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RESUMO

Em relagdo a disposicdo final de residuos sélidos no Brasil, os aterros sanitarios tém sido uma das técnicas
preferencialmente adotadas quando se trata da erradicacéo dos lixes. Ao encerrar suas atividades, os aterros
sanitarios recebem cobertura final, que varia de acordo com as caracteristicas do local e do entorno, com a
finalidade de evitar erosdes, recompor a paisagem, reduzir vetores e odor, entre outros fatores. Espécies de
gramineas e leguminosas sdo consideradas as mais adequadas para a inser¢do da camada evapotranspirativa,
conforme o propdsito a que se é dado com a finalizagdo do aterro sanitario. Assim, o objetivo deste trabalho
foi analisar avancos e limitac6es na implantacdo e na manutencdo de camadas de cobertura vegetal de aterros
sanitarios propostos pelos municipios. Deste modo, buscou-se avaliar e discutir alguns aspectos relacionados a
manutencdo e a operacdo dessas camadas nos aterros sanitdrios brasileiros. O estudo permitiu inferir que
apesar de reconhecida a necessidade de se implantar uma camada de cobertura vegetal em aterros sanitarios,
para se evitar futuros problemas com erosdes e exposi¢do de residuos, a manutengdo da mesma nao é levada
adiante e, na maioria das vezes, é realizada sem critérios, ndo considerando as caracteristicas locais, assim
como é preciso prever e aplicar técnicas conservacionistas, com o objetivo de minimizar as situagbes com a
manutencdo e com a invasdo de espécies indesejadas. Tendo em vista a importancia da cobertura vegetal na
estabilidade fisica, quimica e bioldgica da area degradada, ainda sdo necessérios estudos mais aprofundados
sobre a implantacdo dessa camada. Pouco se é discutido sobre a manutengdo das mesmas e as informacdes sdo
muito vagas.

PALAVRAS-CHAVE: Aterros Sanitarios, Residuos Sélidos, Cobertura, Cobertura Vegetal.

INTRODUCAO

No Brasil, no que tange a disposicdo adequada dos residuos sdlidos, observa-se um avanco relacionado a
erradicacdo dos lixGes e a preferéncia pela implantacdo de aterros sanitarios que, segundo Barros (2012),
requer maior competéncia e conhecimento técnico.

J4 em paises mais desenvolvidos, a meta é diminuir os aterros sanitarios e submeter os residuos a outras
possibilidades de tratamento e/ou disposicdo. A legislacdo europeia exige, desde o comeco do ano de 2000,
que todo residuo que fosse disposto no solo ja estivesse passado por um processo de tratamento, sendo
aterrado apenas 0 minimo possivel (BARROS, 2012).
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Um aterro sanitario é regulado e definido por normas que fixam as condicbes minimas para o seu
funcionamento, cuja técnica ndo cause danos a salde humana e a seguranca, minimizando impactos
ambientais e confinando os residuos em menor espaco possivel e no menor volume permissivel (ABNT,

1992).

A Norma Brasileira NBR 13896 (ABNT, 1997) define que no plano de fechamento para aterro sanitario, por
ocasido do encerramento das atividades, deve constar os métodos e as etapas do fechamento total ou parcial,
além do projeto e construgdo da cobertura final, de forma a minimizar a infiltragdo, prevenir erosdes,
acomodar recalques sem fraturas e que o coeficiente de permeabilidade seja inferior ao solo natural da area do
aterro.

A mesma norma citada acima tem por objetivo minimizar manutenc@es futuras, proteger os corpos d’agua
superficiais e subterraneos, também evitar liberacéo de liquidos lixiviados e gases para a atmosfera.

Segundo Catapreta (2008), ao encerrar suas atividades, os aterros sanitarios recebem cobertura final que varia
de acordo com as caracteristicas geotécnicas do material utilizado e atributos climatoldgicos da regido em que
0 aterro esta inserido, e devido a complexidade do fendmeno de interagdo entre o solo, atmosfera e residuos,
ainda h& muito a ser estudado.

