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RESUMO

O trabalho em questdo, traz em evidéncia, o potencial de contaminacdo ambiental dos lixdes ou vazadouros
a céu aberto na Bahia, onde quase 80% dos municipios baianos (324), destinam seus residuos em lixdes.
Nesse cenario de mé gestdo dos Residuos Solidos Urbanos — RSU, a Bahia é um estado com grande
variabilidade os seus aspectos fisiograficos na direcdo de leste para oeste, a partir da zona costeira,
principalmente em rela¢do ao clima e nos tipos de solo (pedologia), tornando os lix6es baianos, ambientes
bastante peculiares em relacdo as diferencas na quantidade de chorume produzida, que varia em funcéo da
pluviosidade e no potencial de infiltracdo se seus solos, que varia em razdo de suas caracteristicas
pedogenéticas. Desse modo, os riscos de contaminacdo ao meio ambiente variam de acordo com a
especificidade de cada lix&o, tais como a contaminag&o do préprio solo e dos recursos hidricos superficiais
e subterrneos. Logo, visando avaliar o potencial de contaminacdo ambiental desses lixGes, buscou-se
entender a tendéncia geral de leste para oeste no comportamento dos lixdes no estado da Bahia, considerando
a diversidade nos aspectos climatologicos e pedologicos, assim como a variagdo na quantidade de chorume
gerada por cada lixdo e sua proximidade com recursos hidricos. Dessa forma, foram selecionados 10 lix3es,
a partir dos quais foram adquiridos dados sobre os parametros estudados: 1) Residuos Solidos (fragdo
orgénica, umidade gravimétrica e producéo diaria de RSU dos municipios estudados), visando estimar a
quantidade de chorume produzida pelos lixdes; 2) Clima (pluviosidade, evaporacdo e escoamento
superficial), para determinacdo do excedente hidrico proveniente da chuva capaz de incrementar agua ao
chorume; 3) Pardmetros pedoldgicos (velocidade de infiltracdo, textura, estrutura e caracteristicas gerais das
classes de solo), visando avaliar o potencial de infiltragdo dos solos; 4) Pardmetros hidrograficos
(profundidade do nivel fredtico e distancia de rios). Os resultados mostraram que o potencial de
contaminacdo dos lixdes depende da variagdo no potencial hidrico de producdo de lixiviado, que é
intensamente influenciado pela pluviometria, assim como das caracteristicas inerentes a cada classe de solo,
que controlam sua infiltragdo tanto no subsolo, como no escoamento em superficie, que pode atingir os
recursos hidricos superficiais e/ou subterraneos, a depender se sua proximidade. Esses aspectos variam em
larga escala de leste para oeste no Estado da Bahia, partindo da zona costeira até seu interior.

Palavras-chave: Lixdes, Residuos Sélidos, Potencial de Contaminacédo, parametros do meio fisico.



ABSTRACT

The work in question highlights the potential for environmental contamination of open dumps or dumps in
Bahia, where almost 80% of Bahian municipalities (324) dispose of their waste in dumps. In this scenario
of poor management of Urban Solid Waste - RSU, Bahia is a state with great variability in its physiographic
aspects from east to west, from the coastal zone, mainly in relation to climate and soil types (pedology) ,
making the Bahia landfills very peculiar environments in relation to the differences in the amount of leachate
produced, which varies depending on rainfall and the infiltration potential of their soils, which varies due to
their pedogenetic characteristics. Thus, the risks of contamination to the environment vary according to the
specificity of each dump, such as contamination of the soil itself and of surface and underground water
resources. Therefore, aiming to assess the potential for environmental contamination of these dumps, we
sought to understand the general trend from east to west in the behavior of dumps in the state of Bahia,
considering the diversity in climatological and pedological aspects, as well as the variation in the amount of
leachate generated for each dump and its proximity to water resources. Thus, 10 dumps were selected, from
which data on the studied parameters were acquired: 1) Solid Waste (organic fraction, gravimetric moisture
and daily MSW production in the studied municipalities), in order to estimate the amount of leachate
produced by the dumps; 2) Climate (rainfall, evaporation and runoff), to determine the excess water from
rain capable of increasing water to the slurry; 3) Pedological parameters (infiltration rate, texture, structure
and general characteristics of soil classes), in order to assess the potential of soil infiltration; 4)
Hydrographic parameters (depth of water table and distance from rivers). The results showed that the
potential for contamination of landfills depends on the variation in the water potential of leachate
production, which is strongly influenced by rainfall, as well as the characteristics inherent to each soil class,
which control its infiltration both underground and in runoff on surface, which can reach surface and/or
underground water resources, depending on its proximity. These aspects vary widely from east to west in
the State of Bahia, from the coastal zone to its interior.

Keywords: Dumps, Solid Waste, Contamination Potential, Physical Environment Parameters
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CAPITULO 1
INTRODUCAO GERAL

De acordo com a NBR da ABNT n° 10.004/2004, residuos sélidos (RS) é um termo
empregado em sentido amplo, se estendendo a caracteriza¢do dos residuos de uma forma geral,
nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao.

Ja os residuos sélidos urbanos (RSU), possuem uma conotagdo mais restrita, estando
inclusos nos RS, referindo-se aos residuos domiciliares e de limpeza urbana, que incluem a
varricdo, a limpeza de logradouros e de vias publicas, bem como outros servicos de limpeza urbana
(Brasil, 2012).

Os residuos sélidos de maneira geral, tem sido alvo de intensas discussfes, dada a grande
necessidade de seu gerenciamento e disposicdo final de forma correta e ambientalmente adequada,
que ndao vem ocorrendo para a maioria dos municipios brasileiros (Ipeia, 2013; SEDUR, 2014;
Abrelpe, 2020).

Como consequéncia dessa disposicao final inadequada de residuos solidos, lixdes ou
vazadouros a céu aberto predominam na maioria das cidades brasileiras, sendo mantidos pela maior
parte dos gestores publicos municipais, como sendo alternativas para disposi¢do final de seus
residuos, refletindo num um quadro de degradacao intensa do meio ambiente.

Por caracterizar locais de disposi¢do inadequada diretamente sobre o solo, sem nenhuma
medida protetiva do substrato, os lixdes trazem como consequéncia uma série de impactos ao meio
ambiente e até mesmo a saude humana.

Dentre os principais impactos ocasionados pela disposi¢do inadequada de residuos solidos
nos lixdes, estdo a contaminacdo de solos, rios e das aguas subterraneas pela geracdo do chorume,
0 mal odor pela decomposicdo da fracdo organica do lixo, a proliferacdo de ratos e insetos como
vetores de transmissdo de doencas, 0 impacto visual e desvalorizagdo de imoveis, além de riscos
de deslizamentos e desmoronamentos das pilhas de residuos, quando dispostos em locais com
declividade acentuada (> 30°), bem como, riscos de ocorréncia de explosdes em locais povoados,
pelo acimulo de gas metano pela falta de monitoramento ao longo do tempo (Mateus, 2008; Alves,
2016; Oliveira, 2018).
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A figura 1 mostra uma visdo esquematica de um vazadouro a céu aberto e suas vias

principais de contaminagdo ambiental.

LIXAO

-t

L |
PRESENGA DE URUBUS
= DEVIDO O MAL ODOR

LIXIVIAGAO DO
CHORUME E

CONTAMINAGAO DA
AGUA SUBTERRANEA

Figura 1: Modelo esquematico de Lix&o. Fonte: Adaptado de FEPAM (2001).

Por outro lado, os aterros sanitarios, sdo tidos como alternativas mais ambientalmente
adequada de disposicao final de residuos, pelo fato de haver um sistema de protecdo do solo e do
substrato rochoso, drenagem e sistema de tratamento de chorume, controle da estabilidade de

taludes, monitoramento de gas metano e das aguas subterraneas, conforme figura 2.
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0 QUE UM ATERRO

SANITARIO DEVE TER
Depositos devem manter
distdncia de casas e rios

Drenagem
da dgua
da chuva

Camada
impermeabllizante

! Sistema de

rpmied e
isolamento visual fﬂ:ﬁf f;alguns
da vizinhanca ;‘:ﬂ‘:‘; :tt a:::‘g Monitoramento usados também
das dguas para a produ
de chorume (residuo da suMefdneas de energia 5

decomposicdo do lixo)
Figura 2: Modelo de Aterro Sanitario. Fonte: Graltec Eccaplan, 2021. Disponivel em: <
https://eccaplan.com.br/blog/2021/03/03/27-mil-toneladas-dia-lixo-grande-sp/>. Acesso em: 18 JUN 2021.

Na implantacdo ds aterros sanitarios, é seguido um conjunto de normas técnicas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, que dispGe de alguns critérios minimos para
a escolha do local mais adequado ambientalmente para construgdo de um aterro sanitario para

disposicdo final de residuos sélidos.
As tabelas 1 e 2 a seguir mostram, respectivamente, os critérios ambientais que séo levados

em consideracdo na escolha de uma area para construgdo de aterros sanitarios convencionais e as

normas relativas a construcao de aterros sanitarios.
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CRITERIOS AMBIENTAIS

Topografia

Declividade entre 1 e 30%

Geologia e tipos de solo existentes

Coeficiente de permeabilidade inferior a 10-6 cm/s
€ uma zona ndo saturada com espessura superior
a30m

Recursos Hidricos superficiais

O aterro deve ser localizado a uma distancia
minima de 200 m* de qualquer colecao hidrica ou
curso de agua

Recursos Hidricos subterraneos

entre a superficie inferior do aterro e o mais alto
nivel do lencol fredtico deve haver uma camada
natural de espessura minima de 1,50 m* de solo
insaturado.

Vegetacao

Reducao do fenbmeno de erosao, da
formacao de poeira e transporte de odores

Distancia minima a nucleos populacionais

recomendanda-se que esta distancia seja superior
a 500 m*

Unidades de conservagao

Observar as distancias recomendadas por lei

*A critério do OCA essa distancia pode ser alterada

Tabela 1:Principais Normas relativas ao gerenciamento e disposicao final de residuos Solidos. Fonte: NBR

13.896/1997.

