidos. Observou-se uma
ampla diversidade de indicadores de sustentabilidade identificados nos estudos analisados, além
das diferentes dimensdes da sustentabilidade utilizadas em cada um dos estudos. Apresenta-se,
assim, um quadro sintese com os autores, paises, ano, revista, dimensdo da sustentabilidade e

indicadores encontrados na literatura (Quadro 3).

Quadro 3 — Detalhamento dos artigos estudados

i . Dimensao da Indicadores
Autores Paises Ano Revista sustentabilidade Utilizados
| Ali, Mustafa Paquistio | 2019 Waste Fisicos e governanca 12
et al. Management
. Resources, .
) Ali, l\t/[ulstafa Paquistao | 2018 | Conservation z’\egz)l;lgrr;tiacloe 5
etar and Recycling
Zewdie, M. Environmental
M; . and Ambiental, social e
3 Yeshanew, Etiopia | 2023 Sustainability econdmico 10
S. M. Indicators
Aljarrah, M. « Discover .
4 ot al. Doha 2024 Sustainability Ambiental 11
Liu, C
5 Xinyang; China 2022 Sél sta 1na‘;)111;c1y Ambiental 6
Wang, Yu. (Switzerland)
Ajibade, EHVIY;);IEH entel Ambiental, social e
6 Fidelis O. et | Nigéria | 2019 o . 8
al Sustainability econdmico
) Indicators
Oluwatuyi Environmental
72 . and . 2 indicadores
7 Opee};ear;n E. Nigéria | 2020 Sustainability Ambiental e 2 indices
) Indicators
Rahmanpour
7 Journal of . .
| | Gl | Ambederie |
Mo rteza’ Production
International
Zhao, Yuxia . Jqumal of . .
9 ot al China 2023 | Environmental Ambiental 6 indices
' Research and
Public Health
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Ambiental,
Macedo L. ef Waste economico, social,
10 al ’ Brasil 2023 | Management | politica institucional 15
' & Research e tecnologico
Oduro- Waste Fisicos e governanca
11 | Appiah, K. et Gana 2017 | Management & ¢ 12
al. & Research
Juch. J.- Waste Social, ambiental,
12 | Barbosa, K. e Brasil 2020 | Management legea?iltll(s)trﬁlllccai:nal 13
Sobral, M. & Research
Santiago, L. Engenharia Ambienta{/ec.olégica,
13 | S;Dias,S. | Brasil | 2012 | Sanitiriae ﬁnafl‘;zﬁz“gglal/ ea 42
M. F. Ambiental Tecnolégica.
Revista . .
Tisoco, M Brasileira de eci?fl))rlﬁir::tg lf’: Sp(Z)Clli;tliléa
14 Gohr, I. P. Brasil 2023 GeF(;fircafa institucional 4l
Encenharia Ambiental/ecologica,
Barros, R.; . &€ L. economica, social,
15 o Brasil 2019 Sanitaria e . T 16
Silveira, A. Ambiental politico-institucional,
cultural

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Ao analisar os 15 artigos selecionados, observou-se que 11 deles incorporaram mais de

uma dimensao da sustentabilidade em suas abordagens, representando aproximadamente 73,3%

dos estudos analisados. Nota-se que a dimensao ambiental foi a mais recorrente, presente nos

15 artigos, em seguida, as dimensdes econdmica e social, respectivamente. Destaca-se ainda

que cerca de 8 artigos (ou 53,3%) trabalharam com pelo menos trés dimensdes ou aspectos da

sustentabilidade.

No que diz respeito ao nimero de indicadores identificados, foram encontrados 202

indicadores ao longo deste estudo. Dentre eles, 9 artigos (ou 60%) utilizaram 10 ou mais

indicadores em suas analises, evidenciando um esforco em detalhar e diversificar os critérios

avaliados.

objetivo do artigo, além de destacar as metodologias de pesquisa (Quadro 4).

A seguir € apresentado um quadro sintese com os autores, avaliacdo da qualidade,



31

Quadro 4 — Intervencdo dos trabalhos estudados

Avaliacao
Autores da Objetivo Método utilizado
qualidade
Utilizou indicadores
Wasteaware e Pegada de
Analisar as praticas de | Carbono para avaliar a gestdo de
Al Mustafa gestdo de residuos na cidade | residuos solidos urbanos. Os
of a’l Muito alta | de Gujranwala, com base em | dados foram coletados de
' indicadores qualitativos e | relatorios governamentais e
quantitativos. fontes secundarias,
possibilitando uma  analise
ambiental e governanca.
. . Aplicou  procedimentos  de
Determinar o  impacto o
. . contabilidade  Emergy para
ambiental de diferentes . g
cenarios de descarte de quantificar o8 impactos
Ali, Mustafa . , ambientais de diferentes
Muito alta | residuos em uma grande g .
et al . o , | cenarios de gerenciamento de
cidade do Paquistdo, através . 1
residuos solidos, baseando-se
da Pegada de carbono ;. X
. em dados secundarios e matrizes
baseada em emergia. ~ L
de transformacdo energética.
Combinag¢do de Sistemas de
Informacao Geografica (GIS) e
Zewdie, M. . . Analise Hierarquica de Processo
Investigar locais adequados s
M; . , (AHP) para ponderar critérios
Muito alta | para descarte de residuos .
Yeshanew, S. - como uso do solo, declividade e
utilizando GIS ¢ AHP. .

M. proximidade de recursos
hidricos, gerando mapas de
adequac@o para aterros.

Utilizou o openLCA para avaliar
impactos ambientais de trés
Avaliar impactos ambientais | estratégias de gerenciamento
Aljarrah, M. de _ estratégias , de | (aterro, . compostagem
ot al Alta gerenciamento de residuos | convencional e compostagem
' usando 0 software | EP-50). Considerou indicadores
openLCA. como potencial de aquecimento
global, acidificagao e toxicidade
humana.

O método utilizado para avaliar
a qualidade ambiental do solo ¢
das 4guas subterrineas no
entorno do aterro foi o método
. . do indice de avaliagcdo de fator

Analisar a contaminagdo de | , . . .
. . . A unico. Este método avalia a

Liu, Xinyang; solo e 4guas subterraneas em . ,

Alta - . qualidade da agua com base na

Wang, Yu. aterros informais no leste da | . . .

. pior qualidade de um unico
China. .

indicador, fornecendo uma

avaliagdo direta da relagao entre

as condi¢des de qualidade da

agua e os critérios de avaliagdo.

Ajibade, Manear locais apropriados O método empregado no artigo

Fidelis O. et | Muito alta p Prop foi a combinacdo de SIG com

al.

para disposicdo de residuos

Analise de Decisdo Multicritério
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s6lidos considerando fatores
ambientais e técnicos.

(MCDA) para a selecdo de locais
adequados para aterros
sanitarios. A técnica Analytical
Hierarchy Process (AHP) foi
utilizada para a ponderagdo dos
critérios, que incluiram uso do
solo, declividade, distdncia a
drenagem, distincia as feicdes
lineares, solo, geologia,
distancia & residéncia e
acessibilidade rodoviaria.

Oluwatuyi,
Opeyemi E. et
al.

Alta

O artigo buscou determinar a
concentracao e a
distribuicdo de elementos
quimicos em lixoes

O método empregado no artigo
incluiu a amostragem de solo em
quatro lixdes. As amostras foram
analisadas para distribuicdo do
tamanho das particulas,
capacidade de troca catidnica
(CTC) e concentragdo de
elementos usando técnicas como
espectrometria de fluorescéncia
de raios X (XRF) e
espectrofotometria de absorgdo
atomica (AAS). A analise
estatistica foi realizada usando
ANOVA ndo paramétrica (teste
de Kruskal-Wallis) e correlagdo
de Spearman. O estado de
contaminagdo foi determinado
por meio de indices como o
indice de poluigdo por metais
(MPI), indice de geoacumulagéo
(Igeo), fator de risco ecoldgico
(ERF) e fator de contaminagao
(CF).

Rahmanpour,
Mehdi;
Osanloo,
Morteza.

Muito alta

Criar um Sistema de Suporte
a Decisao (DSS) para definir
limites  sustentdveis de
mineracao a céu aberto.

O artigo utiliza um DSS que
incorpora a logica fuzzy para
lidar com incertezas e um
método de matriz para avaliar e
medir a sustentabilidade de
diferentes alternativas de Limite
Ultimo de Pogo (UPL). A
metodologia envolve a defini¢ao
e quantificagio da
sustentabilidade das alternativas
de UPL, seguida pela
classificagdo das alternativas
com base nas pontuacdes de
sustentabilidade.

Zhao, Yuxia
etal

Alta

Avaliar impactos ecologicos
de mudangas na cobertura da
terra em areas mineradas,

O artigo utilizou imagens de
sensoriamento remoto
processadas no ArcGIS e Google
Earth  Engine. Métricas de
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utilizando o
Ambiente

Indice de

Ecolégico de Sensoriamento

Remoto (RSEI).

paisagem ¢ indice RSEI
avaliaram as mudancas no uso
do solo e impactos ecoldgicos.

10

Macedo L. et
al.

Muito alta

O artigo teve como objetivo
elaborar e aplicar um indice
para medir o desempenho de
consorcios no ambito de
gestdo de residuos solidos
intermunicipais no Brasil

O estudo foi desenvolvido a
partir de  quatro  etapas
metodologicas: (i) pré-selecdo
de indicadores, (ii) método
Delphi para proposicdo de
indicadores, (iii) constru¢ao do
Indice Regionalizado de
Desempenho da Gestdo de
Residuos  Soélidos  Urbanos
(IDGRSU) e (iv) aplicacdao do
IDGRSU em consorcios
intermunicipais  atuantes no
Brasil.

11

Oduro-
Appiah, K. et
al.

Muito alta

Aplicar a

sistema de

residuos em Acra.

abordagem
'Wasteaware' para analise do
gestdo de

A metodologia e a diretriz para a
avaliagdo  participativa  sdo
baseados no conceito ISWM. A
metodologia incluiu a analise de
indicadores de sustentabilidade
de RSU obtidos no Sistema
Nacional de Informagdes sobre
Saneamento e avaliacdo das
diretrizes do Plano Nacional,
Estadual e Metropolitano de
Residuos Solidos na RMR

12

Juca, J;
Barbosa, K. e
Sobral, M.

Muito alta

Avaliar a sustentabilidade na
gestao de residuos na Regido
Metropolitana do Recife.

O estudo foi dividido em duas
partes principais: 1) analise de
indicadores de sustentabilidade
dos RSU, utilizando dados do
Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento
ou, na auséncia destes dados, foi
usado o ano anterior; 2)
diagnoéstico da sustentabilidade
na RMR por meio da avaliagio
das diretrizes, metas e ag¢des
contidas no Plano Nacional,
Estadual e Metropolitano de
Residuos Sélidos

13

Santiago, L.
S.; Dias, S.
M. F.

Muito alta

Propor uma

de residuos.

matriz  de
indicadores para avaliar a
sustentabilidade na gestdo

Indicadores foram validados
externamente  utilizando o
método Delphi, que retne
conhecimento e experiéncia de
especialistas  para  alcangar
consenso. O processo seguiu
quatro etapas: levantamento,
analise, validagdo preliminar e
validagdo final de indicadores
para municipios brasileiros.

14

Tisoco, M.;
Gohr, 1. P.

Muito alta

Desenvolver
indicadores

€

validar
de

Os pesquisadores
desenvolveram a pesquisa em
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sustentabilidade para | quatro etapas. A primeira foi o
municipios brasileiros. levantamento dos indicadores,
em seguida andlise dos
indicadores, validacdo do
conjunto preliminar dos
indicadores por especialistas
através de questionarios e por
fim a etapa quatro que consistiu
na validagdo do conjunto de
indicadores da GRSU a
municipios brasileiros.

O estudo apresentou 5 etapas

Contribuir para o | metodoldgicas principais:
Barros, R, . desenvolvimento de | pesquisa bibliografica, pesquisa
15 o Muito alta | ... . . L
Silveira, A. indicadores modificados | de campo, entrevistas, aplicagdo
para gestao de residuos. de formulério/questionario e

registro fotografico.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Os resultados obtidos nos estudos apresentados oferecem uma andlise diversificada
sobre os métodos de avaliacdo e os impactos ambientais e sociais na gestdo de residuos sélidos
urbanos (GRSU), além de mostrar a aplicagdo de diferentes indicadores e tecnologias no
processo de tomada de decisdo.

Mustafa et al. (2018), investigaram o impacto ambiental de diferentes cendrios de
descarte de residuos em uma grande cidade do Paquistdo, com o foco na Pegada de Carbono
baseada em emergia. Essa abordagem inovadora se destacou pela utilizagdo da contabilidade
energética, um método que considera os fluxos de emergia envolvidos no processo de
gerenciamento de residuos, oferecendo uma visao ampla e integrada dos impactos ambientais.
O estudo foi além da simples quantificacdo de emissdes de carbono, ao incorporar uma
perspectiva energética que permitiu avaliar o ciclo de vida completo dos residuos e suas
implicagdes ambientais.

Além disso, a combinagdo de Sistemas de Informacdao Geogréfica (GIS) com Andlise
Hierarquica de Processo (AHP) foi usada para identificar locais adequados para o descarte de
residuos. A aplicacdo dessas tecnologias avancadas trouxe uma abordagem espacial e
ponderada, levando em conta critérios como uso do solo, declividade e proximidade de recursos
hidricos, resultando em mapas que indicaram os locais mais adequados para aterros. A inovagao
dessa pesquisa est4 na integragdo dessas ferramentas tecnoldgicas para melhorar o processo de
tomada de decisdo, promovendo um gerenciamento de residuos mais eficiente e sustentavel.

Em 2019, parte dos autores aprofundaram sua pesquisa, realizando uma analise das

praticas de gestdo de residuos na cidade de Gujranwala, utilizando indicadores como o
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Wasteaware ¢ a Pegada de Carbono. Essa pesquisa se destaca pelo seu carater qualitativo e
quantitativo, abrangendo tanto a eficiéncia das praticas de gestdo adotadas quanto a andlise da
governanga ambiental, com dados coletados de fontes secundarias e relatorios governamentais.
A metodologia aplicada permitiu uma avalia¢ao detalhada das estratégias de gerenciamento de
residuos na cidade, além de evidenciar a importancia de integrar indicadores ambientais como
a Pegada de Carbono para compreender os impactos associados a gestdo dos residuos urbanos.
Essa analise se torna essencial para a construcao de politicas ptblicas mais eficazes nos ambitos
ambiental e urbano, ao identificar falhas e boas praticas que podem ser adotadas em outras
regioes.

Aljarrah et al. (2024) conduziram uma avaliagdo detalhada dos impactos ambientais de
trés estratégias de gerenciamento de residuos utilizando o software openLCA, uma ferramenta
reconhecida para a Andlise de Ciclo de Vida (ACV). O estudo focou em trés métodos distintos:
aterro, compostagem convencional e compostagem EP-50. O uso do openLCA ¢é uma escolha
pertinente, pois esse software oferece uma analise comparativa robusta, permitindo a avaliagao
de diferentes alternativas de gestdo de residuos sob multiplos critérios ambientais, como
aquecimento global, acidificacdo e toxicidade humana. Esses fatores sdo fundamentais para
compreender os efeitos de cada estratégia no meio ambiente, especialmente no que diz respeito
a emissao de gases de efeito estufa, a alteracao dos ecossistemas locais e aos impactos na saude
publica.

O software openLCA permite uma visualizagdo clara e precisa dos impactos de cada
estratégia ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde a geragao até o destino final dos residuos.
Isso permite que os pesquisadores considerem ndo apenas os impactos diretos de cada processo,
mas também os efeitos indiretos, como os custos energéticos envolvidos e a emissdo de
poluentes. A ACV ¢ uma metodologia essencial para a avalia¢do integral de alternativas de
gestdo, pois considera todas as etapas do processo de tratamento de residuos, proporcionando
uma visao ampla dos efeitos ambientais.

No entanto, uma das limitagcdes do estudo de Aljarrah et al. (2024) ¢ a aplicabilidade
pratica das estratégias propostas, especialmente no caso da compostagem EP-50, uma
tecnologia relativamente nova que pode exigir condi¢cdes especificas de infraestrutura,
tecnologia e financiamento, o que pode ser um desafio para municipios e paises com menos
recursos. A compostagem EP-50, por exemplo, depende de equipamentos especializados e de

um processo de monitoramento continuo que nem todas as regides podem disponibilizar. Essa
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limitagdo implica que, apesar dos beneficios ambientais evidenciados, a adogdo dessa
tecnologia em larga escala pode ndo ser viavel em contextos com infraestrutura mais limitada.

Além disso, o estudo ndo parece abordar de maneira suficiente a viabilidade social e
econOmica das solucdes propostas. Embora a analise ambiental seja essencial, a implementagao
de estratégias de gerenciamento de residuos também depende de fatores sociais, como a
aceitacdo ¢ o envolvimento da comunidade, e de fatores econdmicos, como o custo das
tecnologias e o retorno sobre o investimento. A compostagem EP-50, por exemplo, pode ser
financeiramente inviavel em contextos com baixo poder aquisitivo ou em regides onde o
or¢amento municipal € restrito. Para garantir a efetividade da implementagdo de qualquer
estratégia, ¢ fundamental considerar esses aspectos, uma vez que a viabilidade social e
econdmica pode ser determinante para o sucesso a longo prazo das praticas de gerenciamento
de residuos.

Liu e Wang (2022) realizaram um estudo que analisou a contaminagao de solo e aguas
subterraneas em aterros informais, utilizando o método do indice de avaliagcdo de fator unico
(Single Factor Evaluation Index, SFEI). Esse método permite avaliar a qualidade ambiental dos
solos e da 4gua ao redor de aterros, utilizando uma abordagem relativamente simples e direta.
Em vez de depender de um conjunto complexo de indicadores, o SFEI se concentra em um
unico fator de avalia¢do, o que torna o processo mais acessivel, especialmente em contextos
com recursos limitados.

O estudo oferece uma contribuigdo relevante para a compreensdo dos riscos ambientais
associados aos aterros informais, que sdo frequentemente encontrados em areas urbanas ou em
regides onde a infraestrutura de gestao de residuos € precaria. Esses aterros, que geralmente nao
seguem normas adequadas de planejamento e operagdo, representam uma ameaca significativa
a satde ambiental, principalmente no que diz respeito a contaminacdo do solo e das dguas
subterraneas. O impacto desses aterros ¢ agravado pela falta de monitoramento e controle
efetivo, o que torna os estudos sobre suas consequéncias ambientais essenciais para a
formulacao de politicas publicas mais eficazes.

No caso da pesquisa de Liu e Wang, o método SFEI se mostrou util por sua simplicidade
e capacidade de fornecer uma avaliagdo rapida e eficaz da contaminagdo em areas onde recursos
técnicos ou financeiros sdo limitados. Esse método avalia a qualidade da 4gua com base no pior
indicador de um conjunto de pardmetros ambientais, fornecendo uma visao clara dos niveis de

contamina¢do sem a necessidade de um modelo complexo. Ao focar em um unico fator, o
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estudo evita a sobrecarga de dados, tornando os resultados mais acessiveis para técnicos e
gestores que ndo t€m acesso a ferramentas sofisticadas.