A camada de cobertura final tem por finalidade controlar a entrada de &4gua e de ar para dentro do macigo
aterrado, a saida de gés para fora do aterro, reduzir o odor, vetores de doencas, o sistema de &guas superficiais
e, principalmente, a restauraco da paisagem (Catapreta, 2008).

A cobertura vegetal ou ainda a recomposi¢do vegetal dos taludes de aterros sanitarios é necessaria para se
evitar erosdes, principalmente nos periodos de chuvas em que ocorre aparecimento de sulcos e ravinas,
causados pelo transporte de particulas de solo pelas aguas das chuvas, e é capaz de proporcionar melhoria de
qualidade de vida daqueles que vivem no entorno.

A importancia da restauracdo vegetal ndo evita apenas 0S processos erosivos como também evita o
aparecimento de materiais contaminados assim como animais indesejados (ex.: urubus, moscas, ratos, etc.)
(Meinerz et al, 2009).

Dentro deste contexto, um aterro finalizado com a devida cobertura final, geotecnicamente adequada, ou seja,
com barreiras resistivas, deve receber uma camada evapotranspirativa. Esta camada de vegetacdo funciona
como um reservatorio de agua durante as chuvas ao armazenar umidade para o solo e influenciando no ciclo
do carbono de fotossintese, formando regifes de microclima.

Considerando o exposto, 0 objetivo deste trabalho é analisar avangos e limitagdes na implantacdo e na
manutencdo de camadas de cobertura vegetal propostos pelos municipios, bem como avaliar a condicéo para o
fechamento do aterro. Deste modo, buscou-se avaliar e discutir alguns aspectos relacionados a manutencdo e a
operacdo dessas camadas nos aterros sanitarios brasileiros.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho faz uma avaliagdo de experiéncias em alguns municipios brasileiros, tomando como base
aspectos criticos sobre as propostas politicas oferecidas para a manutenco e finalizacdo da cobertura final dos
seus aterros.

Para isto ao longo dos ultimos anos (15 anos) foram realizadas visitas esporadicas, entrevistas com técnicos,
trocas de experiéncias em outras unidades no estado de Minas Gerais e outros no Brasil. Para efeito de
entendimento como a cobertura vegetal funciona, foram realizadas medi¢Ges no aterro sanitario de Belo
Horizonte, estado de Minas Gerais.

Inicialmente, foi realizada pesquisa bibliografica com o objetivo de levantar dados relacionados
especificamente para a cobertura vegetal de outros aterros sanitarios encerrados. Essa pesquisa se deu por
meio da avaliacdo de estudos ja existentes. Entretanto, ainda que com limitacdes de informagBes muitas visitas
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foram realizadas ao longo dos anos no aterro e relevantes trocas de experiéncias e pesquisas in loco de forma
completa e objetiva.

No caso do aterro de Belo Horizonte, a area de estudo e observacdo se localiza na regido Noroeste do Estado
de Minas Gerais, com inicio de suas atividades em 1975 e finalizagdo em 2007, depois de 32 anos de
recebimento dos residuos. Ocupa uma area de 144 hectares e 65 metros de altura do ponto mais elevado.
Totalizou cerca de 23 milhdes de residuos aterrados, incluindo residuos domiciliares, residuos de construgdo e
demolicéo e residuos de servigos de saude.

Na sua cobertura final foram empregados residuos de construcdo e demoligéo, aléem de uma camada de argila
compactada. Sobre esta camada foi aplicada uma camada de solo vegetal, que contribuiu o plantio e 0
enraizamento da cobertura vegetal.

A camada de cobertura final foi implantada visando o escoamento de aguas pluviais, e obedeceu a uma
declividade de 1%, com os fluxos sendo direcionados para o sistema de drenagem de aguas pluviais do aterro.
Concordante com o projeto de finalizagdo, o aterro foi executado para ter 0 minimo de manutencdo possivel
(Catapreta, 2009).

Para execuc¢do da revegetacdo dos taludes do aterro foi necessario a aplicacdo de uma camada de solo vegetal
com espessura de 0,10 m, e plantio de 292.000 m? de grama Batatais (Paspalum notatum), camada em alguns
taludes com esteira vegetal coberto com grama Esmeralda (Zoysia japonica). A area total revegetada foi de
366.000 m?.