NORMAS TECNICAS NBRs (ABNT) SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

ABNT NBR Aterros de residuos néo perigosos - Critérios para projeto,
13896/1997 implantacdo e operacédo
ABNT NBR ~ : . . - .
8418/1983 Apresentacado de projetos de aterros de residuos industriais perigosos
ABNT NBR Apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos
8419/1992 urbanos
Residuos soélidos urbanos — Aterros sanitarios de pequeno porte —
ABNT NBR Diretrizes para localizacao, projeto, implantacdo, operacao e
15849/2010 P ¢ao, projeto, implantacao, operag
encerramento
ABNT NBR Residuos sélidos da construcao civil e residuos inertes — Aterros —
15113/2004 Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao

Tabela 2:Principais Normas NBR relativas ao construgdo de aterros sanitarios para disposi¢do final de residuos

Sélidos.

De acordo com os dados do Sistema Nacional de InformacGes sobre a Gestéo dos Residuos

Solidos — SINIR (2020), mais de 60% dos municipios brasileiros dispde seus residuos na forma de

lixGes e aterro controlado, sendo esta Gltima forma de disposicdo também inadequada, por ndo

haver sistema de protecéo de base, com destaque para a regido nordestina (Figura 4), onde encontra-

se concentrado a maior parte dos lixdes (Abrelpe, 2018).
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Regides e Brasil - 2018
Disposicdo eg I

e e | | e | ot | i

Aterro
Sanitario 2218 93 454 162 820 1.040 2.569
Aterro
Controlado 1742 1o 496 152 641 109 1.508
Lixdo 1.610 247 844 153 207 47 1493
BRASIL 5.570 450 1.794 467 1.668 113 5.570

Figura 3: Formas de disposicéo de Residuos Solidos no Brasil e regides brasileiras. Fonte: Abrelpe (2018)

Ja na Bahia, a quantidade de lixdes representa mais de 80%, de acordo com estudos
diagnosticos do Ministério Publico Estadual da Bahia — MPE/BA, da Companhia de
Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia — CONDER, da Secretaria de Desenvolvimento
Urbano da Bahia — SEDUR-BA e dados do Sistema Nacional de InformacBes Sobre Saneamento
Bésico — SNIS (Tabela 3).

-~ Total
Fontes de Lix&o Aterro | (simplificado municipios
Pesquisa controlado e es uisg dos
convencional) pesq
MPE/BA
(2007) 276 - 50 326
CONDER
(2008) 259 - 55 314
SEDUR
(2012) 304 7 32 343
SNIS (2017) 278 29 15 322

Tabela 3:Panorama de disposicéo de residuos no estado da Bahia. Fonte: MPE/BA (2007), CONDER (2008),
SEDUR (2012), SNIS (2017).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305/2010) havia estabelecido inicialmente
0 prazo de até 2014 para extin¢do dos lixdes, que por sua vez, foi prorrogado recentemente pelo
Novo Marco Regulatério do Saneamento (Lei n°14.026/2020), cujos prazos estdo estabelecidos,

de acordo com a populagdo do municipio no artigo 54 desta lei.
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Vale a pena destacar que o prazo maximo estabelecido é de até 02 de agosto de 2024, que
¢ para 0s municipios com populacdo inferior a 50 mil habitantes. Essa faixa populacional,
corresponde a mais de 80% dos municipios baianos, de acordo com o IBGE (2020), ndo dispondo
de equipes técnicas e de orcamentos suficientes para diagnosticarem seus lixdes, e gerenciarem
sozinhos o processo de manejo e disposi¢do final de residuos ambientalmente adequada e muito
menos para custear a recuperacdo ambiental de lixdes (MPE, 2006; Brasil, 2012; Ramos, 2017).

Um outro problema agravante ¢ a auséncia de Planos de Saneamento contemplando
residuos ou de Planos de Gerenciamento Integrados de Residuos - PGIRS por parte da maioria dos
municipios baianos, impedindo-lhes o acesso a recursos publicos federais e algumas fontes de
financiamento, como BNDS e BIRD (Brasil, 2012).

A tabela 4 mostra a legislacdo pertinente a Gestdo dos Residuos Sdélidos e no ambito do

saneamento basico, tendo em vista que os residuos sélidos constitui um dos 4 eixos do saneamento.

LEGISLACAO TEOR

Lei n° 11.445/2007 Lei de Saneamento Basico

2Doelc(r)eto -no 7.217, de Decreto regulamentador da Lei de Saneamento Basico
Lei - no 12.305, de 2010 Politica Estadual de Residuos Soélidos

Decreto - no 7.404, de Decreto regulamentador da Politica Nacional de Residuos
2010 Solidos

Lei n® 12932/2014 Politica Estadual de Residuos Soélidos

Lei n°14.026/2020 Novo Marco do Saneamento

Tabela 4:Legislagdo Pertinente a Gestdo de Residuos Sélidos.

O problema da disposi¢do inadequada de lixo é de ordem mundial, onde no sul e sudeste
asiatico, mais de 90% dos residuos séo descartados sem nenhum controle (Yang et al., 2019).

Por se tratar de uma disposicdo inadequada de residuos, sem nenhuma técnica ou controle
ambiental, ocorre quase sempre desrespeitando algum compartimento do meio fisico, situando-se
proximos a rios e nascentes, encostas ingremes, solos desprotegidos, geralmente altamente
permedveis, gerando grandes riscos de contaminacédo subterranea, uma vez que ndo houve nenhum
estudo prévio que comprove a correta opcao locacional (Alves, 2016).

Diante disso, faz-se necessaria a recuperacdo imediata desses lixdes levando em
consideracdo as peculiaridades ambientais de cada um desses locais, visando a formulacdo de
melhores estratégias e medidas de intervencdo ambiental e recuperacao dessas areas (Bitar, 1995;
Florentino Santos, 2011; Romeiro, 2014; Nogueira, 2015).
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Dentre os aspectos do meio fisico os quais interagem diretamente com os lixdes estdo o
clima, que contribui para o aumento do volume de chorume (Bastiani, 2011; Feldhaus, 2019; Yang,
2019 et al.); o tipo de solo, que influencia no regime de infiltracdo do solo, definindo a rapidez ou
dificuldade com que um liquido infiltra no solo (Fenn, 1975; Pereira, 2015; Silva, 2017); o relevo,
que influencia no potencial de escorregamentos e assoreamentos de rios, quando os residuos sao
dispostos em locais declivosos (Highland & Bobrowsky, 2008); e recursos hidricos, que a depender
de sua proximidade com os rios ou da profundidade do nivel freatico, pode tornar o risco de
contaminacdo mais elevado que o normal (Alves, 2016).

Diante da diversidade nos fatores fisiograficos que podem variar de lixdo para lixao,
certamente terd dificuldades inerentes ao manejo dos residuos nos lixdes, que séo controladas por
fatores fisicos e pelas proprias caracteristicas dos residuos que compdem o lixdo, podendo
inviabilizar tecnicamente a sua recuperacdo ou limitar o uso de algumas técnicas de recuperacao
(FEPAM, 2010).

Dessa forma, um bom diagndstico ambiental acerca da situacdo particular desses lixdes,
assim como, o conhecimento dos fatores do meio fisico que podem influenciar na escolha das
técnicas de recuperacdo em cada area, torna-se fundamental na selecdo das técnicas mais adequadas
a serem aplicadas na recuperacdo dessas areas degradadas, bem como, na otimizagdo dos custos e
viabilizacdo de possiveis projetos de recuperagdo, vinculados a Planos de Gerenciamento de
Residuos municipais.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo geral avaliar parametros Pedo-climaticos e
de Residuos Sélidos Urbanos - RSU de lixGes na Bahia, visando entender sua interacdo na
potencializac@o dos riscos ambientais de contaminacéo.

O conhecimento dos lixdes mais potencialmente contaminados, pode servir para
planejamento na adocdo de medidas mitigadoras, assim como ferramenta de apoio a tomada de
decisdo, na definicdo de estratégias, critérios e prioridades na alocacdo de recursos na recuperagdo
de areas degradadas, a partir da identificacdo das areas mais contaminadas, num cenario em que
mais de 80% dos municipios baianos séo classificados como municipios de pequeno porte, de
acordo com o IBGE (2020), os quais carecem de corpo técnico e dispdem de poucos recursos

financeiros.
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RESUMO

Os lixdes constituem formas inadequadas de disposicdo de Residuos Sélidos Urbanos — RS, que
dependendo das condices fisicas ambientais de disposicdo - quantidade de chuva, permeabilidade dos
solos, proximidades com corpos hidricos, entre outros — condicionam a vulnerabilidade a contaminagéo
de grandes mananciais, tais como: nascentes, rios, e aguas subterraneas, principalmente devido ao
chorume. Dessa forma, este trabalho visa avaliar o potencial de contaminacdo de lixGes da Bahia,
considerando parametros climaticos, pedologicos, hidrograficos e de Residuos Solidos (fracdo organica,
umidade gravimétrica e producdo diaria de RSU dos municipios estudados), dada a grande variabilidade
nesses aspectos no Estado. Para atingir tal objetivo, foram analisados: 1) o potencial de lixiviado
(chorume) gerado pelos lixdes; 2) o potencial de infiltracdo dos solos; e 3) o potencial de alcance do
lixiviado nos recursos hidricos. Os resultados mostraram que o potencial de contaminacdo dos lixdes
depende da variacdo no potencial hidrico de producdo de lixiviado, assim como, das caracteristicas
inerentes a cada classe de solo, que controlam sua infiltracdo no subsolo ou escoamento em superficie,
que pode atingir os recursos hidricos superficiais e/ou subterraneos, a depender se sua proximidade. Esses
aspectos variam em larga escala de leste para oeste no Estado da Bahia, partindo da zona costeira.

Palavras chave: Lix0es; chorume; potencial de contaminagéo

ABSTRACT

Dumps are inadequate forms of urban solid waste disposal - RS, which depending on the physical
environmental conditions of disposal - amount of rain, soil permeability, proximity to water bodies,
among others - condition the vulnerability to contamination of large water sources, such as: springs,
rivers, and groundwater, mainly due to leachate. Thus, this work aims to evaluate the potential for
contamination of dumps in Bahia, considering climatic, pedological, hydrographic and solid waste
parameters (organic fraction, gravimetric moisture and daily MSW production in the studied

municipalities), given the great variability in these aspects in the State. To achieve this goal, the following
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were analyzed: 1) the leachate potential (slurry) generated by the dumps; 2) the potential for soil
infiltration; and 3) the potential to reach the leachate in water resources. The results showed that the
potential for contamination of landfills depends on the variation in the water potential of leachate
production, as well as the characteristics inherent to each soil class, which control its infiltration into the
subsoil or surface runoff, which can reach water resources surface and/or underground, depending on
their proximity. These aspects vary widely from east to west in the State of Bahia, starting from the
coastal zone.

