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RESUMO

A técnica mais comum para a disposi¢do de residuos sélidos urbanos no Brasil, atualmente, é a disposi¢do no
solo, em lixdes, aterros controlados e aterros sanitérios, que, ao longo do periodo de operacdo, podem causar
danos ao meio ambiente e a populagdo, muitas vezes irreversiveis. Quando esses empreendimentos encontram-
se inseridos na malha urbana, os problemas tendem a aumentar, principalmente no que diz respeito a saude
publica (efluentes e vetores) e a paisagem urbana. Assim, sempre que possivel essas areas devem ser
requalificadas de forma a contribuir para a melhoria a qualidade ambiental das cidades onde estdo inseridas.
Contudo, para que essas areas sejam aptas a receberem uma nova ocupacdo, devem estar estabilizadas, tanto
do ponto de vista bioquimico como geotécnico. Adotando os devidos cuidados, as areas utilizadas para
disposic¢ao de residuos solidos podem adquirir multiplos novos usos e se reintegrarem a paisagem urbana com
seguranga e vantagens a populacdo. Nesse sentido, o encerramento das atividades operacionais em aterros
configura como etapa inicial dos trabalhos para recuperacdo e restauracdo ambiental da area utilizada, bem
como a sua integracdo a paisagem urbana. Considerando isso, 0 presente estudo teve como objetivo geral a
andlise da viabilidade reinsercdo de areas de deposicdo de residuos desativadas a paisagem urbana em forma
de parques publicos, a partir de exemplos existentes, assim como propor algumas medidas de transi¢do para
essa transformagdo. Ao longo do trabalho sdo descritas algumas das principais experiéncias de recuperacao e
requalificacdo de areas utilizadas e/ou degradadas pela disposicdo de residuos sélidos urbanos, além de sugerir
algumas técnicas que podem ser utilizadas no processo de transformacdo dessas areas com o objetivo de
utilizacdo futura deste como parques ecoldgicos.

PALAVRAS-CHAVE: Aterros Sanitarios, Residuos Sdlidos, Parques Ecoldgicos, Disposicdo Final de
Residuos Solidos, Lixo.

INTRODUCAO

O método de disposicdo de residuos sobre o solo é a forma de disposicdo final de residuos mais
frequentemente utilizada em todo o mundo. E uma opgéo amplamente considerada, principalmente em paises
em desenvolvimento por ser a tecnologia mais facil e barata, tanto nos dias de hoje quanto em perspectivas
futuras.

No Brasil, a maior parte das areas que sdo destinadas a disposicdo de residuos é considerada como aterros
controlados ou lixdes e, dessa forma, a recuperacdo e tratamento desses espacos, ap0s encerramento das
atividades, sdo essenciais para garantir a seguranga desses locais, em relacdo a estabilidade do macigo e a
salide publica e, posteriormente, garantir a reintegracdo dos mesmos na area urbana com nova funcdo. Ja nas
areas designadas como aterros sanitarios, nos projetos e planejamentos de execucdo deve constar também o
plano de urbanizagéo apds o descomissionamento e encerramento das atividades operacionais.
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O tempo de atividade das areas de disposicao de residuos costuma variar entre 20 e 30 anos e prorroga-se o
monitoramento ambiental de sua &rea por no minimo 20 anos ap0s a sua desativacgéo, conforme a norma NBR
13.896 (ABNT, 1997). Essa necessidade se da pelo fato da decomposicéo do residuo ocorrer de forma lenta e
variavel, com geracdo de subprodutos também de caracteristicas variaveis, que demandam longos periodos de
acompanhamento para geracéo de historico de dados e, a partir dai, inferir uma previsdo de comportamento e
posterior diagndstico de seguranca e estabilidade da area.

Contudo, como destaca Alberte et al. (2005), quando realizada a analise da situacdo atual brasileira no que se
refere a destinacdo final de residuos urbanos, e identificadas as perspectivas futuras do referido setor, nota-se
que a recuperacao de areas degradadas por disposicao de residuos ¢ uma atividade que tem sido cada vez mais
empregada no Brasil, apesar de pouco discutida.