No entanto, a simplicidade do SFEI também representa uma limitagdo, pois ao priorizar
um unico fator de avaliagdo, o método ndo captura completamente a complexidade dos
impactos ambientais em areas de aterros informais. Por exemplo, embora o SFEI possa
identificar rapidamente um risco de contaminagdo por metais pesados ou substancias toxicas,
ele ndo oferece uma andlise aprofundada dos efeitos combinados de multiplos fatores, como a
interacdo entre diferentes tipos de poluentes ou os impactos de longo prazo sobre os
ecossistemas locais.

Outro aspecto importante ¢ que, embora o estudo tenha se concentrado na contaminagao
de solos e adguas subterraneas, os aterros informais podem ter uma gama de outros impactos
ambientais, como a emissdo de gases de efeito estufa ou a degradacdo da biodiversidade local,
que ndo foram explorados com o mesmo nivel de detalhe. Uma andlise mais abrangente poderia
incorporar esses outros aspectos, proporcionando uma visdo mais completa dos danos
ambientais causados por esses aterros.

Ajibade et al. (2019) aplicaram uma combinagdo de Sistemas de Informacao Geografica
(SIG) e Analise de Decisao Multicritério (MCDA) para a selecdo de locais adequados para
aterros sanitarios. Usando a técnica Analytical Hierarchy Process (AHP), os autores
ponderaram diversos critérios ambientais e técnicos, como tipo de solo, geologia e
acessibilidade rodoviaria. A utilizagdo de SIG e MCDA proporcionou uma anélise estruturada
e detalhada, permitindo a consideragdo de multiplos fatores criticos para a escolha do local mais
apropriado para o aterro. Esse método robusto facilita a tomada de decisdo em contextos com
limitag¢des de recursos e dados, a0 mesmo tempo em que garante que a sele¢do do local seja a
mais sustentavel e eficiente possivel.

Por outro lado, o estudo de Oluwatuyi et al. (2020) focou na investigacdo da
concentracao e distribuicao de elementos quimicos em lixdes, utilizando técnicas avangadas de
espectrometria de fluorescéncia de raios X (XRF) e espectrofotometria de absor¢do atdomica
(AAS), além de analises estatisticas como o teste ANOVA e a correlacdo de Spearman. O
estudo trouxe uma compreensdo mais detalhada sobre os riscos ambientais associados aos
lixdes, particularmente em relagdo a contaminagdo do solo e a potencial poluigdo de corpos
d'agua. A analise dos dados evidenciou a necessidade de controle rigoroso nesses locais para
mitigar os danos ambientais, enfatizando a importancia de medidas corretivas para garantir a

satide publica e a preservagdo ambiental.
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Rahmanpour e Osanloo (2017) propuseram a criagdo de um Sistema de Suporte a
Decisao (DSS) com a finalidade de definir limites sustentaveis de mineragdo a céu aberto,
incorporando a légica fuzzy e matrizes de decisdo para avaliar e medir a sustentabilidade das
alternativas de limites de escavagdo. A utilizagdo de logica fuzzy € um ponto chave, pois ela
permite lidar com incertezas e variabilidade nos dados, que sdo comuns em cenarios complexos,
como a gestdo de residuos. Essa abordagem se destaca por sua flexibilidade, possibilitando a
adaptacao a diferentes contextos e cenarios de decisao, o que a torna particularmente 1til para
areas como a gestao de residuos, onde variaveis como a disponibilidade de recursos, impactos
ambientais e custos podem variar amplamente.

A capacidade de lidar com incertezas ¢ uma das principais vantagens dessa abordagem,
tornando-a uma ferramenta poderosa em situacoes em que as informag¢des podem ser
incompletas ou imprecisas. Na gestdo de residuos, por exemplo, decisdes sobre o
gerenciamento de areas degradadas por residuos s6lidos podem ser dificultadas pela falta de
dados precisos ou pela complexidade do contexto local. A aplicagdo de um DSS que incorpora
a logica fuzzy oferece uma solucdo robusta para essas situagdes, permitindo que diferentes
alternativas de gestdo sejam avaliadas de forma mais informada, considerando as varidveis
envolvidas e os riscos associados a cada decisao. Além disso, o uso de matrizes de decisao, que
ponderam os critérios de avaliagdo, oferece um formato estruturado para a analise e escolha de
alternativas, facilitando o processo de tomada de decisdo.

As pesquisas analisadas apresentam metodologias diversificadas e avangadas para a
gestdo de residuos solidos urbanos, utilizando ferramentas como GIS, AHP, openLCA e
métodos de contabilidade energética, cada uma com suas vantagens e limitagdes. O uso de
tecnologias avangadas e técnicas de modelagem, como AHP e GIS, oferece uma avaliagao
precisa e detalhada dos locais adequados para aterros e das estratégias de gerenciamento, mas
muitas dessas abordagens podem ser desafiadoras em contextos com recursos limitados. Além
disso, a aplicacao de softwares como openLCA e técnicas de espectrometria aumenta a precisao
das analises, mas a sua implementacao pode ser cara e exigente em termos de infraestrutura.

A anélise dos indicadores de sustentabilidade no contexto de areas degradadas por
residuos solidos pode ser enriquecida ao considerar as abordagens utilizadas por diferentes
autores, os quais tém contribuido para a compreensado e avaliagdo dos impactos causados pela
gestdao inadequada desses residuos. A adaptagdo e aplicacao desses indicadores em contextos
especificos exigem uma reflexao sobre as metodologias adotadas e as lacunas identificadas nas

pesquisas. Por exemplo, estudos como o de Mustafa et al. (2019), que analisaram as praticas de
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gestdo de residuos em Gujranwala, Paquistdo, destacam a utilidade de indicadores como a
Pegada de Carbono e o sistema Wasteaware. A Pegada de Carbono pode ser adaptada para
avaliar as emissOes de gases de efeito estufa provenientes da decomposi¢ao de residuos em
areas degradadas, enquanto o Wasteaware ¢ uma ferramenta que pode ser usada para medir a
eficacia de praticas de gestao de residuos, como reciclagem, compostagem e aterros sanitarios,
em cenarios de degradagdao ambiental.

Outros autores, como Mustafa ef al. (2018), que avaliaram o impacto ambiental de
diferentes cenarios de descarte de residuos, utilizam a Pegada de Carbono e a contabilidade
emergética para quantificar os impactos ambientais. A contabilidade energética pode ser
particularmente util para quantificar os efeitos em areas degradadas, considerando as
implicagdes de longo prazo em termos de energia e recursos naturais, além da poluicao do solo
e da agua.

Da mesma forma, estudos de Zewdie e Yeshanew (2023) sobre a identificagdo de locais
adequados para o descarte de residuos, utilizando GIS e AHP, podem ser adaptados para mapear
a extensdo da degradacdo e avaliar a contaminagdo do solo e da 4gua em éreas afetadas por
residuos solidos. No que diz respeito a avaliacdo dos impactos ambientais de estratégias de
gerenciamento de residuos, o trabalho de Aljarrah et al. (2024) utiliza o software openLCA
para avaliar cenarios como compostagem convencional e compostagem EP-50. Essa ferramenta
pode ser expandida para incluir indicadores relacionados a contaminagdo por metais pesados,
alteracao no pH do solo e impactos em ecossistemas locais, fornecendo uma avaliagdo mais
detalhada das melhores praticas para recuperagao de areas afetadas.

Liu e Wang (2022) conduziram uma andlise sobre a contamina¢ido de solo e aguas
subterraneas em aterros informais, aplicando técnicas como monitoramento de imagens de
pogos para delinear a quantidade e distribui¢do de meios poluentes, a amostragem do solo,
sedimentos, aguas subterraneas e aguas superficiais circundantes para testes, esses métodos
analiticos podem ser adotados para monitorar a contaminacao em areas degradadas, focando na
presenca de compostos toxicos e na deterioragdo das condi¢cdes ambientais. Ja o trabalho de
Ajibade et al. (2019), que utilizaram GIS e AHP para selecionar locais adequados para o
descarte de residuos so6lidos, pode ser aplicado a avaliacdo da degradag@o em areas com grandes
volumes de residuos, incluindo fatores como a proximidade de corpos d'dgua e a densidade
populacional.

A analise dos impactos ecoldgicos de mudangas na cobertura da terra, proposta por Zhao

et al. (2023), utilizando o Indice de Ambiente Ecologico de Sensoriamento Remoto (RSEI),
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pode ser integrada para avaliar areas degradadas por residuos so6lidos, monitorando as mudancas
no uso do solo e os impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado de residuos. Além
disso, o indice de desempenho de consorcios de gestdo de residuos urbanos, desenvolvido por
Macedo et al. (2023), pode ser adaptado para avaliar a eficacia da gestao de residuos em areas
degradadas, incorporando varidveis sociais, ambientais e de recuperagdo de ecossistemas. O
estudo de Oduro-Appiah et al. (2017), que utilizou a ferramenta Wasteaware para avaliar a
gestao de residuos em Acra, também pode ser util para analisar o impacto do manejo de residuos
em areas degradadas, considerando a eficacia das politicas de gestao.

A matriz de indicadores proposta por Jucd, Barbosa e Sobral (2020) para avaliar a
sustentabilidade na gestdo de residuos pode ser aplicada para avaliar as condi¢cdes de areas
degradadas, incluindo variaveis como a regenera¢do de solos e o impacto na qualidade de vida
das comunidades locais. Por fim, Santiago e Dias (2012) e Rahmanpour e Osanloo (2017)
apresentaram metodologias para avaliar a sustentabilidade na gestao de residuos e estabelecer
limites sustentdveis na mineragao, respectivamente.

Essas abordagens podem ser adaptadas para incluir indicadores especificos para a
recuperagdo de areas degradadas, considerando os impactos do descarte de residuos e a
necessidade de regeneracdo ambiental. Assim, a integracdo dessas metodologias e a adaptacao
dos indicadores propostos por diferentes autores oferece uma visdo mais ampla e detalhada

sobre os desafios e solucdes para a recuperacao de areas degradadas por residuos solidos.

1.3 Consideracoes Finais

A partir da revisdo sistematica da literatura sobre indicadores de sustentabilidade no
contexto de areas degradadas por residuos solidos, foi possivel identificar uma série de
abordagens recorrentes que oferecem importantes contribuigdes para a gestdo dessas areas e a
promocao de praticas mais sustentaveis. As pesquisas revisadas demonstram que, embora
existam indicadores amplamente utilizados, como a Pegada de Carbono, a Avaliagdao de Ciclos
de Vida e as metodologias de Andlise de Decisdo Multicritério (MCDA), ainda ha um desafio
significativo na adaptacdo de tais ferramentas, especificamente para areas impactadas por
residuos solidos, especialmente em contextos de recursos limitados e alta complexidade
ambiental.

As lacunas de pesquisa identificadas incluem a necessidade de maior adaptacdo dos

indicadores de sustentabilidade as condi¢des locais de areas degradadas, como a diversidade de
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tipos de residuos presentes e as condi¢des socioecondmicas das populagdes envolvidas. Embora
os indicadores ambientais sejam amplamente aplicados, muitos estudos carecem de uma
abordagem mais holistica, que inclua também os impactos sociais e econdmicos associados a
degradacao, bem como a eficacia das tecnologias de recuperagao de areas impactadas. Além
disso, a escassez de estudos sobre a viabilidade de implementacdo de indicadores em areas
especificas de lixdes, revela a necessidade de criar metodologias mais acessiveis e praticas.

A andlise das metodologias mostra também uma tendéncia crescente no uso de
tecnologias, como os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e softwares de modelagem, que
auxiliam na visualiza¢dao e no monitoramento de areas degradadas. Contudo, a implementagao
dessas tecnologias ainda enfrenta barreiras técnicas e financeiras, particularmente em paises em
desenvolvimento ou regides com limitagdes orcamentarias. Outra lacuna observada foi a falta
de um consenso quanto a padronizacdo de indicadores que possam ser universalmente
aplicados, dada a diversidade de contextos ambientais e sociais em que os residuos solidos
afetam as comunidades.

Com base nessa revisao, conclui-se que, para o aprimoramento do uso de indicadores
de sustentabilidade, ¢ essencial a continua adaptagdo das metodologias existentes, incorporando
dimensdes mais amplas e especificas para o contexto das areas degradadas. O uso de
indicadores mais integrados e acessiveis, aliados a uma maior colaboragdo entre pesquisadores,
gestores ¢ comunidades, pode contribuir significativamente para a formulagdao de politicas
publicas e estratégias de recuperacdo que sejam tanto eficazes quanto viaveis. A promogao de
um ambiente mais sustentdvel e saudavel depende, portanto, da evolugdo continua das
ferramentas de avaliacdo e da criacao de solu¢des mais adaptaveis a realidade das areas afetadas

por residuos solidos.
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Resumo

Frente a crise ambiental contemporanea enfrentada pela humanidade, torna-se necessaria a
discussao sobre os desafios associados a desativagcdo de lixdes e recuperagdo dessas areas
degradadas. Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo principal a caracteriza¢ao
do uso e da ocupacdo da terra na area degradada do antigo lixdo de Itabaiana, no estado de
Sergipe. Para tal, a metodologia utilizada baseou-se na anélise bibliografica e documental e uso
de geotecnologias, visando a identificacao do uso da terra com base em imagens de satélite com
resolugdo de 10 metros, juntamente com visitas de campo para validagdo dos dados. Dentre os
resultados, foi possivel constatar as mudancas na paisagem e a presenca de areas em diferentes
estagios de degradagdo, desde espacos com sinais de regeneracdo natural até zonas adjacentes
ainda comprometidas pela presenca de residuos. Conclui-se que ha falta de infraestruturas
basicas para as comunidades que residem na area de influéncia direta e recomenda-se estudos
mais aprofundados a exemplo de indicadores de sustentabilidade, para obter uma compreensao
dos impactos causados pelo antigo lixao.

Palavras-chave: Analise temporal; Degradacdo ambiental; Residuos solidos; SIG.

Abstract

Facing the contemporary environmental crisis faced by humanity, it becomes necessary to
discuss the challenges associated with the deactivation of open dumps and the recovery of these
degraded areas. In this context, the present study aims to characterize the land use and land
cover of the degraded area of the former dump site of Itabaiana, in the state of Sergipe, Brazil.
To achieve this, the methodology adopted was based on bibliographic and documentary
analysis, along with the use of geotechnologies to identify land use based on satellite images
with a 10-meter resolution, coupled with field visits to validate the data. The results revealed
changes in the landscape and the presence of areas in different stages of degradation, ranging
from spaces showing signs of natural regeneration to adjacent zones still compromised by the
presence of waste. Additionally, a lack of basic infrastructure was observed for communities
residing in the area directly influenced by the site. Therefore, further studies, such as those
employing sustainability indicators, are recommended to better understand the impacts caused
by the former dump site.

Keywords: Temporal analysis; Environmental degradation; Solid waste; SIG.
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Introduciao

A relagao de desequilibrio entre homem e natureza tem provocado multiplos impactos
ambientais, afetando de modo mais severo as comunidades vulneraveis (Santos et al., 2024).
Esses impactos comprometem func¢des ecologicas essenciais e a qualidade de vida humana,
exigindo intervengdes para a recuperagdo de areas degradadas.

Impacto ambiental pode ser definido como qualquer alteragdo no meio ambiente
provocada pela ac¢do antrdpica, especialmente aquelas decorrentes do uso dos recursos naturais
(Diniz et al., 2024; Sousa, 2024). Segundo Sanchez (2020), impacto ambiental é um conceito
mais abrangente do que polui¢do, podendo ser negativo, como na disposi¢do inadequada de
residuos solidos, ou positivo, como em ac¢des de restauracdo ecoldgica.

Nessa perspectiva, a gestdo inadequada de residuos sdlidos ¢ um desafio global. No
Brasil, a persisténcia de lixdes reflete um problema ambiental, social e econdmico. Segundo
Cardoso e Cardoso (2016), esses locais geram polui¢do do solo, da dgua e do ar devido a
decomposicao de residuos organicos e quimicos, impactando negativamente a biodiversidade,
a saude publica e a qualidade de vida das comunidades proximas. Além disso, os lixdes atraem
populagdes vulneraveis que dependem da coleta de reciclaveis para sobrevivéncia, reforcando
desigualdades sociais (Manzatto, 2019).

Entre os principais problemas ambientais associados aos lixdes, destaca-se a geracdo de
chorume - liquido altamente poluente que pode contaminar o solo e o lengol freatico (ABNT,
1992) - e de biogas, composto por metano (CHa) e didxido de carbono (CO:), que contribuem
para o efeito estufa e podem ser toxicos (Borba et al., 2018).

Nessa perspectiva, a disposi¢do incorreta dos residuos contribui e/ou intensifica a
degradacdo da qualidade da agua, do solo, influenciando negativamente na modificagdo
vegetal, das espécies animais e de todo o equilibrio ecoldgico do planeta (Bento; Barros, 2021).
Assim, a legislacdo ambiental desempenha um papel fundamental na protecdo do meio
ambiente e na gestao de areas degradadas.

A Lei Federal n.° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), ¢ um exemplo disso. A lei dispde de principios e instrumentos para
melhorar o gerenciamento de residuos so6lidos, reduzindo os impactos ambientais causados por
lixdes. Para Nunes, Nogueira e Pinto (2023) esses principios atuam como orientadores e
limitadores das acdes humanas que impactam o meio ambiente, assegurando a protecao tanto

dos recursos naturais quanto dos interesses coletivos.
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Por sua vez, o novo Cddigo de Saneamento Bésico (Lei n.° 14.026/2020) também
merece destaque, ao trazer diretrizes abrangentes para o saneamento basico no Brasil, incluindo
o manejo adequado dos residuos solidos e a drenagem de aguas pluviais. A lei apresenta prazos
para que os lixdes sejam eliminados no Brasil. Nesse caso em especifico, o municipio de
Itabaiana, que possui, conforme os dados do IBGE de 2022, 103.439 habitantes, tinha como
prazo 02 de agosto de 2023, pois ja possuia entre 50 e 100 mil habitantes no censo de 2010.

Além do fechamento dos lixdes, a legislagdo prevé a recuperagdo dessas areas
degradadas. Nesse contexto, a instru¢do normativa do IBAMA n.° 14, de 1° de julho de 2024,
estabelece procedimentos para elaboragdo, apresentacdo, execugdo e monitoramento de Projeto
de Recuperagio de Area Degradada (PRAD) pelo administrado com vistas ao cumprimento da
legislacdo ambiental em todos os biomas e suas respectivas fitofisionomias.

Ainda de acordo com o IBAMA (2024), o Art. 3° inciso III, caracteriza areas
degradadas como aquelas que perderam a capacidade de retornar, por processos naturais, a um
ecossistema semelhante ao que existia anteriormente.

