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RESUMO

A Central de Tratamento de Residuos Solidos da BR 040, em Belo Horizonte, Minas Gerais, realizou o
descomissionamento de suas areas de aterramento de maneira adequada, de acordo com o0 que preconiza as
normas da ABNT e a literatura especializada, e seguindo as 4 etapas exigidas para tal: interrupcéo gradativa do
recebimento de residuos, reconfiguracdo geométrica ou regularizacdo dos taludes e topo do aterro,
implantacdo da camada de cobertura final e aplicacdo de cobertura vegetal. Este artigo descreve os materiais e
métodos empregados na execucdo das trés Ultimas etapas, bem como as justificativas para a escolha dos
mesmos. Na reconfiguracdo geométrica foram estabelecidas bermas de equilibrio com 5 m de largura e taludes
com inclinagdo 21,8° [1 m (horizontal): 2,5 (vertical)]. As bermas e o topo do aterro foram executados com
uma declividade de 1,0%, visando direcionar os fluxos de &guas pluviais para o sistema de drenagem. As
camadas de cobertura final, cobertura primaria e de regularizacdo, variaram entre 1,0 m e 3,0 m de espessura e
a de argila, sobreposta a esta, teve espessura de 0,60 m com coeficiente de permeabilidade médio de 10 cm/s.
Previamente a cobertura vegetal, foi aplicada uma camada de solo organico de espessura de 0,10 m. Foram
cobertos cerca de 366.000 m?, de area de aterro com gramineas e outras espécies ruderais. Destaca-se a funcéo
paisagistica dessa recomposi¢do vegetal e ambiental, a qual vem proporcionando um aumento da area verde
disponivel na regido e um aspecto mais agradavel a area, principalmente para a populagdo que reside na
circunvizinhanga do aterro. Assim, com o trabalho realizado, percebe-se que a recuperagdo e reabilitacdo de
areas utilizadas para disposicdo de residuos, como 0s aterros sanitarios, constitui uma importante via para
melhoria e incremento de areas verdes no ambiente urbano, principalmente quando estes se localizam no
interior das cidades.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sdlidos, Aterros Sanitarios, Disposicdo Final, Recuperacdo de Areas
Degradadas.

INTRODUCAO

A disposicdo de residuos s6lidos urbanos (RSU) em aterros sanitarios caracteriza-se por ocorrer de forma
adequada, de maneira planejada, procurando minimizar os impactos ambientais e & salde publica, e em &reas
especificas, devidamente projetadas e adaptadas para receber os residuos.
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No entanto, para que essa disposicdo ocorra de forma adequada em todas as fases de sua execucdo, planos de
operacdo, de monitoramento e de encerramento devem ser estabelecidos.

O planejamento da execucdo de aterros sanitarios geralmente prevé a implantacdo de uma cobertura vegetal
adequada e definitiva com o objetivo de conter processos erosivos, evitando a exposicdo de materiais
contaminantes e a propagagdo de vetores, assim como estabelecer um cinturdo verde ao redor para servir de
barreira vegetal que visa limitar a visualizagdo do interior do aterro e melhorar o seu aspecto estético (Souza,
2007).

Estes locais necessitam de tratamento diferenciado ao de outras areas degradadas, devido a fatores como a
liberacdo de gas metano que representa um dos maiores limitantes para a implantacdo de vegetacéo, dos riscos
ambientais, os recalques diferenciais do terreno, os problemas de drenagem e a compactagdo da camada
superficial do solo utilizado no preenchimento do terreno (Mata e Andrade, 2000).

A vegetacdo de superficies acabadas de aterros sanitarios objetiva criar condi¢Bes para que uma area que foi
degradada pela disposi¢do de residuos tenha minimizado os impactos causados por essa atividade por meio da
recuperacdo de suas condi¢Bes originais, criando uma nova area verde com caracteristicas estruturais e
funcionais préximas as da natural, sendo desejavel que seja realizado um plantio de espécies vegetais nativas
da regido.

