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RESUMO - A quantidade de residuos gerados pela populacdo tem ocasionado grandes
impactos no meio ambiente, sejam eles no meio fisico, bidtico ou antrépico. Como
consequéncia da disposi¢do de residuos em uma determinada area, ocorre 0 comprometimento
da qualidade do solo e da agua, assim como do ambiente ao seu redor. Desta forma, a
demanda pela preservacdo do meio ambiente e recuperacdo de areas degradadas vem se
tornando crescente e de grande importancia. O presente trabalho apresenta um Plano de
Recuperacdo de Area Degradada - PRAD, na area de uma Usina de Triagem e Compostagem
- UTC, localizada no municipio de Jaboticatubas - MG, a partir do diagndstico da éarea,
através de levantamentos de informacGes em campo, entrevistas com a populacédo e andlises
do solo, apresentando-se propostas de recuperacao, visando a melhoria e revitalizacdo da area.
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1. INTRODUCAO

Devido ao aumento populacional e ao estilo de vida das pessoas, hd& uma grande
geracdo de residuos solidos. A disposi¢do inadequada dos residuos pode gerar grande
degradacdo ambiental, desta forma, € necessario que a area utilizada seja devidamente
recuperada apods atingir seu tempo de vida Gtil. Uma vez gerados, os residuos devem ser
dispostos adequadamente, obedecendo a Lei n° 12.305 de 02 de Agosto de 2010 (BRASIL,
2010), que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

Segundo Sanchéz (2011), degradacdo ambiental é qualquer alteracdo que venha a
comprometer a qualidade ambiental, que pode ser por processos naturais ou antropicos,
gerando a descaracterizacdo da area e causando desequilibrio ecolégico.

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010), os municipios tém obriga¢des ligadas a
gestdo dos residuos soélidos, a saber: a elaboragdo dos Planos Municipais de Gestdo Integrada
de Residuos Sdlidos; operacdo, encerramento e remediacdo de lixdes, aterros controlados e
aterros sanitarios; realizacdo da coleta seletiva com inclusdo social, compostagem dos
residuos organicos; disposicdo nos aterros sanitarios apenas dos rejeitos; e implantagdo da
logistica reversa.

Uma vez que a area utilizada para dispor os residuos atinja sua vida util, segundo a
Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM, 2010), a sua desativacdo devera ser feita
através de critérios técnicos para a adequacdo e recuperacdo da area degradada, evitando
problemas ambientais, abandono da &rea, bem como a utilizagdo do local em momento
inoportuno.

Para Martins (2007), a recuperacdo é definida como a recomposicdo de uma area
degradada, através de aplicagdes de técnicas sob a finalidade de recuperar a topografia, relevo
e vegetacao.

O Plano de Recuperagio de Area Degradada (PRAD) é um instrumento importante da
gestdo ambiental, o qual, de acordo com o Decreto n® 97.632, art. 3° de 10 de Abril de 1989
(BRASIL, 1989), possui como objetivo a revitalizagdo do sitio degradado, garantindo a
seguranga e a saude publica, através da reabilitacdo da &rea perturbada devido as acGes

antropicas.
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Jaboticatubas € um municipio localizado na regido metropolitana de Belo Horizonte,
no estado de Minas Gerais, com populacao estimada em 2015 de 19.052 habitantes, ocupando
uma area de 1.114,972 km?2 segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2015).

De acordo com a FEAM (2010), a importancia para a recuperacdo deste ambiente
fundamenta-se em medidas de melhoria do meio fisico, do meio bidtico e do meio antrépico.

Esse artigo apresenta estudos realizados para elaboracdo de um Plano de Recuperacéo
de Area Degradada (PRAD), localizado na area da Usina de Triagem e Compostagem (UTC)
do municipio de Jaboticatubas - MG.

