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Resumo. O acumulo de residuos sélidos em locais inadequados pode

gerar risco a salde, dessa maneira, é preciso administra-lo de forma Recebido:
légica para que a sua gestdo aconteca de modo participativo, 20/10/2017
procurando a partir de a¢des sustentaveis com vistas a preservagdo

dos recursos naturais, e o bem-estar humano. Assim, a presente Aceito:
pesquisa teve como objetivo aplicar o Sistema de Indicador Presséo- 08/11/2017
-Estado-Impacto-Resposta (PEIR), com énfase no estado dos residuos

s6lidos no Municipio de Nazarezinho-PB. Para isso, foi utilizado o Publicado:
Modelo PEIR desenvolvido pela Organizacdo para a Cooperacdo e 31/12/2017

Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), com realizagdo de
entrevistas a atores sociais que atuam diretamente ou de forma
indireta na problematica dos residuos sélidos no municipio. Foram
empregados nove indicadores no estado, sendo classificados como
favoraveis ou desfavoraveis, do ponto de vista sustentavel. Como
resultado, foi constatado que a dimensdo estado foram selecionados
nove indicadores dos quais todos foram avaliados como
DESFAVORAVEIS do ponto de vista da sustentabilidade, por ndo
apresentarem resultados que se adéquem aos requisitos necessarios
para um municipio conciliar o desenvolvimento econdmico e
conservacdo do meio ambiente.
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Abstract. Application of the driving forces-pressure-state-impact-
response framework of sustainability indicators in the Municipality
of Nazarezinho, State of Paraiba, Brazil: focus on the state of solid
waste. The accumulation of solid waste in inappropriate places can
pose a risk to health. It is therefore necessary to administrate this
problem in a logical manner so that management occurs in a
participatory way, seeking sustainable actions aimed at the
preservation of natural resources and human wellbeing. The aim of
the present study was to apply sustainability indicators with an
emphasis on the state of solid waste in the Municipality of
Nazarezinho in the State of Paraiba, Brazil. For such, the driving
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forces-pressure-state-impact-response framework developed by the
Organization for Economic Cooperation and Development and the
United Nations Environmental Program. Interviews were held with
social actors who work directly or indirectly on the problem of solid
waste in the municipality. Nine state indicators were employed and
classified as either favorable or unfavorable from the standpoint of
sustainability. As the indicators did not meet the necessary
requirements for a municipality to reconcile economic development
with the preservation of the environment, all indicators in the state
domain were classified as UNFAVORABLE.

Keywords: Solid waste; Environmental management; Sustainability

indicators.

Introducéo

A consciéncia ambiental é uma das
questdes mais trabalhadas globalmente,
sendo indispensavel para o homem
contemporaneo  que desenvolve  suas
atividades vinculadas a natureza, sem
esquecer que € um ser integrante dela. A
responsabilidade com o meio ambiente é
uma forma de diminuicdo do processo de
degradacgdo, e uma tomada de consciéncia
com a sociedade, uma vez que os danos
causados pelo o homem ¢é resultado do
desenvolvimento perante o consumismo e
consequentemente ao desperdicio (Batista,
2009; Silva, 2010).

A preservagéo dos recursos naturais
representa o desenvolvimento econdmico e
social e € wvoltado para a qualidade
ambiental de uma localidade, colaborando
para uma acdo efetivada ao considerar as
informacBes existentes relevantes. A
sustentabilidade aparece como uma
explicacdo ou auxilio de politicas
direcionadas para a problematica ambiental,
atuando no funcionamento de
planejamentos e medidas que fornecam
informacdo & populagdo (Silva e Céndido,
2012; Silva et al., 2012).

Os residuos solidos urbanos sdo 0s
residuos que estdo mais relacionados com o
desenvolvimento, ja que a producdo é um
indicador de consumo, e este por outro lado
é mais frequente nas sociedades de maior
poder aquisitivo. Assim, podendo ter varias
possibilidades de destino, mas o mais
comum sdo os lixdes a céu aberto, devido
ao nao investimento dos gestores publicos
no destino final dos residuos produzidos, o

lixo é transportado e depositado geralmente
em um terreno baldio ficando exposto a
todo tipo de influéncias (Silva, 2010;
Gouveia, 2012).