A recuperacao visa devolver a fun¢do e a estrutura do ecossistema afetado, podendo ser
entendida como a reconstrugdo de sua funcao e estrutura. Visando restabelecer as capacidades
ecologicas do ambiente como a regulagdo do ciclo de nutrientes e manutencdo da
biodiversidade (Martins, 2013).

Para elaboragao e execu¢do de um PRAD ¢ necessario seguir um termo de referéncia
adaptando-se aos cendrios ambientais presentes na area a ser recuperada e seu entorno (IBAMA,
2024). Nesse contexto, o uso de Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG), torna-se uma
ferramenta estratégica para a andlise e compreensao detalhada do uso e cobertura do solo em
areas degradadas. Segundo Manzatto (2019), os SIG sao ferramentas que contribuem para a
andlise de cenarios antes, durante e apos a degradacdo ambiental, permitindo a integragdo de
dados de natureza espacial e temporal, facilitando a avalia¢do de atributos locais e a tomada de
decisao.

Diante desse cenario, este artigo tem como objetivo caracterizar o uso e cobertura da
Area Diretamente Afetada (ADA), a Area de Influéncia Direta (AID) e sua Area de Influéncia
Indireta (AIl), da antiga lixeira municipal de Itabaiana/SE, analisando os principais impactos
ambientais decorrentes do uso da area como lixdo. Segundo Farias e Oliveira (2021), a AID e
All, sdo areas situadas no entorno da ADA, que recebem as consequéncias ambientais.

No presente estudo, a AID foi definida com a area em um raio de 500 metros a partir do

centro do antigo lixdo, conforme o termo de referéncia para elaboracdo de estudos ambientais
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—TREA-67971/2023-0013, da Administragdo Estadual do Meio Ambiente (ADEMA). Ja a All
foi delimitada em um raio de 4 km da ADA, e optou-se por esse raio de influéncia da All
visando compreender os rios de primeira e segunda ordem presentes na All, além de englobar
toda a extensdo geografica das comunidades presentes na AID.

Destarte, ¢ pertinente e necessario a realizagdo de estudos, que além de contextualizar
historicamente a degradagdo ambiental, permitam conhecer o estado atual dos recursos naturais,

especialmente ao uso e ocupagao do solo da area do entorno do antigo lixdo de Itabaiana.
2.1 Metodologia

2.1.1 Area de Estudo

A érea de estudo ¢ o antigo lixdo municipal da Terra Dura, localizado no povoado
Oiteiro do Capim, no municipio de Itabaiana, préximo aos limites municipais de Ribeirdpolis
e Frei Paulo, no ponto de coordenadas X: -37.472450042651; Y: -10.57468019314. A Area
Diretamente Afetada possui uma area de consideravel dimensao, abrangendo aproximadamente
5 hectares. A (Figura 1) ilustra a localizagdo geografica do antigo vazadouro a céu aberto e sua

Area de Influéncia Direta, que possui uma area de aproximadamente 136,90 hectares.

Figura 1 — Mapa de localizag@o do antigo lix3o municipal de Itabaiana/SE
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A principal via de acesso ao lixdo ¢ a rodovia SE-175, que conecta a sede municipal de
Ribeiropolis a BR Federal 235. Embora a ADA esteja totalmente contida no municipio de
Itabaiana, a AID abrange uma distribuicdo territorial maior, sendo 88,1 hectares (64%) situam-

se em Itabaiana, 46,5 hectares (34%) em Ribeiropolis e 2,2 hectares (2%) em Frei Paulo.

2.1.2 Procedimentos Metodoldgicos

Com vistas a caracterizar as mudancas no uso e cobertura do antigo lixao, o estudo
apresenta abordagem quanti-qualitativa, de natureza aplicada, visando ndo somente estabelecer
relacdes causais entre a area degradada e as mudangas na paisagem, mas compreender o
fendmeno como um sistema complexo interconectado.

Para o alcance do objetivo desse estudo, foram adotados os seguintes procedimentos

metodoldgicos, agrupados em quatro etapas de pesquisa (Figura 2).

Figura 2 — Fluxograma das etapas dos procedimentos metodologicos
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Fonte: os autores, 2024.

Foram realizadas consultas a documentos e relatorios relacionados ao licenciamento,
operagao e desativagao do lixdo, visando compreender detalhadamente como era a area antes e
depois da implantagdo do lixdo e quais impactos negativos foram gerados. Além do
levantamento bibliografico e documental, foram realizadas visitas in loco para confirmagdo de

informacodes contidas nos documentos analisados.
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Para a realizagdo desta pesquisa, foi necessario delimitar a ADA, AID e AIl. A
delimitagdo foi realizada por meio do software QGIS na versao 3.28.15 (Firenze) da Open
Source Geospatial Foudation (OSGeo) de Codigo Aberto, certificado segundo a Licenga
Publica Geral (GNU), a vetorizagdo do antigo lixao foi realizada mediante imagens do Satélite
Sentinel-2 com resolucdo de 10 m coletadas no programa Copernicus.

Delimitada a ADA, foi realizada a delimita¢ao da AID e All, por meio da ferramenta de
geometria do vetor, para geracao de um buffer de 500 m e outro de 2 km a partir da area do
lixdo. A ferramenta buffer ¢ um algoritmo que calcula areas por meio de uma camada de entrada
escolhida pelo pesquisador, usando uma distancia fixa ou dinamica, que neste caso especifico
foi utilizada para criar o raio de influéncia direta e indireta.

A delimitagdo da area de influéncia ¢ um passo fundamental em estudos ambientais.
Neste sentido, 0 CONAMA (1986), no seu Art. 5°, inciso III, afirma que ¢é preciso definir os
limites geograficos a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos.

A geracdo dos produtos cartograficos se deu através da combinacdo de visitas de campo
e interpretacdo e andlise de imagens de satélite. As visitas foram realizadas entre os meses de
maio a novembro de 2024, com o intuito de observar as caracteristicas da paisagem e identificar
os diferentes usos e cobertura da terra, que nao era possivel identificar apenas por imagens de
satélite. Foi utilizado o aplicativo “UTM Geo Map” configurado no Sistema de Referéncia de
Coordenadas Atribuidas (CRS) com o cédigo EPSG:31984, correspondente ao sistema
SIRGAS 2000, projecdo Universal Transverse Mercator (UTM), zona 24S para coletar
coordenadas geograficas e imagens das classes de uso e cobertura da area de estudo.

Para além das imagens do satélite sentinel-2, disponibilizadas pelo programa
Copernicus, foi utilizado o Basemaps Viewer do Planet Explorer, que fornece acesso a
mosaicos mensais de imagens de alta resolugcdo. Complementarmente, foram utilizados dados
do projeto MAPBIOMAS, também com resolugao de 10 m para caracterizar a AIl. Além disso,
foram consultadas imagens do Google Satélite e Bing Satélite, integradas por meio do plugin
QuickMapServices no Software QGIS, permitindo uma anélise multiespectral mais detalhada e

continua da area.
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2.2 Resultados e Discussoes

2.2.1 Caracterizacio Ambiental da Area de Estudo

O clima na regido ¢ o tropical de Savana, que conforme a classificacdo climatica de
Koppen indica que o clima da area ¢ do tipo As (clima quente, o més mais frio apresenta
temperatura do ar superior a 18 °C e 0 més mais seco tem precipitagdo pluvial inferior a 60 mm
e o verdo € seco e quente), (Sousa ef al., 2010; Alvares et al., 2013). A temperatura média ¢ de
24,4 °C e precipitagao média anual de 782 mm. O més com maior nimero de dias chuvosos ¢
junho (22,57 dias). O més com o menor numero ¢ novembro (10,27 dias) (CLIMATE-DATA,
2021).

A AID do antigo lixao esta localizada no divisor topografico, proximo as nascentes de
sub-bacias do rio Sergipe e a do Vaza-Barris (Serhidro, 2024). Segundo Silva e Jesus (2019),
no lixao de Itabaiana, o tipo de unidade hidrogeolégica é Aquiclude e préximo ao local também
existe o aquifero do tipo Fissural/Cérstico.

O relevo da area varia do plano ao suave ondulado, o qual estd inserido na unidade
geomorfologica superficie aplainada degradada (Carvalho; Martins, 2017). E no compartimento
geomorfologico do cinturdo de dobramento Neoproterozoico, no qual esta inserido a depressao
Sertaneja Sergipana (Azambuja; Missura; Aratjo, 2024). Com relacdo a geologia, afloram
sedimentos da Formacdo Frei Paulo, do periodo Proterozdico Neoproterozoico Criogeniano
(IBGE, 2004).

Quanto a pedologia, predominam o Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruptico,
textura média/argilosa, horizontes A fraco e A moderado e o Neossolo Litolico Eutrofico tipico,
textura média, horizonte A fraco e A moderado (Serhidro, 2024).

A regido, onde esta localizada o antigo lixdo, pertence ao dominio do Bioma Caatinga,
em uma faixa de transicdo com o Bioma Mata Atlantica (IBGE, 2019). Segundo o IBGE (2021),
a vegetagdo ¢ classificada como area antropica dominante em tensdao ecoldgica associada ao

Contato Savana/Savana-Estépica e Savana-Estépica/Floresta Estacional.

2.2.2 Caracterizacao do Inicio da Degradacao

Embora ndo tenha sido encontrado um documento oficial que registre o inicio do

descarte de residuos sdlidos no antigo lixao, ¢ possivel estimar, com base na analise de imagens
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de satélite, depoimentos de antigos moradores e relatorios, a exemplo do Relatorio de
Fiscalizacdo Ambiental da ADEMA RFA 35702/2019-7566, que a disposicao de residuos no
local iniciou por volta da década de 1960.

A auséncia de uma legislagao ambiental clara sobre a disposi¢ao de residuos no Brasil
nessa ¢época fez com que areas proximas aos centros urbanos fossem frequentemente utilizadas
para o descarte inadequado de residuos. Contudo, Moreira et al. (2021) afirmam que a década
de 1960 marcou um progresso significativo no campo da regulamentacdo ambiental. No
entanto, sua eficacia foi limitada pela auséncia de um senso coletivo de responsabilidade e pela
falta de valorizagao da prevengdo em beneficio das geragdes futuras.

O encerramento das atividades do antigo lixdo de Itabaiana ocorreu no final de 2018
(MPSE, 2020; Santos ef al., 2023), ap6s mais de 60 anos de operagdo. Esse marco foi resultado
de esforcos conjuntos entre autoridades municipais e 6rgdos de fiscalizacdo para atender as
exigéncias da PNRS, promulgada pela Lei Federal n.° 12.305/2010, e ao novo Cddigo de
Saneamento Basico (Lei n.° 14.026/2020).

Adicionalmente, Silva e Jesus (2019) destacam que o descarte inadequado de residuos
solidos urbanos promoveu alteragdes significativas na estrutura do solo, incluindo compactagao
causada pelo trafego de veiculos pesados e a presenca de residuos perigosos no lixao.

Nesse contexto, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR ISO
10.004:2004 identifica como Classe I os residuos perigosos que apresentam caracteristicas
como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, que podem
causar riscos a saide ou ao meio ambiente (ABNT, 2004).

Quanto a vegetacao nativa da area, ndao foram encontrados documentos ou estudos que
descrevam suas caracteristicas antes do inicio da disposi¢do. A anélise de imagens de satélite
da década de 1960, disponibilizadas pelo Google Earth Pro, ndo possibilitou identificar a
vegetacdo nativa da drea, devido a baixa resolucdo dessas imagens. Considerando as
caracteristicas gerais da regido, € possivel que a area fosse composta por vegetacao tipica da
transi¢do entre Mata Atlantica e Caatinga.

Atualmente, a vegetagdo da ADA encontra-se na fase inicial de sucessdo ecolégica.
Entretanto, os pesquisadores inventariaram a presenga de vdarias espécies ndo nativas que,
segundo os pesquisadores, € preocupante, uma vez que essas espécies conseguem inviabilizar
o processo de sucessao ecoldgica, recomendando o manejo desses taxons (Santos et al., 2023).

A Figura 3 apresenta duas imagens de satélite obtidas por meio da ferramenta Planet

Explorer, correspondente a area do antigo lixdo de Itabaiana. A Figura 31, capturada em
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dezembro de 2015, e a Figura 311, adquirida em outubro de 2024, foram selecionadas com base
nos seguintes critérios: (a) disponibilidade de resolugdo espacial de 10 metros; (b) escolha das
imagens mais antigas € mais recentes disponiveis na plataforma; e (c) captura em periodos
correspondentes da mesma estacao do ano, de modo a minimizar variagdes sazonais ¢ facilitar

a analise comparativa das condigdes da area ao longo do tempo.

Figura 3 — Imagens de satélite da area do antigo lixdo de Itabaiana (2015-2024).
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Fonte: Planet Explorer, 2024.

A Figura 31 revela multiplas condi¢cdes da area do antigo lixdo no momento de sua
captura, destacando tanto praticas inadequadas quanto alteragdes significativas na paisagem. O
marcador ‘A’ aponta a ocorréncia de queima de residuos so6lidos dentro da ADA, pratica
utilizada em 4reas de lixdes para reduzir o volume e mitigar odores desagradéveis associados
aos residuos despejados (Gautam ef al., 2020). No entanto, essa pratica ¢ prejudicial, conforme
destacado por Mahato et al. (2023), devido a emissao de gases, como dioxido de enxofre (SO?),
dioxido de nitrogénio (NO?) e 6xidos de Nitrogénio (NOx), com impactos negativos para a
satide humana e ao meio ambiente.

No Brasil, a PNRS em seu Art. 47, inciso III, expressa que “¢ proibida a queima de

residuos solidos e rejeitos em local a céu aberto ou em recipientes, instalacdes e equipamentos
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ndo licenciados para essa finalidade” (BRASIL, 2010, p. 18). Ainda no Art. 47 no paragrafo 1°,
deixa claro que somente ¢ permitido a queima, quando decretada emergéncia sanitaria, desde
que autorizada e acompanhada por 6rgaos competentes.

Observa-se na seta ‘B’ da figura 31, o descarte irregular de residuos so6lidos em uma area
adjacente, localizada a aproximadamente 256 metros do lixdo principal, ampliando o impacto
ambiental dessa atividade inadequada.

Por fim, o marcador ‘C’ identifica a supressdo de vegetacdo na area, associada ao
processo de terraplanagem para a constru¢ao do Centro Regional de Triagem de Materiais
Reciclaveis.

A Figura 311, apresenta o estado atual da paisagem na ADA e na AID do antigo
vazadouro a céu aberto, evidenciando as transformagdes ocorridas desde sua desativacao no
final de 2018.

O marcador ‘A’, indica o estado do lixao seis anos apos sua desativacdo, onde se
observa o recobrimento da area por vegetacdo. Durante visitas in loco, foi constatado que a
vegetacdo predominante ¢ composta por mamoneiras (Ricinus communis) e Capim
(Megathyrsus maximus), espécies nao nativas, que apresenta rapido crescimento e
frequentemente associadas a areas degradadas.

Segundo Dias (2014), a Ricinus communis, pode causar problemas para a regeneragao
natural, a espécie € conhecida por sua capacidade de suprimir a vegetagdo em seu entorno. A
Megathyrsus maximus promove a perda de biodiversidade e afeta a resiliéncia dos ambientes
invadidos (Silva; Fabricante, 2022).

Ainda na ADA, foi verificado que a &rea, encontra-se cercada e possui controle de
acesso, medida implementada para evitar o descarte irregular de residuos e a presenga de
catadores na regido, contribuindo para a mitigacdo de impactos negativos.

O indicador ‘B’, aponta para a reducdo significativa de residuos sdlidos na 4rea
adjacente ao lixdo. Nas visitas em campo revelou-se tratar de uma propriedade privada, que se
encontra cercada por muros altos, desestimulando o descarte de residuos na &rea, como
observado na Figura 31, seta B.

O indicador ‘D’ (Figura 31I) destaca uma area com solo exposto com aproximadamente
42.603,13 m? Durante a visita de campo, constatou-se que o local observado na imagem de
satélite esta associado ao processo de terraplanagem para um empreendimento de natureza

privada.
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O marcador ‘E’ (Figura 31II) evidencia o aumento/surgimento de areas de solo exposto
proximas ao maior fragmento florestal presente na AID, o que € motivo de preocupagio.
Segundo Martins (2013) a presenca de fragmentos florestais proximas a areas degradadas,
desempenham papel crucial no suporte a regeneragdo natural, uma vez que possibilita a
dispersao de sementes, facilitada tanto por eventos naturais (como o vento) quanto pela fauna
que transita entre os fragmentos e a ADA.

Por fim, a seta 'C' da Figura 3II aponta o Centro Regional de Triagem de Materiais
Reciclaveis, inaugurado em 2018 e gerido pelo Consorcio Publico de Saneamento Bésico do
Agreste Central (CPAC), segundo Itabaiana (2019). Assim, apresenta-se a faixada do

empreendimento em 2024 (Figura 4).

Figura 4 — Centro regional de triagem de materiais reciclaveis

Fonte: Acervo pessoal do autor, 2024,

Essa intervencdo representa uma tentativa de reorganizacdo e avango na gestdo de
residuos solidos da regido, contrastando com os impactos das praticas inadequadas registradas

anteriormente.
2.2.3 Distribui¢do Espacial das Comunidades Locais da Area de Influéncia Direta (AID)

Na AID, buscou-se identificar e quantificar a distribui¢do espacial das comunidades
locais, visando subsidiar estudos futuros, como aplicacao de questionarios para o atendimento
do objetivo especifico C da Introducdo Geral. A Figura 5 apresenta a distribui¢do espacial

dessas comunidades na AID.
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Figura 5 — Distribuigao espacial dessas comunidades na AID
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Por meio da analise do produto cartografico, complementada por visitas de campo,
constatou-se que, no raio de 500 metros da AID, existem duas comunidades: Oiteiro do Capim,
pertencente ao municipio de Itabaiana, e Pinhdo, localizada no municipio de Ribeirdpolis.
Embora a area de influéncia direta compreenda 2,2 hectares do territorio do municipio de Frei
Paulo, ndo foram identificadas residéncias no raio de estudo.

Estima-se um total de 101 residéncias distribuidas na AID, aproximadamente 45% de
residéncias na comunidade Oiteiro do Capim e 55% de residéncias na comunidade Pinhdo.
Esses dados reforcam a necessidade de compreender os impactos socioambientais decorrentes
do antigo lixdo nas comunidades.

A andlise do padrdo de ocupacdo nas proximidades do antigo lixdo indica a possivel
exposi¢do das comunidades locais a impactos ambientais, incluindo possivel contaminacao de
recursos hidricos. Além disso, foi identificado o uso de pogos artesianos e caixas d'dgua pelas
comunidades, com estruturas especificas localizadas nas coordenadas geograficas -10.585.458,

-37.472.745, e um chafariz/poco na comunidade Pinhdo, em -10.572.263, -37.469.001,
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evidenciando a dependéncia dessas populagdes de fontes hidricas locais para suas necessidades
diarias.

