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Resumo

A disposicao de residuos de diferentes origens em dareas sem tratamento para recebé-los
compromete a qualidade do solo do local, da flora, fauna e da populacdo do entorno. O
presente trabalho apresenta propostas para recuperagdo de uma area degradada por deposi¢ao
irregular de residuos solidos, primordialmente da industria coureiro calgadista, localizada no
Municipio de Novo Hamburgo, RS. Foi realizada avaliagdo da area como parte das atividades
de uma disciplina do curso tecndlogo em Gestdo Ambiental da Universidade Feevale, RS, e
elaborada proposicao de utilizagdo de sistema de drenagem, para canalizagao do chorume e
coleta de dguas pluviais, biorremediacao do solo para preservacio da flora recomposta apds o
encerramento do aterro irregular e insercdo de vegetagdo como medida compensatoria as
obras previstas. As agdes propostas pretendem minimizar o impacto produzido pela
disposicdo de materiais contendo metais pesados e alta concentracdo de matéria organica
identificados no local.

Palavras-chave: Aterro sanitario irregular, Contamina¢ao de solo, Biorremediagao.

Area Tematica: Impactos Ambientais

Plan for recovery of degraded areas for an irregular landfill in
Novo Hamburgo/RS: case study

Abstract

The disposal of waste from different sources in areas without treatment to receive them
compromises the quality of the local soil, flora, fauna and the surrounding population. This
article presents proposals for recovery of an area degraded by irregular disposal of solid
waste, primarily the leather footwear industry, in Novo Hamburgo, RS. The area’s evaluation
was conducted as part of the activities of a discipline Technologist course in Environmental
Management from the University Feevale, RS, and elaborate proposition of using drainage
system, plumbing of manure and rainwater harvesting, soil bioremediation for preservation
flora recomposed following the closure of irregular landfills and insertion of vegetation as a
compensatory measure to the proposed works. The proposed actions are intended to minimize
the impact produced by the disposal of materials containing heavy metals and high
concentration of organic material identified on area.
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1. Introduciao

Um dos maiores problemas encontrados nos municipios brasileiros ¢ a disposi¢@o
inadequada de residuos solidos, cuja geracdo ocorre em decorréncia do crescimento
populacional exponencial, juntamente com consumo excessivo da populacdo em geral. Este
habito resulta em um grande acimulo de residuos, que nem sempre sdo descartados em locais
adequados, ou que recebam tratamento correto. Em qualquer um dos casos, ¢ necessario
considerar que este problema propicia ambientes para a proliferacao de vetores de doencas de
interesse de saude publica, bem como, impactam o local onde sdo depositados pela liberacao
de substancias relativas ao tipo de residuo solido em questao.

Tendo em vista o impacto causado por este tipo de descarte, a Politica Nacional de
Residuos Solidos determina que a instalacdo e operagdo de aterros sanitarios devem seguir
normas especificas. No Brasil a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o 6rgao
responsavel por estabelecer os critérios a serem seguidos pelos aterros.

Segundo ALBERT (2005 apud IBAM, 2001) idealmente, a recupera¢do de uma area
impactada pela deposi¢cdo irregular, consiste na remoc¢ao total dos residuos depositados e
apos, o preenchimento da area escavada com solo natural da regido. Entretanto, deve se dar
atencdo especial ao impacto causado pela agdo de recuperagdo pretendida, bem como,
considerar viabilidade econdmica para a execugdo e manutengdo das agoes.

O presente estudo foi realizado em uma area residencial do municipio de Novo
Hamburgo, RS, a 40 km da capital do estado do Rio Grande do Sul, no bairro Alpes do Vale,
zona norte da cidade (29°38'57.2"S 51°07'35.3"W). A qual possui populacdo de 238.940
habitantes (IBGE, 2010).

O clima predominante ¢ do tipo subtropical, com temperaturas minimas abaixo de
16°C e as maximas que ultrapassam 30°C. A precipitagdo ¢ bem distribuida ao longo do ano e
a umidade se mantém sempre alta, variando entre 75% e 86%. A cobertura vegetal apresenta
caracteristicas de mata secundaria em alto grau de desenvolvimento, com predominancia de
espécies do bioma Mata Atlantica (referéncia).