Entretanto, a vegetacdo de taludes acabados de aterros sanitarios pode enfrentar algumas dificuldades como a
composicdo estrutural da camada de cobertura (espessura das camadas de cobertura), a falta de solo de
superficie, a deficiéncia de nutrientes, a alta declividade, a dificuldade em selecionar espécies e a escolha de
um método que apresente resultados mais satisfatorios no sentido de realmente estabilizar esse talude. Einloft
et al. (1997) citam que as técnicas mais utilizadas para a recuperagdo de taludes sdo: método de placas de
grama, plantio de coquetel de sementes em covas, uso de serrapilheira, hidrossemeadura e semeadura a lango.
Todos estes métodos podem apresentar resultados positivos dependendo das condicGes especificas de
determinados locais. Estas condi¢Ges determinardo se a recuperagao sera ou ndo satisfatdria.

As espécies nativas do Brasil utilizadas nesse processo, muitas sugeridas por Lorenzi (1998), levam em conta
a adaptacdo das mesmas a terrenos secos e “cascalhentos” e solos rapidamente drenados.

2. OBJETIVO

Esse trabalho tem por objetivo descrever os principais métodos empregados na recuperacao e reabilitacdo de
uma area de disposi¢do de residuos solidos urbanos, tomando como exemplo o aterro sanitario de Belo
Horizonte.

3. MATERIAL E METODOS

O descomissionamento de uma area que vem sendo utilizada para a disposicdo de residuos solidos urbanos,
geralmente, é composta de 4 (quatro) etapas: interrupc¢ao gradativa do recebimento de residuos, reconfiguracéo
geométrica ou regularizacdo dos taludes e topo do aterro, implantagdo da camada de cobertura final e
aplicacdo de cobertura vegetal. Como podera ser observado nos itens a seguir, 0 exemplo do aterro sanitario de
Belo Horizonte seguiu todas essas etapas.

3.1. ATERRO SANITARIO DE BELO HORIZONTE

Os residuos gerados pela populacdo do municipio de Belo Horizonte foram dispostos em um aterro sanitéario
municipal (Figura 1), que se encontra localizado na regido noroeste do mesmo. As atividades de operacdo
desse aterro foram iniciadas em 1975, e encerradas em 2007, para disposicdo de RSU, e em 2011 para
disposicao de residuos de construgdo civil - RCC.

Este aterro ocupa uma area de 144 hectares, sendo 65 hectares subdivididos em 7 areas (células), que foram
utilizadas para a disposicdo dos RSU, bem como possui 65 m de altura no ponto mais elevado.
Aproximadamente 23 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos foram dispostos neste aterro durante
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sua operacdo. Os residuos depositados neste local incluem residuos domésticos, residuos publicos e residuos
de construcdo civil.

& & @

k Fig“ura 1 - Aterro Sanitario de Belo Horizonte, Brasil

3.2. RECONFIGURAGAO GEOMETRICA DO ATERRO SANITARIO

Na recuperagdo e reabilitagdo de aterros sanitarios (IPT, 2005) objetivando o encerramento destes,
independente do desempenho do tratamento dos residuos, faz-se necessaria a conformagéo da superficie final e
dos taludes do aterro. Estes elementos se constituem em partes significativamente degradadas ao longo da
operagao do aterro e compreendem, ao final de seu uso, nas areas mais vulneraveis a recalques e erosoes.

Para o presente caso (aterro sanitario de Belo Horizonte), apds o encerramento das atividades de disposicdo de
residuos, foi realizada uma reconfiguracdo final do aterro sanitario, buscando estabelecer uma uniformidade
dos taludes e bermas, visando a implantagcdo da camada de cobertura final e do sistema de drenagem de &guas
pluviais.

3.3. COBERTURA FINAL DOS RESIDUOS

Para a cobertura final da massa de residuos sélidos urbanos dispostos no aterro sanitario de Belo Horizonte
foram empregados residuos de construgdo e demolicdo (camada de fundacéo) sobrepostos com uma camada de
argila compactada (barreira hidraulica). Sobre esta camada foi aplicada uma camada de solo organico (camada
de controle de erosfes) para facilitar o plantio e a pega da cobertura vegetal. Os métodos construtivos dessa
camada de cobertura encontram-se descritos em Catapreta et al. (2011).

