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Elaboragdo de plano de recuperagéo de Area Degradada (PRAD)
para a drea de depdsito de residuos solidos urbanos

Problemas envolvendo depdsitos de residuos sélidos urbanos (RSU) a céu aberto sempre estiveram presentes em nosso pais. Em Rolim de Moura, o depésito de
RSU encontra-se com suas atividades encerradas desde o ano de 2015, sendo necessarias algumas etapas para elaboragdo de uma metodologia de reabilitagdo
ambiental eficiente. Assim, os objetivos deste estudo foram elaborar as principais etapas de um Projeto de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD); avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas da dgua e quimica do solo do local; levantar o histdrico da utilizagdo da drea e propor medidas de mitigagdo do passivo em questdo.
A metodologia constituiu-se de normativas, trabalhos ja desenvolvidos em relagdo a essa tematica, revisdes bibliograficas, entrevistas e coleta e analise de atributos
fisico-quimicos da agua e pardmetros quimicos do solo. Foi realizada a caracterizagdo regional e local quanto ao clima, geologia, hidrologia e vegetagdo. Todos os
parametros avaliados na caracterizagdo fisico-quimica da dgua estavam dentro dos intervalos estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/2005 para dgua de reuso.
Quanto as caracteristicas quimicas do solo constatou-se bons atributos de fertilidade, estando o local apto a revegetagdo. Para a proposta de adequagdo ambiental
e recuperagdo com espécies florestais, a area foi dividida em trés setores, de acordo com gradiente de resiliéncia e proximidade a fragmentos florestais adjacentes,
propondo em cada area metodologias diferentes de recuperagdo. Como resultado da pesquisa, obteve-se um documento que apresenta as principais atividades a
serem desenvolvidas na area do antigo depdsito de RSU, para que problemas advindos da deposigdo de residuos sejam corrigidos, com intuito de cessar o dano
ambiental.

Palavras-chave: Recuperagdo de ecossistemas degradados; Amazonia; Lixdo a céu aberto; Servigos ecossistémicos da floresta.

Preparation of a Degraded Area recovery plan (PRAD) for the urban
solid waste deposit Area

Problems involving open-air urban solid waste (MSW) deposits have always been present in our country. In Rolim de Moura, the MSW deposit has been closed
since 2015, requiring some steps to develop an efficient environmental rehabilitation methodology. The objectives of this study were to elaborate the main stages
of a Degraded Areas Recovery Project (PRAD); evaluate the physical-chemical characteristics of the water and soil chemistry of the site; survey the history of the
use of the area and propose measures to mitigate the liability in question. The methodology consisted of regulations, works already developed in relation to this
theme, bibliographic reviews, interviews and collection and analysis of physical-chemical attributes of water and chemical parameters of the soil. Regional and
local characterization regarding climate, geology, hydrology and vegetation was carried out. All parameters evaluated in the physical-chemical characterization of
water were within the ranges established by CONAMA resolution 357/2005 for reuse water. As for the chemical characteristics of the soil, good fertility attributes
were found, with the site being suitable for revegetation. For the proposal of environmental adaptation and recovery with forest species, the area was divided into
three sectors, according to the gradient of resilience and proximity to adjacent forest fragments, proposing different recovery methodologies in each area. As a
result of the research, a document was obtained that presents the main activities to be developed in the area of the former MSW deposit, so that problems arising
from the deposition of waste are corrected, in order to stop the environmental damage.
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INTRODUGAO

O aumento populacional, a intensificagdo dos processos industriais e o crescente consumo de bens
nao duraveis sdo fatores que fazem com que o homem produza cada vez mais residuos sélidos. Esse fato,
aliado a falta de uma politica efetiva para eliminacdo correta desses residuos acarretam prejuizos, no ambito
social, econdbmico, mas principalmente, prejuizos ambientais. Dentre esses, pode-se destacar a polui¢cdo do
ar, do solo e das aguas (LEITE et al., 2004), bem como danos a saude publica com a proliferacdo de vetores
de doencas (FEAM, 2010).