Em relacdo a manutencdo, ela ocorreu apenas um ano ap6s o plantio. Ao longo dos anos aconteceu
contaminacdo de outras espécies invasoras. A solucdo mais eficiente e eficaz de controla-las foi realizar a
capina mecanica, que de certa forma limpa a area e assim, pode-se monitorar outros parametros necessarios,
como 0 surgimento de trincas.

Assim como outros aterros, é realizada a manutencéo de forma rudimentar, sem muita técnica. Como a area de
aterragem abrange grande espaco, a dispersdo de semente foi evidenciada pela correlacéo de vérios fatores e
dentre eles se destacam: a dispersdo pelo vento, por fezes de animais e o carreamento de material no periodo
de chuvoso.

Um estudo de caso realizado no municipio de Toledo, no Parand, sugeriu algumas espécies para a recuperacdo
paisagistica do aterro sanitario do local. Tendo em vista que a elaboracdo da cobertura final depende
diretamente de cada local e suas particularidades, assim como da finalidade pretendida para o aterro sanitario,
as espécies selecionadas para a revegetagdo do aterro de Toledo foram, em sua maioria, diferentes daquelas
escolhidas para o aterro de Belo Horizonte.

Dentre as espécies estudadas no aterro de Toledo para a revegetacdo dos taludes, a grama Esmeralda também
se destacou, assim como no aterro de Belo Horizonte, principalmente pelas suas caracteristicas relacionadas a
facilidade de plantio, baixo indice de manutencdo, desenvolvimento tanto no sol como em locais semi-
sombreados, bom desenvolvimento em climas quentes, 6tima resisténcia ao pisoteio, ndo exige podas muito
freqlientes, o que barateia a manutencdo, e além disso, sua grande densidade também é responsavel pela baixa
incidéncia de ervas daninhas que aparecem apenas nas épocas de plantio (Meinerz et al., 2009).

Em outro estudo analisado, os responsaveis pelos aterros de Campinas, Paulinia e Vinhedo (que se encontra
em Varzea Paulista) disseram que para a revegetacdo nas células do aterro ndo seria possivel a utilizacdo de
arvores, uma vez que a sugestdo para o futuro desses aterros € possuir quadras poliesportivas e areas verdes
para a comunidade. Um engenheiro responsavel pela area de residuos sélidos da Cetesh Campinas solicita a
implantacdo de gramineas para a area do aterro, principalmente braquiaria, sendo uma graminea que pode ser
utilizada para o uso de pastagens (Oliveira, 2004).

O aterro sanitario de Campinas (ou Complexo Delta) fez a revegetacdo do aterro com eucaliptos e plantas
nativas, sendo elas cultivadas em um viveiro de mudas no aterro. Ja o aterro sanitario de Paulinia, possui um
viveiro de mudas que produz plantas nativas para a recuperacdo da area, assim recuperando a mata nativa ao
redor do aterro (OLIVEIRA, 2004). De acordo com a Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU) que
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administra a destinacdo dos residuos sélidos, o aterro sanitario de Belo Horizonte contratou uma empresa para
a revegetacdo dos taludes utilizando a grama Batatais (Paspalum notatum) que € nativa, mesmo possuindo um
viveiro de mudas, contudo, as mudas produzidas foram utilizadas para a revegetacao do aterro.

Areas ocupadas por aterros sanitarios sdo espacos antropizados, caracterizados como areas degradadas, mas
passivel de reabilitacdo ou recuperacdo. Magalhdes (2010) cita que as técnicas conservacionistas, devem ser
aplicadas associadas ao estudo fisico-quimico da relagdo solo-planta, e a selecdo de espécies de cada aterro.
Outros fatores que interferem na manutengdo dos aterros sanitarios no Brasil como: desequilibrio nas contas
publicas e a descontinuidade politica e administrativa.

RESULTADOS

Muito se fala sobre a importancia da cobertura vegetal, tendo em vista sua influéncia na garantia da
estabilidade fisica, quimica e bioldgica da area degradada. Entretanto, ao mesmo tempo em que se da énfase
na relevancia da implantacdo das camadas evapotranspirativas, pouco se fala sobre a manutencdo das mesmas
ao longo do tempo.