2. MATERIAL E METODOS

Para a escolha das técnicas de recuperacdo, realizou-se um estudo prévio detalhado da
area, avaliando-se as condicgdes fisicas, ambientais e antropicas, possibilitando-se, assim, o
surgimento das diretrizes norteadoras deste estudo, tais como a melhor técnica de
recuperacdo, bem como as medidas mitigadoras e potencializadoras a serem aplicadas na area
analisada.

Para o levantamento dos dados foram realizadas visitas in loco, observacdes,
fotografias, mapeamento para dimensionamento da area, delimitacdo dos bi6topos, estudos
sobre técnicas de recuperacdo especifica e analise fisico/quimica do solo para a corre¢do do
mesmo, além da aplicacdo de questiondrio semiestruturado elaborado pelos autores da

presente pesquisa. A Figura 1 - ilustra as etapas da metodologia.
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Figura 1- Fluxograma das etapas do projeto. Fonte: Autoras (2016)

Foram realizadas 06 (seis) visitas na area da Usina de Triagem e Compostagem, no
municipio de Jaboticatubas — MG, entre os meses de Janeiro e Setembro do ano de 2016, sob
a finalidade da aquisi¢do de conhecimento acerca da &rea a ser estudada.

Para a realizacdo dos mapeamentos, utilizou-se técnicas de geoprocessamento, com 02
(dois) GPS de navegacédo, um do modelo Etrex 10 e outro do modelo Etrex Legend H, ambos
da marca Garmin, com precisdo de 20 metros. Os mapeamentos foram realizados no sistema
Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 23K, sistema geodésico de referéncia
SIRGAS 2000, confeccionados nos softwares Auto Cad. 2006 e QGIS 2 .10.1.

Foram elaborados os mapeamentos do perimetro total da area e dos bidtopos, tendo
sido o mapeamento hidrografico realizado a partir da sobreposicdo de imagens, por
intermédio do aplicativo Google Earth Pro.

As amostras para andlise do solo foram coletadas de forma homogénea, a fim de
caracterizar toda a area em estudo. Para futura localizacdo dos pontos, as coordenadas no
sistema UTM foram coletadas através do uso dos GPS’s de navegacdo supracitados. As
amostras coletadas foram encaminhadas ao Instituto Mineiro de Agropecuéaria (IMA), para
realizacdo das seguintes analises: Fertilidade, Matéria Orgéanica, Granulometria e Capacidade
de Troca Cationica (C.T.C.). Também foram realizadas analises para identificacdo de metais

pesados no solo, tais como arsénio (As), chumbo (Pb), cadmio (Cd), mercirio (Hg), aluminio
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(Al) e prata(Ag). Segundo o Manual de Coleta de Solos para Valores de Referéncia de
Qualidade no Estado de Minas Gerais — FEAM (2013), todas as amostras devem conter uma
camada terrosa de até 20 cm de profundidade, com aproximadamente 400g de solo coletado
em cada amostra.

Foram aplicados questionarios uniformemente estruturados, elaborados pelos autores
seguindo os parametros da técnica de amostragem probabilistica que ocorre de forma aleatoria
simples, o que permitiu a escolha de um elemento da populacdo. O célculo da amostra foi
realizado, utilizando a popula¢do do municipio de Jaboticatubas com uma faixa etaria acima
dos 30 (trinta) anos de idade. Deste modo, foi selecionada uma amostra dentro do municipio,
retirando-se desta amostra a porcentagem de 50% mais 1 (um) para ser entrevistada,
considerando uma margem de erro de Eo 4% amostral (BARBETTA, 2004).

As perguntas foram objetivas com a finalidade de observar o conhecimento das
pessoas do municipio de Jaboticatubas — MG em relacdo a area de estudo. Os participantes da
pesquisa tiveram acesso ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), fornecendo
aos entrevistados todas as informacBes necessarias sobre a pesquisa e 0s pesquisadores,
garantido-lhes o sigilo das informacdes prestadas.