Keywords: Dumps; leachate; potential for contamination

RESUMEN

Los vertederos son formas inadecuadas de disposicién de residuos sélidos urbanos - RS, que dependiendo
de las condiciones ambientales fisicas de disposicion - cantidad de lluvia, permeabilidad del suelo,
proximidad a cuerpos de &gua, entre otras - condicionan la vulnerabilidad a la contaminacién de grandes
fuentes de agua, tales como: manantiales, rios y aguas subterrdneas, principalmente debido a los
lixiviados. Asi, este trabajo tiene como objetivo evaluar el potencial de contaminacién de botaderos en
Bahia, considerando pardmetros climaticos, edafolégicos, hidrograficos y de residuos sélidos (fraccion
organica, humedad gravimétrica y produccion diaria de RSU en los municipios estudiados), dada la gran
variabilidad en estos aspectos en el Estado. Para lograr este objetivo, se analizd lo siguiente: 1) el
potencial de lixiviados (purines) generado por los botaderos; 2) el potencial de infiltracion del suelo; y
3) el potencial para alcanzar el lixiviado en los recursos hidricos. Los resultados mostraron que el
potencial de contaminacion de los rellenos sanitarios depende de la variacion del potencial hidrico de la
produccion de lixiviados, asi como de las caracteristicas inherentes a cada clase de suelo, que controlan
su infiltracidn al subsuelo o escorrentia superficial, que puede llegar a los recursos hidricos superficiales.
y / o subterraneo, dependiendo de su proximidad. Estos aspectos varian mucho de este a oeste en el

Estado de Bahia, partiendo de la zona costera.
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Palabras llave: Botaderos; estiércol liquido; potencial de contaminacion

INTRODUCAO

Os lixdes constituem uma forma inadequada de disposicao final de residuos e rejeitos, que consiste
na descarga do material no solo sem qualquer técnica ou medida de controle ambiental (Junior, 2018).

Dentre os produtos gerados a partir dos lixdes, destaca-se a geracdo de chorume, que consiste num
liquido de coloracdo escura de mal odor, proveniente da decomposicéo da fracdo organica dos Residuos
Solidos Urbanos — RSU (Sa et. al, 2012).

O chorume é composto por elementos de alta toxidade, dentre os quais, estdo o cadmio, chumbo,
mercUrio e zinco, dentre outros, os quais podem ser carreados pela infiltracdo da agua da chuva através
dos residuos sélidos, podendo levar a polui¢do de recursos hidricos subterraneos pela infiltracdo no
subsolo ou de rios e riachos por escoamento superficial (Figura 1), que porventura estejam proximos
(Marques, 2014; Diniz, 2016; Oliveira et al., 2018; Helene, 2019).

De acordo com Diniz (2016), ha duas fontes principais que causam a geracao de chorume: a primeira
é a umidade dos residuos e a segunda, a agua da chuva.

A umidade dos residuos constitui a principal fonte de agua que compde o chorume inicial, sendo sua
maior parte, proveniente da decomposicao da fracdo organica dos residuos sélidos urbanos, que possui

uma faixa de varia¢do de umidade entre 50 e 80% (Tchbanoglous et al.,1994; Valencia, 2003).
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Chuva + Chorume = Lixiviado
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Figura 1 - Esquema da geragdo e percolagdo de liquidos lixiviados em lixGes. Fonte: Modificado de

Catapreta (2008) citado por Souza (2011)

Esta maior produgdo de umidade a partir dos residuos organicos, pode ser atribuida a sua maior
predominancia na composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos urbanos, que no Brasil € de 60%, em
relacdo aos demais componentes, como plastico, papel e vidro, por exemplo. Este fato, ja indica um
grande potencial de geracdo de chorume por parte dos lixdes.

A segunda fonte de dgua para geracdo do chorume refere-se a parcela da dgua da chuva que infiltra e
circula através dos residuos no vazadouro, onde o chorume pode se misturar, ganhar volume, infiltrando-
se no solo, originando uma nova solucéo, denominada de lixiviado ou percolado (Valencia, 2003; Souza,
2011; Feldhaus, 2019).

Segundo Yang (2019), a quantidade de lixiviado varia em fungéo da tipologia climatica, sazonalidade
e intensidade pluviométrica, principalmente em regides de climas umidos, onde hd um elevado indice
pluviométrico em relagdo aos climas semiaridos.

Essa variag@o na quantidade de lixiviado em funcdo do clima, promove um impacto significativo sobre

os lixdes da Bahia, onde ha uma grande variabilidade nos aspectos do meio fisico, tais como classes de
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solo, tipos de relevo, geologia e biomas diferentes, configurando locais de grandes peculiaridades
(CPRM, 2010).

A pluviometria influencia no maior aumento no volume de chorume, a medida que circula através da
massa de residuos, acelerando a decomposicdo dos residuos, principalmente os organicos, que possui
maior potencial de gerar umidade.

Em contrapartida, as classes de solo fornecem uma ideia do poder de infiltracdo do substrato onde se
encontra o lixdo, de modo que, quanto mais permeavel, maior é a facilidade de haver uma contaminacao
pela infiltracao de chorume.

De forma geral, solos situados em condi¢cdes climaticas de maior pluviometria, sdo mais
desenvolvidos, com tendéncia a possuir uma mineralogia do tipo 1:1 predominantemente caulinitica na
fracdo argila, que confere aos solos uma maior formagéo de macro e microporos no solo, favorecendo a
maior permeabilidade desses solos (Embrapa, 2018; Santos et al., 2013; Ker et al., 2012).

Por outro lado, em climas de menor pluviometria (semiarido, por exemplo), ha pouca disponibilidade
de &gua, evaporacdo mais intensa, o intemperismo é mais lento, gerando solos pouco desenvolvidos e
pouco profundos, mineralogia na fracdo argila do tipo 2:1, que confere estruturas do tipo colunares e
prismaticas, gerando solos menos permeaveis (Embrapa, 2018; Santos et al., 2013; Ker et al., 2012).

Entretanto, a pequena profundidade dos solos de climas pouco chuvosos, pode elevar o potencial de
contaminag&o desses solos, em detrimento de sua menor permeabilidade, uma vez que, quanto menor a
profundidade, menor a distancia de infiltracdo de um contaminante até as aguas subterraneas.

Dessa forma, visando considerar algumas peculiaridades dos lixdes no estudo, foram considerados:
parametros climaticos e de RSU, para avaliacdo da quantidade de lixiviado produzido pelos lixdes;
parametros pedoldgicos, na andlise da infiltracdo dos solos dos lixdes; parametros hidrograficos, na

avaliacdo da facilidade de alcance do lixiviado aos recursos hidricos.
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Logo, o objetivo deste artigo € avaliar o potencial de contaminacdo ambiental por lixdes no Estado da
Bahia a partir da andlise de fatores pedo-climaticos, hidrograficos e de producdo de Residuos Solidos

Urbanos - RSU.

MATERIAIS E METODOS
A metodologia desenvolvida neste trabalho pode ser sumarizada nos seguintes passos: 1) Hipotese
de trabalho; 2) Critério de selecao dos lixdes e delimitacdo da area de estudo; 3) Aquisicdo de dados e

determinacédo dos parametros estudados.

HIPOTESE DE TRABALHO

O potencial de contaminacdo dos lixGes ou vazadouros a céu aberto refere-se neste trabalho, a
probabilidade ou possibilidade de ocorréncia de uma contaminacéo seja do solo ou dos recursos hidricos,
devido ao chorume resultante da decomposicdo dos Residuos Sélidos Urbanos - RSU, exposto
diretamente sobre solos de caracteristicas de infiltracdo e sujeito a variagdes climaticas distintas.

Este trabalho se ateve apenas a analise geral do comportamento hidrico dos lix6es com a variacéo da
pluviometria de leste a oeste no estado da Bahia e seus impactos em relacdo a rapidez de sua infiltracéo
no solo, onde foram considerados alguns parametros para estimativa da producdo de lixiviado pelos
vazadouros, assim como, parametros que traduzem a permeabilidade de seus solos.

Dessa forma, ndo constitui foco do trabalho, a abordagem da dindmica em subsuperficie do lixiviado,
considerando os aspectos relacionados a trocas hidricas de retencdo de dgua do solo e pela massa de
residuos, bem como sua interagdo fisico-quimica com os recursos hidricos, de modo que este trabalho,
constitui uma andlise generalista, devendo ser implementado com outros parametros especificos de

acordo com a peculiaridade de cada lixéo.
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CRITERIO DE SELECAO DOS LIXOES E DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

Foram selecionados 10 lixGes para o estudo, considerando a variacdo na pluviometria (Figura 2) e nas
classes de solos (Tabela 1), dada a grande variabilidade nesses aspectos no estado da Bahia. A partir de

entdo, foram definidos os parametros a serem trabalhados.
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A tabela 1 mostra os lixdes com suas faixas pluviométricas e classes de solos correspondentes nas

quais estdo situados.

Lixdes/Municipios da area do Faixa de precipitacao Classes de Solos do local area do

projeto Anual lixao

Lixdo de Valenca > 2000 mm Latossolo

Lix&o de Santo Amaro Vertissolo
Entre 2000 e 1100 mm

Lixdo de Alagoinhas Argissolo

Lixdo de Irara Argissolo

Lixdo de Riach&o do Jacuipe Entre 1100 e 800 mm Neossolo

Lix&o de Saude Latossolo

Lix&o de S&o Domingos Entre 800 e 500 mm Planossolo

Lix&o de Umburanas Cambissolo

<500 mm
Lix&o de Milagres Neossolo

Tabela 1 - Lixdes municipais em funcdo de suas classes de solo e faixas pluviométricas

AQUISICAO DE DADOS E DETERMINACAO DOS PARAMETROS ESTUDADOS

Os parametros estudados, envolvem duas categorias: meio fisico (climaticos, pedolégicos,
hidrograficos); e RSU.

Os parametros climaticos estudados foram adquiridos no sitio eletrénico do Instituto Nacional de
Meteorologia -INMET, complementados por dados da organizacdo nao governamental Clima-Date.org,
tendo em vista indisponibilidade de dados no INMET para todos os lixdes municipais estudados.