Devido a esta problematica, foi sancionada a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS - Lei Federal
12.305/2010), proibindo, de imediato, o langamento de residuos sem tratamento e sem que o local fosse
ambientalmente adequado, e, o fechamento e a recuperacao dos “lixdes” existentes, devendo terem sido
substituidos por aterros sanitarios até o ano de 2014. Logo, por diversos motivos, esses vazadouros a céu
aberto ainda sdo encontrados em varios municipios brasileiros (MOURA et al., 2016), inclusive no estado de
Rondonia. Em adigdo, é necessario enfatizar que nesses locais, a recuperacdo deve ocorrer por meio de
metodologias adequadas, de acordo com as caracteristicas locais.

O drgdo regulador das atividades impactantes ao meio ambiente de Minas Gerais, Fundagao Estadual
do Meio Ambiente (FEAM, 2010), responsavel por elaborar as diretrizes voltadas para adequag¢do ambiental
em antigos depdsitos de Residuo Sélido Urbano (RSU) do estado, destaca que o simples fechamento e
abandono da area nao sao suficientes para sanar os danos ambientais causados, pois, os rejeitos langados,
continuardo a provocar dano ambiental por longa data. Emerge imperativo que, apds o encerramento, sejam
adotadas medidas ambientalmente adequadas para a integral recuperacdo da drea e, por isso, sdo
estabelecidas normas para a elaboracdao e a execucdao dessa recuperacdo. Neste sentido o Plano de
Recuperacdo de Areas Degradas (PRAD) é visto como o principal instrumento para recuperacdo e gestdo
dessas areas. A instrugdo normativa (IN) IBAMA n2 04, de 13 de abril de 2011 trouxe as principais diretrizes
para sua realizacdo, podendo ser desenvolvido para varios tipos de atividades antrdpicas degradadoras.

Para que seja possivel a adequagdo ambiental dessas areas, é importante investigar e identificar suas
caracteristicas, de maneira a obter dados que auxiliem na elaboragdo de um plano de acdo efetivo que atenue
os danos causados pela disposi¢cdo de residuos. No caso do depédsito de RSU de Rolim de Moura, ja ocorreu
a desativacdo seguida de limpeza da area e o préximo passo é a promog¢do da adequagdo ambiental e como
consequéncia, trazendo consigo os servigos ecossistémicos da floresta (SE).

Rockstrém (2015), afirma que a gestdo dos Servicos Ecossistémicos é um dos maiores desafios para
o planejamento urbano. Vale salientar que o bem-estar humano dependente direta e indiretamente dos SE
fornecidos pelas florestas, tais como alimentos, dgua, controle de doencas, regulacdo do clima, realiza¢do
espiritual e prazer estético (MEA, 2005; NAHLIK et al., 2012). Esses fatos sé reforcam a importancia do
reflorestamento de areas degradadas, como nos depdsitos de Residuo Sélido Urbano.

Logo, a presente pesquisa tem por objetivo apresentar proposta de adequacdo ambiental para o

antigo depdsito de residuos solidos urbanos a céu aberto do municipio de Rolim de Moura. Visa, assim,
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realizar as principais etapas de elabora¢do de um PRAD, bem como a caracterizagao fisico-quimica da dagua e
solo do objeto de estudo e levantamento do histérico da utilizacdo da area. Logo, serd possivel propor

metidas de mitigacdo do passivo em questao.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na area rural do municipio de Rolim de Moura, mais precisamente na linha
188 km 1,5 norte (Figura 1), no antigo depdsito de Residuos Sélidos Urbanos a céu aberto (RSU), de dezembro

de 2019 a dezembro de 2020.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio e da area de estudo o antigo depdsito de RSU. Rolim de Moura, 2020.

O municipio de Rolim de Moura encontra-se 483 km da capital, Porto Velho, inserido ha Amazonia
Ocidental, possui area de 1.457,888 km?, com densidade demografica de 34,74 hab/km? (IBGE, 2020). A
regido apresenta clima do tipo Monc¢do (Am), com uma precipitacdo média anual de 2.100 mm e temperatura
média de 24 a 26°C (SEDAM, 2012; ALVARES et al., 2014).

