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RESUMO

A Lei Federal 12.305, de 02 de agosto de 2010, institui o Plano Nacional de Residuos Sdlidos,
que versa sobre a gestdo correta dos residuos solidos, prevendo metas e estabelecendo
responsabilidades e integrando governo, empresas e sociedade civil em prol da prote¢do do
meio ambiente. Uma das metas previstas no plano ¢ a proibi¢ao de criagdo de novos lixdes ao
mesmo tempo que decreta o encerramento de todos os que estdo em funcionamento. Nesse
sentido, os municipios de todo o Brasil vem se adequando para cumprir essa norma através do
encerramento de suas areas irregulares de descarte de residuos e da elaboragdo de Planos de
Recuperagdo Areas Degradadas (PRAD). Nesse contexto, os PRAD’s se tornam um
instrumento fundamental para garantir a promoc¢do da qualidade de vida da populacdo e a
restauragdo do equilibrio ambiental. Esse projeto trata-se da elaboragdo de um PRAD para o
lixdo do municipio de Campina Verde — MG, que se encontra em total desacordo com a
legislacdo ambiental vigente, e pretende propor solucdes para o encerramento e a adequacao

ambiental da area pautados em projetos técnicos e em consonancia com as legislagdes atuais.

Palavras-chave: Campina Verde, PRAD, Politica Nacional de Residuos So6lidos
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1. INTRODUCAO

A Constituicdo Federal do Brasil, promulgada em 1988 foi um grande marco
civilizatdrio para o pais, trazendo diversos avangos e dentre eles destaca-se o artigo 225 que em
seu Caput estabelece que todos tém direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, atribuindo ao Poder Publico,
e também a coletividade, o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geracoes.

Atualmente, com o constante crescimento das cidades e o estilo de vida moderno,
observa-se um aumento na geracdo dos residuos sélidos urbanos no pais, que segundo a
Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE,
2022) chegou a faixa dos 84.477.300 toneladas no ano de 2021, o que dimensiona o tamanho
do desafio que ¢ a questdo da gestdo e a destinagdo ambientalmente correta de um volume tao
expressivo de residuos solidos urbanos e expde, mais uma vez, a necessidade de se tratar e
destinar corretamente esses residuos, para garantir um meio ambiente equilibrado e uma

sociedade saudavel como um todo.

De acordo com a Agéncia Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 10004:2004,

residuos solidos sdo aqueles que:

“... resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,

comercial, agricola, comercial, de servicos e de varri¢gdo.”

A disposicdo inadequada dos residuos sélidos urbanos representa um grave passivo
ambiental para a maioria dos municipios brasileiros, configurando-se como um problema
ambiental e de saude publica, o que estd em desacordo com o Art. 225 da Constituigdo Federal

de 1988 (Fundacao Estadual de Meio Ambiente - FEAM 2010).

Segundo a Abrelpe (2022), no Panorama dos Residuos Solidos no Brasil de 2021, em
2020 cerca de 60% dos residuos solidos urbanos coletados tiveram sua disposi¢do em aterros
controlados, que apesar de serem menos nocivos que os lixdes ainda ndo se configuram como
a forma mais adequada de disposi¢do de residuos, esse percentual representa que cerca de 46

toneladas de residuos tiveram uma destinagao final inadequada. Por outro lado, o mesmo estudo



mostra que os lixdes ainda estdo em operacdo e receberam 30.277.390 toneladas de RSU

(residuo solido urbano), o que representa 39,8% do total coletado.

No Brasil, estima-se que ainda exista cerca de 3 mil lixdes em funcionamento. Os lixdes
sdo caracterizados pela simples deposicao de residuos em uma area aberta, sem nenhum tipo de
analise prévia ou controle, o que torna impossivel saber quais substancias estdo sendo lancadas

no meio ambiente e o grau de polui¢do e contaminac¢ao que podem provocar.

Os problemas relacionados com os lixdes sdo inumeros, dentre eles destacam-se a
contaminag¢do do solo pelo chorume, que ¢ o liquido escuro e possivelmente toxico proveniente
da decomposi¢ao da matéria organica presente no ambiente. O chorume também ¢ responsavel
direto pela contaminacdo das dguas superficiais, através do escoamento superficial, e das dguas

subterraneas caso o liquido penetre no solo.

Outras questdes problematicas relacionadas a existéncia dos lixdes sdo o aumento da
emissdo de gases do efeito estufa, responsaveis pela intensificagdo do aquecimento global, e o
aumento do niimero de incéndios causados por gases gerados pela decomposi¢ao dos residuos

depositados nos lixoes.

Existem ainda impactos de cunho social e de saude publica uma vez que os lixdes sdo
areas que atraem muitos animais e vetores de doencas contribuindo assim para um maior risco
para a saude da populacdo, sem falar dos problemas sociais associados as péssimas condi¢des

de vida e trabalho dos catadores.

Nesse sentido, um avanco importante foi a promulgacao da Lei Federal 12.305 de 02 de
agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos e estabelece que os
municipios brasileiros devem elaborar um Plano de Gestao Integrada de Residuos Solidos —
PGIRS, resultante da cooperacdo entre o poder publico, iniciativa privada e a sociedade como
um todo, no qual deverdo ser contempladas solucdes técnicas para a correta destinacdo dos
residuos solidos respaldadas em diagnosticos de cada municipio, respeitadas as suas

particularidades.

Outro ponto fundamental da legislagdo ¢ a proibicao da criagao de novos lixdes a céu
aberto, assim como o fechamento dos que estdo em atividade e a recuperagdo plena das areas
onde estio localizados, efetivando ainda a inclusdo social dos catadores de materiais

reutilizaveis e reciclaveis.
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A Lei 12.305/10 prevé ainda, desdobramentos e competéncias a serem realizadas em
ambito estadual e municipal, como a elaboracdo dos planos estaduais e municipais de gestdo de
residuos solidos, condicionando a elaboragao desses planos, o recebimento de recursos da Unido
destinados a esse tipo de empreendimento ou para serem beneficiados por incentivos ou

financiamento de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

Buscando se adequar a essa nova legislagao, o municipio de Campina Verde se juntou
ao Consorcio Publico Intermunicipal de Desenvolvimento Sustentavel do Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba — CIDES, em convénio firmado com a Universidade Federal de Uberlandia ¢ a
Fundacao de Apoio Universitario (FAU), para desativar o deposito de residuos a céu aberto e
recuperar a drea quanto aos impactos ambientais gerados pela disposicdo inadequada de

residuos solidos no municipio.