3.4. COBERTURA VEGETAL

O principal elemento utilizado para a cobertura vegetal dos taludes do aterro sanitario de Belo Horizonte foi a
grama batatais (Paspalum notatum). A sua escolha se deveu principalmente ao formato de seu sistema
radicular e ao fato de que esta graminea é nativa do Brasil e, consequentemente, bastante competitiva em
relacdo as espécies ruderais. Também foi empregada a grama esmeralda (Zoysia japonica) para a cobertura
final de alguns taludes. Outras espécies de plantas herbaceas foram testadas para a cobertura final do aterro
sanitario.

Deve-se destacar também que o projeto de vegetacdo das areas de disposicao de residuos teve como objetivo
promover processos de sucessdo que levem ao restabelecimento da vegetagdo autdctone arborea, assim como
proporcionar alimento, abrigo e refigio para a fauna silvestre, contribuir para a melhoria do micro clima da
regido e reduzir o impacto visual para as comunidades vizinhas.
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Nesse sentido, foram selecionadas espécies arbéreas nativas do Brasil e destas, o seu status sucessional,
objetivando a formacdo de bosques estratificados, compostos por espécies primarias, secundarias e climaxes.
A Tabela 1 apresenta algumas destas espécies.

Tabela 1 - Espécies arbdreas nativas do Brasil e respectivo status sucessional

Espécie x

Nome Cientifico Nome Popular Status de Sucessdo
Acacia polyphyla DC. Monjoleiro Pioneira
Anadenanthera falcata (Benth. Speg.) Angico-do-cerrado Pioneira e climax
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Angico-do-morro Pioneira
Cordia glabrata (Mart.) DC. Louro preto Pioneira
Dalbergia nigra (Vell) Fr. All. Ex Benth. Jacaranda-da-bahia Pioneira
Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba Pioneira
Machaerium aculeatum Raddi Jacaranda-bico-de-pato Pioneira
Myracrodruon urundeuva Fr. All. Urundéuva ou aroeira Secundéria
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. Pau-jacaré Secundéria
Qualea dichotoma (Warm.) Stafl. Pau-terra Secundéria
Tabebuia roseo-alba (Cham.) Sand. Ipé-branco Climax
Pseudobombax simplicifolium A. Robyns Imbirugu Pioneira

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A reconfiguragdo geométrica de um aterro sanitario € necessaria para que sobre ela possam ser implantados o
sistema de cobertura final e o plantio da vegetagao necesséria, principalmente, & manutengao dessa cobertura e
escoamentos das aguas de chuva. No caso do aterro sanitario de Belo Horizonte, foram estabelecidas bermas
de equilibrio com 5 m de largura e taludes com inclinagéo 21,8° [1 m (horizontal): 2,5 (vertical)], assim como
cada plataforma de aterragem ficou com altura de 5. As bermas e topo do aterro também foram executados
visando o escoamento de aguas pluviais e, para isso, foi proporcionada uma declividade de 1,0%, com o0s
fluxos direcionados para o sistema de drenagem de aguas pluviais (escadas e canais de escoamento).

Posteriormente, foi implantada a camada de cobertura final, a qual foi executada considerando residuos de
construcdo civil como cobertura priméria e de regularizagdo. Estas tiveram uma espessura que variou entre 1,0
m e 3,0 m, dependendo da regido do aterro sanitario. Sobreposta a esta camada, foi executada uma camada de
argila de espessura de 0,60 m com coeficiente de permeabilidade médio de 10 cm/s.

Acima destas camadas, como mencionado anteriormente, foi aplicada uma camada de solo orgénico de
espessura de 0,10 m. Ao todo, a area abrangida com cobertura vegetal totalizou cerca de 366.000 m?,
conforme descrito a seguir:

292.000 m? de grama batatais (Paspalum notatum);

39.630 m? de taludes cobertos com esteira vegetal (coquetel de sementes).

32.271 m? de taludes plantados com grama esmeralda (Zoysia japonica).

1.887 m? de taludes de aterro plantados com variedades ruderais, visando fornecer dados para uma dissertagéo
de mestrado desenvolvida no aterro sanitario de Belo Horizonte.

Nas areas mais antigas, com mais de 30 anos de encerramento (Figura 2), foram implantados bosques de
arvores nativas do Brasil em sua maioria do Estado de Minas Gerais, com caracteristicas dos biomas cerrado e
mata atlantica. Foram plantadas nessa area cerca de 5.312 espécimes de arvores nativas do Brasil. Cumpre
destacar que o plantio nessas areas comecgou cerca de 20 anos antes do encerramento das atividades de
disposicdo de residuos.