O que se percebe na maior parte dos casos, € um certo descaso quando se trata de aspectos envolvendo a
manutencdo dessas camadas depois de finalizadas. Existem procedimentos operacionais que devem ser
executados com a finalidade de evitar situaces de risco, como por exemplo, incéndios, erosdo do solo, entre
outros processos fisicos.

Além disso, acima da camada argilosa deve haver uma camada superficial de solo, conhecida como topsoil, na
qual sdo encontrados os maiores teores de matéria organica, micro e mesofauna do solo e nutrientes minerais.
Essa camada é uma das mais importantes na cobertura final de aterros sanitérios, visto que ela protege e da
sustentabilidade a vegetagdo (Londe, 2011).

Para o recobrimento de taludes é necessario que as espécies apresentem caracteristicas que sdo: facilidade na
propagacdo e tolerdncia a seca, sobrevivéncia a baixas condi¢des de fertilidade por ser um solo pobre,
disponibilidade de sementes, crescimento vigoroso e eficacia na cobertura do solo.

Nesse caso, espécies de gramineas e leguminosas sdo eficientes devido as suas caracteristicas, que juntas
desempenham um papel em que as leguminosas através da simbiose com bactérias proporcionam propriedades
quimicas, bioldgicas e fisicas do solo e as gramineas ajudam na prote¢do, recuperacgdo e revitalizagao (Londe,
2011).

Espécies nativas do Brasil que podem ser utilizadas para revegetar a area sdo leguminosas como Arachis pintoi
(grama amendoim), Centrosema pubescens (centrosema), Colopogonium mucoloides (colopogonio),
Indigofera hirsuta (anileira) e Pueraria phaseoloides (pueraria) e a graminea nativa é a Paspalum notatum
(grama batatais). Um exemplo de graminea exotica utilizada é a Zoysia japonica (grama esmeralda).

A grama batatais (Paspalum notatum) foi utilizada no Aterro Sanitario de Belo Horizonte devido as suas
caracteristicas, por ser uma planta nativa do Brasil, de seu sistema radicular e por ser competitiva no que se
refere a plantas invasoras. Outro estudo foi realizado no mesmo local utilizando o Vetiveria zizanioides
(vetiver) nativo da Asia. Contudo o estudo ndo foi bem sucedido, uma vez que é uma planta forrageira que
atrai animais, como cavalos, que invadiam o local e se alimentavam da mesma.

A escolha de espécies nativas é devida o seu potencial de crescer e se dispersar nas condigdes daquele
ambiente (IAP, s.d.). Elas desempenham o papel de enfrentar os problemas criados naquela regido uma vez
que foram selecionadas (selecdo natural) naquele ambiente, assim criando resisténcia a mudancas, como
modificacdes climaticas (CORADIN, 2011).

Nas Figuras de 1 a 4 sdo apresentados alguns aterros sanitarios que implantaram cobertura vegetal apos o seu
encerramento e vém sendo analisados no que diz respeito a insercao da cobertura vegetal e sua manutencéo.
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CONCLUSOES

O estudo permitiu inferir que apesar de reconhecida a necessidade de se implantar uma camada de cobertura
vegetal em aterros sanitarios, para se evitar futuros problemas com erosdes e exposi¢do de residuos, a
manutencdo da mesma ndo é levada adiante e, na maioria das vezes, é realizada sem critérios, ndo
considerando as caracteristicas locais.

Antes de se implantar a cobertura vegetal é necessario avaliar o solo a ser empregado e o clima do local onde
sera implementada a camada evapotranspirativa, uma vez que, as plantas tém que se adaptar ao local. Além
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disso, é preciso prever e aplicar técnicas conservacionistas, com o objetivo de minimizar as situacbes com a
manutencdo e com a invasao de espécies indesejadas.

Percebeu-se ainda uma caréncia de estudos referentes a camada de cobertura vegetal e manutencdo de uma
drea ocupada por um aterro sanitario. No Brasil, ao finalizar um aterro, ndo ha a devida preocupagéo futura
com o espaco degradado e sua destinacdo.
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