A viabilidade de utilizacdo dos espacos de lix0es, aterros controlados e aterros sanitarios que foram
desativados e sua reinsercdo no &mbito da cidade segue sendo um desafio em todo 0 mundo, dessa forma, ha
uma variedade de propostas existentes na literatura sobre fins variados para esses sitios. Uma das propostas
mais considerada, e mais barata, é a transformacao destes em parques ecolégicos.

Levando em consideracdo que cada tipo de residuo possui caracteristicas distintas de comportamento quando
dispostos em éareas especificas para tal finalidade, torna-se importante a discussdo acerca das diversas
possibilidades que essas areas contendo esses residuos oferecem para o municipio inserido ap6s sua
desativacéo.

Logo, considerando o exposto, o presente trabalho tem como objetivo geral a anélise da viabilidade reinser¢éo
de éreas de deposicdo de residuos desativadas a paisagem urbana em forma de parques publicos, a partir de
exemplos existentes, assim como propor algumas medidas de transi¢do para essa transformagéo.

MATERIAL E METODOS

No Brasil, boa parte dos municipios ainda utilizam os vazadouros a céu aberto para a disposi¢do final de
residuos sélidos urbanos, préatica que deveria ter sido encerrada ap6s a implantacdo da Lei Federal n°® 12.305
(Brasil, 2010), que se tornou proibida a utilizacdo desses espacos para o descarte de residuos. Contudo, essa
obrigagdo ndo se encerra apenas como o fechamento dessas areas, uma vez que é preciso que haja uma
recuperacdo ambiental destas, ap6s o encerramento das atividades de aterragem de residuos, para que possam
ser utilizadas para outras finalidades.

Uma grande ddvida que tem é qual o tipo de atividade que pode ser realizada nessas areas, ap0s a sua
recuperacdo. Tem sido uma pratica recorrente, no Brasil e em outros paises, que estas areas sejam utilizadas
como parques publicos, inserindo-os & paisagem urbana, e trazendo uma nova visdo de criagdo de novos
espacos verdes, destinados a preservacdo ambiental, contemplacdo do ambiente e promocéo da qualidade de
vida urbana.

Mas, para que isso ocorra, é necessario que haja uma relativa seguranca sobre os efluentes que ali ainda
podem ser gerados e a completa decomposi¢do da maioria dos residuos. Contudo, devido & heterogeneidade
dos residuos, a biodegradacdo dos residuos em aterros é complexa e variavel, sendo que o tempo decorrido
entre a aterragem destes e sua completa decomposicdo podem levar anos, ja que em um aterro sanitério,
normalmente, a digestdo dos residuos ocorre por meio de uma série de fases de degradagdo microbiana, nas
quais a hidrdlise, producdo e consumo de produtos de fermentagdo, tais como acidos graxos, e a formagéo de
metano desempenham papéis importantes. Para a degradacdo final do residuo, condi¢cbes metanogénicas
estaveis devem ser alcancadas e mantidas por tempo suficiente.

EscavacOes realizadas em 2018, em antigas areas de disposi¢do de residuos no aterro sanitario de Belo
Horizonte, o qual foi desativado em 2007, demonstraram que residuos que ali forma dispostos, ha cerca de 40
anos, ainda permanecem intactos, sem se decomporem, inclusive alguns tipos de papéis (Figura 1).Logo, ainda
que hajam dificuldades técnicas e que seja necessario esperar por ano, para que uma area de disposicdo de
residuos seja transformada em um parque publico, essa opgdo € valida e apresentam-se como um boa opgéao
para criacao de grandes espacos de lazer e de conotacdo ambiental em uma area urbana.
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Para tanto, deve-se fazer um planejamento de longo prazo, para que essas areas venham a ser convertidas, de
forma paulatina, em parques.

Figura 1 — Residuos escavados em antiga area de disposicao final de RSU em Belo Horizonte/MG

A seguir sdo apresentados alguns casos em que grandes areas utilizadas para disposi¢ao de residuos vem sendo
transformadas em parques publicos.