A técnica de recuperacdo foi proposta a partir do levantamento do tipo de degradacéo
da area e suas caracteristicas atuais, de acordo com o Caderno Técnico de Reabilitacdo de
Areas Degradadas por Residuos Sélidos Urbanos (FEAM, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os trabalhos em campo proporcionaram a coleta de todos os dados presentes neste

estudo. Em todas as etapas foram realizadas visitas a area da Usina de Triagem e

Compostagem, as quais permitiram os registros fotograficos observados na Figura 2.
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Figura 2- Fotos da Usina de Triagem e Compostag no M
Autoras (2016).

Para uma melhor compreensdo das necessidades da area em estudo, o mapeamento dos
bidtopos foi de grande utilidade na determinacdo do nivel de equilibrio existente entre os
elementos bidticos e abidticos da paisagem, a partir da interferéncia antropica (ANTUNES E
FIGUEIRO, 2011).

A partir do levantamento do perimetro da UTC, com érea total de 42.484,25 m2,
realizou-se a divisdo da area da Usina de Triagem e Compostagem em 06 (seis) setores no

mapeamento de bi6topos (Figura 3).

MAPEAMENTO DA USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM NO MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS - MG
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Figura 3- Mapeamento da Usina de Triagem e Compostagem no Municipio de Jaboticatubas - MG.
Fonte: Autoras (2016).
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S0 os setores na area da Usina de Triagem e Compostagem:

. Lagoa seca: quando a Usina de Triagem e Compostagem estava ativa, este era
o local em que se concentrava o chorume, produzido pela disposi¢do dos residuos no local.
Atualmente, nos periodos de poucas precipitacdes, este local permanece seco.

. Area sem vegetacdo: area de solo exposto, com pouca ou nenhuma vegetagao.
Area a ser recuperada utilizando técnicas que visem estimular a regeneragao natural.

. Area em regeneracdo natural: area que apresenta regeneracdo natural da fauna
e flora. Apresentando algumas espécies da flora nativa, tais como a Solanumlycocarpum
(Lobeira), a Turnera ulmifolia (Flor do Guaruja) e algumas espécies exoéticas como, por
exemplo, a Ricinuscommunis, conhecida popularmente como Mamona.

. Estrada de acesso: area que apresenta grande compactacdo do solo, pois era
utilizada para acesso de caminhdes e tratores. Area que também sera recuperada através do
plantio, sendo necessario, para fins de recuperacdo do solo compactado, o uso de subsoladores
ou aracdo (EMBRAPA, 2003).

. Area construida (Usina de Triagem e Compostagem - UTC): é&rea
compreendida pelas edificagdes existentes no local, nas quais funciona uma UTC, que abarca
0 escritorio, a rea de compactacédo e o deposito.

. Area ativa da Usina de Triagem e Compostagem: area em que funcionaa UTC,
tratando-se do local onde o residuo € recebido, triado e colocado em contéineres para ser
posteriormente enviado para o Aterro Sanitario Macaubas, em Sabara/MG. Nesta area ha
entrada e saida de veiculos e presenca de catadores que realizam a triagem e a compactacéo
dos residuos.

O mapeamento hidrogréfico, realizado através da sobreposicdo de imagens pelo
aplicativo de satélite Google Earth Pro, constatou que ndo ha existéncia de corpos d’agua
proximos da &rea em estudo, com distdncia minima encontrada do corpo hidrico mais
proximo da &rea da UTC é de 638m, a qual obedece & distdncia minima exigida pela
Deliberacdo Normativa COPAM n° 118, Art. 3° de 27 de Junho de 2008 (MINAS GERAIS,
2008), de 300 metros de cursos d"&gua a fim de evitar a contaminacao dos recursos hidricos.

De acordo com as analises de solo realizadas, pode-se caracterizar o solo da Usina de
Triagem e Compostagem como sendo argiloso e siltoso, tendo uma média aproximada, entre

as 06 (seis) amostras, de 33,19%, relativos a silte, e 30,42%, consoantes a argila, niveis ideais,
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segundo Lima (1999), para a instalacdo de aterros sanitarios, visto se tratar de terreno de fécil
escavabilidade e baixa capacidade de infiltracéo.

