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Resumo: Este estudo teve por objetivo demonstrar a importancia de se promover a recompo-
sicdo vegetal dos taludes do lixdo desativado no municipio de Patos de Minas (MG). A revege-
tacdo é importante para a protec¢do e a integridade dos taludes que, devido a sua conforma-
¢do, podem sofrer tanto o transporte quanto a movimentagdo gravitacional de massas. A par-
tir de um levantamento fotografico do local em estudo, foram identificados processos erosi-
vos, provocados principalmente pelo escoamento superficial das dguas da chuva. Assim o em-
prego da vegetacdo protegera a estabilidade da area, oferecendo suporte mecéanico, e melho-
rard as condi¢Ges quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. A escolha de leguminosas e gramineas
para a revegetacdo se deve a capacidade adaptativa dessas espécies de se estabelecerem em
solos inertes desprovidos de substrato, como é o caso do solo que reveste a camada superficial
do lixdo. No local, deverdo ainda ser instalados sistemas de drenagem de chorume e agua plu-
vial. A inexisténcia desses sistemas sdo fatores agravantes nos processos erosivos dos taludes,
e embora esteja prevista sua realizacdo no plano de encerramento do lixao da cidade de Patos
de Minas (MG), ainda ndo foram implantadas.

Palavras-chave: Lixdao. Revegetagdo. Taludes.

Abstract: This study aimed at demonstrating the importance to promote a vegetal recomposi-
tion of the talus of the deactivated landfill in Patos de Minas, MG. The re-vegetation is im-
portant for the protection and integrity of the taluses, which, because of their configuration,
may suffer both the transport and the gravitational movement of the masses. Beginning with a
photographic survey of the studied place, we identified erosive processes, provoked especially
by the superficial flow of the rain waters. This way, the application of the vegetation will pro-
tect the stability of the area, offering mechanic support, and will improve the chemical, biolog-

! Lista de simbolos: N — Nitrogénio; P — Fosforo; K — Potassio; Al - Aluminio; Mn — Manganeés.
Lista de siglas: ADRSU — Aterro de disposi¢ao de residuos sélidos urbanos; RSU — Residuos
solidos urbanos; CTC — Capacidade de troca catidonica; IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis; IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de
Sao Paulo; CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem.
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ical and physical conditions of the soil. The choice for leguminous plants and grass for the new
vegetation is due to the capacity of adaptation of these species to be established in inactive
soils not provided of subtracts, such as the case of the soil that covers the superficial layer of
the landfill. In the place, systems of drainage of lard and pluvial water will be installed. The
inexistence of these systems is a grave factor in the erosive processes of the taluses, and alt-
hough its fulfillment in the plan of conclusion of the landfill of Patos de Minas is previewed,
they have not been implanted yet.

Keywords: Landfill; re-vegetation; taluses

1. Introducdo

O numero crescente de aterros de disposi¢ao de residuos solidos urbanos (ADR-
SU) atualmente desativados, em desativa¢ao, ou em processo de remediacao, aumenta a
preocupacdo quanto ao uso futuro dessas areas e sua recuperagao para beneficio da
populacao, a qual deve ser compensada pelos prejuizos sofridos durante o periodo de
operacao do aterro. A implantagdo e a operacao desses empreendimentos envolvem
constantes atividades de remocao, adi¢ao e/ou substituicao do solo, tornando-os bas-
tante adversos e provocando profundas modificagdes no equilibrio ambiental dos ecos-
sistemas dos solos, podendo demandar dezenas de anos para adquirir niveis adequa-
dos de equilibrio ambiental (SOUSA; ROESER; MATOS, 2002).

Esses solos, os quais podemos chamar de substrato, ao fazer parte das camadas
de cobertura final dos ADRSU, além de estarem desprovidos de atributos fisicos e qui-
micos que permitam a colonizagao bioldgica, apresentam-se suscetiveis a agao dos pro-
cessos erosivos (MAGALHAES, 2005).

Existem muitas dificuldades técnicas para a reabilitagdo ambiental desse ambi-
ente, uma vez que envolvem fatores dependentes de caracteristicas biologicas, climati-
cas e ambientais, intrinsecas ao local de estudo. Além do fato de existirem nos residuos
sOlidos urbanos (RSU), poluentes como gases e metais toxicos, propiciando um ambien-
te ainda mais adverso (MAGALHAES, 2005).

Assim como a maioria dos outros paises, a legislagdo brasileira exige que areas
degradadas por atividade antropicas devam ser remediadas, para minimizar a interfe-
réncia ambiental e restaurar essas areas. No caso especifico dos ADRSU, as dreas deve-
rao ser utilizadas para outros fins, como parques ecologicos, campos de futebol e/ou
estacionamentos (ANDRADE; MAHLER, 2000).

Para estas areas que durante anos ficaram sujeitas a deposicao de residuos soli-
dos urbanos (RSU), praticas de manejo e conservagao, como o emprego de plantas de
cobertura, sdao relevantes para a manutengao ou melhoria das caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas dos solos (MAGALHAES, 2005).

Portanto, o uso da cobertura vegetal como medida mitigadora dos impactos
ambientais para as camadas de cobertura final de ADRSU poderd ser uma opgao coeren-
te, pratica e econdmica, embora apresente dificuldades de adaptagao em fungao das
caracteristicas geométricas da area (declividade do terreno) e da composicao fisica e
quimica do substrato. Nesse caso, é necessario conhecer as espécies vegetais que po-
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dem ser incluidas em determinado sistema de utilizagao de culturas, bem como as suas
caracteristicas individuais como raizes, folhas, caules, crescimento e cobertura, visando
adequa-las corretamente no local onde serdao implantadas (MAGALHAES, 2005).

A remediacado de areas degradadas com a utilizagdo de espécies vegetais, além
do efeito visual e protetor, é geralmente uma exigéncia legal e um compromisso social
que precisam ser executados, criando uma enorme demanda tecnoldgica, oportunida-
des de pesquisa cientifica e oferecendo grandes possibilidades de negdcios (ACCIOLY;
SIQUEIRA, 2000).

A preocupagao de se conhecer melhor os ADRSU iniciou-se ao longo destas ulti-
mas décadas, devido ndo somente ao grande volume de residuos que estavam sendo
dispostos de maneira incorreta, mas também as possiveis influéncias desse tipo de am-
biente para as demais areas proximas. Estas preocupagdes se tornam cada vez maiores,
a medida que esses aterros tém suas atividades encerradas, o que tem obrigado os mu-
nicipios a ter junto ao drgao ambiental competente um projeto de controle ambiental
aprovado e com uma sequéncia de condicionantes para evitar grandes danos ao meio
ambiente.