As preocupac6es, em carater global,
pela reducdo do desequilibrio ambiental,
impulsionam a criacdo de indicadores de
sustentabilidade que facilitam 0
reconhecimento  do  desenvolvimento
sustentdvel. ~ S8o  considerados como
ferramentas essenciais para a informacéo e
comunicacdo de atividades relacionadas a
sustentabilidade, uma vez que apresentam
um numero significativo de dimensoes
visiveis ao direcionamento dos focos para
um sistema sustentavel (Malheiros et al.,
2012; Silva e Céandido, 2012).

Assim a presente pesquisa teve por
objetivo aplicar o sistema de indicador
Pressdo-Estado-Impacto-Resposta  (PEIR),
com énfase no estado dos residuos sélidos
em Nazarezinho-PB.

Metodologia

A presente pesquisa foi realizada no
Municipio de Nazarezinho, Estado da
Paraiba, no periodo de 1° de margo de 2017
a 31 de julho de 2017.

Caracterizacgdo da &rea de estudo

O Municipio de Nazarezinho esta
localizado ao oeste da Depressdo do Alto
Sertdo do Estado da Paraiba (Figura 1), em
uma altitude de 272 m, distando 470 km da
Capital Jodo Pessoa. O municipio apresenta
cerca de 7.280 habitantes, distribuidos nas
zonas urbana e rural. Possui uma area de
191,49 kmz2. Nazarezinho faz fronteira com
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0s Municipios de Marizopolis e Sousa, ao
norte; ao Sul, com Carrapateira, Aguiar e
Sdo José de Piranhas; a Oeste, com

Cajazeiras; a Noroeste, com Sdo Jodo do
Rio do Peixe; e ao Leste, com Sao José da
Lagoa Tapada (CPRM, 2005; IBGE, 2010).

Figura 1. Localizagdo do Municipio de Nazarezinho no mapa da Paraiba. Fonte. CPRM (2005).

Classificagédo da pesquisa

Em conformidades com Silva e
Menezes (2005), do ponto de vista de sua
natureza trata-se de uma pesquisa aplicada,
objetiva  gerar  conhecimentos  com
aplicagdo pratica e dirigida a solucdo de
problemas especificos. Envolve verdades e
interesses locais. Quanto a forma de
abordagem do problema, o trabalho tem
carater de uma pesquisa quali-quantitativo,
OU seja, quanto aos aspectos quantitativos
traduz em nameros as informacdes, para
assim  classifica-las e  analisé-las,
requerendo 0 uso de recursos e de técnicas
estatisticas, jA& em relacdo aos aspectos
qualitativos considera que ha uma relagdo
dindmica entre 0 mundo real e 0 sujeito,

isto €, um vinculo indissocidvel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito
gue ndo pode ser traduzido em nimeros. O
estudo foi caracterizado do ponto de vista
da sua natureza como descritivo, pois
envolve a relacdo de variantes com uma
determinada populacdo e outros fenémenos,
envolvendo questionario, entrevista e
observacdo  sistematica. Quanto  aos
procedimentos tecnicos, trata-se de um
estudo de caso, j& que envolve um estudo
aprofundado e complexo sobre um ou
varios objetos de maneira que se permita o
seu amplo e detalhado conhecimento.

Sujeitos da pesquisa
Com relacdo as pessoas que
compdem este estudo, foram consultados
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representantes do poder publico como: Populacéo, amostra e
prefeito, ex-prefeito, vereadores, secretarios amostragem

municipais, funcionarios de limpeza urbana,
catadores, representantes de associagbes e
escolas, comerciantes e moradores dos
bairros que compdem o municipio, enfim,
todos os atores sociais e institucionais que
atuam de forma direta ou indiretamente
com a tematica desse estudo.

A realizacdo desse trabalho contou
com a participacdo da populagdo do
Municipio de Nazarezinho-PB, sendo a
amostra composta por 44 habitantes, estes
denominados de atores sociais e
institucionais, com relacdo direta ou
indireta com a problematica ambiental desta
pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1. Namero de entrevistas junto aos atores sociais e institucionais.

Atores sociais e institucionais

Entrevistados

Representantes do poder publico 6
Moradores de bairros 18
Representantes de associacdes e escolas 2
Agentes de limpeza 5
Catadores 2
Comerciantes 5
Liderancas sociais (lideres religiosos e presidentes de associagfes comunitarias) 6
Total 44

Fonte: Adaptado de Silva (2010) e Barros e Moreira (2017).