As amostras do solo utilizadas no estudo apresentam varia¢do quanto ao pH (H20) de
4,5 a 6,3, indicando a tendéncia a acidez do solo, considerando que pH < 7 &cido; pH > 7
alcalino; e pH = 7 neutro, segundo Tomé Junior (1997). O teor de matéria organica nas
amostras € classificado como médio e baixo, de acordo com Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa, 2009), o desejavel seria de bom a muito bom, ou seja, acima de 4,01
dag/kg.

A saturacdo por base indica as condic¢des de fertilidade do solo, as amostras indicam
um solo distrofico (pouco fértil), com a porcentagem V < 50%. O solo também pode ser
classificado como alico (muito pobre), em que a saturacdo por aluminio trocavel é abaixo de 3
mmolc. dm?3 e o indice de saturacdo de aluminio m >/= 50%, de acordo com Ronquim César
(2010) no Boletim da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

O nitrogénio (N), o fosforo (P) e o Potéssio (K) séo classificados como
macronutrientes. Segundo Serrat et al. (2002), recebem esta denominacdo por serem
absorvidos em grande quantidade pelas plantas, ao contrario dos micronutrientes nos quais
séo absorvidos em pequenas quantidades.

Os micronutrientes sdo compostos pelo Boro (B), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Cobre
(CU), Ferro (Fe), Molibdénio (Mo) e Cloro (CI). Sendo os mesmos de grande importancia
para a sobrevivéncia das plantas, mas se estiverem presentes no solo em gquantidades acima do
necessario, poderdo se tornar toxicos, prejudicando-as.

Para Serrat, et al. (2002), a juncdo do NPK ¢ de extrema importancia para a adubacéo
e desenvolvimento das plantas, aumentando, assim, a eficiéncia de aplicacdo. Suas funcdes
séo:

e O nitrogénio (N) é um composto importante na formacdo de proteinas das plantas e
animais, responsavel por todo o processo de desenvolvimento. Sendo um elemento de
caracteristica volatil.

e O fosforo (P) é indispensavel para a sobrevivéncia das plantas, favorecendo a mesma

desde sua formacao inicial até a fotossintese.
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e O Potassio (K) tem como principal funcdo a regulacdo dos processos essenciais das

plantas, como a formacao de amido e sintese proteica.

Os valores NPK nas amostras tiveram as seguintes varia¢@es: O fosforo (P) variou de
0,3 a 22,5 mg/dm3, classificado entre bom e muito baixo de acordo com os parametros de
Ribeiro et al. (1999). J& o potéssio (K), variou de 14 a 108 mg/dm3, sendo assim classificado
em muito baixo, baixo a bom e o nitrogénio (N) de 0,07 a 0,12 dag/kg.

A Capacidade de Troca Cationica (CTC) representa a quantidade de cargas presentes
no solo, possibilitando a liberacdo da varios nutrientes que favorecem a fertilidade do solo. Os
valores da CTC nas amostras variaram de 4,18 a 7,18 cmol.carga/dm3, onde, de acordo com
os parametros da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG, 2012), sdo
classificados como médio.

Os metais pesados estdo presentes de forma natural no solo e sdo liberados em
concentragBes que variam de acordo com cada regido, devido as caracteristicas de formacéo
do solo, material de origem, entre outros fatores, porem algumas atividades antropicas podem
alterar os niveis de metais pesados, tornando 0os mesmos toxicos e causando contaminacéo,
segundo Melo de Peruca (2004).