Com relacédo aos dados de RSU, a producao diaria de residuos foi obtida no sitio eletronico do Sistema

Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, enquanto que, os dados de fracdo organica, foram
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compilados de planos de saneamento de municipios nos quais se inserem os lixdes, ou de municipios
vizinhos. Ja os dados de umidade, obteve-se da literatura (artigos e trabalhos académicos), adotando um
valor de 60%, com base nos trabalhos de Carvalho (1999), Nascimento (2007), Maciel (2009) e Melo
(2015).

Os parametros climaticos e de RSU foram utilizados na estimativa do potencial de lixiviado
produzido.

Os parametros de solo foram adquiridos tanto de forma secundaria (textura e estrutura, obtidos do
projeto Radambrasil), quanto primaria, como € o caso dos dados de infiltracdo do solo dos lixdes, obtidas
a partir de dados de campo.

Quanto aos parametros hidrograficos, a distdncia entre o lixdo e corpos d’agua superficiais (rios,
corregos e riachos) foram determinados por meio de imagens de satélite disponivel pela plataforma
eletronica do Google Earth Pro ou por meio de modelos digitais de terreno - MDT, enquanto que, a
profundidade estimada do nivel freatico, foi obtida através de dados de pocos do Sistema de InformacGes
de Agua Subterranea — SIAGAS da Companhia Brasileira de Recursos Minerais — CPRM.

A partir dos parametros pedoldgicos e hidrograficos analisou-se o potencial de infiltracdo dos solos

e de alcance do lixiviado nos recursos hidricos, respectivamente.



O fluxograma da figura 3, sumariza todos os aspectos metodolégicos desenvolvidos na pesquisa.
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O potencial de lixiviado pode ser obtido por duas fontes principais de agua: chorume, proveniente da

umidade dos residuos e excedente hidrico pluviométrico.

Estimativa de chorume

Nos calculos da estimativa de chorume dos lixdes, inicialmente foi calculada a proporcéo orgénica

dos RSU para cada municipio. Em seguida, calculou-se a massa de agua, referente a umidade

correspondente a proporcao organica presente em tais residuos. Depois, converteu-se o valor da massa

de 4gua dos RSU para volume em m3, multiplicando o valor da massa pela densidade da agua (1000

kg/m3), encontrando o volume de agua nos RSU em m?3/ton. de residuos diarios, que corresponde a

quantidade de chorume produzido. Na obtencdo dos valores de volume de &gua diarios para valores

mensais, multiplicou-se por 30, por meio de regra de trés simples (Figura 4).
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Figura 4 - Fluxograma dos procedimentos de célculos de estimativa de chorume produzido pelos

lix0es.

Durante os procedimentos de calculo, foram consideradas as seguintes especificacfes: a umidade
gravimétrica dos residuos considerou-se apenas a gerada a partir da fracdo organica dos residuos,
desprezando-se aquelas provenientes das demais fracdes dos RSU (papel, plasticos, etc), visando a
simplificacdo dos calculos; para 0s municipios distantes da costa considerou-se que apenas metade da
fracdo organica presente nos RSU sdo encaminhadas aos lix6es, devido nos municipios do interior, as
pessoas terem o costume de utilizar restos de alimentos e cascas de legumes e frutas, por exemplo, para
alimentar animais ou uso como adubos nas plantas; desprezou-se alguns parametros como a capacidade
de campo dos residuos, adotando que toda agua dos residuos contribui para o chorume; considerou-se
dados de umidade de residuos novos, antes de serem aterrados, visando evitar a influéncia na variacao

do regime de umidade dos residuos, devido aos fatores climaticos;

Estimativa do excedente Hidrico

A partir dos parametros de climaticos foram estimados o excedente hidrico proveniente da
pluviometria, a partir do qual foi calculado o volume aproximado de lixiviado produzido por cada lixao

utilizando a equacdo modificada do método Racional conforme Wilken (1978):
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EH=[(P — EP) — ES] = A, sendo EH, o excedente hidrico; P, a precipitacdo média mensal em
milimetros; EP, evaporacdo de piche, em milimetros; A, a area de contribuicdo dos lix6es, em metros
quadrados; ES= Escoamento Superficial (run-off) (mm), calculado por ES= C*P, sendo C, o coeficiente

de escoamento superficial, obtido de Dunne & Leopold (1978).

Estimativa do Potencial de infiltracéo do solo

Na estimativa do potencial de infiltracdo do solo considerou-se parametros pedoldgicos como
velocidade de infiltracdo, adquirida por meio do teste de infiltracdo de campo e foi feita uma avaliacédo
com alguns parametros de solo adquiridos secundariamente, como textura, estrutura e classes de solo.

A velocidade de infiltracdo dos solos foi determinada a partir de testes de infiltragdo em campo, por
meio do método dos anéis concéntricos, que é um dos métodos classicos mais utilizados no Brasil, de
acordo com Lier (2020), consistindo no encaixe dos anéis externo e interno sobre o solo, onde aplica-se
uma lamina de agua sobre ambos anéis, e mede-se a taxa de infiltracdo pela variacdo temporal da altura
da lamina de &gua no anel interno.

Conforme estabelecido no método, foram utilizadas duas latas com didmetros diferentes, de diametro
interno e externo, medindo 8,5 e 22 cm, respectivamente, uma régua milimetrada de 25 cm e um garrafao

de agua de 20 litros (Figura 5).

Figura 5 - A. Solo do Lix&o de Irard-BA; B. Solo do Lix&o de Saude-BA; C. Solo do Lix&o de Séo

Domingos-BA. Teste de infiltracdo na area de estudo pelo método dos anéis concéntricos.
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O anel externo tem a funcéo de reduzir o efeito da dispersao lateral da agua infiltrada do anel interno,
mantendo as linhas de fluxo na vertical, de modo que, a medida que a agua infiltra, mede-se o
rebaixamento da lamina d’agua, por meio da leitura observada na régua milimetrada e do tempo de
deslocamento da lamina de agua devido a infiltracdo, para posteriormente, determinar a Velocidade de
infiltracdo em cm/h dos solos dos lixdes estudados.

A partir dos dados de varia¢ao na altura da lamina d’agua ¢ o tempo transcorrido, foi determinada a
velocidade de infiltracdo pela razdo entre esses dois parametros.

Os dados de infiltracdo foram validados a partir da construcdo de curvas de infiltracdo, por meio do

método de Kostiakov (1932).

Aquisicdo de parametros hidrograficos

Os parédmetros hidrograficos considerados foram a distancia do lixao ao corpo hidrico superficial mais
proximo (rios, riachos), determinada por imagens de satélite e modelos digitais de terreno — MDT e a
distancia vertical (profundidade) do lix&o até o nivel freético, que foi estimada com base em dados de

pocos tubulares proximos do lixdo, do SIAGAS/CPRM. A figura 6 representa tais distancias.

Disténcia do
Lixdo lixao ao rio

; e
N NN urubus e |

outros animais

klo
Poluicio m

Dlstanma do lixao
ao lencol freatico

Figura 6 - Fonte: Modificado de INEA (2010)
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A tabela 2 mostra os calculos do volume de agua em m3 por dia produzido pelos lixdes de cada

municipio, a partir de seus residuos, o qual representa a quantidade de chorume produzida pelos lixdes.

Eracio Teor de
9 . Umidade da . Potencial de
. ~ RSU organica ~ Potencial
Municipios  Populagéo : fragéo chorume
(ton./dia) dos RSU N de chorume | (me
em % organica dos (m?) Mensal (m?3)
RSU (%)
Milagres
(BA) 10.893,0 4,0 247 60,0 0,6 17,8
Umburanas
(BA) 19.402,0 3,0 247 60,0 0,4 13,3
Sao
Domingos 9.072,0 48 24,7 60,0 0,7 21,3
(BA)
América
Dourada 16.090,0 17,0 24.7 60,0 2,5 75,6
(BA)
Riachao do
Jacuipe (BA) 33.468,0 15,0 22.0 60,0 2,0 59,4
Saude (BA) 12.943,0 3,5 25,2 60,0 0,5 15,8
Iraréd 29.173,0 10,6 25,2 60,0 1,6 48,0
(AB""‘A%O'”haS 152.327,0 76,0 47,0 60,0 21,4 643,0
(Sggt)o AMaro  sh1310 36,0 49,9 60,0 108 323.6
Valenga (BA) 97.233,0 36,3 70,2 60,0 15,3 458.,4

Tabela 2 - Quantidade de 4gua nos RSU diarios (chorume) devido a fragao organica dos RSU.

Na analise do potencial de chorume produzido pelos lixGes, observou-se que 0s municipios de

Alagoinhas, Santo Amaro e Valenca produzem maiores quantidades de chorume a partir de seus residuos

organicos, os quais coincidem com os municipios de médio a grande porte, caracterizados por populagao

acima de 30 mil habitantes e situados a zona costeira (Figura 7).
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Figura 7 - Potencial de chorume gerado a parir dos RSU municipais, com base em dados médios do

SNIS (2020).

Esses valores altos apenas para a fragdo organica dos RSU, ja implica que, a umidade proveniente das

demais fracGes dos residuos (papel, plastico, etc), ndo consideradas neste estudo, podem potencializar o

aumento na quantidade de chorume.

A partir dos calculos do excedente hidrico da dgua da chuva, verifica-se que apenas 0s municipios de

Irara, Alagoinhas, Santo Amaro e Valenga possuem excedente hidrico capaz de incrementar dgua ao

chorume, se convertendo em lixiviado, os quais coincidem com os lix6es municipais mais préximos a

zona costeira, onde possuem maior precipitacdo. Esses excedentes hidricos sdo maiores para 0s meses

de abril a julho (Figura 8).
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Figura 8 - Grafico do excedente hidrico mensal (P-ES-EVP), em m3 para 0os municipios estudados.

Dados médios mensais (1982 — 2012), adaptado de INMET e Clima-date.org (2020).

Por outro lado, nos lix6es mais situados a oeste, na regido interiorana (Figura 9), onde possuem

menores indices pluviométricos, ndo houve incremento de dgua ao chorume proveniente do excedente

pluviométrico.
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Diante dos célculos da estimativa do potencial de chorume, proveniente da umidade dos RSU
organicos e da dgua proveniente do excedente hidrico da chuva (pluviometria) dos lixdes municipais em
questdo, pbde ser obtido o potencial de lixiviado produzido pelos lixdes, pelas somas consecutivas dessas
duas contribuicdes hidricas.