PARQUES ATERROS
Aterro de Fresh Kills — Nova lorque, EUA

O aterro de Fresh Kills foi inaugurado em 1947 em uma zona Umida semelhante a um pantano (Figura 2). A
area estd situada no distrito de Staten Island, na cidade de Nova lorque. Inicialmente previa-se utilizar a &rea
para disposicao de residuos por um periodo ndo superior a 20 anos e, em seguida, a &rea seria recuperada com
a instalagdo de construcdes residenciais e industriais sobre o terreno.

Com a elevada demanda devido a grande producao de residuos pela Regido Metropolitana de Nova lorque, o
aterro de Fresh Kills tornou-se o principal local de disposicdo de todos os residuos (Figura 3), e seu
funcionamento, que foi planejado até meados dos anos 70, foi prorrogado até o ano de 2001, data em que foi
oficialmente fechado pela United States Environmental Protection Agency (USEPA).

e

Figura 2 - Area determinadpara anstrugéo Figura 3: Aterro de Fresh Kills em seu maximo de
do Aterro de Fresh Kills na década de 1930. operagdo na década de 70.
Fonte: freshkillspark.org Fonte: freshkills.org

No periodo de 2001 a 2006, o Departamento de Parques da cidade de Nova lorque estabeleceu um plano de
transformacdo da &rea na qual o aterro e seu entorno se encontravam, para que fosse possivel a criagdo de um
parque nacional com tecnologias e arquitetura apropriadas.
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O processo de recobrimento das células encerradas se daria ao longo do tempo, sendo duas células cobertas
com manta logo em seu encerramento no ano de 2001 e as demais células seriam cobertas, gradativamente, até
0 ano de 2011. Essa metodologia tinha como objetivo a minimizagdo de infiltragdo de agua superficial, evitar
processos erosivos, promover a drenagem superficial correta e a separacdo das camadas de residuo do meio
ambiente, prevenindo problemas de salde publica, bem como a captura e prevencdo de emissdo de biogas.
Essa cobertura se deu por uma série de diversas camadas, cada uma com uma funcéo distinta para a garantia
dos itens ditos anteriormente.

Logo que a execucdo do plano se procedeu, as areas da regido na qual ndo havia residuos dispostos foram
adaptadas para sua transformacdo em parque e area de lazer, como mostra a Figura 4, e ao longo da
estabilizagdo correta de cada célula do aterro, essas areas foram sendo transformadas e anexadas as areas ja em
funcionamento como parque. Todo o processo do projeto se dd a0 mesmo tempo em que o parque funciona e
tem areas abertas ao publico.

Figura 4: Fresh kills Park em operagéo quando funcionava como aterro (A) e area do parque em 2016
(B) e 2018 (C) (Fonte: freshkills.org).

A érea total do parque corresponde a aproximadamente 890 hectares, sendo 45% destes corresponde a areas do
aterro sanitario. A transformacdo de todo o espa¢o em parque se dd em parceria com empresas, através de
licitagdes, que colocam em prética o planejamento do projeto e em parceria com a comunidade, que a todo o
momento pode participar de forma direta e indireta no planejamento, construcdo, desenvolvimento e
estabilizagdo do parque, guiada por um grupo comunitario representando organizagdes locais de recreacéo,
cultura, meio ambiente e juventude. Em 2001, na concepgdo do plano, estimou-se 30 anos para a conclusdo do
projeto e abertura da area total ao publico.

Nanjido - Seul, Coreia do Sul

Nanjido é uma ilha localizada em um trecho do Rio Han, em Seul, Coréia do Sul. O local foi selecionado para
funcionar como lixao da cidade em 1978, pela facilidade de acesso e distancia do centro da cidade. A Figura 5
mostra a regido enquanto funcionava. Porém, rapidamente, teve sua capacidade esgotada devido a alta
demanda da popula¢do. Somente em 1992, apés a construgdo de um aterro sanitario para acomodar todo o

residuo gerado na cidade, Nanjido encerrou o recebimento de residuos.