Os solos sdo classificados como Latossolos Vermelhos eutréfico associado com Latossolos Vermelho-
Amarelo distréficos (78,75%), Cambissolos distréfico associado com Argissolo Vermelho (15,88%) e,
Latossolos Vermelho distréfico associado com Latossolos Vermelho Amarelo distroéficos (5,37%). Esses tipos
de solos normalmente sdo profundos, em geral fortemente acidos, com baixa saturagdo por bases e
aluminicos (EMBRAPA, 2006).

A area onde se encontra Rolim de Moura é drenada por 2 sub-bacias: sub-bacia do Rio Muqui e sub-
bacia do Rio Rolim de Moura. Na sub-bacia do rio Muqui, se encontra o Igarapé D’Alincourt e o Igarapé
Manicoré (OLIVEIRA, 2016). A vegetacdo predominante caracteriza-se por apresentar fragmentos de Floresta
Ombrofila Aberta Aluvial e Floresta Ombrofila Aberta Submontana (IBGE, 2020).

O antigo depdsito de RSU localiza-se a 1,5 km do perimetro urbano ao norte e hoje totalizando uma
area de 15 ha. O conhecimento da extensdo e localizagdo da degradacdo causada é de grande importancia

na tomada de decisdo, visto que a dimensdo da area é um fator limitante para varias técnicas de recuperacao.
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A Instrucdo Normativa IBAMA, n2 04, de 13 de abril de 2011 foi utilizada como referéncia para o
balizamento das principais etapas na elaboragdo do Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas - PRAD,
dentre elas: Caracterizagao regional e local quanto ao clima; geologia; hidrologia e vegetacdo; caracterizagdo
fisico-quimica da 4gua, caracteristicas quimicas do solo; histérico de uso da area; e proposta de adequacao
ambiental.

A caracterizagdo regional foi obtida por meio de literatura, incluindo sites de agéncias ambientais,
artigos técnicos, consultas as normas e legislagdo e informagdes de trabalhos académicos de relevancia ao
tema. Atributos da area de estudo como localizacdo e mensuracdo foram obtidos por meio de imagens de
satélite disponiveis no Google Earth Pro e pelo croqui fornecido pela Secretaria de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Urbano de Rolim de Moura (SEMMADU).

As caracteristicas fisico-quimicas da dgua e caracteristicas quimicas do solo foram obtidas por meio
de coletas e analises laboratoriais. Tais andlises foram realizadas no Laboratdrio de Recuperacdo de
Ecossistemas e Producdo Florestal (REPRoFlor) e Laboratdrio de Solos respectivamente, no Campus da
Universidade Federal de Ronddnia (UNIR). Para analise da agua foram escolhidos dois pontos de coleta em
areas de influéncia direta do depdsito de RSU P1 e P2, coletando-se uma amostra para cada ponto.

As amostras foram coletadas no periodo chuvoso, pois o curso d’agua do local apresenta
caracteristicas intermitentes. Foram acomodadas em recipientes de polietileno asséptico cor branca leitosa
e em seguida foram transportadas ao laboratério em caixa térmica contendo gelo, com temperatura variando
de 49C a 82C, permitindo a sua conservagao.

A metodologia utilizada foi a coleta e andlise de parametros quimicos, fisico-quimicos e
microbioldgicos seguindo as normas do Standard Methods for the Examination of Waterand Wastewater
(APHA, 2012). E os parametros analisados foram dureza, sélidos totais, condutividade, pH, Escherichia coli (E.
coli) e termotolerante.

A amostragem de solo foi realizada dentro de duas coberturas, sendo elas: area de disposicdo de
residuo sélido (Area 1), e drea adjacente a area de disposicdo, ou seja, nos entornos (Area 2). Foram coletadas
15 amostras simples de cada cobertura com auxilio de enxaddo nas profundidades de 0 e 60 cm. Foram
alocadas em sacos de polietileno limpos e levadas ao laboratdrio, onde foram formadas duas amostras
compostas. Depois de destorroadas e secas em temperatura ambiente, as amostras foram peneiradas para
retirada dos residuos e prosseguimento nas andlises.

Com as amostras de solo coletadas, foram realizadas analises quimicas, tendo como resultados os
atributos: pH, Carbono Organico Total do Solo (C.0.S), Matéria Organica (M.0O), Fésforo (P), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg), Aluminio (Al), Potdssio (K) e Acidez potencial (H+Al). Todas as analises foram realizadas de
acordo com as metodologias da Embrapa Solos e comparadas com os valores de referéncias da propria
instituicdo (EMBRAPA, 2011).