No bairro Alpes do Vale encontra-se um aterro irregular desativado onde foi
identificado o descarte inadequado de residuos sélidos industriais, provenientes da industria
coureiro-calgadista predominantemente, assim como residuos so6lidos urbanos diversos. Na
area observam-se impactos tais quais processos erosivos dispersos e alta concentracdo de
chorume em um dos pontos dos taludes que foram sendo produzidos ao longo do periodo em
que o local foi utilizado como aterro irregular. Boa parte da area apresenta cobertura vegetal
densa que se formou espontaneamente apos a sua desativacdo como aterro, sendo esta
cobertura composta em sua maioria de eucaliptos.

O presente trabalho ¢ resultado de uma atividade de carater obrigatorio do curso de
Gestao Ambiental da Universidade Feevale, e apresenta propostas para a recuperagao da area
de aterro desativado, uma vez que o local apresenta escoamento continuado de chorume, sem
qualquer tipo de contenc¢do ou tratamento. Recuperar areas com este grau de degradagdo faz-
se imperativo, uma vez que varios episodios de contamina¢do de solos e de aguas
subterraneas tem sido atribuidos aos depositos inadequados de residuos so6lidos (Fundagao
Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais, 2010).

2. Metodologia

A visita ao local foi realizada com o acompanhamento do Secretario do Meio
Ambiente do municipio de Novo Hamburgo, para avaliacdo da condicdo de degradacdo da
area, bem como identificagdao dos pontos de escoamento de chorume.

A elaboracdo do trabalho fundamentou-se em pesquisa bibliografica, sendo em relagdo
a sua natureza, pesquisa basica. A busca foi orientada para agdes que causem o minimo
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impacto a area ja sob estresse, mantendo a vegetacdo que se encontra em avangado estagio de
desenvolvimento.

As agodes propostas foram dividas em etapas, com execugdo a curto, médio e longo
prazo.

1.1. Infra-estrutura

Pensando nas condigOes atuais da area e na necessidade de monitoramento, coleta de
percolado e acdes de remediagdo, faz-se prioritario a criagdo de vias de acesso ao local,
conforme a NBR 10157/87 que estabelece que, estes devem ser construidos e mantidos de
maneira a garantir o acesso e utilizagdo da area sob quaisquer condi¢des climaticas.

Ainda segundo a NBR 10157/87, que trata especificamente dos critérios para projeto,
construcdo e operagdo de Aterros de Residuos Perigosos, com o propoésito de garantir a
seguranca da comunidade e fauna local, frente a possiveis danos provocados pelo contato com
area contaminada e também evitar qualquer intervencdo prejudicial a area, faz-se necessario o
isolamento do local, assim como implantacdo de portdo de acesso e placas indicativas de
periculosidade e orientando o afastamento tanto na cerca quanto no portao.

1.2. Drenagem

Segundo a NBR 10157/87 o sistema de drenagem de percolado em um aterro sanitario
¢ idealmente projetado de forma que os residuos possam ser dispostos sobre ele,
possibilitando a coleta do chorume gerado e conducao para tratamento. Como parte das agdes
de maximiza¢do e remediacdo da area e considerando a decisdo de manter a vegetacao
consolidada, a drenagem do percolado sera realizada por tubulagdo permeével pré-existente,
instalada na base do talude inferior lado oeste da area.

Com intuito de minimizar a influéncia pluviométrica no volume de percolado gerado,
o sistema de drenagem proposto divide-se em Drenagem de Areas Adjacentes e Drenagem da
Area de Deposicio de Residuos.

1.2.1. Drenagem de Areas Adjacentes

O sistema de drenagem das 4guas incidentes na area de entorno terd o objetivo de
diminuir a vazdo do efluente a ser tratado, de modo que o desvio da vazao pluviométrica
conduzira a dgua da chuva a jusante de onde a massa de residuos esta depositada.

O sistema ¢ composto por canaletas de meia calha e caixas de passagem de concreto,
devidamente dimensionadas e revestidas de material impermeabilizante, conforme
determinado na NBR 10.157 (1987) que conduzirdo a vazao coletada a jusante do aterro. A
instalacdo ocorrerd no entorno do talude de residuos de acordo com topografia da area, que ja
fornece inclinagdo a oeste, onde sera langado para infiltracio no solo através de caixa
dissipadora.