A reabilitagao da superficie desses ADRSU é um dos critérios condicionantes pa-
ra a obtencdo do seu licenciamento ambiental. No entanto, existem no nosso pais pou-
cas técnicas conhecidas e que demonstrem solugdes eficientes para esse tipo de ambien-
te. Ao mesmo tempo boa parte das administracdes dessas areas ndao tem uma preocu-
pagao com a implantagdo da cobertura vegetal dessas superficies, como é o caso do
lixao desativado do municipio de Patos de Minas (MG).

O lixao, que por 20 anos recebeu todo residuo gerado na cidade de Patos de
Minas, tem uma area de 18,5 hectares (PLANO, 2003). Antes de ter suas atividades en-
cerradas, passou a condi¢ao de aterro controlado, até que em 2009 foi licenciado como
aterro sanitario.

Como condicionante de um projeto de controle ambiental para ADRSU desativa-
dos, foi previsto dentre varias outras medidas, o confinamento do lixo com a formacao
dos taludes e a impermeabilizagdo superficial de cada uma destas células, com camada
de solo compactada com no minimo 60 cm de espessura. Entao, apos este término, o
emprego de plantas de cobertura nestes locais (PLANO, 2003).

Entretanto as camadas superficiais do ADRSU desativado, neste caso as areas
ocupadas pelo antigo lixao, permanecem sem a cobertura vegetal (Anexo). Este solo
desprovido de vegetagao esta exposto e sujeito as intempéries, sobretudo das aguas da
chuva que por nao encontrarem nenhum tipo de cobertura escoam ao longo do talude,
transportando consigo particulas de solo, provocando o inicio de sulcos pouco profun-
dos, que podem evoluir para ravinas e vogorocas.

Assim, este trabalho vem demonstrar a importancia de se promover a recompo-
sicdo vegetal dos taludes, a fim de estabilizar os processos erosivos existentes, e sugerir
por meio de trabalhos técnico-cientificos ja realizados, espécies vegetais que se adap-
tam as condigdes fisicas e quimicas do solo de ADRSU.

Em se tratando de acimulo de residuos sdlidos, é imprescindivel a revegetagao
de modo a promover a integridade dos taludes evitando a erosao. Pois neste caso, um
deslizamento de terra significaria toneladas de lixo sendo espalhados, causando a ex-
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posicao dos materiais contaminantes e a propagacao de vetores (moscas, baratas, gar-
¢as, urubus e outros).

2. Diferencas entre lixdo, aterro controlado e aterro sanitdrio

Existem diferencas marcantes nas formas de se dar uma destinacao final aos re-
siduos sélidos urbanos. As formas mais comuns sao:
e lixao (aterro comum);
e aterro controlado;
¢ aterro sanitario.

No lixao a disposicao final de residuos sélidos urbanos, é caracterizada pela
simples descarga sobre o solo, sem critérios técnicos e medidas de protecao ao meio
ambiente ou a satide publica. E 0 mesmo que descarga a “céu aberto”, sendo conside-
rada inadequada e ilegal segundo a legislacdo brasileira (LANZA, 2009). O local onde os
residuos sdao depositados nao passa por nenhum tratamento antes do seu funciona-
mento, e também nao ocorre o tratamento do chorume e dos gases produzidos pelo
lixo. Com isso, pode ocorrer o espalhamento deste gas pelo vento aumentando os ris-
cos de contaminagao. O terreno onde o lixao é implantado nao tem nenhuma cobertura
vegetal, o que expde o ambiente a contaminagao e atrai vetores transmissores de doen-
cas, como febre tifdide, salmonelose, disenterias e outras infec¢does. O material deposi-
tado também nao recebe nenhum tipo de cobertura didria e a falta de controle dos resi-
duos que sdao destinados ao lixao acaba levando ao descarte de qualquer tipo de resi-
duo, o que aumenta consideravelmente os riscos de contaminagao e a poluigao dos
recursos naturais em torno da area do lixao (DAZIBAO, 2007).

O aterro controlado nada mais é do que um lixdao reformado, onde o local de
deposicao € adequado a legislagao, mas do ponto de vista ecoldgico, continua inade-
quado, pois a contaminagao do solo continua acontecendo. Seu objetivo ndo é a pre-
vencao da poluicao, mas sim tentar minimizar os impactos causados pelo lixao (DAZI-
BAO, 2007). Ele consiste em uma técnica utilizada para confinar os residuos sélidos ur-
banos sem poluir o ambiente externo, porém sem a implementacdao de elementos de
protecao ambiental. Com esse tipo de disposi¢ao produz-se, em geral, poluicao locali-
zada, ndo havendo impermeabilizagao de base (comprometendo a qualidade do solo e
das aguas subterraneas), nem sistema de tratamento de lixiviados (chorume mais agua
de infiltracdo) ou de extragdo e queima controlada dos gases gerados. Existe a cobertu-
ra dos residuos com material inerte, mas ¢ feita de maneira aleatéria. Esse método é
preferivel ao lixao, mas apresenta qualidade bastante inferior ao aterro sanitdrio (LAN-
ZA, 2009).

Segundo a NBR 8419/1992 da ABNT, o aterro sanitdrio € uma técnica de disposi-
¢ao de residuos sdlidos urbanos no solo, que nao causa danos a saude publica e ao
meio ambiente, utilizando, para tanto, medidas de minimiza¢ao dos impactos ambien-
tais. Esse método utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos na
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menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma
camada de solo na conclusao de cada trabalho, ou intervalos menores, se necessario.
O aterro sanitario deve contar com todos os elementos de prote¢ao ambiental:
- sistema de impermeabilizacao de base e laterais;
- sistema de recobrimento diario dos residuos;
- sistema de cobertura final das plataformas de residuos;
- sistema de coleta e drenagem de lixiviados;
- sistema de coleta e tratamentos dos gases;
- sistema de drenagem superficial;
- sistema de tratamento de lixiviados;
- sistema de monitoramento.

Embora consistindo de uma técnica simples, os aterros sanitdrios exigem cuida-
dos especiais e procedimentos especificos. A avaliagao do impacto ambiental local e
sobre a area de influéncia nas fases de implantacao, operagao e monitoramento devem
ser sempre considerados na elaboracao dos estudos técnicos.

De acordo com a NBR 13896/1997 da ABNT, recomenda-se a construcao de ater-
ros com vida atil minima de 10 anos. O seu monitoramento deve prolongar-se, no mi-
nimo, por mais 10 anos apds o seu encerramento.

2.1. Formas de encerramento de Aterros de Deposigdo de Residuos Sélidos Urbanos —
Lixdo

O encerramento das atividades operacionais de disposi¢ao de residuos em ater-
ros constitui o marco inicial dos trabalhos para recuperacdo ambiental da area utiliza-
da. Ele sé pode ser considerado encerrado quando estiver estabilizado, tanto do ponto
de vista bioquimico como geotécnico, e a area utilizada devidamente recuperada e apta
para uma nova ocupagdo e aproveitamento (BERNARDES JUNIOR; SABAGG; FERRARI,
1999). Entretanto, em alguns trabalhos técnico-cientificos o termo encerramento tem sido
utilizado para designar o término das atividades de disposi¢ao dos residuos sélidos em
aterros, dos servigos de cobertura com solo e com revestimento vegetal e implantacao
de dispositivos de drenagem (JORGE; BAPTIST; GONCALVES, 2004).