Destaca-se que durante os trabalhos de recomposicdo vegetal da area do aterro sanitario de Belo Horizonte foi
empregado 0 composto organico que é produzido na unidade de compostagem existente na mesma area.

Este composto, ou adubo organico, é produzido a partir de restos alimentares coletados em supermercados, 0s
quais sdo misturados com podas de arvores trituradas, e submetidos ao processo de compostagem simplificada.
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Mais detalhes desse sistema de compostagem pode ser observado em Lopes et al (2007). O composto organico
foi utilizado essencialmente na composicdo do substrato que é colocado em todas as covas de plantio de
arbdreas, bem como sobre as areas de plantio de grama. A proporcdo empregada na cova de arvore foi de 50%
de composto para 50% de terra do local. Nas superficies gramadas foi aplicado composto a lango numa
proporgéo de 5 litros/m?,

Em relacdo a manutencéo, as areas de aterro cobertas com grama recebem um tratamento inicial de arranquio
manual das espécies invasoras, seguido de rogada mecanica. Um ano apds o plantio, as areas gramadas
receberam um aporte de matéria organica através da inoculagdo de substrato (composto organico + terra
vegetal) aplicado a lango. Tal procedimento é repetido a cada dois anos.

A rega das éareas gramadas com veiculos pipa so foi feita durante o periodo da aplicacdo da grama. N&o é
necessario realizar tal procedimento novamente ja que a regido de Belo Horizonte conta com indices
pluviométricos satisfatérios durante os meses de outubro a marco. A escolha das espécies de gramineas
empregadas também foi feita em virtude da escassez de dgua no periodo de abril a setembro.

A manutencdo das mudas de arvores plantadas sobre antigas areas de aterro conta com a metodologia
tradicional de instalacdo de estaca de apoio (tutoramento), limpeza da regido do entorno da muda
(coroamento), aplicacdo de adubo quimico NPK 4:14:8 trinta dias ap6s o plantio e rega durante os dois
periodos de estio subseqiientes ao plantio.

Nas Figuras 2 e 3 podem ser observados os resultados de alguns dos processos de intervencao realizados nas
areas de disposicao de residuos solidos urbanos, j& encerradas, do aterro sanitario de Belo Horizonte.

@ ()
Antes da intervencdo Depois da intervencéo
Figura 2 — Bosque de arvores implantado sobre as dreas com mais de 30 anos de encerramento

@ | - ()
Antes da intervencéao Depois da intervengdo
Figura 3 — Vegetacao de taludes do aterro sanitario de Belo Horizonte

Por fim, cumpre destacar que a recuperacéo e reabilitacdo de toda a area onde se encontra localizado o aterro
sanitario de Belo Horizonte, vem sendo realizada desde o ano de 1999, mesmo antes do encerramento das
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atividades de disposicdo de residuos neste, por meio de um programa de manejo de areas verdes, como
descrito em Silveira (2009).

5. CONCLUSOES

Foram apresentados, em linhas gerais, os trabalhos que normalmente sdo empregados para recuperacdo e
reabilitacdo de uma area que foi utilizada para a disposicdo de residuos solidos urbanos apds o seu
encerramento. Em relagdo ao aterro sanitario de Belo Horizonte, considerado como exemplo no presente
estudo, a cobertura vegetal aplicada a esse aterro estd em conformidade com o descrito na literatura
especializada e atende aos objetivos propostos para a sua desativacéo, assim como pode-se destacar a funcéo
paisagistica dessa recomposicdo vegetal e ambiental, a qual vem proporcionando um aumento da area verde
disponivel na regido e um aspecto mais agradavel a area, principalmente para a populag¢do que reside na
circunvizinhanga do aterro.

Por fim, destaca-se que a recuperacao e reabilitagcdo de areas utilizadas para disposi¢do de residuos, como 0s
aterros sanitarios, constitui uma importante via para melhoria e incremento de areas verdes no ambiente
urbano, principalmente quando estes se localizam no interior das cidades.
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