A disposicéo de residuos no aterro de Nanjido, que possuia apenas impermeabilizacdo do solo com material
argiloso, se dava de forma desordenada e sem muitos recursos técnicos para mitigacdo de impactos, resultou
na contaminagdo das &guas, solo e ar, que rapidamente transformaram todo o ecossistema da regido do entorno
e inutilizou o Rio Han, que é de grande importancia para a cidade. Pelo perigo e potencial poluidor da ilha
devido a ndo adoc¢do de técnicas de engenharia e tratamento apropriados para uma area de disposicdo de
residuos, durante os anos de 1991 a 1996, o governo de Seul tragou um plano para a recuperagdo da area e
proposicdo de um uso futuro.

O foco inicial do projeto era a restauragdo do ecossistema da ilha e se dividia em quatro areas de
desenvolvimento: recuperacdo do solo, tratamento de lixiviados, extragdo e reciclagem de biogas e
estabilidade do aterro. Em 1999, desenvolveu-se a ideia de aproveitar a area para a construgdo de um estadio
que seria utilizado na Copa do Mundo de 2002 e, em funcéo disso, diversos workshops, reunides e palestras
ajudaram a estabelecer o projeto que tornou Nanjido em um Parque (Figura 6).
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1985 1991
Figura 5 - Aterro Sanitario de Nanjido em funcionamento (Fonte: Website Seoul Government)

—

Figura 6 - Parque de Najido 2002 (Fonte: seoulsolution.kr)

Existem 106 drenos de biogas em toda &rea, o qual foi utilizado como fonte de energia e aquecedor nas
instalaces da Copa do Mundo, como também em 40 prédios comerciais e 16.335 residéncias da area de seu
entorno. A recuperagdo do ecossistema se deu pela sucessdo de implantacdo de espécies vegetais que ajudaram
tanta na dissipacdo da poluicdo dos solos, ar e agua, como também na atracdo de diversas espécies de aves e
outros animais.

Valdemingémez Landfill - Madrid, Espanha.

O aterro sanitario de Valdemingémez (Figura 7) esta situado a cerca de 20 km de distancia do centro urbano
da cidade de Madrid, capital da Espanha, e estende-se sobre uma &rea de 100 ha. O tempo de funcionamento
desse aterro foi de 20 anos, sendo suas atividades encerradas no ano de 2000. Este aterro atendia a regido
metropolitana de Madrid e as cidades de Rivas e Arganda del Rey, sendo que essas comunidades geravam
aproximadamente 3.000 t/d de residuos (Pereira e Mafias, 2001). Atualmente, estd em fase de transi¢do para
ser transformado em parque publico.
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Hiraya Landfill — Tel Aviv, Israel.

O aterro de Hiraya, (Figura 8), € um dos maiores do Oriente Médio, com impressionantes 1 km de
comprimento e 87 metros de altura, contento 16 milhdes m? de residuos. Sua operagdo teve inicio em 1952,
estd situado em uma planicie agricola entre os rios Ayalon e Shapirim na cidade de Tel Aviv. Devido os
graves passivos ambientais gerados o aterro teve sua operacgdo finalizada em 1999.

Figura 8 — Aterro de Hiriya— Tel Aviv (Fonte: parharon.co.il

Em 2002 o governo israelense decidiu, por meio da criacdo de um Plano Diretor Regional, reabilitar o local e
construir um parque em torno do aterro, com um centro de reciclagem. Além disso, o plano diretor inclui a
reabilitacdo da flora e fauna ao longo dos cdrregos e o desenvolvimento de complexos de lazer e recreagao

para o publico em geral (Latz, 2018).

Em 2004 foi realizado um concurso internacional para desenvolver ideias para reabilitacdo do aterro de
Hiraya, com o objetivo de resolver os problemas técnicos de instabilidade, assim como a reabilitacdo de rios
combinada com uma solugdo de drenagem para o problema de inundag&o.