1.2.2. Drenagem na Area de Deposicio

O sistema deve ser composto por tubulagdes permeaveis instaladas ao longo do
perimetro da base, envolvida por camada drenante de brita, e montada dentro de cava com
fundo e parede externa impermeabilizada, sendo instalada a profundidade de 1 metro abaixo
da lamina inferior dos residuos dispostos.

Propdem-se também, a execucao de drenos sub-horizontais ao macico de residuos, os
drenos sdo executados por perfuratrizes rotativas com inclinagdo ascendente. A realizagdo
ficard por conta de empresa especializada. Apos a perfuracdo, serdo instalados tubos
ranhurados envolvidos em manta geotéxtil para impedir contamina¢do do dreno.
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O efluente drenado sera conduzido de acordo com a declividade da area até o
reservatdrio a jusante do aterro, onde serd armazenado para posterior envio para tratamento

off site.

1.3. Tratamento de Chorume
Chorume ¢ o nome popular dado para o liquido escuro gerado em aterros sanitdrios, em
decorréncia da percolagdo das adguas de chuva pela massa de lixo (TERA AMBIENTAL,
2014). Esse liquido possui alto potencial poluidor, especialmente se proveniente de residuo
industrial. Considerando que a area em questdo foi usada por empresas do setor coureiro-
calcadista, a qual utiliza metais pesados no seu processo produtivo, o impacto ¢
potencializado.

As principais problemadticas envolvidas no tratamento dizem respeito a alta carga
bioquimica, grande variabilidade de volume, por conta da influéncia pluviométrica e
resisténcia aos métodos convencionais de tratamento.

A NBR 10.157 (1987) institui o tratamento do liquido percolado através de
procedimentos de seguranca que impecam contaminacdo do solo, dguas superficiais e
subterraneas.

Da mesma forma a Resolugdo CONAMA n° 420 de 2009, prevé em seu Art. 22° que o
gerenciamento de areas contaminadas deve eliminar ou reduzir o risco a saude publica e ao
meio ambiente.

Levando em consideracdo a legislacdo vigente, a alta complexidade envolvida no
tratamento desse efluente, a area disponivel limitada e, novamente, a decisdo de manter a
cobertura vegetal existente devido ao grau do seu desenvolvimento, bem como os custos de
implantacdo de infra-estrutura, tecnologia e mao de obra capacitada para operar uma estacao
de tratamento in situ, sugerimos a implementagdo de tanque de armazenamento para
percolado drenado que devera ser recolhido semanalmente, ou conforme necessidade
apresentada em virtude da pluviometria, por empresa especializada no tratamento de chorume.

14. Biorremediacao

O processo de recuperagdo de uma area contaminada envolve uma avaliagdo prévia,
investigacdo confirmatoria, investigacdo detalhada, avaliagdo de risco e agdes para
reabilitagdo da 4rea, até as concentragdes das substincias detectadas atingirem niveis
aceitaveis para uso futuro. O uso determinard a eficiéncia de remocao das substancias da area,
bem como as tecnologias de remediagdo, o tempo de operag@o e o seu custo. Para definir as
acoes de reabilitacdo, é importante que se conhega o cendrio local, a extensdo e se as vias de
contaminacao existem (Ministério do meio ambiente [200-?]).

A biorremedia¢dao € a técnica que consiste na introdugdo de microorganismos, que
podem ser fungos, leveduras, bactérias ou enzimas que auxiliam ou aceleraram o processo de
degradacdo dos compostos poluentes. O uso da biorremediagao torna possivel remediar o solo
ou até mesmo fazer com que este volte a ter condi¢cdes proximas dos niveis normais e/ou
originais (GONCALVES; MARTINS; RUIZ; YU et al., 2012).

A Dbiorremediagdo ¢ considerada um processo seguro e eficiente, pois 0s
microorganismos ou enzimas utilizadas podem degradar o contaminante transformando os
compostos poluentes em substdncias com pouca ou nenhuma toxicidade. (ANTONIOLLI;
BENTO; CAMARGO; JACQUES et al., 2007).