Segundo Lanza (2009), a desativacao dessas areas ocupadas por lixdes ¢é feita,
muitas vezes, sem critérios técnicos, realizando-se apenas o encerramento da disposi-
¢ao de residuos no local, fechamento e abandono da drea. Assim em fungao da grande
possibilidade de ocorréncia de problemas ambientais, o simples abandono e fechamen-
to das areas utilizadas para disposicao final de residuos soélidos urbanos devem ser
descartados, devendo os municipios buscar técnicas que minimizem os impactos ambi-
entais.

Uma das técnicas utilizadas para o encerramento e recuperacao de uma area
degradada por deposigao inadequada de lixo envolve a remocgao total dos residuos
depositados, transportando-os para um aterro sanitdrio, seguida da deposigao de solo
natural da regido na area escavada. Contudo, a¢des deste porte compreendem elevados
custos, inviabilizado economicamente este processo e forcando a adogao de solugdes
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mais simples e econdmicas de modo a minimizar o problema (MONTEIRO, 2001). Essas
solugdes envolvem um conjunto de providéncias, por meio das quais se espera mini-
mizar os efeitos impactantes gerados ao meio ambiente, e correspondem a (ALBERTE,
2003):

e Intervir em um aterro com o intuito de encerrar a sua operacao, requalifi-
cando-o ambientalmente ao espago onde esta inserido, reduzindo os impactos ambien-
tais negativos sofridos pela area e dando-lhe outra finalidade;

¢ Transformar um aterro comum (lixdo) em aterro controlado/sanitario. Esta
pratica promove a recuperagao gradual da area degradada mantendo sua operagao.
Objetiva prolongar a vida util do aterro e minimizar os seus impactos sdcio-ambientais.

A primeira alternativa é adotada nas dreas de aterro comum que nao possam
ser transformados em aterros sanitarios, devendo ser suspenso o recebimento de resi-
duos. Nesse caso, entende-se que o fechamento do lixao deve ser realizado em paralelo
com o estudo de alternativas de novos locais para disposi¢ao de lixo, de modo que nao
seja inviabilizada a disposi¢ao deste, em curto prazo, no municipio (JARDIM, 1995). A
segunda alternativa, que se refere ao processo de revitalizagao da area do lixao, trans-
formando-o em aterro sanitdrio, € adotada principalmente devido a dificuldades em se
encontrar novas dreas para disposi¢ao de residuos na regiao. Vale ressaltar, que sua
pratica depende da existéncia de espago suficiente para disposigao de lixo na area por
um prazo futuro significativo (ALBERTE; CARNEIRO; KAN, 2005).

Em ambos os casos, os projetos técnicos necessarios a recuperacgao do aterro de-
vem considerar os problemas sanitarios e ambientais envolvidos, dentre eles a recon-
formacgao do macigo de residuos com uma geometria estavel, eliminacao de fogo e fu-
maga, a selagem da drea com uma camada de solo relativamente impermeavel; além da
implantacdao de sistema de drenagem superficial para desvio das aguas de chuva da
massa de residuos aterrados, drenagem e queima controlada dos gases, drenagem e
tratamento dos lixiviados e a revegetagao da drea (LANZA, 2009; ALBERTE; CARNEIRO;
KAN, 2005)

Para a segunda alternativa, deve-se considerar ainda os problemas operacionais
de manutencado do aterro. Nesse processo, as agdes atuantes correspondem ao manejo
do lixo e variam em fungao das seguintes condi¢des do aterro: local com lixo antigo e
com espagos contiguos “virgens” internos a area de dominio; area de dominio total-
mente ocupada em superficie por lixo; e local ocupado com lixo antigo, com possibili-
dade de uso de novas areas “virgens” (JARDIM, 1995).

2.1.1. Requalificacio da Area
Na recuperagao de aterros objetivando o seu encerramento, independentemente
do desempenho do tratamento dos residuos, faz-se necessdria a reconformagao do ma-

ci¢o de residuos com uma geometria estavel, ou seja, a conformacao da superficie final
e dos taludes do aterro (ALBERTE; CARNEIRO; KAN, 2005).
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Os taludes podem ser definidos como qualquer superficie inclinada que limita
um macigo de terra, de rocha ou de terra e rocha. Eles podem ser naturais, no caso de
encostas ou artificiais, como os taludes de corte ou aterro (MACHADO JUNIOR, 2003).

E possivel perceber certo grau de indistingao e aplicacdes equivocadas entre os
termos talude antrdpico e encosta natural (FERNANDES, 2004). Uma defini¢ao mais clara
e objetiva destes termos é proposta por Cunha et al. (1991). Segundo os autores, taludes
naturais sao definidos como encostas de macigos terrosos, rochosos, ou mistos de solo e
rocha, originados por agentes naturais e de superficie nao horizontal, mesmo que te-
nham sofrido algumas a¢des antrdpicas, tais como cortes, desmatamentos, introdugao
de cargas.

Uma encosta pode ser entendida como toda a superficie natural inclinada (de-
clive) que une duas outras superficies caracterizadas por diferentes energias potenciais
gravitacionais. Este termo é mais utilizado em caracteriza¢des regionais, enquanto que
talude natural é mais empregado em descri¢des locais, preferencialmente, por profissi-
onais atuantes em geotecnia.

Talude de corte pode ser definido como um talude natural ou de encosta resul-
tante de algum processo de escavagao promovido pelo homem. J& o termo talude arti-
ficial refere-se aos declives de aterros construidos a partir de varios materiais, tais co-
mo argila, silte, areia, cascalho e rejeitos industriais ou de mineracgao.

A figura (1) a seguir mostra a conformacao de um talude.

Crista ou Topo
P's
Superficie de Ruptura
A Massa Escorregada
p¢

Figura 1. Conformacao de um talude.

De uma forma geral, os taludes, sejam eles de ordem natural, de estradas ou de
aterros sanitarios, estao sujeitos com relativa frequéncia a problemas associados a ins-
tabilizagdo de massa (MANHAGO, 2008). Esses locais se constituem de superficies mais
frageis, devido ora a exposicao do solo, ora as deficiéncias comumente resultantes da
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construcao. Estes aspectos associados geralmente a falta de protecdo superficial e a
inexisténcia ou ineficacia de sistema de drenagem podem desencadear processos erosi-
vos (CARVALHO, 1991).