Nesse sentido, o intuito desse trabalho ¢ a elaboragio do Plano de Recuperagio de Areas
Degradadas (PRAD) do lixdo do municipio de Campina Verde, buscando propor, em
consondncia com a legisla¢do federal, estadual e municipal, meios para a recuperagdo da area

assim como a mitigacao dos impactos gerados no local.

Para isso, a metodologia adotada nesse trabalho serd baseada nas orientagdes do
“Caderno técnico de reabilitacao de areas degradadas por residuos solidos urbanos” elaborado
pela Fundagao Estadual do Meio Ambiente (FEAM) em convénio firmado com a Fundagao

Israel Pinheiro — FIP (FEAM, 2010).

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ propor acdes baseadas em projetos técnicos e em
consonancia com a legislacdo atual, tanto em ambito federal quanto estadual e local, para o
encerramento e a recuperagao ambiental da area do Lixdo de Campina Verde a fim de mitigar
os impactos ambientais gerados pela disposicao inadequada de residuos solidos urbanos no

local, assim como o monitoramento das aguas fluviais e subterraneas.
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2.1.  Objetivos especificos

1. Propor agdes para recuperacao ambiental pautadas na Lei 12.305 de agosto de 2010;
ii.  Realizar pesquisa bibliografica e estudos técnicos e apresentar propostas para o

encerramento e adequagdo ambiental da area do lixdo do municipio de Campina Verde;

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Caracteriza¢io do municipio

Localizado na regido geografica de Uberlandia, o municipio de Campina Verde possui
uma area de 3.650,749 km? de acordo com o IBGE, 2010. Encontra-se balizado pelas
coordenadas geograficas 19°09°00” a 19°47°00” Latitude Sul e 49°17°00” a 50°15°00”
Longitude Oeste. A sede do municipio e o distrito de Honordpolis compdem os seus niicleos
populacionais. Foi emancipado em 1938 para se tornar o municipio de Campina Verde.
Segundo o IBGE (2021), a populagdo estimada ¢ de 19.759 habitantes e a economia do

municipio esta voltada principalmente a pecuaria.

Campina Verde faz limite com os municipios de Ituiutaba e Gurinhatd ao Norte; Prata a
Leste; Comendador Gomes e Itapagipe a Sudeste; Sdo Francisco de Sales ao Sul; Iturama a

Sudoeste; Unido de Minas a Oeste e Santa Vitdria a Noroeste (Figura 1).

O municipio de Campina Verde faz parte da Unidade de Planejamento e Gestdo de
Recursos Hidricos dos Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba — PN3 e de UPGRH do Baixo
Rio Grande — GD8 e ¢ membro da Associa¢do dos Municipios da Microrregido do Vale do

Paranaiba — AMVAP.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo do municipio de Campina Verde - MG
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A sede do municipio dista cerca de 720 km da capital do estado, 592 km da capital
federal, 388 km de Goiania, 535 km de Sao Paulo ¢ 151 km de Uberlandia.

A principal via de acesso a cidade de Campina Verde ¢ a BR 364, que corta o municipio

no sentido Sudeste — Noroeste. No sentido sudeste encontra-se a BR 153 e a partir desta chega-
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se a outras regides do pais. Em sentido Sul d4 acesso ao estado de Sdo Paulo e demais estados
da Regido Sul; no sentido Norte, liga ao estado de Goias e Distrito Federal. Outras rodovias
federais podem ser acessadas a partir da BR 153: a BR 365, sendo essa uma importante via de
acesso ao Norte do estado de Minas Gerais e aos estados da Regido Nordeste, além de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul e as BR’s 452 e 262 interligam o municipio a capital do estado.

Outra rodovia federal, a BR 497 ¢ a principal via de ligagdo entre Campina Verde e Uberlandia.

3.2. Saneamento Basico de Campina Verde

De acordo com dados da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD) o municipio ainda ndo conta com um Plano Municipal de Saneamento
Basico estruturado. Com isso o municipio corre contra o tempo para desenvolver um plano até
o final do ano de 2022 prazo limite para apresentacdo desse material no intuito de garantir
acesso a recursos financeiros destinados a melhorias no sistema de saneamento, conforme

previsto na lei 11.445/2007.

O abastecimento de 4gua da cidade de Campina Verde ¢ de responsabilidade da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). Segundo a Agéncia Reguladora de
Servigos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais
(ARSAE, 2021), o abastecimento de dgua em conjunto com o municipio de Horondpolis

engloba cerca de 89,3 % da populagdo do municipio.

A principal captacdo de dgua no municipio se encontra na Estagdo de tratamento de
Agua construida pela COPASA no Rio Verde, onde a dgua ¢ tratada ainda no local. O
esgotamento sanitario também ¢é de responsabilidade da COPASA, que segundo dados do
Panorama da Prestac¢io do Servigos do Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario de
setembro de 2021 alcangou cerca de 89,2% de esgoto coletado, sendo 100% desses tratados o

municipio.

No que diz respeito a drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, ndo existe nenhum
plano nesse sentido, segundo a Secretaria Municipal de Servigos Urbanos e Rurais, que seria a
responsavel por essas acdes, sendo assim ndo existe nenhum tipo de tratamento das aguas

pluviais.



14

Em relacdo aos residuos so6lidos, Campina Verde também nao possui um plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos que atenda a Lei 12.305/2010 que trata da

Politica Nacional de Residuos Solidos, sendo assim, o municipio ndo realiza a coleta seletiva.