Os resultados obtidos nas anélises quimicas realizadas para Arsénio (As), Cadmio
(Cd), Chumbo (Pb), Mercurio (Hg) e Prata (Ag) estdo dentro dos padrbes exigidos na
Resolucdo do CONAMA 420/09, ndo acusando contaminacao por metais pesados dentro da
area em estudo. Os valores em mg/kg para as amostras no Ponto 01, 02 e 03 sdo,
respectivamente, de 0,036 , <0,030 e 0,040 para o Arsénio. Para o Cadmio, o valor ndo varia,
sendo <0,02, ao passo que para 0 Chumbo temos um variagdo, sendo os valores para 0s
pontos 01, 02 e 03, de 6,44, 3,40 e 4,09, respectivamente. Ja para o Mercurio, os resultados
para 0s trés pontos de amostragem sdo de < 0,002, e para a Prata é de < 0,06.

Foram entrevistadas 294 pessoas, das quais 10,6% eram residentes da zona rural do
municipio, 66,7% da sede e 22,8% do distrito de S&o Joseé de Almeida.

Pode-se perceber que na populacdo entrevistada do municipio de Jaboticatubas
aproximadamente 67% ndo demonstrou possuir conhecimento das condi¢bes em que se
encontra a area em estudo. Existe hoje uma minoria, de aproximadamente 32% da populacéo,

que demonstrou estar ciente da destinacao final dos residuos sélidos produzidos no municipio,
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avaliando-a negativamente, e aproximadamente 61% n&o sabe qual é a forma de descarte final
realizada pelo municipio.

Observou-se, também, uma diferenca em relacdo a disposicdo dos residuos. Tem-se
que as pessoas residentes na sede detém, em geral, maior conhecimento da area em estudo,
sendo aproximadamente 23,5% em relacdo a populacdo residente na zona rural, com 7,2%, e
ao distrito, com 14%. Tal fato deve-se a distancia entre tais regides e a Usina de Triagem e
Compostagem, considerando também que a amostragem colhida na sede do municipio é
maior.

De acordo com os estudos realizados, propdem-se técnicas de recuperacao para a area da
Usina de Triagem e Compostagem no municipio de Jaboticatubas, sendo levado em
consideracao o custo-beneficio de cada uma.

Para a correcdo da acidez, propGe-se a utilizacdo da Calagem. De acordo com, Raij et
al. (1997), no Brasil os corretivos de acidez mais aplicados sdo os de rochas calcarias moidas,
conhecidas como calcarios. Ja a cal virgem € originada pela queima do calcério; a cal apagada
é obtida através do tratamento da cal virgem com &gua; o calcario calcinado, por sua vez, é
resultado da queima parcial do calcario.

A calagem, segundo Volkweiss et al. (1992), relaciona-se néo apenas ao pH do solo,
mas também a capacidade de tampao (solos mais argilosos) e de troca de cations. Este tampéo
liga-se de acordo com os teores de argila e matéria organica do solo, para se obter melhores
beneficios da calagem sdo necessarias aplicacdes adequadas do N,P,K,S e micronutrientes.

Recomenda-se a obediéncia as normas técnicas vigentes, sob a supervisdo de
profissionais capacitados, a fim de que a qualidade, seguranca e austeridade do projeto sejam
maximizadas pela escolha do corretivo adequado a recuperacdo do solo na area da Usina de
Triagem e Compostagem do municipio de Jaboticatubas - MG.

A aplicacdo do corretivo do solo podera ser feita com caminh@es espalhadores, 0s
quais séo equipados com distribuidor centrifugo, possibilitando que a aplicacao seja uniforme
numa faixa de 5-10 metros, ou até mesmo com a utilizacdo de adubadeira de pastagem,
acoplada a carroceria de algum caminhdo (VOLKWEIIS. et al, 1992).

De acordo o Instituto Estadual de Florestas — IEF (2008), na recuperacdo de areas
degradadas por vezes ndo é preciso a utilizacdo de fertilizantes quimicos, pois 0 processo de

regeneracdo da area se da de forma natural, porém, devido ao grande impacto que
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determinadas &reas sofrem durante a atividade antrdpica, tem-se como consequéncia 0
empobrecimento do solo, sendo necessario o uso destes fertilizantes quimicos, entre outras
correcoes.