Esse cenario aponta para a necessidade de monitoramento continuo dos recursos
hidricos da area. Segundo Cerar et al. (2022) ¢ amplamente conhecido que aterros que nao
possuem medidas para conter a infiltragdo de lixiviados podem continuar contaminando as
aguas subterraneas mesmo apds sua desativagao.

Outro ponto relevante notado durante as visitas, foi a auséncia de infraestrutura basica
proporcionada pelo estado. Nao foram identificadas estruturas essenciais, como escolas,
unidades de saude ou espagos de lazer, evidenciando a caréncia de servigos publicos

fundamentais para a qualidade de vida das comunidades locais.
2.2.4 Uso e Cobertura da Area de Influéncia Indireta (AII)

Para a caracterizagdo da Area de Influéncia Indireta (AII), utilizou-se como parametro
indicativo o mapeamento BETA de uso e cobertura da terra (Figura 6), disponibilizado pelo

projeto MapBiomas, utilizando imagens de satélite sentinel-2 com resoluc¢do de 10 metros.

Figura 6 — Mudangas no uso e cobertura entre os anos de 2016 ¢ 2022 da All
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Apesar de ser um mapeamento teste, os resultados apresentados com essa resolugdo
permitem entender a dindmica existente na area estudada. A figura mostra as mudancas entre
os anos de 2016 e 2022. As imagens foram selecionadas com base no critério de imagens mais
recente € mais antiga disponiveis, com resolu¢ao espacial de 10 metros disponiveis no
programa.

A area analisada possui aproximadamente 50,27 km?, delimitada a partir do buffer de 4
km da ADA. Diante disso, nota-se que, devido a a¢ao antropica, a cobertura vegetal da regidao
apresentou significativas mudangas ao longo do periodo analisado. Ademais, foi possivel
perceber que a area se encontra em uma zona de uso e cobertura de predominancia de pastagem
e cultivos agricolas.

A reducdo de areas com formacdes naturais (Figura 7) para implementacgdo de cultivos
agricolas e agropecudrios gera o desmatamento e a intensificacdo de processos erosivos,
contribuindo, consequentemente, para a reducao da fertilidade dos solos. Durante a andlise de
campo, constatou-se que grande parte da vegetagdo remanescente ¢ composta por formagdes
secundarias, com baixa representatividade de espécies nativas. Esse cenério decorre, em grande

medida, do uso intensivo do solo para praticas de pastagem e agricultura temporaria.

Figura 7 — Percentuais do uso e cobertura
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Ao comparar os dados de uso e cobertura, observam-se algumas mudangas
significativas. A classe pastagem continua sendo a predominante, apresentando um aumento
significativo de 1,18704 m?, corroborando com a visita de campo, onde foi observado que a
area estudada ¢ fortemente utilizada para fins agropecuarios. Segundo o Censo Agropecuario
de 2017, Itabaiana possuia uma area de 13.560 hectares voltados para estabelecimentos
agropecuarios, sendo em sua grande maioria para a criagdo de bovinos e equinos
(IBGE/SIDRA, 2019).

A baixa representatividade de formagdes naturais, como florestal e savanica, aponta
para um histérico de desmatamento das formagdes naturais. Essa realidade ¢ notada em
diferentes estudos realizados em areas degradadas por lixdes, que frequentemente sofrem
intensa pressdao humana e perda de biodiversidade (Boaventura; Cunha; Silva, 2019).

O aumento das areas de pastagem e reducdo das formacdes naturais podem agravar os
impactos ambientais na All, uma vez que a supressao dessas formagdes para fins agropecudrios
acarreta a perda de biodiversidade e aumento da vulnerabilidade do solo.

Outro dado que chama atencdo ¢ a baixa disponibilidade da classe de rios e lagos na
regido. Para além da escassez, notou-se que a presenca de pequenos lagos, utilizados
principalmente para a atividade agropecuéria.

Esses dados revelam a necessidade de desenvolvimento de politicas publicas voltadas
para as comunidades através do aumento da distribuicdo de 4gua, implementacdo de
infraestruturas bésicas voltadas para educagdo, lazer e saide. No ambito ambiental, deve-se

buscar a preservagdo dos remanescentes naturais existentes na area.

2.2.5 Carta Tematica da ADA e AID

Através da fotointerpretagdo manual e visitas in loco foi possivel analisar o uso e
cobertura do solo da ADA e AID do antigo lixdo municipal de Itabaiana (Figura 8). O mapa
tematico de uso e cobertura da terra da ADA e AID foi elaborado visando identificar a
distribuicdo espacial das diferentes classes, fornecendo uma base visual para analisar as
dinamicas de ocupacdo e os impactos decorrentes da degradacdo ambiental do antigo lixdo
municipal.

A andlise do mapa evidencia a predominancia da classe pastagem, que ocupa a maior
parte da 4rea mapeada. Esse padrdo corrobora com os dados fornecidos pelo programa

Mapbiomas (2024), que também aponta para a prevaléncia dessa classe na regido.
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Figura 8 — Carta tematica da ADA e AID
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Em contraste, a Formacao Florestal aparece como remanescente isolado, entre as classes
de milho e pastagem. O cultivo de milho, destaca-se tanto pela sua extensao quanto por sua
proximidade ao antigo lixdo, situando-se a aproximadamente 10 metros de distancia, que
separam o lixdo do cultivo de milho na porcao oeste da area mapeada.

Essa proximidade representa um risco de contaminagdo do solo e das culturas por
chorume e outros poluentes, com potenciais impactos na saide humana e na seguranca
alimentar.

As areas edificadas e os mosaicos de usos foram identificados com maior precisdo no
mapa tematico, possibilitando visualizar a proximidade das classes com o entorno da éarea
anteriormente ocupada pelo lixdo. Ademais, verifica-se um uso significativo das terras para
atividades agricolas, predominantemente para os cultivos de milho, mandioca e feijdo. Esses
resultados estdo consoantes aos dados do Censo Agropecuario (2017), que destacou os
principais cultivos na regido de Itabaiana, devido ao nimero expressivo de lavouras temporarias

existentes (IBGE/SIDRA, 2019).
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Por fim, na Area de Influéncia Direta, no que tange a infraestrutura socioeconomica,
essa populagdo carece de servigos basicos como educacdo, saude e lazer, resultando na

necessidade de deslocamento para as comunidades adjacentes em busca desses servigos.

2.3 Consideracoes Finais

Com base nos resultados apresentados, corrobora-se que a caracterizacado do uso e
cobertura da terra da area degradada do antigo lixao de Itabaiana e sua AID e All, através do
emprego das técnicas de geoprocessamento, possibilitou uma analise integrada e detalhada do
objeto de estudo.

O uso de geotecnologias foi essencial para a identifica¢do das classes e sua distribuicao
espacial na regido, permitindo compreender as mudancas ocorridas antes, durante e apos o
impacto ambiental causado pelo antigo vazadouro.

Pode-se afirmar que houve, de modo geral, um aumento expressivo da antropizagdo na
area ao longo do tempo. Esse cenario reforca a necessidade de acdes efetivas para mitigar os
impactos identificados. E essencial implementar politicas publicas voltadas para a protecio
ambiental e a recuperagado da area, além de investir em infraestruturas que atendam as demandas
das comunidades locais, proporcionando uma melhor qualidade de vida na regido.

Por fim, recomenda-se que futuras pesquisas sejam realizadas para aprofundar a
compreensdo das dimensdes sociais, econdmicas € ambientais do entorno do antigo lixao. Essas
pesquisas podem focar na andlise detalhada por meio de indicadores de sustentabilidade,
visando identificar os desafios especificos e desenvolver estratégias eficazes para a mitigagao

desses impactos.
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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar os impactos ambientais decorrentes da disposi¢ao
irregular de residuos solidos no antigo lixdo municipal de Itabaiana, por meio de indicadores
de sustentabilidade. Para tanto, adotou-se uma abordagem exploratoria que combinou pesquisa
documental e visitas de campo com registro fotografico e a aplicagdo de 30 indicadores
distribuidos em seis aspectos ambientais. Os resultados indicam a presenca de impactos em
todos os meios analisados. O meio bidtico apresentou o maior indice negativo —3,42, o meio
fisico obteve indice de —2,35, j4 o0 meio antropico registrou menor magnitude de impacto —0,86.
Conclui-se que, mesmo apds o encerramento das atividades do lixao, persiste um quadro de
impacto, sobretudo nos meios biodtico e fisico, que exige intervencdes. Recomenda-se a
implementag¢do imediata de sistemas de drenagem e controle de lixiviados, monitoramento
continuo das dguas subterraneas, acdes de restauracdo ecologica direcionadas (revegetacdo com
espécies nativas e controle de invasoras) e a efetiva execucdo e fiscalizagdo do PRAD, bem
como estudos complementares que aprofundem os impactos socioecondmicos nas comunidades
da Area de Influéncia Direta.

Palavras-chave: areas degradadas; métricas; residuos sélidos; sustentabilidade.

Abstract

The objective of this study was to assess the environmental impacts resulting from the irregular
disposal of solid waste in the former municipal landfill in Itabaiana, using sustainability
indicators. To this end, an exploratory approach was adopted that combined documentary
research and field visits with photographic records and the application of 30 indicators
distributed across six environmental aspects. The results indicate the presence of impacts in all
the environments analyzed. The biotic environment had the highest negative index -3.42, the
physical environment had an index of -2.35, while the anthropic environment recorded the
lowest impact magnitude -0.86. It is concluded that, even after the closure of the landfill, there
is still an impact, especially on the biotic and physical environments, which requires
interventions. The immediate implementation of drainage and leachate control systems,
continuous monitoring of groundwater, targeted ecological restoration actions (revegetation
with native species and control of invasive species), and the effective implementation and
enforcement of the PRAD, as well as complementary studies that further investigate the
socioeconomic impacts on communities in the Area of Direct Influence.

Keywords: degraded areas; metrics; solid waste; sustainability.
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Introduciao

O antigo lixao municipal de Itabaiana representa um simbolo dos desafios que inimeras
cidades brasileiras enfrentam na efetivacao da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
a qual estabelece, entre suas diretrizes, a recupera¢do das areas degradadas como etapa
indispensavel da gestdo pos-fechamento.

Esse desafio remete ao principio fundamental difundido na Conferéncia das Nag¢des
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, de 1992, que ressalta a necessidade de
repensar a relagdo entre sociedade e natureza (Guimardes; Feichas, 2009). Nesse sentido,
sustentabilidade, pode ser entendida como a capacidade de um sistema manter suas fungdes
essenciais ao longo do tempo (Veiga, 2010), € posta a prova em contextos como este.

Para compreender os impactos socioambientais decorrentes das agdes humanas e dos
diferentes processos de uso e ocupagao do territdrio, podem ser utilizados diversos instrumentos
de analise entre cles, os indicadores de sustentabilidade. Nesse sentido, Gongalves e Mikosz
(2023) afirmam que, os indicadores funcionam como faréis para a compreensao das condigdes
de um determinado local, construidos a partir de variaveis que, quando associadas, conferem
significado concreto aos fendmenos e orientam acdes em direcdo a sustentabilidade.

As pesquisas utilizando indicadores, iniciaram por volta das décadas de 1970 e 1980
como resultado de diversos esfor¢os de organiza¢des governamentais nacionais e internacionais
na producdo de relatérios sobre o estado do meio ambiente (Franca, 2001). Para Melo e Van
Bellen (2019), um bom indicador deve ser acessivel, transparente, palpavel, vidvel
financeiramente e deve auxiliar na tomada de decisdo dos governantes, mas também
informando e dando voz ao cidadao.

Nessa perspectiva, Lopes et al. (2021), afirmam que, para se construir uma politica
publica que possa ser adequadamente gerenciada € necessario se dispor de um conjunto de
indicadores de desempenho que contribuam de forma efetiva no processo de tomada de decisao
vinculado a operacionalizac¢do das politicas ptblicas.

Diante desse cendrio, este artigo tem como objetivo avaliar os impactos ambientais
decorrentes da disposi¢do irregular de residuos solidos no antigo lixao de Itabaiana, utilizando-
se de indicadores de sustentabilidade ambiental. Para tanto, foi adaptado o checklist de

avaliacdo de impactos proposto por Campos (2008) e Silva et al. (2022).
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3.1 Metodologia
Recorte espacial da pesquisa

A érea investigada corresponde ao antigo lixdo municipal da Terra Dura (Figura 1),
situado no povoado Oiteiro do Capim, no municipio de Itabaiana, préximo as divisas com os
municipios de Ribeirépolis e Frei Paulo. O ponto geografico central da Area Diretamente
Afetada (ADA) situa-se aproximadamente na latitude 10°34'25.80"S e longitude
37°2822.98"0.

Figura 1- Area do Antigo Lixdo do Municipio de Itabaiana/SE
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Elaboragdo: Iuri Oliveira dos Santos, 2025.

Mapa de Localizagdo do antigo lixdo do
Municipio de Itabaiana - SE (2024)
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Fonte: os autores, 2025.

A ADA compreende cerca de 5 hectares, caracterizando-se como o espago de maior
impacto decorrente da disposi¢do inadequada de residuos solidos. J4 a Area de Influéncia Direta
(AID), que abrange aproximadamente 136,90 hectares, corresponde ao entorno imediato do

antigo vazadouro.

Coleta de Dados
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A investigacdo foi conduzida com abordagem exploratéria, recorrendo a pesquisa de
campo ¢ pesquisa documental, cujo proposito central foi a obtengdo de informagdes diretas
sobre a realidade estudada. Para tanto, realizaram-se visitas in loco acompanhadas de registros
fotograficos, possibilitando a constatacdo dos impactos ambientais decorrentes da disposi¢ao
inadequada de residuos.

Esse tipo de procedimento metodologico, conforme destaca Gil (2019), requer a
defini¢do prévia do objetivo, apresentado na introdugdo deste texto, e critérios de coleta

(Quadro 1), de modo a garantir a consisténcia e a representatividade das informacgdes obtidas.

Quadro 1 — Modelo do checklist empregado para avaliacdo de impactos
A‘;,ISBPI%CN?F(ZL PARAMETROS CRITERIOS
I1. Apresenta sinais de erosdo Sim
Nao
12. Alteragdo na capacidade de uso da terra Sim
Nao
SUUETLEU U 13 Presenca de chorume a céu aberto Sim
Nao
I4. Permeabilidade do solo alterada Sim
Nao
Intenso
15. Emissao de odores Moderado
Fraco
16. Presenca de dutos de gases Sim
Nao
A Sim
17. Queima de residuos solidos - proposital na ADA Nio
18. Queima de residuos solidos - proposital na AID Sim
Nao
19. Mananciais superficiais comprometido Sim
Nao
110. Distancia do manancial superficial mais proximo g.lseflr .
istancia
I11. Utilizagdo de pogos artesianos na AID Sim
Nao
Agua 112. Distancia média Inserir
distancia
113. Utilidades Inserir se ha
utilidades
114. Contaminag@o de pogos artesianos confirmada na AID Sim
Nao
I15. Manancial subterrdneo comprometido na ADA Sim
Nao
116. Stress da fauna local Sim
Nao
117. Evidéncias de atividade de fauna do solo (minhocas, Sim
formigas)? Nao
118. Redugido da biodiversidade nativa Sim
Nao




119. Registro de espécies vegetais invasoras Sim
Nao
120. Processo de regeneracgao natural Sim
Nao
121. Alteracdo na paisagem (impacto visual) Sim
Nao
122. A paisagem do local se integra visualmente com a Sim
. paisagem natural do entorno? Nao
Paisagem 123. O local possui cobertura vegetal que minimiza o Sim
impacto visual? Nio
124. Existe presenga de residuos sélidos expostos na Sim
superficie? Nao

125. Proximidade do nucleo habitacional a ADA Inserir

distancia

126. Existéncia de cercamento e sinaliza¢do de seguranca Sim
adequados? Nao
127. Existéncia de Projeto de Recuperagido de Area Sim
Degradada? Nio
Outros 128. Desvalorizagdo de terrenos vizinhos Sim
Nao
129. Presencga de catadores Sim
Nao
130. Danos a satide de quem transita no local Sim
Nao

Talvez

Fonte: adaptado de Campos (2008); Silva et al. (2022).
Organizag@o: os autores, 2025.
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A etapa de Identificagdo e Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA) foi conduzida por

meio da aplicacdo de um checklist (Quadro 2) elaborado a partir da adaptacdo do modelo

proposto por Campos (2008). De acordo com Almeida e Silva (2018), essa técnica consiste em

relacionar de forma sistematica os possiveis efeitos ambientais decorrentes de uma atividade

ou empreendimento, permitindo reconhecer e organizar os impactos que estdo sendo gerados.

Os impactos identificados foram organizados por meio da listagem de controle e,

posteriormente, avaliados com base no Indice de Impacto Ambiental, proposto por Tommasi

(1994) e adaptado a esta pesquisa, permitindo atribuir pesos e hierarquizar a relevancia dos

efeitos sobre o meio local.

Quadro 2 — Abordagem geral aplicada no método de indice de impacto

MEIO PESO IMPACTOS AMBIENTALIS SIGNIFICATIVOS NOTA

Fisicol Pesol Impactol Notal

Antropico2 Peso2 Impacto2 Nota2
n Peson Impacton Notan

Fonte: Adaptado de Tommasi, 1994.

Segundo os critérios estabelecidos por Tomassi (1994), cada impacto ambiental deve



69

ser avaliado com base em dois pardmetros: peso e nota. O peso varia de 1 a 5 conforme a
relevancia dos principios de andlise. A nota, pode ir de -5 a +5. A nota representa a intensidade
do impacto, sendo -5 atribuida aos efeitos negativos mais severos, 0 quando nao ha impacto
perceptivel, e +5 para os impactos positivos mais significativos.

Em seguida foi aplicada a metodologia descrita por Lopes, Leite e Prasad (2000), o
indice de impacto ambiental ¢ obtido por meio de uma equacdo que considera os pesos e as
notas atribuidas aos diferentes fatores analisados, respeitando critérios técnicos previamente

definidos. O indice foi calculado com a Equagao 01:

L _Z(PxN)
" 2P (1)

Em que [, - Indice de Impacto; P - Peso atribuido a cada impacto; N, - Nota atribuida
a cada impacto.

Por conseguinte, foi desenvolvida uma Escala de Indice de Sustentabilidade Ambiental
(Figura 2) a escala utilizada varia de —5 (alto impacto negativo/ndo sustentdvel) a +5 (alta

sustentabilidade), sendo 0 o ponto de neutralidade.

Figura 2 — Escala de indice de sustentabilidade ambiental
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Fonte: os autores, 2025.

3.2 Resultados e Discussoes

O lixdo do municipio de Itabaiana teve suas atividades encerradas no final de 2018
(MPSE, 2020), em cumprimento a um acordo judicial firmado entre o Ministério Publico do
Estado de Sergipe e a prefeitura do municipio. A desativagao foi objeto da A¢ao Civil Publica
n° 200452100460, que determinava a recuperagao da area degradada. Conforme a sentenca, o
municipio se comprometeu a apresentar, em um prazo de 120 dias, um Plano de Recuperagao
da Area Degradada (PRAD), além de outros diagnésticos ambientais.