3.3. Localizacao e Diagnostico da situacio atual do Lixao

O atual lixao de Campina Verde esta localizado a cerca de 2 km do centro da cidade na
rua 14, ao sul do municipio de Campina Verde, sobre as seguintes coordenadas geograficas

19°32°59°° de Latitude Sul e 49°29° 40’ de Longitude Oeste (Figura 2).

O lixdo de Campina Verde ocupa uma area total de 9,27 hectares, onde os residuos
solidos sdo depositados de forma aleatoria em desconformidade com a legislagdo ambiental,
localizado em uma 4rea de empréstimo de solo, cuja cava possui a profundidade maxima de

aproximadamente 4 metros.

A area de disposi¢do faz divisa com o Aerédromo Municipal de Campina Verde, que
apesar de homologado pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), conforme pode ser
visto na Figura 2, ndo possui edificacdes e a pista de pouso ¢ em terra compactada. A extensao

total da pista do aerédromo ¢ de 1.000 metros e largura de 50 metros.

A proximidade do lixdo municipal constitui risco as aeronaves que eventualmente
utilizam desse aerddromo, sobretudo pela presenga constante de aves de rapina como urubus e
gavides. Queimadas de residuos solidos e de restos vegetais oriundos de poda, capina e varri¢ao

sao frequentes na area e também podem ser prejudiciais para os eventuais pousos de aeronaves.

Outro fator preocupante, ¢ a proximidade com o Corrego Pimenta, que se localiza a
poucos metros da area do lixdo, gerando uma situagdo de grande risco ambiental, devido a

auséncia de medidas ambientais no sentido de garantir a protecao do curso d'agua.
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Figura 2 - Localizagdo do lix3o de Campina Verde - MG
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Fonte: Org. LIMA, E. F. (2022)

34. Identificacao dos Passivos Ambientais

Os impactos gerados pela disposicdo inadequada dos residuos solidos urbanos
deterioram a qualidade ambiental, uma vez que modificam negativamente os processos naturais
e sociais do local onde se apresentam, interferindo assim em toda a qualidade de vida no

municipio.

Os impactos ambientais negativos oriundos da disposicao irregular de residuos sélidos
podem provocar contaminacdo de corpos d’agua (Corrego Pimenta), assoreamento, enchentes,
proliferagdo de vetores transmissores de doencas, poluicao visual e atmosférica, mau cheiro e
contaminagdo do ambiente. Além da contaminac¢do do lencgol freatico, a partir da infiltragdo de

agentes contaminantes pelo solo.

O solo da area do lixdo, tem grande possibilidade de estar em um estagio avancado de

degradacao, uma vez que o liquido percolado (chorume) gerado no processo de decomposi¢ao
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organica do lixo, infiltra-se diretamente no solo devido a falta de medidas ambientais para

impedir esse processo.

Como se trata de um lixao ainda em funcionamento, a fragdo organica encontra-se em
pleno processo de decomposicao. Com isto, € significativa a produgao de liquidos percolados,

que ¢ agravada nos periodos chuvosos do ano pela incorporagdo direta das dguas pluviais.

O lixdo esta localizado no interior de uma grande cava de empréstimo de solo, sem
compactagdo de sua base, ocasionando assim um nivel alto de percolagao sem atenuagao do
chorume. Nesse caso vislumbra-se, com elevado grau de certeza, a contaminagdo da agua
subterranea freatica e profunda. Outro agravante ¢ a proximidade com um curso d'agua o que

maximiza os riscos de contaminag¢ao fluvial.

Ha grande presenca de residuos organicos em decomposi¢do gerando biogases que sao
liberados para a atmosfera sem qualquer tratamento ou cuidado, o que contribui para o aumento

de gases que contribuem para o efeito estufa.

E notéria a presenca de catadores de materiais reciclaveis desempenhando suas
atividades diarias na area do lixao, inseridos em um ambiente altamente insalubre sob condi¢des
sub-humanas. Sem duvida a presenga desses trabalhadores na area do lixdo representa um grave

problema social para o municipio de Campina Verde.

A erradicacdo do lixdo, embora necessaria, ndo constitui em solucdo para esses
trabalhadores. E necessaria, sim, a implantagdo de um programa de inser¢do social, através do
qual, as pessoas que dependiam do lixdo para tirar o seu sustento, passem a ter uma condi¢ao

mais digna de trabalho remunerado, com acesso a satde e educagao.

A Tabela 1, a seguir, apresenta uma matriz de impactos ambientais, sociais € econdmicos
gerados pelo lixdo atual. A Figura 3 apresenta fotos tiradas no lixdo de Campina Verde em maio

de 2022.
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Tabela 1 - Matriz de impactos ambientais, sociais € econdmicos do lixdo de Campina Verde —

MG.

:TlpO de Meio afetado Duracio da | Descricao dos efflto.s (aspectos Tratamento e/ou aes
impacto fonte (anos) de relevancia)
Contaminacao quimica pelo Implantacao de sistema de
chorume(1) protecdo ambiental
) Aguas . Contaminacao bioldgica (1) Atenuagao por dispersao no
Ambiental Ficiai Décadas me1o
superticials Carreamento de materiais solidos . .
?) Tratamento fisico-quimico
Perda da qualidade da agua (1) Monitoramento
Contaminagio quimica pelo Implantacdo de si.stema de
chorume(1) protegdo ambiental
Atenuagao por dispersiao no
) Contaminagio biolégica (1) meio
Ambiental b‘:‘guf‘s Décadas Atenuagdo por processos
subtetrancas Perda da qualidade da 4gua (1) naturais
Descontamina¢do demorada e
onerosa
Monitoramento
Contaminagdo quimica pelo Implantag:ilo de ;{stemla de
chorume (1) protecao ambienta
Atenuagdo por processos
Ambiental Solos Décadas Contaminagao biologica (1) naturais
Descontaminagdo demorada e
onerosa
Monitoramento
Implantacdo de sistema de
protecao ambiental
Recobrimento dos residuos
Ambiental A f Décad Contaminag¢do do ar por biogases )
mbienta tmostera ccadas ) Atenuagdo por dispersdo aérea
Tratamento por queima do
metano
Monitoramento
Coleta seletiva com condigoes
dignas de trabalho
Atéa Coleta de materiais reciclaveis
Social Sociedade | recuperagdo Formacdo de cooperativas
do lixdo M