——— — =

Figura 9 — omplex do prque Avriel Sharon em 2018 (Fonte: parksharon.co.il

Parque das Nacoes — Lisboa, Portugal.

O complexo do Parque das Nages em Lishoa foi realizado através de um projeto de requalificacdo urbanistica
e ambiental de uma area de aproximadamente 340 hectares, em uma regido ocupada por grandes
infraestruturas industriais geradoras de passivos ambientais, como as refinarias de petréleo, docas, matadouro
industrial, deposito geral de material de guerra, estacdo de tratamento de aguas residuais, estacdo de
tratamento de residuos s6lidos de Beirolas e um aterro sanitério (Figura 10). O projeto foi viabilizado pela
realizacdo da Expo 98 que decorreu em Lisboa, favorecendo a requalificacdo da area do parque.

Figura 10 — Complexo antigo o parque das nagdes (Fonte: (onte:

Portal das agées, 2019))
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No complexo do parque situa-se 0 antigo aterro sanitario de Beirolas, com uma area de aproximadamente 17
hectares e 15 metros de altura. O aterro teve inicio de sua atividade em 1985 e, devido seus problemas no
sistema de drenagem de gases e instabilidade de taludes, foi encerrado sua operagao em 1990. A recuperagdo
do aterro se deu pelos seguintes procedimentos: suavizagdo dos taludes, extragdo e tratamento dos lixiviados
acumulados no interior do macicgo, extracdo e tratamento do biogés, isolamento dos residuos depositados,
instalacdo do sistema de drenagem de aguas superficiais e colocacdo da camada de terra vegetal.

(@ ) (b)
Figura 11 — Aterro de Beirolas em processo de recuperacéo(a). Area recuperado do aterro(b).
(Fonte: Portal das Nagoes, 2019)

BRASIL

No Brasil, tém-se alguns casos de areas que foram utilizadas para disposicdo de residuos que foram
transformados em parques publicos. Em S&o Paulo, vale destacar o “lixdo da rodovia Raposo Tavares” (zona
oeste de Sdo Paulo), area que, primeiramente, era utilizada como deposito de residuos a céu aberto e,
posteriormente, em 1981, foi transformado em aterro controlado. Possui cerca de 195.000 m? de éarea e é
considerado o primeiro parque da América do Sul a ser construido sobre um aterro sanitario, demandando, por

isso, um planejamento e técnicas especiais de implantacdo (Figura 12).

Fiura 12 - Parque Rposo Tavares (antes e ap0s a recuperacao) (Fonte: PMSP, 2018)

Ja o Parque Jardim Primavera, na Vila Jacui (zona leste), com 122.000 m? (Figura 13), foi construido sobre o
antigo Aterro Sanitario do Jacui, situado no entorno do Corrego do Limoeiro com Cérrego do Jacui, no bairro
de Ermelino Matarazzo. O Aterro foi desativado em 1989 e a primeira fase de implantacdo do parque foi

concluida em 2012.

Em Belo Horizonte/MG, de éreas que foram utilizadas para disposi¢do de residuos nos Gltimos 50 anos,
somente uma ja foi transformada em parque publico, denominado de parque Jacques Cousteal (Figura 14).
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PROPOSICAO DE FASES DE TRANSICAO

Quando ha a intengdo de se elaborar um projeto para implantagcdo de parques publicos em areas que foram
utilizadas como depdsitos ou destinacdo final de RSU é necessario um pré-projeto no qual se tenha uma
investigacdo detalhada dos riscos de contaminacéo, seus potenciais impactos e as formas possiveis e aplicaveis
de mitigacdo dos mesmos.

No projeto é necessario melhorar o sistema de drenagem dos efluentes gerados, o tratamento desses efluentes e
dos corpos hidricos contaminados por eles, aplicar um sistema de drenagem dos gases produzidos, seja para
seu reaproveitamento como combustivel para geracdo de energia ou para queima, que evita sua dissipagao
irregular na atmosfera, também se deve tratar ou isolar os solos contaminados para que se possa implantar
vegetacdo de forma segura e por fim, deve-se ter todo o controle da estabilizagdo do macigo de residuos com
fim para evitar formacdo de processos erosivos e deslizamento de terra.