Instrumentos de coleta de dados

Na coleta de dados, foi utilizado
levantamento bibliogréfico, ocorreu
aplicacdo de questionérios e realizacdo de
entrevistas com 0s principais atores sociais
e institucionais do  Municipio de
Nazarezinho-PB, além da observacdo in
loco do estado provocados pelo
gerenciamento inadequado dos residuos na
cidade supramencionada. A  referida
pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP), da Universidade
Federal de Campina Grande, sob protocolo
CAAE 64563317.8.0000.5575.

Anélise dos dados

Na analise dos dados se utilizou a
abordagem quali-quantitativa, buscando
avaliar o gerenciamento de residuos sélidos
por meio do sistema de indicadores de
sustentabilidade  Pressdo-Estado-Impacto-
Resposta (PEIR) no Municipio de
Nazarezinho-PB, com enfoque no estado.
Os indicadores foram avaliados utilizando-
-se 0Ss critérios de “favoravel” ou

“desfavoravel” do ponto de vista da
sustentabilidade, nesse sentindo, ao final da
analise dos dados foi utilizado um
somatério em todo o sistema de indicador,
no intuito de verificar a média de
indicadores que incidirdo positivamente ou
negativamente.

Resultados e discussao

Para realizacdo da pesquisa foi
utilizado o sistema de Indicador Press&o-
-Estado-Impacto-Resposta (PEIR), adapta-
do de Silva (2010). O Modelo PEIR
desenvolvido pela Organizagdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) e Programa das NacGes Unidas
para 0 Meio Ambiente (PNUMA), com
realizacdo de entrevistas a atores sociais
gue atuam diretamente ou de forma indireta
na probleméatica dos residuos solidos no
municipio supracitado. Empregou-se 09
indicadores no estado, sendo classificados
como favoraveis ou desfavoraveis, do ponto
de vista da sustentabilidade.
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Qualidade do ar (drenagem dos
gases)

Como relatado por Silva (2010), em
sua pesquisa no Municipio de Cuité-PB, os
aterros sanitarios sdo avaliados como as
instalacbes  mais  apropriadas  para
armazenamento do lixo. Mas, necessita de
um sistema de drenagem de gases, para
coleta e aproveitamento do biogas (metano,
gas carbbnico e agua), quando se refere a
qualidade do ar. E um importante indicador
da situacdo em que se encontra 0 meio
ambiente, contribuindo para o abatimento
dos gases do efeito estufa e tantos outros
gases que causam problema a salde.

O Municipio de Nazarezinho-PB
adota o vazadouro a céu aberto como
destinacéo final de seus residuos, ndo sendo
uma pratica que contribua para a
preservagdo dos recursos naturais. Por isso,
nesse tipo de destinacdo ndo se observa a
presenca de nenhum sistema de drenagem
de gases, 0 que permite avaliar este
indicador como DESFAVORAVEL a
sustentabilidade do municipio.

Qualidade do ar (aproveitamento
de gases)

O aproveitamento de  gases
possibilita indmeros beneficios, como
diminuicdo dos gases poluentes e,
consequentemente, menos agressdes a
natureza. Em seu trabalho realizado no
Municipio de Aurora-CE, Moreira e Barros
(2017) enfatiza a importancia do biogas
como uma alternativa de energia renovavel,
produzindo eletricidade, vapor e
combustivel. Assim, o aproveitamento dos
gases produzidos torna-se uma fonte de
lucro a partir de um gerenciamento de
residuos solidos adequado, fazendo com
gue 0s impactos a0 meio ambiente sejam
menos frequentes.

Portanto, a partir dos dados
coletados nesta pesquisa, foram estes
através de entrevistas feitas a todos os 44
atores sociais, observacGes feitas no
Municipio de Nazarezinho-PB e, em
particular, a &rea de disposi¢do, ndo se
constatou a presenca de nenhum tipo de
sistema de aproveitamento de gases, 0 que
avalia este indicador como
DESFAVORAVEL.

Existéncia de
administrativas

De acordo com Silva (2010) e
Moreira e Barros (2017), as instalacbes
administrativas em  aterros  sanitarios
funcionam como unidade de gerenciamento
da disposicdo do lixo no local, servindo
como ponto de atendimento para pesquisas
e fiscalizacOes, além de fazer a vigilia do
material de trabalho e fornecer apoio aos
encarregados por essa atividade.