Inser¢do social com maior
acesso a educagao, saude e
oportunidade de emprego




Perda do valor das terras
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Reabilitagdo das areas
degradadas

Implantagdo de sistema de
protecdo ambiental

Social Econdmico Décadas .
impactadas (1)
Recobrimento dos residuos
Tratamento das aguas e do
solo
. Implantagdo de sistema de
Atéa 5 bi 1
. . N L Lo protecao ambienta
Social Economico | recuperacdo | Perda de animais de criacdo (2)
do lixdo Recobrimento dos residuos
Extingdo do lixdo
Reabilitagdo das areas
Atéa . . degradadas
Social Econdémico | recuperagdo Riscos de acidentes com
d pl i aeronaves (1) Implantagdo de sistema de
0 11xao protecao ambiental
Recobrimento dos residuos
Implantacdo de sistema de
protecao ambiental
Socio- Atéa Recobri d id
. Sociedade recuperacao Impacto visual dos lixdes (1) ecobrimento dos residuos
ambiental do lixa
0 l1xao Cortina verde
Manutencao da cortina verde
Implantagdo de sistema de
protecao ambiental
. Atéa . ~
Socio- . N Proliferagdo de vetores de . ,
. Sociedade recuperacao Recobrimento dos residuos
ambiental - doengas (1)
do lixdo - -
Queima de biogases
Monitoramento de vetores
Implantacdo de sistema de
protecao ambiental
. Até . ~ L
Socio- Sociedade recu t:r: %o Proliferagdo de animais ) )
ambiental perag peconhentos (1) Recobrimento dos residuos
do lixdo
Monitoramento de animais
peconhentos
Implantacdo de sistema de
protecdo ambiental
Socio- . Atea ~ s Recobrimento dos residuos
. Sociedade recuperacdo | Doengas no trato respiratorio (1)
ambiental do lixdo

Queima de biogases

Monitoramento da qualidade
do ar

(1): Aspecto muito relevante; (2): Aspecto relevante; (3): Aspecto pouco relevante; (NA): ndo se aplica.

Fonte: Org. NISHIYAMA, L. (2016)
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Figura 3 - Lixdo de Campina Verde, destinagao final dos residuos sélidos urbanos do municipio: (A) Residuos
domésticos; (B) Residuos domésticos; (C) Residuos de construgdo civil; (D) Carcaca de animais

Fonte: Autor, (2022)

3.5.  Proposta para a recuperacio das areas degradadas e monitoramento do lixao de
Campina Verde

Com base na andlise da area, tanto in loco quanto através da interpretacdo de imagens
de satélite, assim como o conhecimento da legislagdo e a Deliberacdo Normativa COPAM n.°
116/2008 juntamente com a Deliberacao Normativa Conjunta COPAM-CERH n° 02/2010, que
trazem as diretrizes para gerenciamento de areas suspeitas e contaminadas no Estado de Minas
Gerais, entendemos que a melhor solugdo para a recuperagao da area do lixdo de Campina Verde

seja a “Recuperagdo Simples” conforme a recomendacgdes da FEAM (2010, p. 16-18):
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“Recomenda-se a recuperacdo simples somente quando um grupo de condicdes
especificas for atendido:

* 0 macigo do deposito deve ter pequena altura e ter taludes estaveis na condicdo em
que se encontra, podendo ser capeado com solo, sem manejo de lixo, de modo seguro
e economicamente viavel;

* 0 depdsito ndo deve estar localizado em: areas de formagdo carstica, ou sobre
qualquer outra formag@o geoldgica propicia a formacgdo de cavernas; areas de valor
historico ou cultural, como, por exemplo, os sitios arqueoldgicos; areas de preservacao
permanente, areas de protecdo ambiental e reservas biologicas; areas com menos de
200 metros de distancia de corpos hidricos utilizados para irrigacdo de hortalicas e
consumo humano.

* deve haver disponibilidade de solo apropriado para o encapsulamento dos residuos
a menos de 1,5 km do local;

* ndo ter ocorrido comprometimento das aguas subterraneas, constatado em analises
quimicas e bioldgicas;

* a area de empréstimo, comprovando-se sua capacidade ¢ qualidade, devera ser cedida
a prefeitura em condigdes financeiras notoriamente vantajosas, mediante documento
de fé publica;

* os catadores de lixo do municipio ja se encontram ou estdo em processo formal de
organizagao.

Obedecidas as condigdes citadas, recomenda-se a realizagdo das seguintes atividades:
* avaliag@o da extensdo da area ocupada pelos residuos;

* delimita¢do da area com cerca de isolamento e portdo;

« identificag@o do local com placas de adverténcia;

» arrumacdo dos residuos em valas escavadas ou reconformagdo geométrica dos
residuos com a menor movimentacdo de lixo possivel, ficando a critério dos técnicos
responsaveis, a obtencdo da configuragdo mais estavel.

» conformacdo do platé superior com declividade minima de 2% na dire¢do das bordas
ou, no caso de valas, o nivelamento final devera ser feito de forma abaulada para evitar
o acumulo de aguas de chuva sobre a vala e ficar em cota superior a do terreno,
prevendo-se provaveis recalques;

* recobrimento do macico de residuos com uma camada minima de 50 cm de argila
de boa qualidade, inclusive nos taludes

* execucdo de canaletas de drenagem pluvial a montante do macigo para desvio das
aguas de chuva;

* execucdo de drenos verticais de gas;

* lancamento de uma camada de terra vegetal ou composto organico para possibilitar
o plantio de espécies nativas de raizes curtas,

* registro no cadastro da Prefeitura da restricdo de uso futuro da area.”