Segundo Cunha et al. (1991), a dinamica dos taludes é regida pelos processos de
transporte de massa e pelos movimentos gravitacionais de massa. Os transportes de
massa incluem a erosao laminar, erosao em sulcos e erosao por vogorocamento; 0s mo-
vimentos gravitacionais de massa incluem rastejos, escorregamentos, quedas/ tomba-
mentos e corridas de massa (GUIDICINE; NIEBLE, 1993 apud FERNANDES, 2004).

O processo de erosao constitui-se na destrui¢ao da estrutura do solo e sua re-
mogao (MACHADO JUNIOR, 2003). Pode ocorrer tanto nas camadas superficiais como nas
mais profundas (GALETI, 1971 apud GALAS, 2006) e tem como agentes a chuva, o vento,
o gelo, as plantas e os animais (SALOMAO, 1995 apud GALAS, 2006).

Para Guerra, Silva e Botelho (1999), a erosao do solo é um processo constituido
por trés fases. A primeira é efetuada pelo destacamento das particulas individuais de
massa de solo, em seguida ocorrem a mobilizacao e o transporte. Quando a energia
disponivel dos agentes erosivos nao ¢ mais suficientemente capaz de efetuar o trans-
porte da particula, ocorre entdo uma terceira fase — a deposigao das particulas.

Uma das mais eficientes maneiras de amenizar esses problemas ¢ a aplicagao de
uma cobertura que atue no sentido de minimizar a perda de solo, seja ela por escorre-
gamento ou pela presenca de fei¢des erosivas (SOUZA; SEIXAS, 2001).

A revegetagao é uma das técnicas mais utilizadas para o controle de erosao e es-
tabilizagao de taludes de rejeito (AKERS; MUTER, 1974 apud CHAULYA et al., 1999). Ela
atua sobre o perfil das encostas de diferentes modos, favorecendo a fixagao do solo e
opondo-se a degradacgao por rastejo e erosao elementar — erosao por escoamento super-
ficial (PINHEIRO, 1971).

3. Importancia da cobertura vegetal na estabilidade de taludes

Nos taludes desprovidos de vegetagao, o solo fica exposto e sujeito as intempé-
ries, sobretudo das aguas da chuva que, por ndo encontrarem nenhum tipo de cobertu-
ra, acabam escoando ao longo do talude, transportando consigo particulas de solo,
provocando o inicio de sulcos pouco profundos, que podem evoluir para ravinas e vo-
gorocas. Esse processo de erosao, caracterizado por um movimento de massa, nos peri-
odos de chuva intensa, comprometem a estabilidade dos taludes, principalmente os de
ADRSU, que sao constituidos pelos mais diversos materiais organicos (NEVES; SOUSA;
OLIVEIRA, 2006).

Estes materiais em decomposi¢ao, quando saturados pela dgua das chuvas fun-
cionam como lubrificante para o deslizamento, podendo causar a instabilidade, tor-
nando os aterros mais suscetiveis ao processo erosivo, que ao longo do tempo vao so-
frendo. Além das fracas caracteristicas coesivas do material que recobre os taludes, o
excesso de declive pode causar a erosdao (NEVES; SOUSA; OLIVEIRA, 2006; EINLOFT et al.,
1997).
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Assim, os taludes e patamares do aterro devem, em toda a sua extensao, ser co-
bertos por vegetacdo adequada imediatamente apds a sua construgao. Essas agdes de-
vem iniciar logo no tratamento fisico da drea, a medida que sejam identificadas células
de lixo a serem encerradas (ALBERTE; CARNEIRO; KAN, 2005).

A vegetacdao entra como um importante agente de impedimento fisico a acdo
dos processos erosivos sobre os taludes (GOMES; SILVA, 2002). De acordo com Bertoni e
Lombardi Neto (1990), a cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno contra a
erosao por meio dos seguintes beneficios: a) protecao direta contra o impacto das gotas
de chuva; b) dispersao da agua, interceptando-a e evaporando-a antes de atingir o solo;
¢) decomposicao das raizes das plantas que, formando canaliculos no solo, aumentam a
infiltragao de dgua; d) melhoramento da estrutura do solo pela adi¢do de matéria orga-
nica, aumentando assim sua capacidade de retengao de dgua; e) diminuicao da veloci-
dade de escoamento da enxurrada pelo aumento do atrito na superficie.

Sob condi¢des normais, o recobrimento do solo, por vegetacao herbacea densa,
proporciona a melhor protegao contra a erosao laminar e contra a agao do vento. Entre-
tanto, a utilizacdo inadequada da vegetagao, objetivando o recobrimento do solo, pode
ocasionar resultados negativos em termos de conservacao deste recurso natural (MOR-
GAN; RICKSON, 1995).

Magalhaes (2005) afirma que a perda ou remogao da vegetacao no talude pode
resultar no aumento da taxa de erosao e aumento da frequéncia de rupturas no talude.
A rigor, a densa cobertura, supre a melhor protegao contra o escoamento superficial de
agua. Esse recobrimento vegetativo também modifica sensivelmente o microclima su-
perficial, reduzindo as variagoes da umidade e temperatura do solo (MORGAN; RICK-
SON, 1995).

3.1. Caracteristicas das espécies utilizadas na revegetacio dos taludes

A recomposicao vegetal é a forma mais indicada para a conservagao de taludes
e de grande importancia para evitar o aparecimento de vogorocas, desmoronamento de
taludes, soterramento de estradas, entupimento de suas calhas com solo, assoreamento
de rios, etc. (SANTANA FILHO; CARDOSO; PEREIRA NETO, 1997). No entanto, para cada tipo
de ambiente e de talude, determinadas espécies vegetais irao se adaptar melhor (SOU-
ZA, 2007).

De uma forma geral, a atividade que envolve revegetagao de taludes de ADRSU
requer uma vegetacao especifica, possuidora de caracteristicas especificas que possam
favorecer seu desenvolvimento nesses locais (SOUZA, 2007). Para Einloft et al. (1997),
estas caracteristicas sao: sobrevivéncia em condi¢Oes de baixa fertilidade, tolerancia a
seca, crescimento vigoroso, disponibilidade de sementes, facilidade na propagacao e
eficacia na cobertura do solo. Pereira (2005) descreve essas caracteristicas como consti-
tuintes de fatores edaficos, climaticos, fisiologicos e ambientais determinantes na sele-
¢ao de espécies.

Koerner, Daniel (1997) e Souza (1997) acrescentam ainda que as espécies vege-
tais devem apresentar a capacidade de se manter perene, possuir enraizamento acima
da camada de drenagem e adaptagao sem necessidade de praticas agricolas como a
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adubagao, em solos cuja constitui¢ao quimica, fisica e bioldgica sdo improprias para o
rapido crescimento e estabelecimento de outras plantas (SOUZA, 2007).