No entanto, o municipio de [tabaiana ndo cumpriu com os prazos estabelecidos, mesmo
apos sucessivas prorrogacoes. Em julho de 2020, uma decisao judicial referente ao processo N°
201352101584 reconheceu o atraso na execucdo, destacando o descumprimento na

apresentacdo do PRAD. A prefeitura tentou contratar uma empresa especializada para a
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elaboracdo do plano mediante um pregao (n° 35/2020), porém, o edital previa um prazo de 12
meses, em desacordo com os 120 dias estipulados no acordo judicial, o que levou a suspensao
do certame por ordem da justica.

Apo6s o encerramento das atividades, a area do lixao passou por intervengdes iniciais
visando a mitigacao dos impactos ambientais imediatos. Durante as pesquisas de campo, notou-
se o isolamento fisico do local através de cercamento, a fim de impedir o acesso ndo autorizado
e a deposigao irregular de novos residuos.

Nesse contexto, também foi realizado o recobrimento dos residuos sélidos expostos com
uma camada de sedimentos. Entretanto, Diante do impasse e da ndo realizagdo do PRAD pela
empresa que seria contratada, em 2023, a gestdo municipal firmou um convénio com um grupo
de pesquisadores da Universidade Federal de Sergipe (UFS) para que a institui¢do realizasse os
estudos ¢ a elaboracao do referido plano de recuperagao.

Para a avalia¢dao dos impactos ambientais gerados pelo antigo vazadouro, foi utilizado
o checklist composto por 30 indicadores dispostos em 6 aspectos ambientais, sendo preenchido
durante visitas em campo entre setembro de 2024 a outubro de 2025. O quadro 3 apresenta os
resultados atribuidas a cada item observado no local, adaptando os conceitos de cada parametro

de agravo de Campos (2008), (Anexo C).

Quadro 3 — Checklist referente aos impactos ambientais

ASPECTO A
AMBIENTAL PARAMETROS RESULTADOS

Apresenta sinais de erosdo Sim
Alterago na capacidade de uso da terra Sim

Solo/Subsolo Presenga de chorum cu abert Sim

¢a de chorume a céu aberto
Permeabilidade do solo alterada Sim
Emissdo de odores Fraco
Presenca de dutos de gases Nio
Ar Queima de residuos - proposital na ADA Nio
Queima de residuos solidos - proposital na AID Sim
Manancial superficial comprometido Nio
Distancia do manancial superficial mais proximo <400m
Utiliza¢do de pogos artesianos na AID Sim
Distincia média > 200 m
Agua Utilidades Consumo humano;
Animal; uso
doméstico.

Contaminacao de pogos artesianos confirmada na Nao
AID
Manancial subterraneo comprometido na ADA Sim
Stress da fauna local Sim
Evidéncias de atividade de fauna do solo Nao
(minhocas, formigas)
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Redugdo da biodiversidade nativa Sim
Registro de espécies vegetais invasoras Sim
Processo de regeneracao natural Nao
Alterag@o na paisagem (impacto visual) Sim
A paisagem do local se integra visualmente com a Nao
Paisagem paisagem natural do entorno?

O local possui cobertura vegetal que minimiza o Sim
impacto visual?
Existe presenga de residuos s6lidos expostos na Sim
superficie?
Proximidade do nucleo habitacional a ADA < 100m
Existéncia de cercamento e sinalizagdo de Sim
seguranca adequados?

Outros Existéncia de Projeto de Recuperagio de Area Sim
Degradada?
Desvalorizagdo de terrenos vizinhos Sim
Presenca de catadores Nao
Danos a saude de quem transita no local Talvez

Fonte: os autores, 2025.

Analisando o quadro 3, pode-se observar que todas as categorias analisadas possuem
algum impacto, inicialmente chama a atencdo a categoria solo/subsolo, visto que todos os
indicadores apresentam impactos negativos decorrentes da atividade do antigo vazadouro.

Estudos como o Londe e Bilar (2011), apontam que a auséncia de sistemas de drenagem
de chorume e de dguas pluviais constitui um fator agravante para a ocorréncia de processos
erosivos em areas de disposicdo inadequada de residuos. Achados semelhantes foram
registrados por Oliveira (2016) em estudo realizado em Humaitd/AM, onde foram identificados
impactos ambientais como o aumento da erosdo do solo, sua compactagdo, além da polui¢ao do
ar, dos recursos hidricos e da proliferacdo de micro e macrovetores.

De modo semelhante, Silva e Macedo (2024), ao analisarem o lixdo de Angicos/RN,
também constataram o crescimento dos processos erosivos associados ao manejo inadequado
dos residuos. Esses relatos, em conjunto com os dados levantados neste estudo, reforgam que a
instabilidade fisica do solo ¢ um dos principais desafios para a recuperacao ambiental de areas
degradadas por lixdes.

Para além pode-se constatar, que os problemas ambientais se estendem os demais
aspectos. A emissao de odores, mesmo que em grau fraco, e a ocorréncia de queima proposital
de residuos solidos na AID indicam uma poluicao atmosférica continua.

No que diz respeito aos recursos hidricos, a situagdo ¢ particularmente preocupante.
Embora o manancial superficial mais préximo ndo esteja comprometido e se encontre a mais
de 400 metros de distancia. Segundo dados disponibilizados pela equipe da UFS que realiza o

PRAD do antigo lixao, no perimetro da ADA, foram realizadas 8 perfuragdes para identificacdao
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de contaminacao de dguas subterraneas em um deles foi confirmada a contaminacdo. A presenca
de corpos hidricos subterraneos, como aquiferos, sdo acessados por pogos artesianos na AID,
sao utilizados para consumo humano e animal, ressaltando a vulnerabilidade da populagao local
a contaminagao.

Tais achados reforcam a necessidade da implantacdo de sistemas de drenagem de
chorume e aguas pluviais, considerando que a degradag¢do da fracdo organica dos residuos
ocorre de forma lenta, podendo se estender por décadas e manifestando-se em quatro fases:
aerdbica, acidogénica, metanogénica e de maturacao (Mishra; Tiwary; Ohri, 2018).

As observagdes realizadas durante as visitas in loco permitiram o registro de parte dos

impactos ambientais presentes na area, apresentados de forma ilustrativa na Figura 3.

Figura 3 — Mapa de impactos ambientais registrados durante parte das visitas em campo
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Fonte: os autores, 2025.
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Com base nos impactos identificados no Quadro 3, procedeu-se a aplicacdo da
metodologia de Indice de Impacto, visando quantificar os efeitos mais relevantes sobre os
componentes do meio fisico, bidtico e antropico na area analisada. Os resultados obtidos estao

sistematizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Aplicagdo do método de indice de impacto no lixao de Itabaiana.

PESO IMPACTOS NOTA  Notas
X
Pesos
~ MEIOFiSICcO
5  Apresenta sinais de erosdo -3 -15
4  Alteracdo na capacidade do uso da terra -4 -16
5 Presenca de Chorume a céu aberto -3 -15
4  Permeabilidade do solo alterada -3 -12
3 Emissdes de odores -2 -6
4  Presenca de dutos de gases -3 -12
5 Queima de residuos so6lidos - proposital na ADA 0 0
5 Queima de residuos solidos — proposital na AID -3 -15
5 Manancial subterraneo comprometido na ADA -3 -15
5 Manancial superficial comprometido 0 0
3 Stress da fauna local -4 -12
2 Evidéncias de atividade de fauna do solo (minhocas, 0 0
formigas)
4 Redugido da biodiversidade nativa -4 -16
3 Registo de espécies vegetais invasoras -4 -12
2 Processo de regeneragdo natural -4 -8
MEIO ANTROPICO
5 Proximidade de nticleo habitacional -4 -20
5 Utilizacdo de pogos artesianos na AID -4 -20
5 Contaminacdo de pogos artesianos confirmada na 0 0
AID
2 Alteragdo na paisagem (impacto visual) -3 -6
1 A paisagem do local se integra visualmente com a -2 -2
paisagem natural do entorno?
1 O local possui cobertura vegetal que minimiza o 2 2
impacto visual?
4  Existe presenca de residuos solidos expostos na -3 -12
superficie?
3 Existéncia de cercamento e sinalizacdo de seguranga 2 6
adequados?
4  Existéncia de Projeto de Recuperagio de Area 3 12
Degradada?
4 Desvalorizacdo de terrenos vizinhos -5 -25
4 Presenca de catadores 5 25
5 Danos a saude de quem transita no local 0 0

Fonte: os autores, 2025.

Ao realizar o calculo do Indice de Impacto, é possivel analisar detalhadamente os
resultados obtidos, evidenciando o desempenho das varidveis envolvidas. Quando calculado o

indice do meio fisico, é obtido o valor -2,35. Esse achado vai de encontro com os estudos de
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Costa et al. (2018), Silva et al. (2022), que desenvolveram estudos semelhantes e observaram
que o meio fisico foi um dos mais afetado se comparado com outros meios.

A figura 4 apresenta o grafico de radar dos dez indicadores utilizados no meio fisico, o
gradiente cromatico aplicado no grafico expressa a Escala de Indice de Sustentabilidade
Ambiental, na qual tonalidades avermelhadas denotam maior degradagdo ambiental, enquanto
tonalidades esverdeadas sinalizam condi¢des mais sustentaveis. Essa representacao visual

permite a comparagao integrada dos indicadores.

Figura 4 — Sustentabilidade do meio fisico
11

Fonte: os autores, 2025.

A Figura 4 evidencia que, no conjunto dos indicadores avaliados, predominam valores
negativos, com destaque para aqueles proximos a —3 e —4. Esse resultado indica que os impactos
ambientais associados ao solo e subsolo ainda sdo significativos, refletindo processos de
degradacdo persistentes, como erosdo, contaminacdo e alteragdes fisico-quimicas
desfavoraveis. Nenhum dos indicadores analisados atingiu valores positivos, o que demonstra

a baixa condi¢ado de sustentabilidade do meio fisico na area estudada.
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E pertinente pontuar que, a ndo queima de residuos proposital na ADA (I7), deve-se ao
fato de que a area se encontra isolada por cercas e presenca de um vigilante, vinculado a
prefeitura municipal de Itabaiana. Entretanto, foi possivel observar a existéncia da queima de
residuos so6lidos de forma proposital na AID (I8), realizada pelos moradores da regido, o que
sugere a falta de um sistema de coleta de residuos efetivo na regido estudada.

A falta de um sistema de dutos de gases faz com que aumente a chance de incéndios ndo
proposital devido a presenca de gases advindos da decomposi¢ao dos residuos s6lidos dentro
da ADA. Uma vez que a disposi¢ao desses residuos gera a emissdao do gas metano mediante a
decomposi¢do anaerdbia da matéria organica (Silva; Campos, 2008).

Em sintese, o predominio das tonalidades alaranjadas e vermelhas reforca o indicativo
de que o ambiente permanece em situagdo de nao sustentabilidade, necessitando de medidas de
recuperagdo e mitigagdo para reduzir os efeitos adversos e possibilitar avangos em diregdo a
recuperagdo ambiental da ADA.

O calculo do Indice de Impacto aplicado ao meio bidtico resultou no valor de -3,42,
configurando-o como o mais impactado entre os trés meios analisados no ambito deste estudo.
A Figura 5 ilustra esses resultados no gradiente cromatico da escala de sustentabilidade,

tornando evidente a predominadncia de impactos negativos nesse segmento ambiental.

Figura 5 — Sustentabilidade do meio bidtico
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Fonte: o autores, 2025.

Ao analisar o grafico fica evidente que os indicadores do meio bidtico indicam uma
resiliéncia limitada do ecossistema local. Indicadores como o estresse da fauna local (I116), a
reducdo da biodiversidade nativa (I18), o registro de espécies vegetais invasoras (I19) e a
auséncia de regeneracdo natural (I20) apresentaram notas fortemente negativas, refletindo
alteracdes profundas na composi¢ao e no funcionamento das comunidades bioldgicas. Esses
achados estdo em consonancia com as observacoes de Lauermann (2007), Costa ef al. (2016) e
Ferreira (2017), que associam a deposicao irregular de residuos a significativa perda de
biodiversidade e a degradacao do habitat.

Ainda no contexto da flora presente na AID, destaca-se o estudo de Santos et al. (2023),
que mapeou a presenca de elevada diversidade de espécies vegetais colonizando a area, com
aproximadamente 100 espécies, sendo 57 nativas, muitas com atributos ecoldgicos relevantes
para a recuperacao ambiental. No entanto, a persisténcia de impactos negativos evidencia que
a mera presenga de espécies nativas ndo ¢ suficiente, por si s6, para restabelecer as interagdes
ecoldgicas e a funcionalidade do ecossistema. A coexisténcia de espécies ndo nativas invasoras
representa um entrave ao processo de sucessao natural, competindo com as nativas ¢ alterando
a dindmica de recuperacio.

Além disso, a baixa presenca de fauna e a reduzida atividade de fauna (I17) refor¢cam a
ideia de que o ambiente como um todo ainda ndo oferece condi¢des para o restabelecimento da
biota. A contaminag¢do do solo por chorume e a altera¢do de sua permeabilidade, ja detectadas
no meio fisico, certamente contribuem para esse quadro.

Dessa forma, embora haja vegetacao, o meio bidtico como um todo permanece sob forte
pressdo, demandando intervengdes especificas para promover a restauracao ecologica efetiva e
a reconexao funcional entre os componentes do ecossistema.

No que se refere ao meio antropico, identificou-se um indice de impacto de -0,86,
representando o menor nivel de impacto negativo entre os meios analisados. Este resultado vai
de encontro com estudos anteriores em areas de lixdes, como os de Costa et al. (2016) e Silva
et al. (2022), que também constataram maior magnitude de impactos no meio fisico em
comparag¢ao com o antropico em contextos semelhantes.

A Figura 6 apresenta os resultados quando aplicado no gradiente cromatico da escala de

indice de sustentabilidade no meio antrdpico.
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Figura 6 — Sustentabilidade do meio antrdpico
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Fonte: os autores, 2025.

A Figura revela um cendrio interessante, marcado pela coexisténcia de pressdes
antropicas negativas e agdes mitigadoras. Entre os fatores de pressdo, destacam-se a
desvalorizagao dos terrenos do entorno (I28) e a proximidade do nucleo habitacional a area de
antiga disposi¢do (125), que representam impactos socioeconomicos relevantes. A utilizacao de
pocos artesianos na AID (I11) também contribuiu para o indice negativo, refletindo um risco
potencial associado ao uso de recursos hidricos na area impactada.

Contudo, ¢ importante ressaltar que, segundo dados disponibilizados pela equipe do
PRAD, exames laboratoriais atestaram a ndo contaminagdo dos pog¢os artesianos proximos da
AID, fato que, embora nao reverta completamente a percep¢do de risco, modera
substancialmente a intensidade deste impacto.

Por outro lado, o meio antropico foi o unico a apresentar indicadores com impactos
positivos, os quais exerceram papel fundamental na atenuagao do indice geral. A auséncia de
catadores na area (I29), a existéncia de cercamento e sinalizacdo adequados (I26) e,
principalmente, o desenvolvimento do Projeto de Recuperacio de Area Degradada (127)
representam avangos concretos na gestao do passivo ambiental. Estes elementos sugerem que

as acoes do periodo pds-fechamento ja comecam a produzir efeitos mensurdveis na redugdo dos
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impactos antropicos, configurando um cenario de transi¢do onde medidas de gestdo adequada
comecam a alterar a trajetéria de degradagao.

Em sintese, o meio biodtico destaca-se com o indice mais negativo (-3,42), refletindo um
estado de alto impacto negativo, com alteragdes profundas na composi¢do da flora e fauna,
baixa resiliéncia ecoldgica e presenca de espécies invasoras. Esse resultado ressalta a
fragilidade do ecossistema local e a necessidade urgente de intervengdes voltadas a restauragao
da funcionalidade ecologica.

Em contraste, o meio antropico apresentou o menor indice negativo (-0,86), indicando
impactos moderados e a influéncia positiva de medidas de gestdo pds-fechamento, como o
cercamento, a sinalizag@o e a auséncia de catadores. A existéncia de impactos positivos nesse
meio atenua o cendrio geral e sugere que acdes de gestdo adequada ja exercem efeitos benéficos.

J& o meio fisico, com um indice (-2,35), reflete alteragdes significativas no solo e na
qualidade dos recursos hidricos, que, por sua vez, influenciam diretamente a recuperacido do
meio bidtico. A contaminagdo por chorume e a alteragdo da permeabilidade do solo, citadas
anteriormente, sao fatores que contribuem para esse resultado.

Contudo, € pertinente mencionar que este estudo ndo abrange a totalidade dos possiveis
efeitos que o lixdo pode ter ocasionado nos meios investigados, especialmente no meio
antropico. Dessa forma, torna-se necessaria a realizacdo de pesquisas que aprofundem essa
dimensdo, investigando especialmente os impactos socioecondmicos inerentes ao antigo

vazadouro nas comunidades que residem na AID.

3.3 Consideracoes finais

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que o antigo lixdo municipal de
Itabaiana ainda exerce impactos ambientais negativos significativos sobre os meios fisico,
bidtico e antrdpico. Mesmo transcorridos mais de 6 anos desde o encerramento das atividades,
os indicadores avaliados demonstram que persistem desafios substanciais a serem enfrentados.

Nesse sentido, o estudo evidencia que o encerramento formal das atividades de
disposicao irregular de residuos s6lidos ndo € suficiente para assegurar a reversao imediata dos
danos ambientais. A persisténcia de processos de degradacdo e a colonizacao por espécies nao
nativas, revela a necessidade de medidas integradas de recuperagdo ambiental € monitoramento
continuo da area.

Em sintese, verifica-se que os indicadores se mostraram uma ferramenta eficaz para o

diagnostico da area, evidenciando os resultados aqui apresentados. Isso reforca a relevancia de
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se aplicar de maneira efetiva as politicas publicas adequadas de gestao de residuos solidos, que
jé& consideram ndo apenas o fechamento dos lixdes, mas também agdes de recuperagdo das areas
degradadas mediante a realizagdo e implementacao de seus respectivos PRADs, visando mitigar
os impactos gerados e proporcionando a sustentabilidade nas suas diversas dimensdes.