Essa proposta visa adequar a area a legislagdo atual tomando todos os cuidados
necessarios, como por exemplo: a reorganizagdo dos residuos e limpeza da area e seu

recobrimento com solo; implantar sistema de drenagem de percolados; implantar estruturas para
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drenagem de aguas pluviais, como bolsdes; implantar pogos de monitoramento do lengol
fredtico; implantar cobertura vegetal e cerca viva com espécies nativas adequadas ao local;

cercamento e identificacao da area e o monitoramento da area.

Uma das vantagens na escolha dessa alternativa ¢ a necessidade de equipamentos
simples como o trator de esteiras para a execugdo das operagdes necessarias para a cobertura do

lixo, selagem, drenagem das dguas pluviais, etc.

3.5.1. Reorganizacgio e recobrimento dos residuos

Como medida inicial, esse PRAD prevé a reorganizacdo e recobrimento dos residuos
solidos depositados na area no intuito de minimizar os impactos ambientais locais. Para isso, a
proposta ¢ organizar e concentrar os residuos junto ao talude existente no fundo do lixdo,
aproveitando a sua estabilidade e seguranca e o fato de estar distante do curso d'agua e favorecer

o aproveitamento da drenagem local.

Inicialmente deve-se identificar e recolher todos os residuos soltos que estdo dispersos
e espalhados pelo lixao e reuni-los em uma area de apoio (Figura 4), acdo que pode ser feita

com maquinario simples € poucos recursos.

Concomitantemente, a area de destinacdo final dos residuos devera ser preparada para
as intervencgdes propostas, como apresentado na Figura 5, através da compactacdo maxima
possivel do terreno, para realizar a conformagdo do terreno ao projeto, respeitando as suas
particularidades (proximidade com curso d'agua, etc.) obedecendo as normas técnicas de
engenharia especificas para esse tipo de agdo e principalmente em consonancia com a rede de

drenagem proposta.

A area de disposicdo definitiva dos residuos deve ser compactada seguindo as
recomendacdes técnicas. Apds a compactagao deve ser construido a estrutura de drenagem de
percolados que posteriormente devera ser recoberta com uma geomanta de polietileno de alta
densidade (PEAD) para evitar que o lixo tenha contato direto com o solo e evitar a contaminagao

do lencol freatico, como mostra a Figura 6.
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Deve ser realizado o envelopamento por completo dos residuos, através de uma
geomanta de PEAD que vai auxiliar na protecdo do solo abaixo do maci¢co e também
impermeabilizagao do macigo por cima que devera ser coberto com residuos da construgao civil
e uma outra camada de solo de cultura perfazendo a espessura de 0,6 metros na parte superior

utilizando solo transportado de outra area.

E de extrema importancia a defini¢do de uma area apropriada para o empréstimo de solo,
pois a retirada sem planejamento pode causar diversos transtornos nas areas de empréstimo. O
solo que sera transportado deve conter caracteristicas fisicas e quimicas compativeis com a area

que se encontra degradada.

Figura 4 - Area de apoio para execugdo do projeto

Area de apoio:
-> Deslocar todos os residuos soltos e
.y dispersos espalhados pelo lixdo para essa
regido, liberando espago para preparacio da
Y area de destinacdo final dos residuos.

Fonte: Autor, (2022)
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Figura 5 - Area de destinagdo final dos residuos

Area de destinagdo final dos residuos:

-> Compactagdo maxima do terreno
-> Estrutura de drenagem de percolados

-> Instalacdo geomanta de PEAD para protecdo do solo

daxar Technolegies

Fonte: Autor, (2022)

3.5.2. Implantacio drenagem de percolados

Devido a presenca de matéria organica em decomposi¢do sem o devido cuidado
ambiental, um sistema de drenagem de percolados (Figura 6) ¢ fundamental para evitar a

contaminag¢do do solo no local e também do lengol freatico.

Esse projeto prevé a instalagdo de drenos de captacdo de percolados nos pés do talude,
formando uma rede subsuperficial de tubos de policloreto de vinila (PVC) ou PEAD,
preenchidos com material granular drenante de diversas espessuras (brita ou cascalho), que
deverdo ser conectados a uma tubulacdo e direcionados para convergirem para um pogo de
coleta de percolados que devera ser construido em anel de concreto com tampa e ser recoberto

com geomembrana de PEAD.
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No pogo deve ser instalado uma bomba de suc¢do de percolados. Posteriormente, o
percolado recolhido devera ser encaminhado para tratamento na ETE do municipio. Os detalhes
construtivos da instalagao dos drenos para percolados e do pogo de coleta se encontram nas

Figuras 7 e 8.

Figura 6 - Drenagem de percolados

Drenagem de percolados

->Chorume deve ser levado para
tratamento na ETE do Municipio
regularmente, de acordo com o volume
gerado e a capacidade do tanque

Fonte: Autor, (2022)



Figura 7 - Detalhe da instalacdo de drenos para captacdo de percolados

Lixo permedvel

>1,00

Geaomembramna dupla

Bidin OP-680 ou similar

RachZo

» 2,50

Tubo perfurado
o = 20 A B

0,30

0,50

Brita n# 2

1,00
0,20

Camada de solo |

Fonte: NAHAS, C. M. (2004)

Figura 8 - Detalhe construtivo: Pogo para coleta de percolados

DETALHE DE POGO PARA COLETA DE PERCOLADOS NO FINAL DOS DRENOS

= ETE 0L LEITD DF SECAGER
T O CONCRETD

BONEA

A WETrR0S

AREL DE COMERETS

TUSLILACAD DE CHEGADA DT PERCOLACOS

GECKEMBRANADE FEAD

SOV ESALL

Fonte: Org. NISHIYAMA, L. (2017)
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3.5.3. Implantacio da drenagem de biogases

Ap6s a regularizacdo do terreno e o envelopamento dos residuos expostos, deverdo ser
construidos drenos para captacgdo e eliminagdo de biogases, especialmente o metano. Esta ¢ uma
medida mitigadora de impactos que visa a redugdo de risco de combustdo espontanea dos

residuos recobertos e, inclusive, de uma possivel explosao.