A revegetacao é o primeiro passo para a reabilitacdo dessas areas, nao s6 como
fonte de matéria organica, mas também como fator importante no controle da erosao
do solo. A protegao proporcionada pelas plantas de cobertura, evitando o impacto da
chuva diretamente sobre a superficie do solo, dissipando a sua energia cinética e impe-
dindo a desagregacdo e a formagao de crostas superficiais de baixa permeabilidade
depende do tipo da planta, da morfologia e tamanho das folhas e das raizes, além do
tipo de consdrcio a que estas plantas estao compreendidas (FRANCO, 1997).

Assim, plantas rasteiras e de grande area foliar sdo mais efetivas na prote¢ao do
solo que plantas eretas e de folhas estreitas (FRANCO, 1997). Plantas que produzem rai-
zes profundas, com crescimento inicial rdpido e agressivo, podem recuperar solos fisi-
camente degradados. Muitas vezes, deve-se adotar o consorcio de duas ou mais espé-
cies, ou mesmo a densidade adequada de individuos, para que os resultados sejam
rapidamente evidenciados (NUERNBERG; STAMMEL; CABEDA, 1986).

A escolha correta de plantas, para uso em areas degradadas, erosdes e areas ins-
taveis, permite obter sucesso da revegetagao e até mesmo de estabilizar areas que apre-
sentavam instabilidade (PEREIRA, 2005). No entanto, o emprego inadequado da vegeta-
¢ao pode colocar em risco a estabilidade do talude, e o ndo-conhecimento das espécies
mais indicadas pode aumentar a intensidade da erosao. Em muitos casos uma so6 espé-
cie vegetal ndo contém todas as caracteristicas desejaveis, entdo, deve-se optar por
aquelas que tenham o maior niimero de caracteristicas e procurar consorcia-las (SOUZA,
2007).

3.1.1. Espécies vegetais da familia Leguminosae

O termo genérico “leguminosa” refere-se as plantas da familia Caesalpinaceae,
Fabaceae e Mimosaceae. Existem numerosas leguminosas tropicais, havendo ainda
muitas espécies desconhecidas e cerca de 13 mil catalogadas, as quais se prestam a uma
gama de utiliza¢des, como produgao de graos, frutos, tubérculos, forragem, carvao,
celulose, madeira, adubagao verde e arborizacao (SIQUEIRA; FRANCO, 1998).

Manhago (2008) descreve as leguminosas como espécies que apresentam uma
alta capacidade reprodutiva, baixa exigéncia em fertilidade, e que melhoram as carac-
teristicas do substrato, por meio de fixagdo bioldgica do nitrogénio, em associagdes
simbidticas com bactérias (rizébio), sendo esta a grande justificativa para seu uso, pois
disponibilizam para outras plantas o nitrogénio. Além disso, apresentam raizes (Figura
2) com arquitetura e profundidade que permitem estabilizar solos com pouca instabili-
dade como nos casos de talude.
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solo

Figura 2 — Aspecto geral da familia Leguminosae. Fonte: Magalhaes (2005).

Furtini Neto et al. (2000); Siqueira e Franco (1998) citam um outro aspecto rele-
vante: o fato de muitas leguminosas noduliferas serem também micorrizicas, ou seja,
além de se associarem com o rizobio, formam simbiose também com fungos micorrizi-
cos, podendo se valer dos multiplos beneficios desta interagao. A exploracao de maior
volume de solo pelas hifas da micorriza permite a absor¢ao de nutrientes e de agua,
além da zona de atuacgao das raizes. Os maiores beneficios se dao em fung¢ao do incre-
mento na absorc¢ao de nutrientes de baixa mobilidade no solo, notadamente o fosforo, e
do abrandamento dos problemas relacionados com o pH, Al e Mn nos solos acidos,
além de beneficios nao-nutricionais. Tais efeitos sobre o desenvolvimento da planta
micorrizada sdo mais importantes e visiveis justamente em ambientes estressantes,
como é o caso dos sitios degradados.

Um estudo sobre técnicas de revegetacao de taludes de aterros sanitarios de-
senvolvida por Manhago (2008) sugere algumas espécies de leguminosas (Tabela 1)
empregadas nas camadas de cobertura final de aterros sanitarios.
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Tabela 1 - Principais espécies de leguminosas utilizadas em revegetacao de taludes

Espécies de Leguminosas

Nome Cientifico Nome Comum

Arachis pintoi

Canavalia ensiformes
Centrosema pubescens
Colopogonium mucoloides

grama amendoim
feijao-de-porco
centrosema
colopogonio

Heliantus annuus girassol forrageiro

Dolichos lablab lab-lab
Indigofera hirsuta anileira
Macrotyloma axilare java
Medicago sativa alfafa
Melelotus sp trevo-doce

Mucuna aterrima mucuna-preta
Pueraria phaseoloides
Sesbania virgata

Trifolium repens

puerdria
sesbania
trevo branco

Fonte: Manhago (2008)

3.1.2. Espécies vegetais da familia Gramineae

As gramineas tém sido apontadas como plantas de melhor capacidade regene-
rativa para a estabilidade da estrutura do solo, sendo as mais estudadas para este fim
(Figura 3). Pelo seu extenso sistema radicular concentrado na superficie, quando consi-
derado longo efeito de tempo, tém resultado em valores altos de estabilidade dos agre-
gados, principalmente para espécies perenes, pois além de apresentarem alta densida-
de de raizes e melhor distribui¢ao do sistema radicular no solo, favorecem as ligagoes
dos pontos de contato entre particulas minerais e agregados (SILVA; MIELNICZUK, 1997;
SANTIAGO; SILVA; ANDRADE, 1998). No entanto, ha falta de informagao na taxa de modi-
ficacao da estabilidade dos agregados no tempo quando comparada as leguminosas
(REINERT, 1998; DECHEN; LOMBARDI NETO; CASTRO, 1981).
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Figura 3. Aspecto geral da familia Gramineae. Fonte: Magalhaes (2005).

Segundo Pereira (2005), as gramineas tém importancia fundamental por atua-
rem como plantas pioneiras na sucessao ecoldgica ajudando na recuperacado, protegao e
revitalizagao do solo. Elas podem ser descritas como espécies que apresentam um cres-
cimento rapido, baixa exigéncia de fertilidade do substrato, alta capacidade de perfi-
lhamento e pelas caracteristicas de seu sistema radicular, que proporciona um melhor
suporte mecanico para o talude e pelo aproveitamento de cerca de 80% do nitrogénio
incorporado ao solo pelas leguminosas acelerando ainda mais seu crescimento. O seu
perfilhamento contribui para a sustentabilidade do sistema por meio do fornecimento
de matéria organica, devido a sua grande capacidade de producao de biomassa. O uso
de gramineas e leguminosas em consorcio desempenha, entao, um papel fundamental
na revegetacao, pois as leguminosas, por meio da sua associagao com bactérias, funcio-
nam como condicionadoras das propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo, e as
gramineas como um suporte mecanico para o sistema (PEREIRA, 2005), promovendo o
rapido recobrimento do talude como uma maneira de minimizar a agao que as intem-
péries causam sobre ele.