Os lixBes que apresentaram maiores producdes de lixiviado foram os lixGes de Alagoinhas, Santo
Amaro e Valenca (Figura 10), os quais estdo relacionados aos maiores excedentes hidricos
pluviométricos, que por sua vez, possuem forte relacdo com a pluviometria, que aumenta de oeste (W)

para leste (E) no estado da Bahia, conforme explicitado no balanco hidrico para os lixdes (Figura 11).

Lixoes com excedente hidrico da chuva

100000,0 l
_ 10000,0 | 1
E Lixdes sem excedente hidrico da chuva
3 10000 l
g
z | 1
E 1000
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- “ “‘ ““ || || |||| “ “““‘ “ ““““
1,0

Milagres Umburanas Ameérica Saude (BA) Sao Riachio do Irara (BA) Alagoinhas Santo Amaro Valenca

(BA) (BA) Dourada Domingos Jacuipe (BA) (BA) (BA) (BA)
(BA) (BA)
Titulo do Eixo
w mJan mFev mMar ©Abr "Mai mJun ®mJul mAgo ®Set mOut ENov HDez E

Figura 10 - Estimativa do Potencial de lixiviado mensal gerado pelos lix6es, com base em dados

médios mensais (1982 — 2012), adaptado de INMET e Clima-date.org (2020).
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Figura 11 - Producdo de lixiviado nos municipios estudados (dados calculados) e relacdo com a
pluviometria, com base em dados médios mensais (1982 — 2012), adaptado de INMET e Clima-date.org

(2020).

Além disso, o balanco hidrico dos lixdes da figura 11 também mostrou que a entradas de agua
(soma da pluviometria com o chorume) é menor que as saidas de agua (evaporacdo + escoamento
superficial) apenas para 0s municipios de irara, Alagoinhas, Santo Amaro e Valenca, denotando o maior
potencial de lixiviado resultante para infiltrar no solo ou escoar superficialmente, para esses municipios,
dependendo da permeabilidade dos seus solos. Nos outros casos, o balanco hidrico negativo, significa
dizer que o tanto a agua proveniente da pluviometria tanto o chorume é perdido por evaporacéo,

denotando que ndo houve disponibilidade de lixiviado com potencial para infiltrar no solo.

POTENCIAL DE INFILTRACAO DOS SOLOS E O IMPACTO NAS CLASSES DE SOLO

Em relacéo a anélise do potencial de infiltracdo dos solos, a maioria dos lixdes estudados possuem
solos com velocidades acima de 3,9 cm/h (Tabela 3), que é considerada uma velocidade muito alta, de

acordo com a classificagdo de Bernardo (2006), que considera as seguintes escalas: V1 baixa (<0,5); VI
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média (0,5-1,5); VI alta (1,5-3); VI muito alta (>3), com destaque para os lixdes de Valenca, Milagres e

Alagoinhas, que possuem maiores velocidades de infiltracdo de seus solos.

VI dos e
. Classificacéo
Lixdes Textura Estrutura solos
Da VI
(cm/h)
Lixdo de .
Santo Vertissolo Mu.'lt 0 quung ) 0,23 Baixa
Amaro argilosa prismatica
Lixao de Franco- Pouco .
Alagoinhas Argissolo  arenosa estruturado 10,32 Muito alta
. Franco-
leap de Argissolo argilo- Blocos 3,90 Muito Alta
Irard subangulares
arenosa
Fraca, em blocos
Lixéo de subangulares,
Riachio do Neossolo Franco- solo pouco 0,20 Baixa
Jacuipe arenosa espesso, su,bs.trato
rochoso proximo
da superficie
Lixdo de Blocos angulares
Sao Planossolo  Argilosa b ? 3,30 Muito alta
Domingos a subangulares
Pouco
L|>§ao de Argissolo Franco- estr_uturado, com 1.10 Média
Saude arenosa horizonte B
endurecido
Lix&0 de . Fra_nco Fraca, graos :
Cambissolo argilo- . 7,43 Muito alta
Umburanas arenosa simples
Lix&o de ) Eranco- Blocos
América Cambissolo . subangulares a 5,63 Muito alta
argilosa
Dourada angulares
II\_/:;(IE;Zr(:ees Neossolo Franca Granular 11,16 Muito alta
Lixao de Muito .
Valenca Latossolo argilosa Granular 20,00 Muito alta

Tabela 3 - Velocidade de Infiltragdo média obtidas para os solos estudados.

Essas maiores velocidades para esses solos podem ser associadas as proprias caracteristicas das classes

de solo e suas caracteristicas morfologicas, como textura e estrutura.
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As estruturas dos solos constituem agregados de particulas de areia, silte e argila, as quais unidas,
geram os macroporos dos solos, que sdo responsaveis pela drenagem de liquidos do solo, atuando no
controle da permeabilidade (Ker et al., 2012).

O tipo de estrutura, depende do tipo de mineral de argila presentes no solo, de modo que, uma maior
predominancia de minerais do tipo 2:1, proporciona a formacao de estruturas colunares e prismatica, que
conferem baixa permeabilidade dos solos, gerando solos com drenagem deficiente, como € o caso do
Vertissolo presentes no lixdo de Santo Amaro, traduzidos por sua baixa velocidade de infiltracdo baixa
(0,23 cm/h).

Estruturas do tipo subangulares a granulares, possuem uma maior predominancia de minerais 1:1 e
0:1, proporcionando maiores formagdes de macroporos, que confere uma maior permeabilidade aos
solos, como € o caso do Latossolo do Lix&o de Valenca, que possui estrutura granular e sua velocidade
muito alta (20 cm/h)

Além disso, velocidades baixas foram encontradas para solos com influéncia do substrato préximo da
superficie, como é o caso do solo do lixdo de Riachdo de Jacuipe, que Sd0 pouco espessos,
potencializando nesse caso, 0 escoamento superficial do chorume ou lixiviado sobre o solo, 0 que
favorece os riscos de contaminacao de corpos hidricos superficiais.

Os valores de taxa de infiltracdo obtidos neste trabalho, enquadram-se numa faixa similar aos
encontrados por Paixdo (2009): 39,61-0,71 cm/h; Pereira et al. (2015): 10,8 — 6,6 cm/h; Fagundes (2012):

15 — 4 cm/h; Pinheiro et al. (2009): 133 — 1,92 cm/h.

POTENCIAL DE ALCANCE DO LIXIVIADO NOS RECURSOS HIDRICOS
Em relacdo ao potencial de alcance do lixiviado nas aguas subterraneas, percebe-se que o lixao de
Valenga apresentou menor tempo de alcance (7,1 dias), devido a maior velocidade de infiltragdo de seus

solos (Tabela 4).
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Além disso, 3 lixdes apresentaram menores distancias de corpos hidricos superficiais, abaixo do
recomendavel pela NBR 13.896/1997 para aterros sanitarios, que este lixdo apresenta uma menor
distancia de corpos d’agua superficial (rios, riachos, etc). Esses aspectos associados a sua elevada
producdo de lixiviado, em relacdo a maioria dos lixdes estudados (atras apenas no lixdo de Santo Amaro),

sendo o lix@o de Valenca, classificado como o de maior potencial de contaminacao.

Vs leprotnicace PO
Lix0es Lixiviado solos d'a uap estimado do aguas Compartimento
anual (m3) gua - nivel freatico g 2 P
(cm/h)  superficial (m) subterraneas
(m) (dias)
Lixdode )4 /) 1116 780,57 138 51,52 Semidrido
Milagres
Lixdode ) 4, 743 161014 73,64 41,30 Semidrido
Umburanas
Lixdo de
América 907,00 5,63 1135,6 18,5 13,70 Semiéarido
Dourada
Lixdode 49, g, 1,1 1863,64 25 94,70 Zona intermediaria
Salde
Lixdo de
Sao 256,10 3,3 358,17 11 13,90 Zona intermediaria
Domingos
Lixdo de
Riachdodo 713,00 0,2 819,33 23 479,17 Zona intermediéria
Jacuipe
:_r!;:O de 935820 39 138,2 47 50,21 Zona costeira
Lixdode 551340 1032 916,3 35 1413 Zona costeira
Alagoinhas
Lixdo de
Santo 58.404,43 0,23 148,61 22 398,60 Zona costeira
Amaro
Lixdode 579700 20 <10 34 7.10 Zona costeira
Valenca

Tabela 4 - Relacéo entre velocidade de infiltracdo, producéo de lixiviado e parametros hidrogréaficos.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Essa pesquisa indicou uma tendéncia na variagdo do comportamento hidrico de leste para oeste e na
permeabilidade para os diferentes tipos de solo dos lixGes, a partir dos parametros estudados.

Foi verificado o forte controle climético, especialmente a pluviometria, na formacéo do lixiviado, nos
quais, os lix6es com maiores producdo de lixiviado estdo relacionados aos municipios com maiores
excedentes hidricos, coincidindo com os municipios de maiores pluviosidade.

Foi verificada a elevada permeabilidade associada aos solos com estrutura granulares, que associada
a grande proximidade de lixdes com recursos hidricos, favorece uma maior rapidez no alcance desses
mananciais, como verificado para o lixdo de Valenca, que apresentou solos com velocidades de
infiltracdo muito altas e uma maior rapidez no alcance do nivel freatico, o que denota um maior potencial
de contaminag&o para este lixao.

Percebe-se a analise desses parametros estudados trouxe um bom entendimento do comportamento
hidrico nos lixdes, assim como, das peculiaridades de seus substratos onde estdo localizados (classes de
solo), os quais constituem parametros essenciais na analise do potencial de contaminacéo por fontes de
contaminag&o, como os lixdes, fazendo necessario, a realizagdo de estudos mais detalhados, envolvendo
maior nimero de parametros, visando verificar a dindmica do lixiviado em subsuperficie, considerando

as trocas e retencOes de agua tanto no solo quanto na massa de residuos solidos.
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Este tipo de analise, pode servir no auxilio a tomadas de decisdo em relacdo a adocdo de medidas de
intervencdo ambientais em areas impactadas por lix6es, como instrumento de gestdo de areas
contaminadas e defini¢do de ordem de prioridade na alocacéo de recursos para sua recuperacao.