Por fim, recomenda-se a realizagdo de estudos futuros que aprofundem a compreensao
dos aspectos sociais envolvidos, ampliando o olhar sobre os impactos nas comunidades que

residem na Area de Influéncia Direta do antigo lixao.
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Artigo IV- Area de Influéncia Direta de Lixées: Caracterizacio Social, Ambiental e
Econémica das Comunidades Circunvizinhas do Antigo Lixiao da Terra Dura, em

Itabaiana/SE

Turi Oliveira dos Santos
Profa. Dra. Anézia Maria Fonséca Barbosa
Prof. Dr. Jailton de Jesus Costa

Resumo

O presente estudo objetivou caracterizar as dimensodes social, economica e ambiental das
comunidades inseridas na Area de Influéncia Direta (AID) do antigo lixdo da “Terra Dura”,
localizada no municipio de Itabaiana, em Sergipe. Para isso, foram aplicados 88 questionarios
nas dimensdes acima mencionadas. Os dados foram tratados por meio de estatistica descritiva,
com aplicacdo do teste Qui-Quadrado para identificar associagdes entre as variaveis. Os
resultados apontam para a presenca de desigualdades estruturais, com predominio de baixos
niveis de escolaridade, alta informalidade no trabalho e renda per capita inferior a um salério-
minimo. Do ponto de vista ambiental, constatou-se o uso de fontes hidricas sem controle de
potabilidade e elevada frequéncia de queima de residuos domésticos. Conclui-se que a area
investigada apresenta um cendrio de vulnerabilidade multipla, exigindo a formulagdo de
politicas publicas integradas, com foco na educagdo, saneamento basico e programas voltados
a geracao de renda.

Palavras-chave: areas degradadas; residuos solidos; vulnerabilidade.

Abstract

This study aimed to characterize the social, economic and environmental dimensions of the
communities in the Area of Direct Influence (AID) of the former “Terra Dura” dump, located
in the municipality of Itabaiana, Sergipe. To this end, 88 questionnaires were administered in
three dimensions: social, economic and environmental. The data was processed using
descriptive statistics and the Chi-Square test to identify associations between the variables. The
results point to the presence of structural inequalities, with a predominance of low levels of
schooling, high levels of informality at work and per capita income below the minimum wage.
From an environmental point of view, the use of water sources without potability control and a
high frequency of domestic waste burning were found. The conclusion is that the area
investigated presents a scenario of multiple vulnerability, requiring the formulation of
integrated public policies, with a focus on education, basic sanitation and programs aimed at
generating income.

Keywords: degraded areas; solid waste; vulnerability.
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Introducio

A gestao inadequada dos residuos solidos € um problema de escala global, com impactos
negativos nas dimensdes sociais, ambientais e econdOmicas, sobretudo em paises
subdesenvolvidos. Sob o ponto de vista de Nascimento et al. (2025), no Brasil, os desafios
enfrentados estdo ligados a insuficiéncia de infraestrutura adequada, a falta de investimentos
em tecnologias sustentdveis e ao baixo engajamento da populacdo em praticas corretas de
descarte.

Com isso, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei Federal
n°. 12.305/2010, estabeleceu diretrizes para a gestao integrada e o gerenciamento dos residuos
solidos. Um dos pontos centrais da PNRS foi o encerramento dos lixdes a céu aberto, e o destino
dos residuos descartados para aterros sanitarios com controle ambiental.

Para atender a PNRS, o municipio de Itabaiana, localizado no agreste sergipano,
desativou o lixdo denominado “Terra Dura”, em 2018, ap6s cerca de seis décadas de atividades
em condi¢des inadequadas para trabalhadores e moradores do seu entorno (Itabaiana, 2023).
Apesar do encerramento de suas atividades, o local ainda representa uma area ambientalmente
degradada, com implicagcdes diretas na satde publica e no bem-estar das comunidades
circunvizinhas, os povoados Oiteiro do Capim, em Itabaiana—SE, e Pinhdo, em Ribeirdpolis—
SE, que compdem a Area de Influéncia Direta (AID).

Estudos vém sendo realizados nesse recorte espacial, a exemplo da pesquisa de Lima e
Pereira (2017), quando destacou as condi¢des precarias de trabalho dos catadores de materiais
reciclaveis do povoado Oiteiro do Capim, evidenciando a precarizagdo do trabalho e o
abandono do poder publico, correlacionando as condigdes de trabalho com o sistema capitalista
de produgao.

Nesse mesmo contexto, o estudo de Silva e Oliveira de Jesus (2019) teve como foco
principal a caracterizacao da area degradada do lixdo. Esse estudo identificou multiplos fatores
que contribuiram para sua degradacdo ao longo dos anos. Entre esses fatores, destacam-se o
descarte indiscriminado de diferentes tipos de residuos e a compactagdo do solo, devido ao
trafego de veiculos pesados sobre a Area Diretamente Afetada (ADA).

Ja no viés ecologico, Santos et al. (2023) realizaram uma investigacdao sobre a flora
espontanea presente na ADA do antigo lixdo. O objetivo principal desse estudo foi identificar
espécies vegetais com potencial de contribuir com ac¢des de recuperacdo ambiental da area

degradada. O estudo relevou uma elevada riqueza de espécies colonizando o lixdo, com
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destaque para familias de Poaceae, que apresentou maior numero de espécies, seguida por
Asteraceae, Fabaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Rubiaceae e Solanaceae.

Embora esses estudos oferecam importantes contribuicdes para a literatura cientifica,
nao foram identificadas pesquisas que analisam os impactos socioambientais nas comunidades
presentes na AID, apds o encerramento das atividades no antigo Lixdo da Terra Dura,
necessitando-se de uma analise que englobe as dimensdes social, ambiental e econdmica das
comunidades, de modo a subsidiar politicas publicas que possam proporcionar melhores
condicdes de vida.

A importancia de entender os impactos socioambientais dos lixdes a céu aberto, mesmo
depois de desativados, motiva esta pesquisa ao delimitar a seguinte questao central: qual o perfil
social, ambiental e econdmico das comunidades inseridas na AID da antiga lixeira da “Terra
Dura”, localizada no municipio de Itabaiana—SE?

Para responde a questdo de pesquisa, este artigo tem como objetivo caracterizar as
dimensdes social, econdmica e ambiental das comunidades inseridas na AID (povoados Oiteiro
do Capim e Pinhao) da antiga lixeira da “Terra Dura”, localizada no municipio de Itabaiana—

SE.

4.1 Metodologia

Recorte espacial da pesquisa

O antigo Lixdo da Terra Dura ¢ localizado no municipio de Itabaiana/SE que, segundo
IBGE (2022), possui 103.440 pessoas distribuidas em uma 4rea territorial de 337,348 km? e
20,63 km? de area urbanizada. Conforme Itabaiana (2021), esse municipio tem atividades
comerciais diversas, especialmente na agricultura e as feiras livres com mais de 20.000 m?.

Durante o seu funcionamento, cerca de 20 familias viviam diretamente nesse espago em
situagdes vulneraveis socioeconomicamente, cuja renda era proveniente apenas do trabalho no
antigo lixdo. Para além disso, as condi¢des de trabalho eram precérias para os catadores, com
auséncia de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs), como luvas, méscaras e aventais para
lidar com uma média diaria de 40 toneladas de residuos que eram despejados na ADA (Infonet,
2010).

Assim, como forma de abranger as comunidades da ADA e AID, delimitou-se a area de
estudo compreendendo um raio de 500 metros, a partir do antigo Lixao da Terra Dura, o qual

tem coordenadas X: -37.472450042651; Y: -10.57468019314 (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo
666515 666895 667275 667655

e

Frei Paulo

8831265
5971688

8830915

S160£88

5950€88

8830565

ItaBaiana

R ,,; ; e ; [ Apa AID
Comunidade Oiteiro  \ Divisa Municipal
= do Capim
3

K

Mapa de localizacao das
comunidades da Area de Influéncia
Direta do antigo lixao de Itabaiana -
SE (2024)

Imagem de Satélite Maxar (2024) / Bing
Sateliite (2024).
Sistema de Coordenas UTM zona 245
DATUM SRIGAS 2000
Elaboragio: Santos, 1. 0. (2025)

8830215
£120£88

666515 . 666895 667275 667655
Fonte: os autores, 2025.

Uma vez que ndo ha comunidade residente na ADA, regido do lixdo desativado, este
estudo concentrou-se na AID, o que corresponde as comunidades Oiteiro do Capim, localizada
na zona rural de Itabaiana—SE, e a comunidade Pinhdo, situada na zona rural do municipio de

Ribeirépolis—SE.

Procedimentos metodologicos

Com vistas a caracterizar as dimensoes social, ambiental e econdmica das comunidades
presentes na AID, este estudo adotou uma abordagem quantitativa, de natureza aplicada,
proveniente de trés etapas metodoldgicas: o pré-campo, o campo € o poés-campo, conforme a
sistematizagdo proposta por Carvalho, Koga e Vieana de Jesus (2024).

Na etapa de pré-campo, foram realizados o planejamento técnico, a estimativa do
nimero de residéncias das comunidades por meio da técnica de fotointerpretagdo de imagens
de satélite e, por fim, a elaboragdo de um questionario como instrumento de coleta de dados,

contendo questdes abertas e fechadas nas dimensdes social (etnia, o grau de escolaridade, o



86

acesso a servigos de saude e as condigdes gerais de vida); ambiental (abastecimento e uso de
agua e manejo dos residuos solidos); e econdmica (da renda familiar e formas de trabalho).

Por conseguinte, a etapa de campo correspondeu as visitas técnicas em trés momentos
destintos, sdo eles: 1) a fase exploratoria: incluiu visitas iniciais as comunidades, com o objetivo
de reconhecer a area, estabelecer contato com os moradores e observar a dindmica local; 2) a
fase técnica: aplicacdo de 88 questiondrios nas duas comunidades, além de registros
fotograficos; e 3) a fase de monitoramento: foram realizados retornos pontuais as residéncias
para esclarecer informagdes e garantir a confiabilidade dos dados.

A amostra foi determinada por amostragem aleatoria simples, método que assegura
igualdade de probabilidade a todos os elementos da populagdo, eliminando vieses na selecao.
Dos 88 questiondrios aplicados nas comunidades, tém-se 41% para a localidade de Pinhdo e
49% para Oiteiro do Capim, resultando em uma amostra estatisticamente robusta, atingindo um
nivel de confianca de 99%, assegurando a robustez estatistica dos dados obtidos.

Por fim, na etapa de pos-campo, houve a organizacdo, sistematizagdo e a andlise
estatisticas dos dados, como técnica quantitativa. Os dados coletados foram organizados e
analisados por meio da estatistica descritiva, que permitiu representar, resumir e identificar
padrdes e caracteristicas centrais dos dados, conforme proposto por Sassi (2019). Foram
utilizados graficos e tabelas elaboradas com base no calculo amostral.

Além disso, com o objetivo de encontrar associagdes entre as variaveis categoricas
nominais, utilizou-se o teste Qui-Quadrado, considerando nas tabelas de contingéncia p-valores
abaixo de 0,05 como significativos, indicando uma diferenca estatisticamente relevante, isto &,
existe uma relagdo real entre as varidveis no contexto analisado.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Sergipe, via Plataforma Brasil, sob o nimero CAAE 74172423.4.0000.5546, sob parecer de
numero 6.554.095.

4.2 Resultados e Discussoes

Mediante a técnica de fotointerpretagdo de imagens de satélite, constatou-se 101
residéncias na AID, das quais a maioria (89%) abriga até trés pessoas e as demais (11%) abrange
um quantitativo maior ou igual a 4 pessoas. Em virtude do exposto, a composi¢ao demografica

do grupo pesquisado apresenta-se com predominancia de nicleos familiares reduzidos, assim
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como ocorre no Brasil que, conforme IBGE (2022), a média de moradores por domicilio &,
aproximadamente, 3 (trés) pessoas.

Apesar disso, este estudo indica um cenario desigualdades historicas que impactam
tanto essa composicao familiar quanto aspectos sociais, como a raga/etnia ¢ o nivel de
escolaridade. Nesse contexto, a partir da tabela de contingéncia (Tabela 1), nota-se uma
associagdo entre a cor/etnia autodeclarada pelos moradores com o seu grau de escolaridade,

evidenciando padroes significativos no perfil educacional das comunidades do presente estudo.

Tabela 1 — Associacdo entre Etnia e Graus de Escolaridade entre os(as) entrevistados(as)

Escolaridade:
i Até 4" série D3 a8 .
Nao soube do Ensino série do Ensino
Cor/etni informar/ Nao tem Fundamental Ensino Médio Total P-
oretnia Nio instrucao . Fundamental (antigo valor
g
(antigo . .
Respondeu primdrio) (antigo colegial)
ginasio)

Branca Observado 0 2 9 2 1 14

0

ﬁ’ni‘: 0.0 % 14.3 % 64.3 % 14.3% 7.1% 100.0%
Parda Observado 0 15 25 12 3 55

0,

/o cm 0.0 % 27.3% 45.5% 21.8% 55% 1000% %01

linha *
Preta Observado 0 4 5 0 1 10

0,

ﬁn‘fl‘: 0.0% 40.0 % 50.0 % 0.0 % 10.0% 100.0%
iiﬁon 4oy Observado 7 1 0 1 0 9

o,

ﬁ’nir: 77.8% 11.1% 0.0% 11.1% 0.0% 100.0%
Total Observado 7 22 39 15 5 88

% em

linha 8.0% 25.0% 44.3 % 17.0% 57% 100.0%
*Significativo

Fonte: os autores, 2024.

Nota-se a predominancia de pardos (62,5%), seguido de brancos (15,9%) e pretos
(11,4%). A expressiva maioria dos participantes pardos ou pretos concentra-se nos niveis mais
baixos de escolaridade, com altas taxas de analfabetismo e baixo grau de instru¢do com o ensino
fundamental incompleto.

Essa realidade contrasta significativamente com o perfil educacional dos entrevistados
brancos, que apresentam menor indice de analfabetismo. Observa-se que, entre os pardos,
27,3% ndo possuem instru¢do formal e 45,5% cursaram até a 4* série, atualmente 5° ano do
Ensino Fundamental I, demonstrando uma concentragdo expressiva nos niveis de escolaridade

mais baixos.
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J& entre os participantes pretos, os percentuais sdo ainda mais criticos: 40% ndo tém
instrugdo e 50% estudaram até a 4° série. Esses dados contrastam com a populagdo branca, em
que 64,3% afirmaram ter concluido até a 4* série, porém com menor percentual de
analfabetismo (14,3%).

E relevante pontuar que os autodeclarados pardos ou pretos concentram-se nos niveis
mais baixos de escolaridade se comparados com os autodeclarados brancos. Esse cenério pode
ser percebido também no ambito nacional. Segundo Paula (2024), o analfabetismo no Brasil
possui raizes profundas associadas a escravidao e a exclusao educacional da populagdo negra,
heranca que ainda se manifesta em algumas comunidades.

Essa desigualdade reflete os processos histéricos de exclusdo e de ideologias de
inferioridade dos pretos, forjada pelos europeus e enraizada na formagao social brasileira. Como
observado por Barros e Felipe (2023, p. 13) “[...] esse processo contribuiu para a construcao de
uma imagem negativa do negro, tornando-o marginalizado na sociedade brasileira e muitas
vezes sem oportunidades de progresso economico e social”.

Nesse sentido, a limitagdo do acesso a educagao por parte das populagdes pretas e pardas
constitui uma violagdo a direitos fundamentais assegurados pela Constitui¢cao Federal de 1988,
a qual estabelece que a educagdo, entre outros, ¢ um direito social essencial a garantia de uma
vida digna e a promocgao da igualdade de oportunidades (Brasil, 1988). Entretando, € notorio a
distancia entre a norma juridica e a realidade enfrentada por essas populagoes.

A falta ou baixa escolaridade tem impacto direto na inser¢ao da populagdo no mercado
de trabalho. De acordo com o IBGE (2019), entre os individuos sem instru¢do ou com ensino
fundamental incompleto, a taxa de subutilizagdo da populacao de cor ou raga preta ¢ de 32,9%,
chega a ser 10,5% maior do que a da populagdo branca (22,4%).

Com relagdo a ocupagdo laboral do grupo pesquisado, cerca de 63% afirmam estar
trabalhando atualmente, enquanto 37% ndo exercem qualquer tipo de trabalho. Apesar do
percentual elevado de pessoas ocupadas, o contexto ¢ marcado pela informalidade, visto que
98% dos trabalhadores t€ém empregos informais, sem beneficios e garantias trabalhistas,
previstas na Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), impostas pela Lei n.° 5.452, de 1° de
maio de 1943.

Essa informalidade trabalhista tem relagdes diretas com a renda familiar, apontando que
61% das familias vivem com uma renda mensal de R$ 706,00, inferior ao salario-minimo,

dificultando o acesso a recursos essenciais como alimentacao, satide e educacao (Figura 2).
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Em face da existéncia de politicas publicas de transferéncia de renda voltadas as familias
em situagdo de vulnerabilidade socioecondmica, foi questionado sobre a inclusdo dos
moradores em programas sociais. Um exemplo ¢ o Programa Bolsa Familia, por corroborar
com a integra¢ao dos beneficios de assisténcia social, satde, educagdo e emprego. Conforme
Costa, Magalhaes e Cardoso (2023), esse programa tem contribuido para reduzir a pobreza e
extrema pobreza, sendo essencial como mecanismo de protecdo social.

Contudo, foi constatada reticéncia e desconforto por parte dos participantes ao fornecer
tais informagdes, assim, em respeito ao principio ético da confidencialidade ao bem-estar dos

entrevistados, optou-se por suprimir esses dados nessa analise.

Figura 2 — Renda familiar mensal.
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Fonte: os autores, 2024.

Com isso, este estudo indica que a renda familiar mensal reflete uma conjuntura
econOmica fragil, refletindo na migracdo de membros da familia para a zona urbana dos
municipios, em busca de oportunidades de emprego e melhores condicdes de vida. Assim como
indicado nesse estudo, Aparicio e Dota (2024, p.1) apontam a vulnerdveis a pobreza como um
dos fatores para esse deslocamento habitacional por aquisicdo de moradia e melhores condigdes
de vida.

Os dados apresentados revelam uma vulnerabilidade socioecondmica das familias.

Cumpre observar que o entendimento adotado neste estudo segue a perspectiva de Centenaro
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(2024), segundo a qual a vulnerabilidade vai além da pobreza, pois reflete a exposicao a riscos
devido a fragilidades no presente. Enquanto a pobreza mede caréncia monetaria, a
vulnerabilidade abrange impactos do sistema econdmico nas condi¢des de vida e recursos das
pessoas.

Nesse sentido, a superacdo da vulnerabilidade ¢ um obstdculo complexo para as
comunidades, demandando esfor¢os conjuntos entre setores publicos e privados para assegurar
condigdes de vida digna, como propde agenda mundiais para mitigacdo da pobreza, como a
Agenda 2030 da Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONU), composta por 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que possuem principios e metas a serem seguidas pelos
paises membros da ONU.

O ODS 1, por exemplo, que visa “Erradicar Pobreza”, almeja a erradicacdo da pobreza
em todas as suas manifestagdes e em todos os lugares (ONU, 2015). Contudo, dados do Indice
de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades (IDSC/BR,2023) revelam um desempenho
classificado como baixo, desse objetivo especifico, nos municipios de Itabaiana-SE e
Ribeirdpolis-SE.

Diante da vulnerabilidade socioecondémica apresentada, aspectos ambientais sao
essenciais para compreender os complexos desafios enfrentados por essas comunidades.
Durante as visitas de campo, foi possivel observar a auséncia de infraestruturas basica, como
calcamento e rede de esgoto sanitario em diversas vias.