Em consideracdo a esses aspectos,
este indicador é classificado do ponto de
vista da sustentabilidade como
DESFAVORAVEL devido ao municipio
em questdo ndo possuir aterro sanitario, o
que, consequentemente, ndo se observa a
existéncia de instalagbes administrativas no
local de disposicdo final dos residuos
produzidos.

instalacdes

Existéncia de base de
impermeabilizacéo

Reunindo uma série de
caracteristicas que contribuem para fornecer
a durabilidade e resisténcia dos residuos
depositados, a base de impermeabilizagéo
garante o seguro confinamento dos residuos
solidos no aterro sanitario sem haver
infiltragbes ou contanto diretamente com o
solo. Esse sistema impermeabilizante
procura atender as necessidades existentes
com custo relativamente  pequeno,
utilizando principalmente as geomembranas
em polietileno de alta densidade (PEAD),
por proporcionar seguranga no  Seu
emprego, além de possuir facilidade e
rapidez na instalagdo (Locastro e Angelis,
2016).

Para tanto, mesmo com todas as
tecnologias hoje disponiveis e ainda, com a
disponibilidade de materiais de baixo custo
no mercado, a implementacdo de bases
impermeabilizantes como componente ideal
para 0 ndo contato dos residuos com o solo
é raro, restringindo-se apenas aos locais que
possuem aterros sanitarios. Por isso, no
Municipio de Nazarezinho-PB ndo se
observa a existéncia de base de
impermeabilizacdo, ja que os residuos
solidos sdo destinados a um vazadouro a
céu aberto, o que avalia este indicador
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como negativo (DESFAVORAVEL) do
ponto de vista da sustentabilidade.

Frequéncia de cobertura dos
residuos sélidos

A cobertura frequente dos residuos
é principalmente adotada onde o aterro
sanitario é utilizado como destinacéo final
do lixo, neste modo de aplicacdo o0s
residuos ficam confinados por camadas de
argila. Embora, os aterros sanitarios
contribuam para a diminuigdo da exposi¢édo
do lixo e menor ocupacdo de é&reas
ambientais, o processo de cobertura soO
deveria ser feito apos a incineragdo correta
dos residuos para que possa diminuir o seu
volume, prética essa ndo adotada em quase
todos os aterros. A aplicacdo da cobertura
dos residuos nos aterros sanitarios objetiva
0 controle de &gua e de ar, minimizando a
circulacdo de liquidos lixiviados e biogas
(Locastro e Angelis, 2016).

Ainda baseado nas informacdes de
Locastro e Angelis (2016), pode-se citar a
utilizaggo do entulho gerado nas
construcdes civis como materiais de baixo
custo, comum nas zonas urbanas e de facil
utilidade na cobertura dos residuos,
diminuindo o seu contato direto com o
ambiente externo. Seu emprego permite
suavizar os odores gerados pelos residuos
em decomposicéo, e enfraquecer os vetores
de doencas. Para tanto, deve-se ressaltar
que a utilizacdo de coberturas frequentes de
residuos solidos deve ocorre em areas que
ndo favoreca o processo de erosdo do solo,
ja que a circulacdo da &gua pode ajudar na
exposicdo dos materiais confinados.

No municipio analisado ndo existe
processo de cobertura dos residuos sélidos
por se tratar de um vazadouro a céu aberto,
logo este indicador é avaliado como
DESFAVORAVEL a sustentabilidade.

Drenagem do chorume

O chorume é um liquido de
coloracdo escura e odor desagradavel
proveniente das reacbes  bioldgicas,
quimicas e fisicas da decomposicao
anaer6bica de residuos organicos. Em
contato com 4agua, o volume do chorume
aumenta chegando a contaminar cursos de
rios e lengois freaticos. Seu alto teor de

poluicdo estd relacionado devido a sua
producdo ndo ser derivada apenas de
materiais organicos, em que a sua
exposicdo no vazadouro pode se aderir a
produtos tdxicos como pilhas, baterias e
lampadas fluorescentes (Lopes, 2006).
Quanto a drenagem de chorume
esse processo se assemelha com as técnicas
utilizadas no tratamento de esgotos,
considerando importante verificar sua vazéo
e composigdo antes e depois do processo de
tratamento, ja que a qualidade e quantidade
variam bastante de um aterro para outro,
visto que a composi¢do do lixo é diferente
(Moreira e Barros, 2017). Assim, este
indicador é classificado como
DESFAVORAVEL a sustentabilidade do
municipio por ndo realizar nenhum
processo de drenagem de chorume.