A grande variabilidade dos aspectos estudados para os lixdes traduz gestdes diferentes no estado, com

solugdes mais simplificadas e mais baratas em cada caso, dependendo das peculiaridades de cada lixao.
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CAPITULO 3
CONCLUSOES

Diante dos resultados e discussdes acerca dos trabalhos desenvolvidos durante a pesquisa, pode-se

concluir que:

O potencial de contaminacdo de cada lixdo é condicionado fortemente por fatores climéticos,
pedoldgicos, hidrogréficos e de producdo de lixiviado, os quais constituem importantes
indicadores do potencial de contaminagéo dos lixdes.

Fatores climaticos influenciam fortemente na producao de lixiviado nos lixdes, de modo que 0s
municipios com maiores indices pluviometricos causaram maior incremento de agua ao chorume;
A estrutura do solo foi um dos fatores pedoldgicos que mais condicionaram na velocidade de
infiltracdo dos solos, onde solos com estrutura granular apresentaram maiores velocidades de
infiltracdo, por proporcionar maior formacéo de macroporos no solo, como o do lixao de Valenca.
Lix6es com menores profundidades do seu nivel freatico e situados a pequenas distancias de
corpos hidricos, possuem maiores probabilidades de contaminacdo dessas aguas, seja por
infiltracdo ou escoamento superficial, respectivamente.

Recomenda-se portanto, que as a¢des de intervencdo ambiental sejam priorizadas nos lixdes com
pluviosidade muito alta, conjugadas com altas taxas de producéo de lixiviado, velocidades altas
de infiltracdo de seus solos e com maiores proximidades com corpos hidricos, por constituirem
locais com maiores riscos de contaminacao ambiental.

A pesar destas recomendacOes propostas para tomada de decisdo na recuperacdo de areas
degradadas por lix8es, ndo fica dispensado uma analise detalhada e especifica dos lixdes,
fazendo-se necessario, estudos minuciosos, envolvendo mais pardmetros e fatores, diagnosticos
de detalhe sobre a extensdo e nivel dos danos ambientais, por meio de ferramentas de geofisica
eletrorresistiva, monitoramento por piezémetros, analises quimicas de dgua dos rios e de agua
dos pocos piezometricos, além do monitoramento de gas metano.

No caso de municipios de pequeno porte, buscar por parcerias com 6rgéos e entidades publicas,
universidades, os quais dispdem de ferramentas que podem ser aplicadas nesses diagnosticos,
bem como, corpo técnico especializado, como servidores publicos profissionais, alunos de
graduacdo e pods-graduacdo e professores, podendo ser firmados convénios entre prefeitura e

entidades publicas, resultando em concessdes de bolsas de iniciacdo cientifica, mestrado e
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doutorado.

e Este trabalho pode servir como instrumento orientador em tomadas de decisdo por gestores
municipais, na definicdo de areas prioritarias na alocacdo de recursos para sua recuperacao,
principalmente nos municipios de pequeno porte que abrange mais de 80% dos municipios
baianos.

e Além disso, as especificidades dos lixdes nos seus aspectos fisicos denotam uma gestdo dessas
areas de forma diferente, buscando solu¢Bes mais simplificadas para os lix6es com menores

pluviosidades e solos com menores permeabilidades.
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APENDICE A - RELATORIO FOTOGRAFICO DOS LIXOES

1.Lix&o de Santo Amaro — BA (Coordenada: 12°35'21.50""S/ 38°43'59.78"'W)

Vista da entrada do lixdo.

Teste de infiltragéo
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2. Lix&o de Alagoinhas — BA (Coordenada: 12° 5'36.22'"'S/ 38°20'52.88"O)

Vista geral do lixdo de Alagoinhas (A) e (B)

Talude de residuos (A) e solo arenoso do lixdo de Alagoinhas (B) .
e : SRR

3. Lix&o de Irard — BA (Coordenada: 12° 1'34.51"'S/ 38°47'43.50""'W)

Vista geral do lixéo de Irara (A) e presenca de animais no lixdo (B)

Lago eutrofizado possivelmente com chorume do lixao de Irard (A) e talude de residuos (D)
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4.Lixao de Riachdo do Jacuipe — BA (Coordenada: 11°49'17.63"'S/ 39°24'55.63""W)

Vista geral do lixdo de Riach&o de Jacuipe (A) e (B)

Presenca de restos mortais de animais e pneus em lixdo de Riachdo de Jacuipe (C) e substrato rochoso do lixao (D)
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5.Lixao de Sdo Domingos — BA (Coordenada: 11°26'40.99"'S/ 39°30'33.84""'W)

Vista geral do lixdo de Sdo Domingos (A) e pilhas de residuos (B) e (C)
‘A; & .

Presenca de residuos reciclaveis selecionados por catadores em sacos (C) e presenca de sucos
erosivos no solo (D)

Solo (E) e substrato rochoso (F) do lixdo de Sdo Domingos



6.Lix&o de Saude — BA (Coordenada: 11° 0'47.84"'S/ 40°24'7.06""W)

Vista geral do lixdo de Satde em 2015 (A), (B), (C) e (D).
A oo 445" %

Vista geral do lixdo de salde - situacdo atual — 2020 (E) e (F)
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7.Lixdo de Umburanas — BA (Coordenada: 10°42'40.56"'S/ 41°18'31.19"'W)

Vista geral do lixdo de Umburanas (A) e (B).

Vista geral da estrada préxima ao lixao (C) e pilha de residuos (D).
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8.Lixdo De América Dourada — BA (Coordenada: 11°26'16.90"'S/ 41°25'54.85"O)

Vista geral do lixdo de América Dourada (A), (B, (C) e teste de infiltracdo (D).

) »
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9.Lix&o de Milagres — BA (Coordenada: 12°50'22.84"'S/ 39°50'52.76™0)

Vista geral do lixdo de Milagres (A), (B, (C) e solo do lix&o (D).
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11.Lix&o de Valenca — BA (Coordenada: 13°21'50.91"'S/ 39° 7'39.57"'W)

Vista geral do lixdo de Valenca (A) e (B).
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Vista de deslizamentos de taludes de residuos e assoreamento de rio em lixdo de Valenca (C) e (D).

Vista de deslizamentos de talude de residuos e disposicéo de chorume a céu aberto em lixdo de Valenca (E)

Disposicdo de chorume a céu abertoF)‘eﬁ lixao de Valenca e solo do lix&o (G)

=
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APENDICE B — MODELOS DE INFILTRACAO DOS SOLOS

DOS LIXOES

Modelo de infiltracdo (A) e modelo de velocidade de infiltracdo de Kostiakov (B) do solo de Santo Amaro - BA.
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Modelo de infiltracdo (C) e modelo de velocidade de infiltracdo de Kostiakov (D) do solo de Alagoinhas - BA.
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Modelo de infiltracdo (E) e modelo de velocidade de infiltracdo de Kostiakov (F) do solo de Irara - BA.
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Modelo de infiltracdo (G) e modelo de velocidade de infiltracdo de Kostiakov (H) do solo de Riachdo do Jacuipe -
BA.
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Modelo de infiltracdo (I) e modelo de velocidade de infiltracdo de Kostiakov (J) do solo de S&o Domingos - BA.
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Modelo de infiltracdo (L) e modelo de velocidade de infiltracdo de Kostiakov (M) do solo de Saude - BA.
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Modelo de infiltracdo (N) e modelo de velocidade de infiltracdo de Kostiakov (O) do solo de Umburanas - BA.
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Modelo de infiltracdo (P) e modelo de velocidade de infiltracdo de Kostiakov (Q) do solo de América Dourada - BA.

Infiltracio Acumulada (mm)

Modelo de infiltracdo (R) e modelo de velocidade de infiltracdo de Kostiakov (S) do solo de Milagres - BA.
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Modelo de infiltracdo (T) e modelo de velocidade de infiltracdo de Kostiakov (U) do solo de Valenca - BA.
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Parametros do modelo de infiltracdo com base em Kostiakov (1932) calculados

Lixées Parametros do modelo de infiltraciio de Kostiakov
C n R2* I=C+*T" Equacbes de regressao

Lixio de Santo Amaro 0,29957116 [0,1229  |0.9823 = 0,3 # 701229 y=-0.4425x +0,1586
Lixdo de Terra Nova 1,26794379 (0,0454  |0,8563 I= 1,268 « t0.0454 y=0,0454x+0,1031
Lixdo de Alagoinhas 0,20384497 |0,1501  |0,9899 I= 0,204 + t01501 y=0,1501x+0,6907
Lixdo de Irara 0,87740479 0,381 0.9957 I= 0,877 + t%381 y=0,381x- 0,0568
Lixdo de Riachiio do Jacuipe  [0,09788136 [0,2378  0,9867 = 0,098 * 19,2378 y=0.2378x- 10093
Lixdo de Sdo Domingos 0,76085167 0,3732  |0,9921 = 0,761 = t %3732 y=0,3732x-0,1187
Lixio de Satde 0,44998703 [0,2778  0,9698 I= 0,45 + t2778 y=0,2778x- 0.3468
Lixao de Umburanas 2,06728332 |0.3585  |0.9984 I= 2,067 * t%3583 y=0,3585x+0,3154
Lixdo de América Dourada 0.88491183 04611  |0.9922 I= 0,885 * t%4611 y=04611x- 00531
Lixdo de Milagres 3,0297026  |0,3041  {0,9993 I= 3,03 » t 03041 y=03041x+0,4814
Lixdo de Valenga 6,20869034 (0274  0,9932 I= 6,209 * t%274 y=0274x+ 0,793

R?* Coeficiente de determinacéo da equacfo de regressdo para o modelo da Infiltracdo (I) acumulada no tempo