A falta de saneamento ¢ uma problemadtica que interfere diretamente na qualidade de
vida de uma sociedade, uma vez sua inexisténcia aumenta a possibilidade de doencas
transmitidas por mosquito, além de evitar o uso de fossas que podem contaminar o lencol
freatico (Santos; Bernardes, 2024).

Ainda nesse contexto, constatou-se que as comunidades se utilizam principalmente de
caixas-d’agua, com coordenadas geograficas (-10.585.458, -37.472.745) — Figura 3A e (-
10.572.263, -37.469.001) — Figura 3B, e do chafariz/pogo localizado na comunidade Pinhao
com coordenadas geograficas (-10.572.263, -37.469.001) — Figura 3C.

E relevante pontuar que a escassez de recursos hidricos ¢ uma problematica de escala
global. Essa situacdo ¢ ainda mais acentuada em ambientes semidridos, especialmente em areas
rurais com poucos habitantes e baixo investimento em infraestrutura hidrica (Ribeiro; Peixoto,
2024). De acordo com Bezerra et al. (2017), devido ao déficit hidrico de algumas regides
brasileiras, vem aumentando o consumo de dgua procedente de fontes alternativas, entre essas,

os chafarizes.
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Figura 3 — Caixas-d’agua e chafariz/pogo localizado nas comunidades.
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Fonte: os autores, 2024.

Na realidade investigada, ao serem questionados sobre os usos da agua e suas
respectivas fontes, observou-se que 29 domicilios (33%) utilizam a 4gua fornecida pela
prefeitura do municipio de Itabaiana, principalmente para fins de limpeza, quanto 33 residéncias
(38%) recorrem ao chafariz localizado em Ribeirdpolis para esse proposito, visto o baixo
tratamento da agua disponibilizada indicado pelo grupo pesquisado.

Diante desse cendrio, foi questionada a existéncia de cisternas (sistema de captacao de
agua da chuva) ou pocos artesianos (fonte de dgua subterranea). Cerca de 5% das residéncias
possuem cisternas, enquanto 28% possuem pogos artesianos. Desse universo, 29% utilizam a
agua para limpeza.

Os resultados evidenciam que as comunidades dependem de fontes alternativas para
suprir necessidades basicas. A elevada propor¢ao de domicilios que recorrem ao chafariz ou a
caixa-d’agua somente para limpeza indica desconfianga quanto a potabilidade e limitagdes no
tratamento da 4gua disponivel localmente.

E pertinente mencionar a baixa presenca de cisternas, evidencia a pouca difusdo dessa
tecnologia social, mesmo diante da existéncia do Programa Cisternas, politica publica instituida
oficialmente pela Lei n.° 12.873/2013 e regulamentada pelo Decreto n.° 9.606/2018. O
Programa tem como objetivo ampliar o acesso a 4gua para consumo humano, animal e produgao
de alimentos, priorizando familias rurais de baixa renda em regides afetadas pela escassez
hidrica (Brasil, 2013).

Ao mesmo tempo que a utiliza¢do de pogos artesianos (28%) representa uma alternativa
de autonomia ao acesso a agua. Entretanto, quando questionados sobre a realizagcdo de testes

para verificar a qualidade da 4gua dos pocos, verificou-se que os moradores ndo costumam
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realizar nenhum tipo de analise, representando um risco potencial a satde, devido ao baixo
controle da qualidade dos pocos.

Nesse ponto, foi questionado sobre qualidade da agua utilizada para consumo nos
diferentes pontos de coleta, quando foi determinado uma relagdo com significancia estatistica

junto ao nivel de satisfacdo, apresentada na seguinte tabela de contingéncia (Tabela 2).

Tabela 2- Associacdo entre a origem da agua e percepcao de qualidade da agua pelo entrevistado
Nivel de satisfaciao

Origem da agua Sim Razoavel Nao Total  P-valor

Caixas-d'dgua da Pref. de

Itabaiana (SE) Observado 7 7 7 91

% emlinha 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%
Chafariz da comunidade

s Observado 32 7 1 40 <0,01*
Pinhao
% em linha  80.0 % 17.5% 2.5% 100.0%
Pogo artesiano Observado 21 6 0 27
% emlinha  77.8% 22.2% 0.0% 100.0%
Total Observado 60 20 8 88

% emlinha  682%  22.7% 9.1%  100.0 %
*Significativo. Fonte: os autores, 2024.

Os resultados revelam diferencas significativas entre as fontes de abastecimento.
Apenas 33,3% dos usuarios da agua proveniente das caixas-d’agua gerenciadas pela Prefeitura
de Itabaiana a consideram de boa qualidade, enquanto 33,3% a julgam razoavel e outros 33,3%
afirmam que ela ndo ¢ adequada para o consumo. Em contraste, entre os que utilizam o chafariz
da comunidade de Pinhdo, 80% consideram a 4gua de boa qualidade. O mesmo ocorre entre os
pocos artesianos, dos quais, 77,8% afirmam estar satisfeitos com a qualidade da agua.

Todavia, a problematica do acesso a 4gua ndo € o unico desafio ambiental enfrentado
pelas comunidades. A gestdo inadequada de residuos s6lidos emerge como outra questao critica,

sendo observada mediante a pratica da queima de residuos a céu aberto nas estradas (Figura 4).
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Figura 4 — Queima de residuos solidos

Fonte: Acervo pessoal dos autores, 2024.

Ademais, a analise da infraestrutura de gestdo de residuos so6lidos nas comunidades
analisadas expde um cendrio contrastante em relacdo a disponibilidade da coleta regular. Na
comunidade Pinhdo, uma expressiva maioria dos participantes (97%) reportou a existéncia de
servico de coleta de residuos realizado pela prefeitura municipal de Ribeirdpolis, com
frequéncia de duas vezes semanal, indicando uma cobertura quase total da 4rea analisada.

Em contrapartida, a comunidade Oiteiro do Capim apresenta situagdo diferente, cerca
de 46% dos participantes afirmaram auséncia de qualquer tipo de coleta, os demais (56%)
apresentaram respostas variaveis, mencionando uma coleta semanal realizada em um ponto
especifico préximo a uma cooperativa de materiais reciclaveis, o que exige o deslocamento dos
moradores até esse local para descarte, ou demonstraram desconhecimento sobre o servigo.

A queima de residuos € preocupante, uma vez que gera diversos impactos negativos ao
meio ambiente. Conforme apontado por Fidelis-Medeiros, Lunardi e Lunardi (2020), a
depender da area onde esta sendo realizado a queima, pode ocorrer contaminagao do solo, dos
corpos d’agua e do ar.

Além disso, a gestdo inadequada de residuos sdlidos em lixdes impacta também a saude
humana. Os resultados desta pesquisa indicam que 25% dos participantes j4 adoeceram em
decorréncia do contato direto com o antigo lixdo, enquanto 44% afirmaram conhecer pessoas
da comunidade que desenvolveram algum tipo de enfermidade associada a exposi¢do a area
degradada.

A fim de identificar os agravos mais recorrentes, os participantes foram questionados

sobre quais doencas ja tiveram contato em decorréncia do trabalho em contato com o antigo
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lixdo, sendo possivel mencionar mais de uma enfermidade por individuo. Os problemas
respiratorios se destacam como o principal grupo de doengas relatados, correspondendo a
56,5% das respostas, seguido por meningite, diarreia aguda, doengas de pele, micose e tétano,

cada um com 8,7% do total de meng¢des (Tabela 3).

Tabela 3 — Doengas provocadas nas pessoas em contato com o lixao.

Doencas Contagens % do Total
Problemas respiratdrios 13 56.5%
Meningite 2 8.7%
Diarreia Aguda 2 8.7%
Doenga de pele 2 8.7%
Micose 2 8.7%
Tétano 2 8.7%
Total 23 100%

Fonte: os autores, 2024.

Cumpre observar que cerca de 13,6% afirmaram a ocorréncia de cortes, evidenciando o
ambiente propenso a acidentes de trabalho. Esses traumas funcionam como porta de entrada
para infeccdes e agravam a vulnerabilidade a contaminagdo. Nesse sentido, os dados obtidos
revelam a predominancia de doengas relacionadas a exposicao inadequada a residuos solidos,
especialmente em contextos marcados pela auséncia de infraestrutura sanitéria.

Esses resultados convergem com os achados de estudos internacionais, Vinti et al.
(2021), que identificaram elevada incidéncia de problemas respiratorios e doencas infecciosas
em populacdes que residem proximas a areas de disposicao irregular de residuos. De modo
semelhante, Akmal e Jaimil (2021) constataram casos recorrentes de diarreia aguda e casos de
infecgdes entre individuos expostos a ambientes insalubres, destacando a vulnerabilidade de
comunidades sem acesso a servicos basicos de saneamento.

Jano Brasil, Gomes e Belém (2022) também observaram a prevaléncia de enfermidades
associadas a falta de manejo adequado dos residuos em localidades periféricas, evidenciando
um padrdo comum entre diferentes territorios. Esses estudos refor¢am a associagdo entre
praticas inadequadas de gestdo de residuos e o adoecimento da populag@o exposta, conforme

evidenciado na realidade investigada.
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4.3 Consideracoes Finais

Com base nos resultados apresentados, este estudo caracterizou as dimensdes social,
econOmica e ambiental das comunidades inseridas na AID da antiga lixeira da “Terra Dura”, a
partir da seguinte questdo de pesquisa: qual o perfil social, ambiental e econdmico das
comunidades inseridas na AID da antiga lixeira da “Terra Dura”, localizada no municipio de
Itabaiana—SE?

Os dados indicam um perfil de suscetibilidade em todas as dimensdes analisadas, com
precariedade no acesso a infraestruturas basicas, a partir das correlagdes entre as variaveis
socioeconOmicas, como etnia e escolaridade, além da exposi¢do de riscos ambientais,
apresentando um quadro de injustiga, historicamente enraizado nas comunidades que vivem no
entorno do antigo lixao.

No ambito educacional, recomenda-se a implementagao de politicas publicas voltadas a
educacdo de jovens e adultos (EJA), bem como programas de alfabetiza¢do que considerem a
realidade especifica do grupo analisado. Para além disso, ¢ pertinente a parceria com
instituicdes publicas de nivel superior, para viabilizar cursos de extensdao que possam agregar e
potencializar a¢des sociais.

Paralelamente, politicas de geracdo de renda e inclusdo produtiva devem ser
desenvolvidas para geracdo de renda e melhoria das condigdes socioecondmicas das familias
residentes na AID, como incentivo para a produgdo ecoldgica e ampliada de hortifrutigranjeiros,
tendo em vista a vocagdo da terra e a dimensdo da feira de Itabaiana-SE e de municipios
circunvizinhos.

Na dimensao ambiental, nota-se que o uso de fontes hidricas alternativas, como pogos
artesianos sem o tratamento adequado, déficits de estruturas de saneamento basico e queima de
residuos domésticos emergem como fatores agravantes que comprometem a qualidade de vida
e 0 bem-estar dos moradores. Diante do cendrio analisado, recomenda-se a implementagao de
politicas publicas, com énfase em agdes de educacdo ambiental, tendo em vista a evidente
caréncia de informagdes entre os moradores sobre os impactos ambientais e a saude decorrentes

da queima de residuos.
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Conclusao Geral

O percurso trilhado por esta dissertagdo buscou analisar a area do antigo lixdo do
municipio de Itabaiana/SE, articulando, para tanto, quatro artigos que, complementarmente,
permitiram uma compreensdo dos impactos existentes nas esferas: ambiental, econdmica e
social na area estudada.

Inicialmente, um dos desafios centrais identificados foi constatado na revisdo
sistematica da literatura (Artigo I). O estudo revelou um campo ainda em consolidacdo, com
uma escassez significativa de pesquisas que desenvolvam ou adaptem indicadores de
sustentabilidade especificamente para areas degradadas por residuos sélidos. Nesse sentido, a
escassez de indicadores de sustentabilidade especificos ¢ amplamente validados para areas
degradadas por RS revela uma lacuna significativa no campo académico e técnico.

Logo, os resultados obtidos abrem discussdao sobre a necessidade de um quadro de
indicadores mais acessivel que integre as dimensdes ambiental, social e econdmica,
especificamente para esse tipo de area degradada.

O artigo de revisdo também evidenciou a tendéncia do uso de tecnologias como SIG.
Nesse sentido, o Artigo II teve como objetivo a caracterizagdo do uso e da ocupacao da terra na
area degradada do antigo lixdo. Para tal, a metodologia utilizada baseou-se na andlise
documental e uso de geotecnologias, identificando o uso da terra com base em imagens de
satélites.

Os resultados revelaram as mudangas na paisagem e a presenca de areas em diferentes
estagios de degradagdo, desde espacos com sinais de regeneracao até zonas adjacentes ainda
comprometidas pela presenca de residuos.

A aplicacdo pratica de indicadores, conforme realizado no Artigo III, apontou para a
persisténcia de impactos significativos, especialmente nos meios bidtico e fisico, mesmo
passados mais de seis anos ap0Os o encerramento do lixdo, constituindo a evidéncia mais robusta
de que o simples fechamento do vazadouro ¢ uma medida meramente inicial e insuficiente. A
magnitude negativa dos indices obtidos ¢ um fator que deve ser observado pela administragao
publica, exigindo a efetiva implementagdo do PRAD, com foco em sistemas de drenagem,
tratamento de lixiviados € monitoramento continuo nos pogos artesianos na AID e acgdes de
revegetacao com espécies nativas da regido.

Finalmente, a analise das comunidades da Area de Influéncia Direta (Artigo I'V) buscou

avaliar especialmente as dimensdes social e econdmica das comunidades inseridas na AID. O
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perfil identificado nas comunidades Oiteiro do Capim e Pinhdo é marcada por baixa
escolaridade, renda insuficiente, precariedade sanitaria e exposi¢do a riscos ambientais. Este
achado ¢ crucial, pois demonstra que a recuperacdo ambiental, neste cendrio, ndo pode
dissociar-se do meio social.

Com base nos resultados encontrados, sugere-se que:

o No Ambito Académico: A promogio de pesquisas para o desenvolvimento e
teste de indicadores de sustentabilidade para lixdes encerrados, que sejam amplos, mas de
simplicidade operacional, permitindo sua ado¢ao por municipios com diferentes realidades.

. No Ambito da Gestéio Ptblica: A priorizagdo da execugdo do PRAD, alocando
recursos para as obras de infraestrutura de contencao de poluentes e para o monitoramento de
longo prazo da qualidade do solo e da agua.

. No Ambito Social: Recomenda-se a construgdo de infraestruturas de lazer, o
desenvolvimento de projetos de acesso a educagdo, acdes de educacdo ambiental,
disponibiliza¢do de incentivos aos agricultores locais para praticas sustentaveis, criagdo de
estratégias para aumento de oferta de empregos na cooperativa de reciclagem local.

Em sintese, os achados desta dissertagdo, convergem para uma conclusdo central: a
recuperagdo ambiental do antigo lixdo de Itabaiana/SE, ¢ uma a¢do complexa que exige uma
abordagem integrada. A superagdo do passivo ambiental ndo se restringe a intervengado técnica
na area degradada, mas demanda a articulagdo entre o poder publico, a academia e a

comunidade local.
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Anexo A - Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-Andlise (PRISMA)

Secio e tépico

Item da lista de checagem

Localizacao
do item

relatado

TITULO

Titulo

Indicadores de Sustentabilidade no Contexto de Areas
Degradadas por Residuos S6lidos: uma revisdo sistematica

16

RESUMO

Resumo

O estudo teve como objetivo realizar uma revisdo da literatura
sobre indicadores de sustentabilidade no contexto de areas
degradadas por residuos sélidos e/ou indicadores que possam ser
adaptados para essa area especifica. Trata-se de uma revisdo
sistematica com buscas de artigos cientificos nas bases de dados
Scopus e Web of Science com o recorte temporal de 2010-2024.
Foram utilizados os descritores: indicators of sustainability
(indicadores de sustentabilidade), areas degraded (areas
degradadas), dumps (lixdes), solid waste (residuos soélidos),
utilizando-se do operador booleano “AND” para refinar a busca.
Foram identificados 54 artigos e, apds a aplicagdo dos filtros,
remocdo dos duplicados, leitura do titulo, descritores e resumo,
apenas 15 artigos atenderam aos critérios de elegibilidade.
Observou-se uma tendéncia crescente no uso de tecnologias,
como o Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e sofiwares
de modelagem, que tém se mostrado eficazes para a visualiza¢do
e monitoramento dessas areas. Entretanto, notou-se a baixa
presenca de estudos que trabalhassem especificamente com a
tematica proposta nesta revisao. Tal é preocupante, dado que os
indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas importantes
para avaliar, monitorar e subsidiar decisdes relacionadas a
recuperacdo de areas degradadas.

16

INTRODUCAO

Justificativa

Apesar dos esforcos globais para a gestio e recuperagao de areas
degradadas, como preconiza a Agenda 2030 da Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) em sua meta 15.3, ainda ha limitagdes na
definigdo e aplicagdo de estratégias sustentaveis que considerem
integradamente as diferentes dimensdes da sustentabilidade. No
caso especifico das areas degradadas por residuos soélidos, a
literatura cientifica ainda carece de uma sistematizag¢do
abrangente sobre os indicadores mais relevantes e suas
aplicagdes praticas, dificultando o estabelecimento de politicas
publicas efetivas.

16

Objetivos

Analisar as produgdes cientificas sobre os indicadores de
sustentabilidade no contexto de areas degradadas por residuos
solidos.

18

METODOS

Critérios de
elegibilidade

Quadro 1 contém os critérios de inclusdo e exclusao

19

Fontes de
informagao

Scopus e Web of Science, pesquisadas entre os dias 12 € 26 de
dezembro de 2024.