Tratamento de chorume na
mesma area da unidade

De acordo com Moreira e Barros
(2017), o tratamento do chorume pode ser
feito em trés processos: tratamento quimico,
tratamento por oxidacdo e tratamento
biolégico, sendo este Gltimo o mais adotado
nos aterros de todo o Brasil. Nesse tipo de
tratamento é necessaria a existéncia de
instalagGes adequadas para que o chorume
possa ser tratado através da estabilizacdo da
matéria organica, ou seja, a reducdo do
potencial de poluicdo. Esse processo
assemelha-se ao de tratamento de esgotos,
devido realizar praticamente as mesmas
etapas, além de possuir baixo custo e ser de
simples utilizacéo.

Mesmo sendo técnicas de baixo
custo e facil utilizacdo, o Municipio de
Nazarezinho-PB ndo possui processo de
tratamento de chorume, 0 que permite
avaliar este indicador como
DESFAVORAVEL.

Licenciamento ambiental

O licenciamento ambiental para a
disposicdo do lixo wurbano em um
determinado terreno é a permissdo dada
para uma area funcionar como ponto de
recebimento dos residuos produzidos e
coletados nas ruas da cidade. Essa
autorizacdo de funcionamento possui prazo
de validade definido, além de regras,
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condicGes, medidas de controle ambiental e
restricdes de acordo com a area escolhida,
visando encontrar o convivio equilibrado
entre a agdo econdémica do homem e 0 meio
ambiente onde se insere (Brasil, 2007).

O CONSELHO NACIONAL DO
MEIO AMBIENTE-CONAMA, no
uso das atribuicbes que lhe sédo
conferidas pelo art. 8°, inciso I, da Lei
n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, e
tendo em vista o disposto em seu
Regimento Interno, e considerando que
a disposicdo inadequada de residuos
s6lidos constitui ameaca a saude
publica e agrava a degradacdo
ambiental, comprometendo a qualidade
de vida das populagdes; considerando
as dificuldades que os municipios de
pequeno  porte  enfrentam  na
implantacdo e operacdo de aterro
sanitario de residuos solidos, para
atendimento as exigéncias do processo
de licenciamento ambiental;
considerando que a implantagdo de
aterro sanitario de residuos sdlidos
urbanos deve ser precedida de
Licenciamento Ambiental por 6rgdo
ambiental competente nos termos de
legislagdo vigente; considerando o
disposto no artigo 12 da Resolucdo
CONAMA n° 237, de 19 de dezembro
de 1997, que possibilita a adocdo de
procedimentos simplificados,
observados a natureza, caracteristicas e
peculiaridades da  atividade ou
empreendimento.

De acordo com as informacdes
prestadas pela gestdo do municipio, o
terreno utilizado pela prefeitura como local
de disposicdo do lixo wurbano € de
propriedade da prefeitura, mas ndo possui
licenciamento ou outro tipo de permissao
para o funcionamento a que se refere.
Assim, no uso da metodologia PEIR este
indicador é classificado como
DESFAVORAVEL a sustentabilidade do
municipio.

Monitoramento ambiental

Nem toda atividade de
acompanhamento, planejamento e
desenvolvimento  de  praticas  que
contribuam para a sustentabilidade de um
local pode ser chamada de monitoramento

ambiental. Este instrumento efetivo de
gerenciamento quando aplicado aos
residuos  sélidos  urbanos  permite
estabelecer objetivos a serem alcangados e a
partir dos resultados avaliados elencar as
possibilidades de melhoras a  ser
implantadas. O monitoramento ainda ajuda
a compreender os niveis de chorume, além
de fazer uma analise comparativa da
vegetacdo antes e depois da implementacéo
do vazadouro na area (Besen, 2011).

Deste modo, na Cidade
Nazarezinhense ndo € observada nenhum
tipo de monitoramento ambiental, tendo em
vista que se tratar de um vazadouro a céu
aberto em que ndo ha preocupacdo com a
disposicgao final dos residuos produzidos, o
gue avalia este indicador como
DESFAVORAVEL do ponto de vista da
sustentabilidade.

Concluséao

A variavel estado retrata a
gualidade em que se encontra 0 meio
ambiente, envolve aspectos como qualidade
do ar, do solo, dos corpos hidricos e de todo
0 conjunto de caracteristicas que um
ambiente possui. Para a dimensdo estado
foram selecionados nove indicadores dos
quais todos foram avaliados como
DESFAVORAVEIS do ponto de vista da
sustentabilidade, por ndo apresentarem
resultados que se adéquem aos requisitos
necessarios para um municipio conciliar o
desenvolvimento econdmico e conservagdo
do meio ambiente.
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