No presente trabalho, sugerimos que esta técnica seja empregada no solo que cobre os
taludes de deposicao de residuos, por uma empresa credenciada que faga desde a analise deste
solo até a aplicacdo da técnica e o seu monitoramento.
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1.5. Inserciao de Vegetacio

A fim de medida compensatoria, em virtude de retirada de parte da vegetagdo para
implantagdo de tanque de armazenamento de percolado, instalacdo de cerca de protecdo e
criagdo de vias de acesso, propde-se plantio de espécies arboreas na area de entorno com
intuito de reforcar isolamento da area para populagdo e fauna, bem como limitagao visual.

Pensando na possivel contaminagdo do solo e eventual contaminagdo da vegetacao,
restringiu-se a selecdo para espécies ndo frutiferas e de pouco interesse para fauna,
impedindo, ou ao menos, minimizando a dispersdo, bioacumulacdo e biomagnificacdo de
substancias potencialmente toxicas.

GLUFKE (1999) diz que: “O estudo da area florestal, o conhecimento das fases
sucessionais e das relacdes ecologicas ¢ essencial para a escolha correta das espécies a serem
utilizadas”.

A escolha das espécies levou em consideragdo caracteristicas quanto a exigéncia a
luminosidade e umidade, adaptacdo a solos empobrecidos, de forma a maximizar o percentual
de germinagdo das mudas e sucesso na pratica.

Seguem as escolhas adotadas:

* Angico-vermelho (Parapitadenia rigida (Benth.) Brenan),

e Caroba (Jacaranda micrantha Cham.);

e Embirugu (Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns);

* Sucurujuva (Colubrina glandulosa Perkins),

e Timb6 (Ateleia glazioviana Baillon.);

* Acoita-Cavalo (Luehea divaricata Mart.),

e Canela-Guaica (Ocotea puberula Nees);

* Guajuvira (Cordia americana (L.) Gottdchiling & J. E. Mill.),

1.6. Area de Erosio

Erosdo ¢ um processo natural que no decorrer de milhares de anos molda as paisagens,
porém a acdo antropica acelera consideravelmente este processo (CANIL; FILHO;
FILIZOLA; GOMES; SOUZA, 2011).

Segundo Carim (2012), a regularizagdo superficial feita através de nivelamento
topografico de sulcos erosivos ¢ um importante aspecto na recuperagao de areas degradadas
por propiciar maior estabilidade ao solo e sucesso na revegetacdo da area. Portanto,
considerando a baixa profundidade e pequena extensdo da area de erosdo, propde-se a
utilizacdo do solo removido para construcao do tanque de armazenamento de chorume como
material a ser aplicado no recondicionamento topografico dessa area.

De acordo com Bertoni & Lombardi Neto (2008) o uso de leguminosas ¢ uma pratica
recomendada para recuperagdo de areas degradadas, pois as leguminosas utilizam a propria
vegetagdo para proteger o solo da erosdo. Outro grande beneficio do seu uso ¢ a produgdo de
matéria organica que, através de sua incorporagdo, estimula diversos processos quimicos e
biologicos melhorando sua fertilidade, além de exibirem um sistema radicular profundo e
ramificado aprofundando nas camadas do solo.

Na area de erosdo, sugere-se o plantio da espécie Cajanus cajan, conhecida
popularmente como Feijao Guandu, por sua facil adaptacdo a varios tipos de solos, baixa
exigéncia quanto a fertilidade, preferéncia a climas quentes e umidos, rapido crescimento,
ampla interagdo com microorganismos e alta capacidade de fixacdo de Nitrogénio, o que
auxilia na melhora da fertilidade do solo, além de dificultar caminhos preferenciais para o
escoamento superficial que aliado ao sistema de drenagem proposto impedira novos processos
erosivos no mesmo local.
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O plantio deve ser feito de forma linear com espagamento de 0,5 m entre si. Em
estudos realizados, os espécimes atingiram até 90% de germinag¢do com crescimento médio de
2 metros de altura em 4 meses (ANDRADE; CAVALCANTE; LIMA; SANTOS;
SILVA,2001).