Manhago (2008) apresenta as principais espécies de gramineas (Tabela 2), utili-
zadas em trabalhos de revegetacdo de taludes em aterros sanitarios.
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Tabela 2 - Principais espécies de Gramineas utilizadas em revegetagao de taludes

Espécies de Gramineas

Nome Cientifico

Nome Comum

Avena strigosa
Brachiaria brizantha
Chloris gayana
Cymbopogon citratus
Cynidon dactilon
Digitaria decumbens
Eragrostis curvula
Lolium multiflorum
Melinis repens
Panicum milaceum
Paspalum dilatatum
Paspalum notatum
Setaria esphacelata
Stonatanataphurm sacundatum
Vetiveria zizanoides

aveia preta
brachiaria
capim-de-rhodes
capim-cidreira
grama-bermuda
capim-pangola
capim-chorao
azevém

capim favorito
paingo

grama comprida
grama-forquilha
setaria kuzungula
grama-de-jardim
vetiver

Fonte: Manhago (2008)

4. Principais técnicas de revegetacio de taludes

O tipo de area degradada (se processo erosivo, recuperagao de taludes, cava de
minério desativada, recomposi¢do de mata ciliar) determinard o sistema de plantio
(ANGELIS NETO; ANGELLIS; OLIVEIRA, 2004). O plantio consiste na aplicagdo de mudas ou
sementes, visando o desenvolvimento vegetativo para a cobertura do solo (EINLOFT et
al. 1997).

Existem diversos métodos de plantio, que poderao ser utilizados isoladamente
ou de forma conjunta, dependendo das caracteristicas do relevo (plano, declivoso),
disponibilidade de recursos financeiros, disponibilidade de material de propagacao
(sementes, mudas), mao-de-obra e equipamentos. No caso de taludes os métodos mais
utilizados sdao: semeadura, sacos de aniagem, placas de grama e plantio em covas (EIN-
LOFT et al. 1997)

O plantio por semeadura pode ser realizado de duas maneiras: a lan¢o ou por
hidrossemeadura (MANHAGO, 2008). Na semeadura a lango, as sementes sao espalha-
das no terreno, manual ou mecanicamente, e incorporadas superficialmente ao solo por
meio de grade. A semente deve ficar ao redor de 3 cm de profundidade. As vantagens
da semeadura a lango sdo a rapidez e a economia; no entanto, a semeadura € irregular,
e a emergencia, desuniforme (SANTOS, 2004).
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O processo de hidrossemeadura consiste em um método mecanizado, que por
uma via aquo-pastosa recobre o talude com um coquetel de sementes e outros materi-
ais que induzem a fixagao das sementes ao solo, favorecendo o estabelecimento e o
crescimento das plantas. O procedimento da hidrossemeadura ocorre por meio de um
maquindrio especializado, constituido de um tanque com pas giratérias num eixo hori-
zontal e moto-bomba para aplicagio (MANHAGO, 2008). As misturas utilizadas sao
constituidas pelos seguintes materiais: corretivos de pH do solo, adubos quimicos e
organicos, celulose ou papelao picado para manter a suspensao homogénea e apos a
aplicagao conservar a umidade, adesivo especifico para fixar as sementes de gramineas
e leguminosas, e a celulose (IBAMA, 1990).

Segundo o Ibama (1990), taludes ingremes apresentam fortes restri¢des a incor-
poracao de matéria organica, de adubos quimicos e a fixagdo de sementes; por isso, o
processo de hidrossemeadura tem sido recomendado para a revegetacdo destas areas.

De acordo com Affonso e Freitas (2003), o processo de hidrosemeadura nor-
malmente é executado em solos com caracteristicas fisico-quimicas extremadas, sendo
encontrados normalmente nestas areas baixissimos teores dos macronutrientes basicos
para o desenvolvimento de plantas (N, P e K) e altos indices de acidez de solo.

E um método relativamente barato, entretanto, apresenta alguns problemas nas
areas revegetadas, causados por falhas na germinacgao e pela perda de sementes pelo
carreamento provocado pelas dguas da chuva (EINLOFT ef al., 2000). Por isso, segundo
Angelis Neto, Angellis e Oliveira (2004), trata-se de um método que necessita de re-
semeio.

O plantio em sacos de aniagem ou aplicagao de “sacos verdes” consiste em uma
técnica que facilita a introducdo de vegetagao rasteira e arbustiva em taludes ingremes
de corte (EINLOFT et al., 1997). Aratjo et al. (2005) explicam que sdo utilizados sacos de
aniagem preenchidos com uma mistura de sementes, capim picado, substrato e fertili-
zantes. Apos o enchimento dos sacos eles sao fechados e fixados nos taludes por meio
de grampos de ago ou estacas de bambu ou madeira. A germinagao das sementes co-
meca a ocorrer apds o terceiro dia da colocagao dos sacos no campo. As raizes come-
¢am a penetrar no talude favorecendo a fixacao definitiva das plantas, promovendo
boa revegetacao.

Costa et al. (1997) abordam que processo de utilizacao de sacos de aniagem para
revegetacao de taludes tem se mostrado altamente positivo, podendo estes ser usados
de duas maneiras: a primeira descrita acima, e a segunda como uma manta, para poste-
rior hidrossemeadura. Os sacos de aniagem inicialmente protegem o substrato do im-
pacto direto da chuva e dos raios solares, retendo umidade e diminuindo as oscilagoes
de temperatura. Com o inicio do crescimento das plantas, o sistema radicular passa a
auxiliar na fixagao dos sacos, em virtude da malha de raizes desenvolvidas.

Em termos de trabalhos praticos que comprovem a eficiéncia do uso desta téc-
nica, pode-se citar Costa et al. (1997), que testaram a capacidade de revegetagao de ta-
ludes, usando sacos de aniagem e concluiram que a técnica permite recobrimento vege-
tal de taludes; os sacos dao sustentabilidade as espécies plantadas, criando uma condi-
¢ao inicial para que as plantas se fortalecam e adquiram capacidade para colonizar o
solo degradado. Além disso, por estarem fixados no solo e recobrirem todo o talude
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eles atuam na sua conteng¢dao, mesmo apds uma chuva muito intensa, evitando assim o
deslizamento e o escorrimento superficial dos taludes, mantendo desta forma a inte-
gridade dos mesmos.