Parametros do modelo de velocidade de infiltragcdo com base em Kostiakov (1932)

calculados
Lixdes Parametros do modelo de infiltraciio de Kostiakov

C n R2 #* VI=nC*T"! VI (média)* | VI inicial VI final (Equacdes de regressiio
Lixio de Santo Amaro 2,102 0,5575 09299 V= 1,1719 « T~04425 [0.23 1.5 0,15  |y=0.1229% - 0,5235
Lixio de TerraNova 6.83177784 {0,2902  |0,9431 VI= 1,8851 + T-05402 |03 7.2 0,15  |y=-0.7098x +0,6844
Lixio de Alagomhas 224163733 (04774  |0.8631 VI= 10,7017 * T~05226 |10,32 30 3.6 y=-0,5226x+1,3704
Lixio de Irara 2,29893778 {0,9038  [0.8338 VI= 2,0778 + t~00962 [39 48 3 y=-0,0962x+0,7313
Lixio de Riachdo do Jacupe  [1,80417334 [0,7617  [0.6572 V= 13742 + t-02383 |02 045 [0,15  |y=-0,2383x+0,6821
Lixio de Sio Domingos 2,21753881 |0.8788  |0,6269 VI= 11,9488+ t~21212 133 42 24 y=-01212x+0,6672
Lixio de Saride 17,5660957 [0,8788  |0,8238 VI= 11,8817  t~ 3236 11071 24 0,6 y=-03236x+ 0475
Lixio de Umburanas 3,78376306 [0,8423  |0,9542 Vi= 3,871 * t~01577 |7.425 108 |6 y=-0,3236x + 0,475
Lixo de América Dowrada 2,94767939 (08737  |0.858 VI= 25754 + t~%1263 |5 625 7.2 48 y=-0,1263x +0,946
Lixio de Milagres 11,9425484 0,7856  [0,951 VI= 93821  t~ %2144 [11.16 18 7.2 y=-02144x+2,2388
Lixio de Valenca 5,78864978 [0,7916  [0.6768 VI= 4,5823 « t~%208¢ (19,95 372 |18 y=-02084x+1,5222

R¥** Coeficiente de determinacdo da equacéo de regressdo para o modelo da Velocidade de Infiltracdo (VI) no tempo

VI (média)* Nao considerou-se a VI inicial, por possuir um valor muito acima da média
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APENDICE C - TABELA DE CALCULO DE ESTIMATIVA DE
CHORUME DOS LIXOES

Tabela de calculo de estimativa de chorume

Gravimetria
Municipios Populacao RSU (ton/dia)  RSU (Kg/dia) (Fracdo orgéanica
dos RSU) em %
Milagres (BA) 10893 4 4000 24,7
Umburanas (BA) 19402 3 3000 24,7
América Dourada
17 17000 24,7
(BA) 16090
Saude (BA) 12943 3,5 3500 25,155
S&o Domingos
(BA) 9072 4,8 4800 24,7
Riachédo do Jacuipe
15 15000 22
(BA) 33468
Irard 29173 10,6 10600 25,155
Alagoinhas (BA) 152327 76 76000 47
Santo Amaro (BA) 36 36000 49,94
60131
Valenca (BA) 97233 36,3 36300 70,15




Tabela de célculo de estimativa de chorume (continuacao)

67

Volume de
Teor de . adgua em .
Umidade da Qde mat. Org. nos el s gl m3/ton./dia POBINGE) €
~ . mat. Org. dos . — chorume
fracdo organica RSU (Kg) RSU (Kg) Residuos= Mensal (m?)
dos RSU (%) g potencial de
chorume (m3)

60 988 592,8 0,5928 17,784
60 741 4446 0,4446 13,338
60

4199 2519,4 2,5194 75,582
60 880,425 528,255 0,528255 15,84765
60 1185,6 711,36 0,71136 21,3408
60

3300 1980 1,98 59,4
60 2666,43 1599,858 1,599858 47,99574
60 35720 21432 21,432 642,96
60

17978,4 10787,04 10,78704 323,6112
60 25464,45 15278,67 15,27867 458,3601
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APENDICE D - DADOS CLIMATICOS E DE ESTIMATIVA DE
LIXIVIADO DOS LIXOES

PRECIPITACAO (MM)
Municipios estudados Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Milagres (BA) 72 66 62 37 22 28 20 15 13 26 66 90
Umburanas (BA) 102 81 49 42 3 2 2 0 2 29 114 108
S&0 Domingos (BA) 53 54 55 50 50 44 44 28 20 21 57 63
América Dourada (BA) 100 75 83 44 2 5 34 110 109
Riachdo do Jacuipe (BA) 84 62 66 37 4 2 3 60 121 122
Satde (BA) 76 69 84 53 30 22 18 13 11 34 74 102
Irara 72 70 96 105 128 103 101 69 49 50 94 85
Alagoinhas (BA) 79 83 121 189 238 161 147 97 72 75 117 109
Santo Amaro (BA) 82 86 128 235 206 182 189 115 80 86 123 111
Valenca (BA) 135 172 203 238 209 208 215 156 118 130 151 147
EVAPORACAO
(MM)
Municipios estudados Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez
. 123, 112, 180, 153, 138,
Milagres (BA) 6 1003 6 928 866 805 929 1262 1563 1 8 3
152, 127,7 135, 131, 1569 1695 196,6 2356 259,1 252, 167,
Umburanas (BA) 8 5 4 5 5 5 5 5 8 203 4
. . 142, 122, 104, 163, 159, 138,
Sdo Domingos (BA) 71" 1555 g 939 753 752 987 1261 4 6 9
América Dourada 159, 138, 127, 238, 195, 165,
(BA) 6 1353 9 1446 1610 188,9 2288 2476 7 5 6
Riachao do Jacuipe 106, 153, 150, 142,
(BA) 139 1086 " 864 696 55 622 849 1117 c 9
. 166, 153, 130, 200, 193, 166,
Salde (BA) 0 1465 3 1082 1053 1187 1524 1783 8 6 3
Irard 92’2 78.4 7%8 672 5705 503 5405 6375 7355 942 87.3 9%3
Alagoinhas (BA) 87,7 765 71,7 631 551 499 541 61,7 632 816 773 973
Santo Amaro (BA) 64,0 583 59,1 523 455 40,1 404 425 479 56,8 585 63,1
Valenca (BA) 786 709 750 664 611 61,7 61,8 675 720 742 726 70,0
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ESCOAMENTO SUPERFICIAL (MM)

Municipios estudados Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Milagres (BA) 108 99 93 555 22 28 2 15 13 26 99 135
12,1
Umburanas (BA) 153 5 735 63 03 02 02 0 02 29 171 162
. . 11,8
SaoDomingos (BA) 1766 g 121 11 11 968 968 616 36 378 1254 1386
América Dourada (BA) 22 165 1826 968 126 054 036 0,18 09 6,12 242 2398
Riachdo do Jacuipe
(BA) 126 93 99 555 04 04 02 03 009 9 18,15 18,3
. 10,3
Satide (BA) 114 5 126 795 45 22 18 13 11 51 111 153
\rar 15,7 15,4 10,3
10,8 10,5 14,4 5 192 5 15,15 5 49 5 14,1 12,75
) 12,4 28,3 24,1 14,5
Alagoinhas (BA) 1165 "5 1895 5 357 5 2205 5 72 75 1755 1635
15,4 40,0 15,4
Santo Amaro (BA) 1,26 g 2304 517 6512 4 4158 253 144 8 2214 1998
Valenca (BA) 23,62 3552 416 36,57 37,62 206 22,7 2642 2572
¢ 5 30,1 5 5 5 36,4 5 27,3 5 5 5 5
EXCEDENTE HIDRICO (MM)
Municipios estudados |Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Milagres (BA) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Umburanas (BA) 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 0,0
Sao Domingos (BA) 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 0,0
América Dourada (BA) |00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Riachdo do Jacuipe (BA) |00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 00 00 00
Saude (BA) 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 0,0
Irara (BA) 00 00 1,8 220 51,8 373 318 00 00 00 00 0,0
Alagoinhas (BA) 00 00 312 976 1472 87,0 709 208 16 0,0 222 0,0
Santo Amaro (BA) 32 12,2 459 131,0 1854 101,9 107,0 47,2 17,7 13,7 42,4 279
Valenga (BA) 32,8 71,0 925 130,0 111,3 109,9 1156 61,2 254 33,1 52,0 51,3
LIXIVIADO (M?)
Municipios Jan Fev  Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Milagres 17,
(BA) 8 178 178 178 178 178 178 178 178 17,8 178 17,8 2134
Umburanas 13
(BA) 3 133 133 133 13,3 133 133 133 133 13,3 133 13,3 1601
América
Dourada 75,
(BA) 6 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 907,0
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. 15,
Sadde (BA) 8 158 15,8 15,8 15,8 158 158 158 158 158 158 158 190,2
Sao
Domingos 21,
(BA) 3 213 213 213 213 213 213 213 213 213 213 213 2561
Riachao do
Jacuipe 59,
(BA) 4 594 594 594 59,4 594 594 594 594 594 594 594 7128
Irard (BA) 48,

0 480 69,6 319,2 686,0 507,3 440,1 480 480 480 48,0 48,0 2358,2
Alagoinhas 643 1501, 3040, 2596, 1215, 1253,
(BA) 0 6430 9 3333,0 4702,1 7 7 2 687,1 254,1 8 643,0 20513,4
Santo
Amaro 563 1229, 3723, 10034, 14065, 7874, 8257, 3822, 1635, 1340, 3463, 2393,
(BA) 8 5 2 6 8 5 0 5 7 7 8 3 584044
Valenca 183 3442, 4344, 5076, 5315, 3030, 1523, 1847, 2642, 2613,

(BA) 57 0 5 5919,3 5136,6 8 2 2 7 2 5 1 42726,9
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APENDICE E - IMAGENS AEREAS DOS LOCAIS DOS LIXOES
ESTUDADOS

Imagens aéreas dos lixdes municipais estudados.

Lixao de Valenca

Lixao de Santo Amaro

Lixdo de Alagoinhas

r
!

Lixao de Riachao do Jacuipe
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Lixao de Milagres Lixao de América Dourada

Fonte: Adaptado GOOGLE. Google Earth website. Disponivel em: http://earth.google.com/>.
Acesso em 22 fev. 2020.
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Idioma
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Esparfiol (Espafia)

Edicao Atual Portugués (Brasil)

V.40 n. 1(2021): REVISTA GEOCIENCIAS UNESP, Volume 40, Namero 1

Publicado: 2021-03-24

NORMAS PARA PUBLICACAO DE TRABALHOS

GEOCIENCIAS é uma revista trimestral on-line, do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus de Rio Claro, que divulga trabalhos sobre temas de
Geologia e Geografia Fisica, basicos e de aplicacdo, de autores da Unesp e de outras instituicdes, do pais
e do exterior, de interesse para a comunidade geocientifica, e a coletividade em geral.

A partir do ao de 2009, a revista passou a ser editada apenas no formato eletrénico, com o ISSN 1980-

900X, seguindo a tendéncia das revistas internacionais.