1.7. Monitoramento

A Resolugdo CONAMA n° 430/2011 prevé que a disposi¢do de efluentes no solo ndo
pode causar a contaminagdo dos recursos hidricos, somando-se a isto, a Resolugio CONAMA
n° 420/2009 determina que empreendimentos ou atividades com potencial poluidor devem
implantar programa de monitoramento de qualidade do solo, das &aguas subterrneas e
superficiais, bem como a NBR 10.157/1987.

Portanto, serdo instalados po¢os de monitoramento devidamente revestidos e cobertos
para evitar qualquer tipo de contaminagdo ou alteragdo dos resultados das andlises.
Paralelamente a instalacdo dos pocos, foi elaborado um programa de monitoramento de 4guas
subterraneas e de liquido percolado pds tratamento, conforme o que estabelece a NBR
10157/1987.

Sugere-se que as coletas para andlises das dguas superficiais, subterraneas e percolado
sejam realizadas trimestralmente. As amostras coletadas deverdo ser enviadas a laboratorio
reconhecido pelos 6rgdos reguladores.

A Norma 10157/87 determina ainda, que seja realizado o monitoramento de emissdes
gasosas paralelamente ao monitoramento de aguas superficiais e subterraneas, entretanto esta
etapa fica inviabilizada na area em questdo devido as condigdes atuais que ndo permitem a
implantacdo de sistema de drenagem gasosa, visto a necessidade de planejamento prévio e
implantagdo do sistema antes da deposi¢cdo de material.

O acompanhamento devera ocorrer por periodo de 20 anos, havendo possibilidade de
aumento ou reducao deste prazo de acordo com resultados apresentados.

1.8. Cronograma
Quadro 1: Cronograma Inicial das agdes propostas
1° ano 2° ano 3% ano
Acoes 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40
tri | tri | tri | tri | tri | tri | tri | tri | tri | tri | tri | tri
Implantacdo Infra-estrutura X X X X
Aterramento Area de Erosdo X X
Coleta / Aquisi¢do de Sementes / x |x |Ix e X
Mudas
Monitoramento de Aguas X X X X X X X X X X X X
Monitoramento de Percolado X X X X X X X X X X X X
Manuten¢ao de Infra-estrutura X X X
Relatorio de atividades X X X
Plantio de Mudas X X X X X* | X* [X* | X*
Monitoramento de Mudas X X X X X X X X
Biorremediagdo de Solo X X X X X X X X

*Conforme necessidade. Fonte: Autores, 2014.
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3. Resultados Esperados

Com a implanta¢do do Plano de Recuperagdo, através das acdes distribuidas em curto,
médio e longo prazo que foram recomendadas neste trabalho, espera-se que o local retorne as
suas condigdes naturais anteriores, melhorando a qualidade de vida dos moradores, e
proporcionando um ambiente ideal para o desenvolvimento da flora e da fauna da regido.

4. Consideracoes Finais

Ao longo do trabalho constatamos e discutimos os impactos ambientais provenientes
da deposicao irregular de residuos so6lidos em local inadequado. Como demonstrado, as
conseqiiéncias estendem-se desde o impacto direto ao solo onde estd disposto passando pelas
aguas subterraneas e superficiais, até¢ as espécies vegetais e animais residentes no local, além
da disseminagdo de doencas na populacdo circunvizinha, devido a proliferacdo de vetores.

Em contrapartida, acdes de recuperacao também trazem consigo impactos ambientais
inevitaveis, por isso, considerando a incrivel capacidade observada do meio ambiente de auto
recuperar-se, que neste caso, iniciou o restabelecimento da vegetagdo anterior, entendeu-se
que, apos um periodo tdo longo transcorrido da desativagdo do aterro irregular e dado o
esforco empenhado pela natureza em restaurar-se, a decisdo mais assertiva seria a manutencao
da vegetacdo ja recomposta. Portanto, as decisdes tomadas constituiram-se na implantagao de
um sistema de drenagem de percolado e aguas pluviais, juntamente com o tratamento de
chorume, visando essa preservacdo e causando o menor impacto, mas, ainda, de forma a
assegurar a maxima recuperacao possivel e minimizar os danos ambientais vindouros.
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