Segundo o IEF (2008), ndo existem formulagdes de fertilizantes a serem indicados
para varias das espécies florestais, e o elemento Fosforo (P) nos projetos de recuperacdo
ambiental é disposto em maior quantidade que os demais, pois é considerado um elemento
com disponibilidade no solo e de importancia significativa para o crescimento inicial das
plantas.

Sendo assim, para area da UTC de Jaboticatubas — MG que se encontra pobre em
nutrientes, recomenda-se que a aplicacdo destes nutrientes possa ser de acordo com o IEF
(2008). Apds a correcdo do solo, a area devera ser revegetada com enriquecimento da flora
com alguns individuos nativos, assim como devera ser incentivado o processo de regeneracao
natural.

Para as areas mais degradadas da UTC de Jaboticatubas - MG, nas quais as
caracteristicas bidticas originais foram perdidas durante o processo de aterramento dos
residuos, recomenda-se que as espécies sejam plantadas de maneira cronoldgica, ou seja, as
primeiras espécies a serem introduzidas deverdo ser as pioneiras (dependentes de luz),
seguidas das secundarias iniciais (se desenvolvem em condi¢Ges de sombreamento médio) e
das tardias, conhecidas também como climacicas (se desenvolvem em condi¢bes de sombra
leve ou densa) (GANDOLFI & RODRIGUES, 1996).

Nas areas que ainda se encontram que estdo em processo de regeneracdo natural,
recomenda-se a introducdo de espécies secundarias ou climacicas. Ja o enriquecimento da
area poderad ser feito com mudas e espécies tipicas da regido que ndo foram localizadas
durante as visitas de campo, levando em consideragéo o plantio das mudas, a correcdo e a
adubacdo do solo, bem como a profundidade e o espacamento das covas (GANDOLFI,;
RODRIGUES, 1996).

As atividades desenvolvidas visam a estabilizacdo dos processos de degradacéo,
melhoria fisica, bioldgica, quimica e social, recuperando o que foi comprometido devido a

atividade degradadora na area.
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CONCLUSAO

O Plano de Recuperacgéo de area Degradada — PRAD, foi desenvolvido e apresentado
neste artigo através de estudos da area e elaboracdo do diagndstico no ambito fisico, social e
ambiental. Apos criterioso estudo, e em posse dos resultados, propde-se a técnica de
recuperacdo simples (FEAM, 2010), que melhor se enquadra na area devido a inviabilidade da
retirada dos residuos do local. As técnicas propostas no artigo visam a estabilizacdo dos
processos de degradacdo, melhoria fisica, bioldgica, quimica e social, recuperando o que foi
comprometido e degradado.

Além da eficiéncia das técnicas, outro fator que influenciou a escolha das mesmas foi
a viabilidade econdmica. Para que o processo de recuperacdo seja eficaz, é de extrema
importancia que sejam obedecidas normas técnicas e diretrizes pertinentes, assim como se faz
necessario que todo este processo seja acompanhado por profissionais capacitados e
especializados, garantindo-se, assim, qualidade, seguranca e economia.

Além dos estudos realizados neste artigo, hd a necessidade de estudos mais
aprofundados para execucdo de um PRAD, como a investigacdo de contaminacao proposta na
DN COPAM/CERH n° 02/2010, entre outros processos que ndo foram realizados em virtude
da inviabilidade econd6mica compreendida pela realizagéo de tais processos.

Sucintamente, a partir do levantamento das informacdes e resultado das andlises,
propde-se a correcdo do solo com a calagem, a melhoria da fertilidade do solo através da
adubacéo dos principais nutrientes (NPK) e o enriquecimento da flora com algumas espécies
nativas, estimulando, assim, o processo de regeneracdo natural. E importante ressaltar que a
técnica de recuperacdo serd empregada de acordo com a necessidade de cada subéarea
levantada no artigo.

Este artigo mostra que € vidvel a recuperacdo de uma &rea degradada, acerca da qual
devem ser consideradas também as questdes sociais, buscando medidas para a melhoria das

condigdes da populacdo envolvida.
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