1. TIPO DE TRABALHO PUBLICADO
A revista publica Artigos com dados e resultados originais e inéditos de pesquisas cientificas e técnicas,
redigidos em portugués, inglés ou espanhol.

2. APRESENTACAO DO TRABALHO
a) O trabalho deve ter:
1) Titulo, coerente com o contetdo.
2) Nomes do(s) autor(es), completos e por extenso, encaminhados em separado do texto do
artigo.
3) Instituicdo(des)/empresa(s) a que se vincula(m), com endereco(s): logradouro, CEP, cidade,
estado, endereco eletrdnico, completos e sem abreviaturas ou siglas.
4) Sumario dos itens e subitens, mostrando a hierarquia deles.
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Resumo de até 200 palavras, em paragrafo Unico, sem incluir citaces bibliogréaficas, seguido de
até cinco palavras-chave que reflitam a natureza e contelido do trabalho e escritos na lingua
utilizada no artigo.

Titulo, resumo e palavras-chave vertidos para outra lingua dentre as indicadas acima.

b) A estrutura do artigo deve ter, ressalvada a natureza do trabalho que exija explanacéo diferente e
mais adequada a boa exposicdo das informacdes:

Introducao, contextualizando o trabalho e definindo o objetivo do artigo.
Materiais, métodos e técnicas.

Apresentacao de dados.

Discussodes, interpretacdes e resultados.

Conclus@es ou consideracdes finais.

Agradecimentos.

Lista das referéncias bibliograficas citadas.

c) A hierarquia de itens e subitens deve ser feita em até 5 niveis:

1)
2)
3)
4)

5)

Nivel 1: negritado, em maitsculas, centrado. Ex.: INTRODUCAO.

Nivel 2: negritado, caixa alta, alinhado a esquerda. Ex.: LITOLOGIA.

Nivel 3: negritado, primeiras letras em mailsculas e as demais em minUsculas, alinhado a
esquerda. Ex.: Aspectos do Relevo.

Nivel 4: italico, negritado, primeiras letras em mailsculas e as demais em minasculas, alinhado
a esquerda. Ex.: Xistos do Grupo S&o Roque.

Nivel 5: italico, ndo-negritado, primeiras letras em mailsculas e as demais em minusculas,
alinhado a esquerda. Ex.: Caracteristicas Texturais dos Sedimentos.

3. SUBMISSAO DO ARTIGO

a) O texto deve ser elaborado em tamanho A4, margens de 2 cm, espaco duplo, recuos (paragrafos) de
0,5 cm, fonte Times New Roman de 12 pontos, sem formatacéo, sem hifenizagéo, utilizando o editor
de textos Microsoft Word. Extenséo: até 30 paginas, incluindo texto, ilustracbes e referéncias
bibliograficas. Ndo sdo aceitos textos escaneados.

1)

2)

3)
4)

5)

Unidades e simbolos de medidas devem seguir o sistema de padroniza¢&o internacional (exs.:
M para milh&o, G para bilhdo, m, cm, km, kb, MPa etc.). Simbolos ndo-usuais e abreviaturas,
qguando utilizados, devem ter os significados explicitados quando da primeira citagdo no texto.

Equacdes e formulas devem ser inseridas no texto em formato JPG. Todos os simbolos e
abreviaturas utilizados devem ter seus significados explicitados. Se forem citadas no texto podem
ser numeradas com algarismos arabicos sucessivos, colocados a direita.

Palavras estrangeiras e citacdes, se usadas, devem aparecer em itélico.

Notas de rodapé nao séo aceitas (inclusive para indicagdo dos nomes de instituicdes ou
empresas). Eventuais notas complementares podem ser inseridas no fim do texto, referidas como
APENDICES, limitados & exposicéo de detalhes imprescindiveis & compreens&o do texto (p. ex.,
minucias de ensaios, dedug¢fes de equagdes).

A redacao deve ser impessoal (terceira pessoa).

4. ILUSTRACOES
a) As ilustragdes e suas legendas devem ser apresentadas em separado do texto, com as respectivas
legendas.

b) Sao ilustragbes:

1)

2)

3)

TABELAS (sem molduras verticais das células) e QUADROS (com molduras horizontais e
verticais das células) elaboradas no Winword ou Excel, dispostas em formato Retrato.

FIGURAS, que sdo mapas, perfis, diagramas e assemelhados, em preto & pranco, tons de cinza
ou coloridas, numeradas sequencialmente com algarismos arabicos, na ordem de inser¢do no
texto. As figuras devem ser apresentadas em formato tif. No texto devem ser apontados os locais
de insercdo em uma linha logo apés o paragrafo em que é feita a primeira citacao.

FOTOS, FOTOMICROGRAFIAS, IMAGENS e assemelhados, e PRANCHAS, que séo quadros
de tais documentos. Devem se apresentadas em tons de cinza, em formato jpg, com resolucao
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minima de 300 dpi. Nao sdo aceitas copias xerograficas. Inserir escala gréafica, se necessario.
IndicacBes devem ter tamanhos ou espessuras que comportem reducao e visibilidade no
tamanho de largura maxima entre 8 a 17 cm (largura (til da pagina impressa).

c) llustracdes coloridas podem ser utilizadas.

5. CITACOES BIBLIOGRAFICAS
a) CitacBes no texto:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

de um autor — ex.: Adams (1989), (Adams, 1996);

de dois autores — exs.: Cox & Singer (1986), (Cox & Singer, 1986);

de trabalhos de mais de 2 autores — exs.: Lopes et al. (1992), (Lopes et al., 1992);

de mais de um trabalho do mesmo autor e do mesmo ano ou de anos distintos — exs.: Johnson
(19954, b, c); Roberts (1996, 1997); (Johnson, 1995a, b; Roberts, 19964, b, 1997);

Para citacOes indiretas, usar segundo em vez de apud — ex.: Lucas (1975, segundo Silva,
1993).

Evitar o0 uso de op. cit. — ex.: Martins (1998) em vez de Martins (op. cit.).

b) Lista de REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1) Seguir a ordem alfabética dos nomes dos autores e numerar consecutivamente. Se houver mais
de um trabalho do(s) mesmo(s) autor(es) num ano, indicar no final (a), (b), (c)...

2) Entrada de um autor — ex.: SILVA, A.L. DA.

3) Entrada de dois autores — ex.: SILVA, J.L. & RUIZ, A. DA S.

4) Entrada de de trés ou mais autores — citar todos. Ex.: LIMA, E.S.; MARQUES, J.S.; CAMPOS, A.

5) Exemplos de citacdo de publicacbes:
Livros, monografias, relatérios
COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores). Contribuicées a Geologia da
Amazdnia. Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira de
Geologia/Nucleo Norte, 446 p., 1997.
CPRM — COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS — SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL. Jacupiranga-Guaral - geologia, levantamento geoquimico,
processamento aerogeofisico e metalogenia das folhas SG22-X-8-VI-2 (Jacupiranga) e
SG22-X-B-VI-4 (Rio Guarau), Estado de Sdo Paulo, Escala 1 :50.000. Sdo Paulo: Convénio
Secretaria de Estado de Energia / Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Servico
Geoldgico do Brasil, 245 p., 1999.
Capitulos de livros
ROOSEVELT, A.C. The influence of geology on soils, biota and the human occupation of
Amazonia. In: COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores), Contribuicbes a
Geologia da Amazonia. Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira de
Geologia/Nucleo Norte, p. 1-14, 1997.
Dissertacfes e Teses
SANTOS, M. DOS. Serra da Mantiqueira e Planalto do Alto Rio Grande: a bacia terciaria de
Aiuruoca e evolucao morfotecténica. Rio Claro, 1999. 134 p. Tese (Doutorado em
Geociéncias) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista.
Artigos de periddicos
FERREIRA, M.C. Andlise espacial da densidade de drenagem em Sistema de Informacé&o
Geogréafica através de um modelo digital de distancias interfluviais. Geociéncias, v. 18, n. 1, p.
7-22, 1999.
Resumos (estendidos ou néo) publicados em eventos técnico-cientificos
ROY, P. Estuaries and coastal valley-fills in Southeast Australia. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ESTUDOS DO QUATERNARIO, 6, 1997, Curitiba. Resumos Expandidos... S&o Paulo:
Associacao Brasileira de Estudos do Quaternario, 1997, p. 12-13.

c¢) Outros
1) Programas de computacao (softwares) citados no texto devem ser referenciados como

trabalhos, com dados de autoria, versao, local, data.
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2) Documentos consultados na Internet: citar a URL e data de acesso. Ex.: C.M.L. da Cunha & I.A.
Mendes. Proposta de analise integrada dos elementos fisicos da paisagem: uma
abordagem geomorfoldgica. Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/igce/grad/geografia/revista/Sumario0301.htm. Acessado em: 25jan2006.

3) Trabalhos aceitos para publicacdo ou no prelo: citar, com indicacédo da situacao.

4) Comunicacdes pessoais e trabalhos em preparacdo ou submetidos para publicacdo ndo devem
ser citados na listagem bibliografica, mas apenas no texto.

5) Nao devem ser citados documentos (relatorios e outros) confidenciais ou inacessiveis aos
leitores.

6. ANALISE DOS TRABALHOS E PROCEDIMENTOS DA EDITORIA

1)
2)
3)
4)

5)

O autor ou primeiro autor sera comunicado da recepcéo do trabalho, dos resultados das avaliacGes
pelos Consultores e aceitacdo para publicacao.

Os trabalhos receberao avaliacao critica do mérito por um ou dois membros do Conselho Editorial
e/ou Corpo Consultivo tendo em vista a publicacdo na revista. O prazo para avaliacao é de 30 dias.
Trabalhos ndo recomendados serdo devolvidos. Aqueles cuja aceitacdo dependa de modificacbes
ou ajustes serdo devolvidos ao(s) autor( es) para adequacao.

Revisbes de aspectos formais dos trabalhos, antes da impressao final, serdo efetuadas pelo
Conselho Editorial.

Os dados, informacdes e conceitos emitidos nos trabalhos séo de inteira responsabilidade dos
autores. O autor ou primeiro autor do trabalho responde pela autorizacdo de sua publicagéo e
cessdo de direitos autorais a revista.

7. ENCAMINHAMENTO
Os trabalhos devem ser enviados exclusivamente por meio eletrénico pelo sistema SEER através do
endereco:

http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/geociencias
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