Este projeto sugere a instalagdo de 3 drenos construidos a partir de tubos de manilha
porosa e telas de arame hexagonais preenchidos com material granular. Os drenos de biogases
devem ser regularmente distribuidos sobre a area de deposi¢do final do lixo. Os detalhes
construtivos dos drenos ¢ a forma de distribuicao desses drenos sobre o aterro encontram-se nas

Figuras 9 e 10 a seguir:

Figura 9 - Disposi¢do dos drenos para biogases

Disposi¢cio Drenagem de Biogases
-> Trés pontos sobre a drea de deposigio final dos residuos

DREND 01
DRENO

Fonte: Autor, (2022)
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Figura 10 - Detalhe construtivo drenos para biogases

DETALHE CONSTRUTIVO DE DRENO PARA BIOGASES

& 600mm
—

MANILHA POROSA
(P 150mm)

Semescala

Fonte: Org. NISHIYAMA, L. (2017)

3.5.4. Implantacio da drenagem pluvial

Esse PRAD prevé a implantacio de uma rede de drenagem pluvial, pensando
principalmente no curso d’agua existente proximo ao local. As aguas pluviais precisam ser
captadas e direcionadas para fora da area de destinacdo final (macico de residuos), para isso
propde-se a construgdo de canaletas de concreto do tipo meia cana que vao do topo a base da

area.

Esse conjunto de drenagem tem a funcdo de captar as aguas pluviais e conduzi-las de
maneira a evitar que essas aguas passem por cima dos residuos envelopados diminuindo assim
os riscos de contaminag@o e também as chances de erosdo na area. A drenagem pluvial devera
seguir em dire¢do a um bolsdo de dgua pluvial escavado no solo que tem como objetivo reter a
agua no local facilitando assim o processo de infiltragdo das aguas pluviais e consequentemente

diminuir o escoamento superficial.
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E previsto ainda a construgio de uma escada hidraulica com dissipador de energia no
final que deve ser construida antes que essa drenagem chegue ao bolsdo de agua pluvial como
alternativa para o controle de erosdes. O sentido natural de escoamento do terreno, o layout de
drenagem pluvial e o detalhe construtivo das estruturas para dissipacao de energia hidraulica se

encontram nas Figuras 11, 12 e 13 a seguir:

Figura 11 - Sentido natural de escoamento do terreno
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Fonte: Autor, (2022)



Figura 12 - Layout drenagem pluvial

UTILIZAGAO DE ESCADA HIDRAULICA COM
DISSIPADOR DE ENERGIA ANTES DA CHEGADA
AO BOLSAO

SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL COM MEIA
CAVA (MEIA MANILHA) DIRECIONANDO AS AGUAS
PLUVIAIS PARA O BOLSAO

SENTIDO DE DRENAGEM INDICADO PELAS SETAS

Fonte: Autor, (2022)

Figura 13 - Detalhe técnico escada hidraulica dissipadora de energia

ESTRUTURAS PARA DISSIPACAD DE ENERGIA HIDRAULICA

CHSSISALOR DE ENERGLA RO FINAL DA ESCADARILA

SORTE TRAMEVEFEAL

Fonte: Org. NISHIYAMA, L. (2017)
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3.5.5. Implantacao de pocos de monitoramento da agua subterranea

Esse PRAD prevé a implantagdo de pocos de monitoramento de aguas subterraneas
(piezOmetros) devido ao fato de os residuos sélidos terem sido dispostos sem nenhuma medida
para a protecdo ambiental, especialmente para as aguas subterrdneas e também pela

proximidade ao curso d'agua.

Portanto, propde-se a construcdo de 2 pogos, sendo um a montante, proximo ao
aeroporto e um a jusante proxima ao curso d'dgua para analisar o nivel de contaminacdo gerado

diretamente pelo lixao.

Deve-se destacar algumas recomendacdes para a construcdo de pogos: o fundo do pogo
devera se situar a pelo menos 5 metros abaixo do nivel freatico no sentido de proporcionar uma
coluna de 4gua mesmo no auge do periodo seco do ano; o diametro adequado ¢ de 100 mm (4”);
o revestimento deve ser com tubos de PVC geomecanico liso na zona insaturada e ranhurado
na zona saturada; e o pré-filtro deve ser dimensionado de acordo com a granulometria do solo

perfurado.

Geralmente os piezOmetros, consistem em um tubo de PVC cuja extremidade inferior é
perfurada e envolta por manta geotéxtil, através da qual o liquido penetra, formando uma coluna

equivalente a pressdo externa atuante.

Os detalhes construtivos dos pocos de monitoramento de 4gua subterranea e a forma de

distribuicdo desses piezOmetros sobre o aterro encontram-se nas Figuras 14 a 19 a seguir:



Figura 14 - Localizacdo dos pogos de monitoramento de dgua subterranea

PO2 - JUSANTE

Localizagcd@o pogos de
monitoramento de dgua
subterrdnea (piezdmetros)

PO1" - MONTANTE

Fonte: Autor, (2022)

Figura 15 - Instalagdo do tubo de revestimento e filtro

POCO DE MONITORAMENTO DE AGUA SUETERRANEA
(ABMNT - NBR 15.495 - 1/2007)

Irstalagio do tubo de revestimento e fillbro

Revestimento - Parade do pogo
intern em PVC ¢ & (150mm)
eamaecanico
£ (S0mm)
- e
______ NA glevacio maxina
i
=
=
Espazo anular entre - 2
a paredea do pogo 8 o : g
revestimenio (a ser Filiro (tubo =
preenchido com ranhurado ]
rmaltesial gramular o
(aneia lavada) z
% - MNA deplecio maxima_ v
i
E
B
(=%
o
g
&
Tampa inferior (cap) -

solo

Fonte: Org. NISHIYAMA, L. (2017)
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Figura 16 - Langamento de pré-filtro

(ABMT - NER 15.485 - 1/2007)

Langamenta de pré-filra Lancamenio de poé-filtra
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Fonte: Org. NISHIYAMA, L. (2017)

Figura 17 - Retirada do revestimento do poco ¢ introdugdo do pré-filtro

POGCO DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA
(ABNT - NBR 15.4%95 - 1/2007}