18

Estratégia de busca

Empregou-se os descritores: indicators of sustainability
(indicadores de sustentabilidade), areas degraded (areas

19




Secio e tépico

Item da lista de checagem
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Localizacao

do item

relatado

degradadas), dumps (lixdes), solid waste (residuos so6lidos)
Diante do nimero elevado de artigos encontrados, quando
pesquisados as palavras-chave individualmente, o operador
“AND” refinou a busca ao selecionar apenas resultados que
contivessem todas as palavras-chave
Processo de 8 | Apds o refinamento inicial, a sele¢do dos artigos foi realizada 20
selegdo em duas grandes etapas. A primeira consistiu na analise dos
titulos, resumos e descritores, avaliando a pertinéncia entre a
abordagem apresentada em relagdo a tematica central da
pesquisa. Em seguida a leitura completa dos textos elegiveis.
Processo de coleta 9 | Leitura dos elementos: Titulo, descritores e resumo ¢ por fim 18
de dados leitura dos artigos na integra.
Lista de dados 10 | Busca no portal Scopus e web of Science, utilizando as 19
combinagdes propostas, com incorporagao e armazenamento de
dados para o software R e armazenamento no programa Excel
Aval.i’agio do risco 11| Foi utilizado adaptado o checklist CASP. 21
de viés dos estudos
Medidas de efeito 12 | Nao aplicavel -
Métodos de sintese 13 | Nao aplicavel -
Ayaliaqio de 14 Foi utilizada a avaliagdo Critical Appraisal Skills Programme 23
vieses de~ (CASP), para avaliagdo dos estudos.
publicagdo
Avaliagdo da 15 | Foi adaptado de Dyba e Dingsoyr, 2008, para criacdo de faixas 22
certeza de qualidade dos estudos.
RESULTADOS
Selegdo dos 16 | A tabela 2 mostra os resultados encontrados apds a aplicagdo da 20
estudos metodologia PRISMA.
Caracteristicas dos 17 | Quadro 3 apresenta o detalhamento dos artigos estudados 24
estudos
Risco de viés nos 18 | Item 14 do Checklist 23
estudos
Resultados de 19 | O quadro 4 apresenta a intervengdo dos trabalhos estudados 26
estudos individuais
Vieses de 21 | Os autores optaram por trabalhar apenas com as bases de dados
publicagdo descritas no item 6. Entretanto, ¢ possivel a existéncia de outros -
estudos relacionados a tematica abordada em outras bases de
estudos.
Certeza da 22 | Néo aplicavel -
evidéncia
DISCUSSAO
Discussio 23a | Item iniciado na pagina 32. 32
Qutras informacoes
Registro de 244 | Nao foi registrada -
protocolo 241 | Protocolo ainda ndo submetido ;
Apoio revisdo 25 | O estudo ndo teve apoio financeiro. -
Conflito de 26 | Os autores declaram ndo possuir conflito de interesse -
interesses relacionado ao desenvolvimento e publicagdo deste estudo.
Disponibilidade de 27 | Os estudos foram coletados nas bases Scopus e web of Science, -
dados, codigo e com incorporacao no software R e armazenamento no
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Localizacio
do item
relatado

Secio e tépico Item da lista de checagem

outros materiais programa Excel.

From: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron I, Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. The PRISMA 2020

statement: an updated guideline for reporting systematic reviews. BMJ 2021;372: n71. doi: 10.1136/bmj.n71.
This work is licensed under CC BY 4.0. To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Anexo B - Script utilizado na linguagem R

# Carregar bases de dados --- ## Bibitex
WoSA <- "savedrecs.bib"

WoSB <- "savedrecs(1).bib"
WoSC <- "savedrecs(2).bib"
#WoSD <- "savedrecs D.bib"
#WOoSE <- "savedrecs E.bib"
Scopus <- "scopus.bib"

## Data-frame
WoSA_df <- convert2df(
WoSA,
dbsource = "wos",
format = "bibtex" )

WoSB _df <- convert2df{
WoSB,
dbsource = "wos",
format = "bibtex" )

WoSC_df <- convert2df(
WoSC,
dbsource = "wos",
format = "bibtex" )

#WoSD _df <- convert2df(
# WoSD,

# dbsource = "wos",

# format = "bibtex" )

#WOoSE _df <- convert2df(
# WOSE,

# dbsource = "wos",

# format = "bibtex" )

Scopus_df <- convert2df(
Scopus,
dbsource = "scopus",
format = "bibtex" )

# Criar objeto com as bases unificadas - --
M <- mergeDbSources( WoSA_df,

WoSB_df,

WoSC _df,

#WoSD_df,

#WoSE _df,

Scopus_df,
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remove.duplicated = TRUE)

# Biblioshiny ----------======-mcem e - -
biblioshiny() # necessita que o package "bibliometrix"
# esteja carregado (linha 17)

# Criar arquivo *.csv a partir do objeto M (bases WoS e Scopus) ------------
write.csv(M, "dataset.csv")
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Anexo C — Questiondrio de entrevista

| DIMENSAO SOCIAL

1) Idade:
( )18|-28 ( )28]|-38 ( )38|-48 ( )48 |-58
( )58|-68 ( )68]|--78 ( )78|-88 ( )88|-98

2) Quantas pessoas residem com vocé?
()1 pessoa ()2 pessoas ()3 pessoas () Mais que 3 pessoas
() sozinho

3) Cor:( )Branca ( )Preta ( )Parda

4) Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino

5) Naturalidade:
( ) Itabaiana () Ribeiropolis ( ) Carira ()
Outro:

6) Escolaridade:
() Nao tem instrugdo () Até 4° série do Ensino Fundamental (antigo primario) () Da
5* a 8* série do Ensino Fundamental (antigo ginasio) () Ensino Médio (antigo colegial)
() Superior () Pés-Graduagdo (especializacdo, mestrado e doutorado) () Nao
soube informar/Nao Respondeu

7) Situagdo Conjugal: () Solteiro ( ) Casado ( ) Viuvo ( ) Desquitado

8) Trabalha Atualmente? ( ) Sim ( ) Nao
Caso a resposta seja “sim”, () Carteira Assinada () Informal
Em qual municipio? () Itabaiana () Outro:

9) Renda média?

() Menos que um salario minimo () Um saldrio minimo
() Entre um e dois salarios minimos () Dois salarios ou maior que dois salarios

minimos

10) Quantas trabalham em sua residéncia?

() 1 pessoa () 2 pessoas () 3 pessoas
() Mais que 3 pessoas () Nenhuma, somente eu trabalho
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11) Ja trabalhou no lixdo ou com coleta de residuos? ( ) Sim () Nao
Caso a resposta seja “sim”, por quanto tempo?

12) Vocé planta algo em seu terreno?
( )Sim  ( )Nao, masjaplantei ( ) Nao, nunca plantei
Caso a resposta seja “sim” ou “Nao, mas ja plantei”, o que e qual a finalidade?

O que? Qual a finalidade?

13) Cria algum animal? ( ) Sim () Nao, masja criei ( ) Nao, nunca criei
Caso a resposta seja “sim” ou “Nao, mas ja criei”’, qual?

14) Qual o meio de transporte vocé utiliza?
( ) Topic ( ) Carropréprio ( )Moto ( )Bicicleta ( )Onibus ( ) Carroga

15) Mora ha quanto tempo na localidade?
Viveu na época que o lixao estava ativo? ( ) Sim () Nao

| AGUA E MEIO AMBIENTE

16) De onde vem a agua que vocé bebe?
E de boa qualidade? ( ) Sim  ( )Ndo ( )razoavel

17) De onde vem a agua que vocé usa para limpeza?

18) Possui cisterna? ( ) Sim () Nao
19) Possui pogo artesiano? ( ) Sim () Nao

20) Qual o destino dos residuos de sua casa?
( )Jogano quintal ( ) Queima ( )Jogaem terreno vazio ( )Joga na lixeira para

coleta

21) Vocé sabe qual o destino dos residuos dos seu municipio? ( ) Sim ( ) Nao
Caso a resposta seja “sim”, qual?

22) O caminhao de lixo faz a coleta dos residuos? ( ) Sim ( ) Nao
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Caso a resposta seja “sim”, qual frequéncia?

23) Separa papéis, plasticos, vidros, aluminio do material organico para reciclagem? () Sim
( )Nao Caso aresposta seja “sim”, qual frequéncia?

24) Voce¢ acha que houve/hd uma desvalorizagdo dos terrenos por causa do lixao? ( ) Sim
( ) Nao
Por qué?

25) Vocé sente odores advindos do lixao? ( ) Sim ( ) Nao
Caso a resposta seja “sim”, qual frequéncia?

26) Vocé ja realizou/visualizou queima de residuos? ( ) Sim () Nao
Caso a resposta seja “sim”, qual frequéncia?

27)Ja visualizou ou soube de chorume a céu aberto? ( ) Sim () Nao
28) Percebe a presenga de aves como urubus na area do lixdao? ( ) Sim ( ) Nao
29)Ja visualizou ou soube de uma possivel contaminagdo das dguas? ( ) Sim () Nao

30) J& percebeu alguma mudanga na paisagem ap6s o fechamento do lixdo? ( ) Sim ( ) Nao
Caso a resposta seja “sim”, qual?

31)E comum a presenca de Pragas? ( )Sim () Nio
Caso a resposta seja “sim”, qual? ( ) Mosquitos () Ratos ( ) Baratas

() Outro

32) Acha que a presenca dessas pragas tem alguma relacdo com o lixao? ( ) Sim  ( ) Nao
Por qué?

33) A presenca de urubus era maior que agora? () Maior () Menor () Do mesmo
jeito

34) Vocé se sentia confortavel com a presenca do lixao? “Déumanotade 1 a5”

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
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35) Como era o odor? “Dé umanotade 1 a 5”

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

36) Havia inseguranca? ( ) Sim () Nao
Por qué?

37)Hoje vocé se sente confortavel em viver aqui? “Dé uma notade 1 a 5”

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

38) O que acha da iniciativa de Recuperar a Area Degradada pelo Lix&0?
( )Bom ( ) Otimo () Excelente

39) O que vocé acha interessante fazer com esse espaco?
() Igreja () Escola () Posto de saude

() Possibilidades de emprego para os moradores () Conjunto de casas

40) Houve alguma mobilizagdo da comunidade para desativar o lixao?

(' ) Nao concordo

( )Sim  ( )Nao ( )desconhegco ( )A comunidade apoiava a manutencao do

lixdo

| SAUDE

41) Na sua opinido, o lixdo ja provocou alguma doenga em vocé? () Sim
Caso a resposta seja “sim”, qual?

42) Conhece alguém que teve alguma doenca por causa do lixao? () Sim
Caso a resposta seja “sim”, qual?

43) A comunidade possui cemitério? ( ) Sim () Nao
Caso a resposta seja “sim”,

Onde fica?

( ) Nao

( ) Nao

Qual o nome?
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Anexo D — Parametros do Checklist de avaliagao ambiental

Fonte: Campos, 2008.
CHECKLIST DE AVALIACAO AMBIENTAL

FORMA DE PREENCHIMENTO

A seguir apresenta-se um breve resumo dos conceitos de cada parametro de agravo para facilitar
o entendimento e preenchimento do checklist de avaliagdo ambiental. Em caso de duvidas a
leitura do capitulo 3.3 pode complementar o material apresentado.

Aspecto: Solo/Subsolo

Parametro de agravo: Sinais de erosao

Objetivo: Identificar sinais de erosdo do solo, principalmente quando localizados nas laterais
internas das valas de disposi¢ao do residuo. Embora o solo do terreno tenha uma permeabilidade
favoravel, se este apresentar sinais de erosdo na camada de cobertura, tem-se ali um canal aberto
para a infiltracdo de lixiviados contaminados. Deve-se sinalizar com SIM quando identificados
os sinais de erosao e Nao para caso contrario.

Parametro de agravo: Alteracio na capacidade de uso da terra

Objetivo: Identificar a alteracdo na capacidade de uso do solo prevista para a etapa de
encerramento das atividades do aterro sanitario. Normalmente, o projeto do aterro j& prevé um
uso futuro para o terreno. Cabe avaliar se essa previsdo podera ser atendida mediante o cenério
de impactos apresentados.

Deve-se sinalizar com SIM caso as condigdes ambientais estejam favoraveis aos planos futuros
para o terreno e Nao para caso contrario.

Parametro de agravo: Dano ao relevo

Objetivo: Identificar se os danos causados pela construcdo do aterro (escavagdo das trincheiras
para posterior aterramento dos residuos; constru¢do do sistema de tratamento de lixiviados;
pocos de monitoracdo; e abertura das vias de acesso para movimentacdo dos caminhdes de
coleta de residuos) causaram alteragdes nas caracteristicas naturais do relevo.

Deve-se sinalizar com SIM em caso de alteragdo nas caracteristicas do relevo e Nao para caso
contrario.

Parametro de agravo: Permeabilidade do solo

Objetivo: identificar se o solo das valas, onde deverdo ficar acondicionados os residuos e

lixiviados produzidos, possui um sistema de permeabilidade lateral e ao fundo, que garanta a
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menor infiltragdo de liquido contaminado nas camadas mais profundas do solo. O solo do aterro
com baixo coeficiente de permeabilidade além de atuar como uma barreira natural,
minimizando os riscos de contaminagao, exerce o papel de “filtro”” atenuando o poder poluidor
do lixiviado gerado no fundo das valas. O método de analise e avaliacdo da sustentabilidade
técnico ambiental e financeira de aterros simplificados - AASAS, (ZANTA, CAMPOS, MAY,
20006), considera favoravel um solo com permeabilidade maior ou igual do que 10-6; como
neutra a permeabilidade encontrada no intervalo de 10-5 e 10-6; e desfavoravel as inferiores a
10-5.

Aspecto: Ar

Parametro de agravo: Proximidade de niicleos habitacionais

Objetivo: Verificar a distancia entre o aterro sanitario e o nucleo habitacional mais proximo.
Como pardmetros para avaliagdo da proximidade ideal serdo considerados os indicadores
apresentados por ZANTA, CAMPOS e MAY (2006), que determinam como distdncia minima
recomendada de 1.000 m. Para distancia maxima € indicado o valor de 5.000m, de modo a
viabilizar o transporte dos residuos da sede urbana geradora até o local de disposi¢do final.
Parametro de agravo: Emissiao de odores

Objetivo: Identificar a intensidade da emissao de odores desagradaveis, oriundo do processo de
decomposi¢do dos residuos dispostos nas valas. O mau cheiro ¢ oriundo da emissdo de gas
sulfidrico (H2S), amo6nia (NH3) e outros derivados de enxofre (mercaptanas).

Aspecto: Agua

Parametro de agravo: Aquiferos Subterrianeos - Comprometimento do aquifero

Objetivo: Identificar se houve ou ndo a contaminacao do aquifero subterraneo, ou seja, alteracao
nas suas caracteristicas fisico — quimicos que impeg¢am o uso do seu recurso natural tal como
na sua origem. Deve-se sinalizar com SIM em caso de contaminagao e Nao para caso contrario.
Parametro de agravo: Aquiferos Subterrianeos - Profundidade do aquifero

Objetivo: Identificar se a profundidade do aquifero subterraneo ¢ suficiente para reter e/ou
atenuar a poluicao do lixiviado, que pode variar também em fun¢do das caracteristicas e
propriedades do solo (tamanho dos graos e particulas, capacidade de adsor¢do e de troca
cationica, por exemplo). A profundidade indicada por Zanta, Campos e May (2006) ¢ igual ou
acima de dois metros, € como ndo recomendavel as distancias iguais ou inferiores a um metro
e meio. O intervalo entre as duas distancias encontra-se numa zona de neutralidade.

Parametro de agravo: Aquiferos Subterraneos — Reequilibrio



113

Objetivo: Identificar a capacidade do meio em reconstituir as suas caracteristicas naturais.
Quando o impacto toma uma propor¢ao mais elevada, ha a necessidade da interven¢ao humana
para recompor o meio afetado, isso porque o ambiente natural ndo tem condi¢des de se
reconstituir de forma natural e espontanea.

Parametro de agravo: Aquiferos Subterraneos - Utilidade do Aquifero

Objetivo: Identificar se a qualidade de um aquifero esta ideal para garantir a qualidade de vida
e saude da populacao/animais que por ventura venha ingerir direta ou indiretamente a sua agua.
Considera que quanto maior a probabilidade de ingestdo da dgua contaminada maior serd o
dano socioambiental causado pela contaminagao. Deve-se sinalizar a opg¢ao do principal uso da
agua do aquifero (consumo humano/animais/irrigagao; recreagdo sem contato primario; ndo ¢
utilizado).

Aspecto: Agua

Parametro de agravo: Mananciais Superficiais - Comprometimento do manancial;
Reequilibrio e Utilidade do Aquifero

Objetivo: esses trés aspectos seguem as mesmas caracteristicas para avaliagdo que foi
considerada para os aquiferos subterraneos, comentados no item anterior.

Parametro de agravo: Mananciais Superficiais - Distiancia do corpo d agua

Objetivo: Identificar se o aterro atende aos padrdes definidos na Portaria do Interior n°

124/80 e na NBR 13896 (ABNT, 1997), que indicam como distancia minima 200 metros, como
distancia recomendéavel para proteger os mananciais em casos de acidentes ou falhas
operacionais (ZANTA, CAMPOS, MAY, 2006).

Parametro de agravo: Mananciais Superficiais - Distancia do corpo d agua

Objetivo: esses trés aspectos seguem as mesmas caracteristicas para avaliagdo que foi
considerada para os aquiferos subterraneos, comentados no item anterior.

Parametro de agravo: Mananciais Superficiais - Grau de prejuizo financeiro causado a
comunidade local

Objetivo: Identificar se o manancial superficial ¢ utilizado como fonte de subsisténcia pela
comunidade local, e se por algum motivo se vé impossibilitada de manter as suas atividades,
esse prejuizo financeiro, que normalmente ¢ desconsiderado, tem que ser avaliada como
impacto ambiental gerado pelo aterro. Como exemplo pode-se citar a contamina¢ao dos peixes
de um manancial superficial em virtude do alto nivel de infiltracao do lixiviado de um aterro
sanitario, impossibilitando a pesca comercial pelos pescadores locais.

Aspecto: Alteracio da Paisagem Local
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Parametro de agravo: Alteraciio na paisagem local — impacto visual

Objetivo: Identificar se a alteracdo da paisagem local decorrente da construgdo aterro gerou
algum tipo de impacto visual ao entorno. Sugere-se o equipamento seja construido com uma
distancia minima de 1.000 metros de centros urbanos, justamente para evitar que o aterro se
torne a paisagem mais evidente da localidade, o que pode se tornar uma poluicdo visual, com
possiveis desvalorizagdo para os iméveis que estivessem no entorno do aterro.

Parametro de agravo: Existe projeto de readequacao a paisagem local.

Objetivo: Identifica a existéncia de algum tipo de projeto para readequagao do terreno a
paisagem original ao final da operagio do AS. E comum que no momento da elaboragdo do
projeto do aterro seja realizado um estudo do meio bidtico, com o objetivo de identificar as
principais formagdes vegetais e as espécies animais existentes no terreno. Desta forma, ao final
da operacao do aterro pode-se prever a revegetagdo com espécies originalmente encontradas.
Aspecto: Outros Aspectos a serem avaliados

Parametro de agravo: O AS possui galpao de triagem

Objetivo: Identificar se o aterro possui galpao de triagem com uma unidade de triagem de forma
a reduzir a quantidade de materiais depositados no terreno. Podendo gerar renda para os
operarios do equipamento, se autorizado pelo gestor, ou até para o proprio municipio.
Parametro de agravo: A presenca do AS gerou desvalorizacao dos terrenos vizinhos
Objetivo: Identificar se a presenga do aterro gerou desvalorizagdo no valor dos terrenos vizinhos
(independente se o aterro esteja sendo bem ou mal operado).

Pardmetro de agravo: Ocorréncia de espécies endémicas

Objetivo: Avaliar se a presenga do aterro contribuiu para a ocorréncia de espécies endémicas,
ou seja, se afetou a comunidade, geralmente pelos incomodos causados pelo forte odor,

presenca de vetores, dentre outros.
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