O método de plantio de placas de grama é empregado para revestir taludes de
cortes e aterros, quando se deseja obter uma rapida prote¢do (CARVALHO, 1991). Se-
gundo o Ibama (1990), estas placas constituem-se de uma por¢ao de terra medindo
cerca de 40 x 40 cm, com gramineas enraizadas no solo. A sua implantagao é realizada
normalmente sobre uma delgada camada de solo fértil, colocada uniformemente sobre
a superficie do talude (CARVALHO, 1991).

Em taludes mais ingremes, pode-se utilizar telas plasticas, fixadas por grampos
ou chumbadores para a colocacao da grama em placas. Como principal vantagem, tem-
se o revestimento imediato do solo e do valor paisagistico. Como desvantagens, pode-
se dizer que o custo € relativamente elevado e dificulta a entrada de outras espécies no
sistema, inviabilizando a autossustentabilidade do local. O sistema radicular é pouco
profundo e geralmente requer manutengao periddica (FERNANDES, 2004).

A técnica de plantio em covas consiste no preparo do solo para a distribuicao
das plantulas. Como vantagens deste método, ressaltam-se a economia para as peque-
nas areas, a utilizacdo de mao-de-obra nao especializada e o favorecimento da entrada
de novas espécies, conferindo uma maior biodiversidade — principalmente quando
existirem dreas préximas potencialmente fornecedoras de propagulos — garantindo
maior autossustentabilidade do sistema. Como desvantagens, destacam-se o aporte
consideravel de recursos para grandes dreas, o que muitas vezes a torna inaplicavel; e o
baixo rendimento em dreas ingremes e riscos operacionais (FERNANDES, 2004).

Em termos de compara¢ao do método de sacos de aniagem com o plantio em
covas, ficou comprovado por meio de estudos que o primeiro se mostrou mais eficiente
no recobrimento vegetal do talude, porque o plantio em sacos de aniagem permite que
as sementes nascam e se desenvolvam mais rapido do que quando plantadas direta-
mente em covas. Além disso, em declividades maiores que 35° a técnica de plantio em
covas nao é recomendada, pois a configuragao das covas pode acabar permitindo a
formacao de veios de escorrimento de dgua e, juntamente com a 4gua, ocorre o arraste
de substratos. Uma outra conclusao a que se chegou sobre o plantio em covas é que o
mesmo apresenta um baixo rendimento no recobrimento vegetal e, por isso ele nao é
indicado para minimizagao rapida do impacto visual causado por ADRSU (EINLOFT et al.
1997).

5. Dificuldades de plantio

Antes de se implantar qualquer tipo de cobertura vegetal em ADRSU, devem ser
levadas em consideracao algumas dificuldades na realizacao dessa revegetagao. Nor-
malmente, esta dificuldade esta relacionada ao fato de que o solo nao possui uma es-
trutura primdria necessdria para o estabelecimento e crescimento das plantas (MANHA-
GO, 2008).
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Segundo Einloft ef al. (1997) e Manhago (2008), as maiores dificuldades sao: a
falta de solo de superficie, a deficiéncia de nutrientes, a alta declividade do talude, a
propria dificuldade em selecionar as espécies a serem utilizadas, os impedimentos
quimicos e fisicos que o talude apresenta em fun¢ao de ser composto por lixo, e a esco-
lha de um método que apresente resultados mais satisfatorios no sentido de realmente
estabilizar esse talude.

A falta de solo ideal para o crescimento das espécies vegetais é citado como um
dos maiores obstaculos quando se decide recuperar os taludes de um aterro. Nestes
locais, os residuos sao depositados e selados com uma camada de solo, chamado mate-
rial inerte (MONTEIRO et al., 2001).

Quando uma célula de deposicao de residuos € encerrada, o que se tem é uma
camada superficial de um solo muito argiloso. As dreas a serem recuperadas nao con-
tam com a camada superficial do solo — “topsoil” — que segundo Vasconcelos et al.
(1997), é onde se encontram os maiores teores de matéria organica, micro e mesofauna
do solo e nutrientes minerais. Moreira (2004) relata que o “topsoil” corresponde a ca-
mada superficial do solo em torno de 20 cm de espessura.

Koerner e Daniel (1997) afirmam que a pequena espessura destas camadas (15
c¢m) é o principal inconveniente para as plantas, uma vez que o crescimento de algu-
mas espécies possuem o enraizamento mais profundo, como arbustos e arvores.

Para Gill et al. (1999) o “topsoil” é uma das mais importantes camadas de cober-
tura final de um ADRSU, pois € a camada que forma, protege e da sustentabilidade a
vegetacdao. Normalmente esta camada é constituida de uma estrutura de raizes de plan-
tas que cresce e protege o sistema de cobertura final da agao de ventos e chuvas, mini-
mizando, desta forma, os processos erosivos.

Atualmente, o “topsoil” é o componente mais caro do sistema de cobertura de-
vido a alta demanda e pouca disponibilidade de materiais adequados. Em se tratando
de qualidade intrinseca do material a ser utilizado, os solos que promovem e susten-
tam o crescimento das plantas sao aqueles tipicamente de textura franca, ou seja, solos
com proporgoes semelhantes das fragdes granulométricas (areia, silte e argila). Alguns
pesquisadores relatam que o solo mais apropriado para este fim é aquele que possui as
caracteristicas especificas exigidas pela vegetacdo que sera utilizada para a cobertura
dessas camadas. Outro fator importante para a selecio do material é a proximidade e
disponibilidade no mercado, contribuindo assim para evitar maiores custos de trans-
porte (KOERNER; DANIEL, 1997).

Outros materiais como residuos de demolicao e construcao sao utilizados na
camada superficial. Na verdade, qualquer material que seja considerado seguro e esta-
vel para o sistema de cobertura pode ser considerado como material alternativo. Mate-
riais muito grosseiros devem ser evitados, pois retém pouca umidade durante o perio-
do de seca e comprometem a sustentabilidade de agua por parte da vegetacao (MAGA-
LHAES, 2005).

De acordo com Magalhaes (2008), o componente mais comumente usado € o so-
lo fertilizado, ou seja, com os nutrientes necessarios para o crescimento e desenvolvi-
mento da vegetacdo, e que também possua certas propriedades fisicas adequadas, co-
mo capacidade de armazenamento de dgua para consumo das plantas (GILL et al.,
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1999). Em relacao a esta qualidade quimica, os fatores mais importantes sao o pH, CTC
e alguns macronutrientes como N, P e K.

Ainda segundo o mesmo autor, para a construgao dessas camadas, se utilizado
0 “topsoil”, a compactagao na superficie deve ser a minima possivel para facilitar o
enraizamento das plantas. A densidade da camada superficial vai depender de diver-
sos fatores dentre eles o clima, o tipo e taxa de crescimento das espécies e tipo de mate-
rial utilizado.

Dependendo do tipo de camada localizada abaixo da camada superficial, boa
parte da dgua de chuva podera entrar no sistema das camadas, comprometendo o de-
sempenho de todo o conjunto. Frequentemente devem ser realizadas rotinas de manu-
ten¢ao nas camadas superficiais, devido a sua suscetibilidade a erosao, especialmente
apos o encerramento das atividades (MAGALHAES, 2005).