Todo cuidado é importante para permitir a utilizacdo dessas areas de forma segura e protegida para evitar que
0s usuérios destas sejam afetados pelos eventuais efluentes (liquidos e gasosos) e residuos existentes nessas
areas desativadas.

Assim, sugere-se que sejam observadas algumas a¢ées minimas, como:

a) Encerramento gradativo das atividades do aterro sanitario (descomissionamento);

b) Execucdo de camada de cobertura final (capeamento) e aplicagéo de cobertura vegetal;

¢) Investigacdo do subsolo e das dguas subterraneas e superficiais, caso existam c6rregos proximos;

d) Monitoramento de gases, em especial da disponibilidade e da emisséo de metano;

e) Avaliacdo confirmatéria e de risco & salide humana;

f)  Caso existam comunidades proximas, devem ser elencadas a¢des de educagdo ambiental junto a estas;

g) Garantia da seguranca da area (patrimonial e pessoal);

h)  Manutencdo da area (capina, rocada, manutencdo do sistema de drenagem pluvial manutencdo do macico
(inspeces periodicas, reconformagao do topo e taludes);

i) Monitoramentos (monitoramento geotécnico e ambiental — &guas subterraneas e superficiais);

Alternativas para utilizacdo de areas que foram empregadas para disposi¢do de residuos, concomitante a sua
utilizacdo como parque publico, também devem ser avaliadas, como o aproveitamento do biogés e a instalacédo
de painéis solares, para geracdo e energia. Para facilitar o uso futuro dessas areas, na fase de planejamento e
elaboracdo do projeto técnico, talvez possam ser avaliadas alternativas como aterros secos e a mineragdo
futura do aterro, visando reaproveitamento de materiais reciclaveis e maior facilidade de transformacéao destas
areas em parques.

CONCLUSOES

A precariedade da gestdo de residuos solidos, principalmente no Brasil, sd reforca a necessidade e urgéncia de
se dar uma destinacdo produtiva e de facil manejo para as areas uma vez utilizadas como destinacao final de
residuos solidos. Essas areas, que geralmente sdo completamente abandonadas ou recebem pouco incentivo ou
investimento, representam alto risco a saude publica, com potencial poluidor de corpos hidricos, solo e
atmosfera, bem como disseminacdo de doencas e vetores. Normalmente inseridas dentro do contexto urbano
ao lado de bairros periféricos e comunidades carentes, essas areas abandonadas contribuem com uma maior
marginalizacdo da populacdo do entorno, aumento da possibilidade de contracdo de doencas infecciosas
ligadas ao saneamento basico precério.
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A variabilidade do comportamento da biodegradacéo de residuos sélidos urbanos demonstra a necessidade de
monitoramento dos mesmos quando aterrados. Além disso, a relacdo do recalque da massa ao longo dos anos,
com a projecdo tedrica do recalque e produgdo de efluentes e sua producdo real, torna possivel a previsao da
estabilidade final de toda a degradacdo dos residuos, como também a elaboracdo de planos de usos para a area
desativada que, como citadas ao longo deste trabalho, existem diversas possibilidades de funcfes sociais e
urbanas.

A transformacdo em parques de areas de aterros e lixdes estabilizados, conforme exemplos citados no trabalho
se mostra uma opg¢do promissora e interessante. Uma vez que a presenca de parque melhora a qualidade de
vida da populacdo que tem acesso a esse servigo, também é uma forma de readequar dentro da cidade uma
drea que antes seria inutilizada, dessa forma geram-se beneficios diretos e indiretos a populagdo, ao meio
ambiente e & economia local.

Por fim, destaca-se que os dados e analise preliminares foram apresentados e esta-se concluindo as propostas
de transformagdo de area que foram utilizadas para disposi¢do de residuos em parque publicos.
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