Lancasmento de pré-filbro Lancamenio de pra-fltro
L 3 ! ]

Revestirmento
intermo am PWC
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3 S T —
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Tarmgsa infersor | caps)

Fonte: Org. NISHIYAMA, L. (2017)



Figura 18 - Instalagdo do selo de protecao

POCO DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA
ABNT - NEBR 154985 - 1/2007)
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Fonte: Org. NISHIYAMA, L. (2017)

Figura 19 - Configuragdo final do pogo de monitoramento

POGO DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA
(ABMNT - MBR 15495 - 1/2007)

COMFHEURACAD FIRNAL DO POCO DE MONITORAMERNTO
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Fonte: Org. NISHIYAMA, L. (2017)
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3.5.6. Implantacio de cobertura vegetal

Esse projeto traz como proposta de revegetagao o plantio de gramineas sobre a area de
deposicao final de residuos, o plantio de espécies nativas do cerrado nas areas ociosas que
restarem no entorno do macico de residuos e também a recomposi¢ao da area de APP da mata
ciliar na margem do Coérrego Pimenta com espécies nativas de mata ciliar, conforme visto na

Figura 20.

A implantagdo de uma cobertura vegetal apropriada apds a finalizacdo do lixdo ¢
fundamental para a recuperagdo ambiental definitiva dessa area devido a sua importancia em
conter 0s processos erosivos, evitando a perda de solo e a consequente exposi¢ao dos residuos

contaminantes, assim como para evitar a propagacao de vetores.

A escolha das espécies deve se basear em porte e comprimento de raizes. Existem trés
grandes grupos de vegetacdo: gramineas e leguminosas, arbustos e arvores. As gramineas e
leguminosas vao atuar na camada superior (cerca de 5 a 25 cm), proporcionando a formacao de
matéria organica (himus) e protegendo do solo dos processos erosivos. Os arbustos possuem
raizes que podem chegar até 150 cm e sdo importantes para a coesdo e estabilizagcdo do solo em

subsuperficie.

Para a recomposi¢do dos solos degradados ¢ recomendado o uso de gramineas para a
parte que abrigard o macigo de residuos. Para as dreas ociosas restantes no lixdo recomenda-se
o plantio de espécies arbustivas e arboreas autoctones nativas da regido, iniciando pelas espécies
pioneiras (P) que propiciardo as condigdes para o estabelecimento s outras espécies nao

pioneiras (NP).

Dentre as espécies estudadas para uma adequada recomposicdo de solos degradados,
recomenda-se o plantio de vegetagdo rasteira, do tipo gramineas, para recobrir 0 macigo com

deposito de lixo, como por exemplo, grama batatais (Paspallun notatum) (Tabela 2).

Para as areas remanescentes, dentre as espécies recomendadas, encontra-se, por
exemplo, o angico-vermelho (4dnadenanthera macrocarpa) e o jacaranda paulista (Machaerium
vilossum) como espécies pioneiras (P) devido a sua rusticidade, como exemplo de ndo pioneiras,

o ip¢€ amarelo do cerrado (Tabebuia caraiba) e o angico-branco (Anadenanthera columbrina).
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Dentre as espécies recomendadas para a restauracdo da mata ciliar, estdo a embauba

vermelha (Cecropia glaziovi Snet) e a macauba (Acrocomia aculeata L.odd) por serem espécies

que possuem boa tolerancia a umidade do solo.

Nesse projeto foram recomendadas plantas que se adaptam bem ao ambiente local,

sendo nativas do ambiente cerrado, compativeis com a fitofisionomia do local, atrativas a fauna,

e recomendadas para areas degradadas.

Tabela 2 — Espécies de gramineas recomendadas para revegetacdo de lixdes

Nome cientifico

Nome Comum

Caracteristicas

Cynodom dactylon

Grama-seda,
gramabermuda,
capim coastcross

Resistente e tem rapido crescimento e regeneragao.
Tolerante a secas e altas temperaturas.

Sida rhombifolia

Vassoura, malva,
guanxuma

Espécie perene, exotica, predomina em areas abertas,
debilitadas e solos compactados.

Cyperus rotundus

Tiririca, junca,
alhobravo

Erva daninha de dificil controle no campo, possui
rapido desenvolvimento. Produz pequenos tubérculos
de alto poder regenerativo.

Paspalum notatum

Grama-batatais,
grama mato-grosso

Planta resistente e rustica. Pode ser cultivada em
solos mais pobres, com adubagdes semestrais e regas
regulares, embora tenha certa resisténcia a estiagem.

Panicum maximum

Capim colonido,
milha

Planta perene, robusta, de 1 a 2 m de altura.
Considerada invasora e resistente, boa para conter
processos erosivos.

Zoysia japonica

Grama esmeralda

Apropriada para formagdo de gramados, a pleno sol.
Requer solos férteis e irrigagdo no periodo seco.

Fonte: SANTOS, A. M.; NISHIYAMA, L.; FIGUEIREDO, V. S (2016)
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Figura 20 - Layout cobertura vegetal

REVEGETACAO:

REVEGETAR TODA A AREA RECOMPOSICAO DA AREA
RECUPERADA: DE APP DA MATA CILIAR
ENTORNO DO CORREGO

*PLANTIO DE ESPECIES

PLANTIO DE GRAMINEAS SOBRE A NATIVAS DE MATA CILIAR
AREA DE DEPOSICAO FINAL DE
RESIDUOS

PLANTIO DE ESPECIES NATIVAS
DO CERRADO NAS AREAS
REMANESCENTES

Fonte: Autor, (2022)

3.5.7. Implantacio de cerca viva

Como proposta para o cercamento da area e a mitigacao dos impactos visuais, no local
devera ser implantada cerca viva nos limites da area do lixdo de forma a proteger a éarea e

minimizar o impacto visual.