Além de a recolocacdo do “topsoil” ser um atributo importante na melhoria da
fertilidade do solo pelo aumento dos teores de matéria organica e atividades bioldgicas
(MOREIRA, 2004), muitos estudos tém demonstrado que a utilizagdo de consodrcios
herbaceos e arbustivos (geralmente gramineas e leguminosas), como primeira fase de
colonizagao do solo, também auxilia na formagao de uma nova camada superficial
(EINLOFT et al. 1997).

Para Monteiro et al. (2001), este consorcio de espécies vegetais estard desempe-
nhando um papel de corretor do solo, ja que as espécies de leguminosas irao fixar ni-
trogénio e desse modo, melhorar as condigdes quimicas do solo para a introdugao futu-
ra de outras espécies mais nobres. Matéria organica também estara sendo adicionada
ao solo por meio da deposigao de cobertura vegetal, e as propriedades fisicas deste solo
estarao sendo melhoradas pelo crescimento do sistema radicular das espécies.

6. Metodologia
6.1. Descrigdo da drea de estudo

O municipio de Patos de Minas ocupa uma drea de 3.187,53 km? na meso-regiao
do Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba. Encontra-se a uma altitude de 833 m acima do
nivel do mar, latitude Sul 18°35°00” e longitude Oeste 46°3100”. O relevo é 90% ondu-
lado e a hidrografia do municipio faz parte de duas grandes bacias fluviais do Brasil: a
Bacia do Prata e a Bacia do Sao Francisco (GUIA, 2004).

O aterro sanitdrio de Patos de Minas (MG) esta situado as margens da estrada
que liga o municipio ao distrito de Boassara, abrange 22 ha, de um total de 40,5 ha, dos
quais 18,5 ha correspondem ao lixao desativado, sendo a area de estudo.

A drea do antigo lixao foi usada para disposicao de residuos solidos urbanos
durante 20 anos. Como o municipio nao dispde de coleta seletiva, todo o material reco-
lhido pela prefeitura era depositado neste local, que recebia além do lixo domiciliar,
comercial, industrial, residuos das diversas atividades de limpeza publica, tais como
varri¢ao, capina e poda. Os residuos de servi¢o da satide eram dispostos junto aos de-
mais residuos sem tratamento prévio, no entanto, apds o lixao ser transformado em
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aterro controlado, os residuos passaram ser destinados a vala séptica.

O processo de transformacao do lixao em aterro controlado consistiu na cons-
trugao de trés células de lixo. Nesse processo foi projetada a movimentagao interna dos
residuos, promovendo seu confinamento com a formagao dos taludes, tendo suas ati-
vidades encerradas em 2009, quando foi implantado o aterro sanitdrio na cidade de
Patos de Minas (MG).

6.2. Métodos

Para o desenvolvimento do trabalho, inicialmente foi realizado um levantamen-
to bibliografico para embasar teoricamente a pesquisa, por meio de consulta e estudo
sistematizado de materiais relacionados a existéncia de normas legais para inativagao e
fechamento de lixdes, visando a remediagdo dos mesmos por meio de técnicas de re-
composicao vegetal.

Posteriormente foram efetuadas duas visitas de campo ao aterro sanitario de
Patos de Minas (MG). A primeira ocorreu no meés de novembro de 2009, e a segunda em
junho de 2010. Na primeira visita foi realizado um levantamento das medidas mitiga-
doras implantadas no pos-selamento de cada célula do lixao desativado; a segunda
visita contou com o levantamento fotografico de pontos de erosao e pequenos desliza-
mentos de terra identificados na area em estudo (Anexo).

7. Conclusdo

O encerramento de dreas degradadas por residuos sélidos urbanos contempla a
minimizagao do risco de incéndio, da polui¢dao no solo, dguas e atmosfera, oriunda da
decomposigao e lixiviagao dos residuos sélidos que compdem o lixao, por meios sim-
plificados para reduzir as fontes poluidoras, além da cobertura dos residuos com solo,
a revegetacao e cercamento da area. Para isto, devem ser estabelecidos planos para
finalizacao das atividades destes locais e monitoramento ambiental.

No caso do antigo lixao do municipio de Patos de Minas (MG), o estudo foi limi-
tado a andlise e proposta de solucdo para a instabilidade dos taludes, ocasionados no
pOs-selamento das células do ADRSU. A identificacdo de processos de movimentagao de
massa e erosdes nos taludes demonstrou que estas areas nao apresentam boas condi-
¢coes de estabilidade, sendo necessdrias a¢des imediatas quanto a revegetacao dos
mesmos.

Ressalta-se que antes do emprego de espécies vegetais de cobertura no local, se-
ja previsto a implantagdo de sistemas de drenagem de chorume e de drenagem pluvial.
Embora estas medidas mitigadoras nao fagam parte de solucdes do pos-selamento das
células, estdao previstas no plano de encerramento e recuperagao do lixao da cidade de
Patos de Minas (MG) e ainda nao foram executadas.

A falta de protegao superficial associada a inexisténcia de um sistema de drena-
gem desencadeia fendmenos erosivos. Desse modo, para que os processos de erosdao
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dos taludes sejam contidos de forma eficiente, € necessario que as medidas citadas,
sejam precedidas a revegetacdo. Uma vez implantadas, além de evitar maiores danos
ao meio ambiente, também auxiliardao na estabilidade dos taludes.

O estudo aponta as leguminosas e as gramineas como as melhores espécies
adaptadas a revegetacao de taludes de ADRSU. Este fato se deve a grande capacidade
de adaptacgdo a solos pobres e desprovidos de qualquer condicionante tanto de ordem
fisica, como de ordem quimica que favoreca o desenvolvimento de qualquer outra es-
pécie, conseguindo deste modo recompor a fungao ecoldgica e paisagistica do local.

Tanto as espécies selecionadas para a recomposicao vegetal dos taludes, quanto
a técnica escolhida para o plantio, devem ocorrer apds um estudo das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, utilizado na impermeabilizagao ou selamento da area do
lixao.

Portanto, este trabalho demonstrou ainda que, de forma breve, como o uso da
cobertura vegetal como medida mitigadora, pode auxiliar na integridade dos taludes
do ADRSU, evitando a ocorréncia de desastres que podem se manifestar tanto na forma
de deslizamentos, expondo materiais contaminantes e favorecendo a propagacao de
vetores; como na formagao de processos erosivos. Além de promover uma melhoria
das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo das camadas de cobertura final
destes locais.
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ANEXO

Erosdes diagnosticadas nos taludes do antigo lixao do municipio de Patos de Minas
(MG).

Taludes desprovidos de vegetagao
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