Visto isso, foram propostas algumas alternativas para a composic¢do da cerca viva, com
plantas que se encaixam as condi¢des ambientais da regido. Para o estrato alto, correspondente
a parte superior da barreira, responsavel entdo pela diminuicao dos odores transportados pelo
ar, uma espécie recomendada ¢ do género Eucalyptus (Figura 21), devido seu crescimento
rapido, grande porte e grande capacidade de adaptacdo. Para o estrato médio recomenda-se o
Hibiscus rosasinensis que ¢ um arbusto lenhoso que atinge aproximadamente Sm de altura. Por
fim, no estrato baixo sugere-se o plantio Hibisco ou graxa-de-estudante (Hibiscus rosasinensis)

(Figura 22) pelo seu carater ornamental e estético.
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Nas bordas limites junto a cerca, como quebra-vento e cerca-viva, recomenda-se o
plantio do Sansao-do-Campo (Mimosa caesalpinieafolia), por se tratar de uma planta de rapido

crescimento e facil manejo além de possuir certa rusticidade (Figura 23).

Figura 21 - Barreira de Eucalipto

Fonte: www.google.com.br. Acesso em 08/07/2022

Figura 22 - Barreira de Hibiscos

Fonte: www.google.com.br. Acesso em 08/07/2022


http://www.google.com.br/
http://www.google.com.br/
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Figura 23 - Cerca viva com Sansdo-do-campo

Fonte: www.google.com.br. Acesso em 08/07/2022

3.5.8. Cercamento e identificacio da area

Esse projeto prevé o cercamento do perimetro completo da area do lixdo. Essa acgdo ¢
importante para evitar a entrada de animais e pessoas aleatorias no local. Recomenda-se o uso
de tela tipo alambrado de 1,50 metros presas por trés fios de arame liso (na base, no meio e no
topo) em postes de eucalipto tratado de 10 cm de didmetro, fixados a uma distancia de 3 metros

um do outro com um esticador a cada 10 metros.

A identificagdo da area deve ser feita através de placas de adverténcia instaladas no
entorno da area no intuito de informar a proibicdo da entrada de pessoas ndo autorizadas, seja

para despejo e deposigao irregular de residuos no local, seja para coleta de materiais reciclaveis

O projeto prevé ainda a constru¢do de uma portaria com guarita 24h para garantir o

monitoramento do local.

A seguir (Figuras 24 e 25), encontram-se o layout final das estruturas do projeto e o

recorte do desenho técnico com todas as estruturas presentes.


http://www.google.com.br/

Figura 24 - Layout final das estruturas do projeto

LEGENDA

AREA DE DEPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS,
COBERTOS POR SOLO E GRAMPINEAS

BOLSAO DE AGUA PLUVIAL

POCO DE COLETA DE PERCOLADOS

POCOS DE MONITORAMENTO DE AGUA
SUBTERRAMEA (PIEZOMETROS)

CERVA VIVA POR TODO O PERIMETRO DA AREA
RECUPERADA

AREAS REMAMNESCENTES REVEGETADAS COM
ESPECIES NATIVAS DO CERRADO

Fonte: Autor, (2022)
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Figura 25 - Recorte final desenho técnico

P01 - MONTANTE

COBERTURA VEGETAL COM
GRAMINEAS SOBRE A AREA
RECUPERADA;

R AR WODEMMMDMPM
+ RECOBERTO COM SOLOE A R ENERGIA DA AGUA ANTES DA

+ VEGETAHO ST, ENTRADA NO BOLSAO;

R A
L R
e I

Fonte: Autor, (2022)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente um olhar atento as questdes ambientais se faz primordial, devido a
gigantesca quantidade de residuos que sdo gerados e posteriormente descartados no ambiente
indiscriminadamente e de forma irregular. E notério que gragas a magnitude desses impactos,
muitos dos danos causados ao meio ambiente ndo se resolvem sozinhos, sendo necessario o
emprego de técnicas e agdes coordenadas para a efetiva regeneracao de ambientes que foram

degradados pela a¢ao humana.

Nesse sentido, os Planos de Recuperagdo de Areas Degradadas se tornam instrumentos
fundamentais para a reparacao desses cendrios e a constru¢ao de um futuro ambientalmente
adequada e saudavel para todos, uma vez que possibilitam a recuperacdo de areas que ja se
encontram degradadas possibilitando que a meio ambiente e as dinamicas naturais se regenerem

nesse local.

Por isso, ¢ de suma importancia a efetivacao das agdes propostas neste PRAD do Lixao
de Campina Verde, para garantir as condigdes necessarias para o restabelecimento da natureza
no local. O municipio deve ter um olhar atento sobre essa questdo uma vez que ja recebeu

pareceres do Ministério Publico referente as irregularidades dessa area.

No entanto, ¢ importante lembrar que, as medidas propostas neste projeto sao medidas
reparadoras, e por isso, tem papel paliativo no que diz respeito a questdo ambiental de maneira
geral, sendo necessaria uma nova tomada de consciéncia a respeito do nosso atual modelo de
consumo recursos € descarte de residuos, pois de nada adianta a execucdo de planos de
recuperacdo de areas degradadas se os niveis de degradagdo ambiental, de consumo de recursos

e producdo de residuos continuarem os mesmos.

O real impacto deste PRAD s6 pode ser avaliado apos a implementacdo do mesmo
comparado a seus objetivos iniciais, além da verificagdo periddica do quao eficaz foram as

acgoOes executadas.
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5. CRONOGRAMA

Tabela 3 - Cronograma de execugdo

PRAD LIXAO: CAMPINA VERDE - MG SET ouT NOV DEZ

Preparagdo da area / Reorganizagio e X
recobrimento dos residuos

Implantacao trincheira e pogo de captagdo de X
percolados

Construgao de drenos para captagdo e eliminagao X
de biogases

Implantag¢do da drenagem pluvial

X | X | X | X | X

Construgdo de pogos de monitoramento das aguas
subterraneas

Revegetacdo /plantio cobertura vegetal / plantio
cerca viva

X
X
X

Cercamento de todo o perimetro / construgdo de
L N o X X X
guarita / instalacdo de placas de adverténcia

Nota: realizar o monitoramento das ac¢des a cada seis meses.

Fonte: Autor, (2022)
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