O levantamento do histdrico de uso da area foi elaborado com base em entrevistas virtuais com o
gestor ambiental da Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Urbano (SEMMADU) e com o

Engenheiro Florestal da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM) Escritério Regional de
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Rolim de Moura. Nas entrevistas foram obtidas informagGes pertinentes ao inicio da abertura dessa area,
tempo de funcionamento do depdsito de RSU, quantidade e tipo de materiais que eram depositados e a
forma que foi feito o seu encerramento.

Ja a proposta de adequagdo ambiental foi elaborada por meio de pesquisa descritiva, baseada em
normativas, trabalhos ja realizados e referéncias especializadas. Para a tomada de decisdo foram levados em
consideracgdo alguns pontos como o nivel de resiliéncia da drea que foi a base para divisdo da mesma. Em
relacdo a escolha das espécies, levou-se em consideragao as caracteristicas intrinsecas de espécies e familias,
como o potencial de fitorremediacdo, atratividade a fauna, velocidade de crescimento e desenvolvimento,
caracteristicas dendroldgicas, como porte, forma de copa e caracteristicas silviculturais como a classificacdo
dos grupos sucessionais. Salienta-se que as espécies indicadas sdo nativas da regido.

A area em sua totalidade foi dividida inicialmente em dois setores, sendo eles area de disposi¢do de
residuo sélido denominada area 1 e area adjacente, ou seja, nos entornos, denominada area 2. Em um
segundo momento a area 1 foi subdividida em duas outras areas, 1A e 1B (Figura 2), de acordo com a
proximidade de fragmento florestal, sendo 1A o mais préximo ao fragmento florestal e 1B o mais distante.
Dessa maneira visualizou-se um gradiente de resiliéncia entre as areas, sendo indicados processos e espécies

distintas para cada drea de acordo com sua necessidade.

Area B

Area VA

2020 20 L 636449.62

Figura 2: Demonstragdo da divisdo das areas de acordo com a proximidade dos fragmentos, Rolim de Moura - RO,
dezembro de 2020. Data da imagem: 08 de novembro de 2020. Fonte: Google Earth Pro.

maftitude

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinacgdo da qualidade da dgua é indispensavel para a garantia de um recurso com condi¢cGes
favoraveis para seus diversos usos. Em relacdo a caracterizacdo fisico-quimica das analises cldssicas de
avaliacdo de qualidade de agua, essas tiveram valores dentro dos intervalos estabelecidos pela resolucédo
CONAMA 357/2005 para agua de reuso (Tabela 1).

Os valores encontrados nas analises de dureza da dgua nos pontos coletados, encontravam-se abaixo
de 50 mg/L expressas em termos de CaCOs; sendo consideradas “4dguas moles ou aguas brandas” cuja
concentragdo estd entre 0 e 50 mg/L de CaCO:s. Esta concentragdo observada ndo tem representacdo negativa

para a qualidade da agua do depdsito de RSU. De maneira geral, este parametro é reconhecido pelas suas
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propriedades de impedir a formagdo de espumas com o sabdo e tem associado a si os cations calcio e
magnésio (Ca%*, Mg?") e em menor escala ferro (Fe?*), manganés (Mn?*), estrdncio (Sr?*) e aluminio (A**). Em
adicdo, geralmente esse parametro é influenciado pela geologia da bacia de drenagem e por atividades
antropicas (RICHTER, 2009). Destaca-se que para dureza, o teor de 75 a 150 mg/L em termos de CaCOs é o

valor maximo permitido para dagua (BRASIL, 2005).

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos das amostras de agua coletadas em dois pontos do antigo depdsito de residuo
sélido urbano do municipio de Rolim de Moura - RO.

Pontos Dureza Solidos totais Condutividade uS cm? pH Escherichia coli Termotolerante
(mgL?1) Ufc Ufc

P1 2,0 0,040 46,1 6,54 9 243

P2 0,9 0,012 40,7 5,78 13 178

A concentracdo de sdlidos totais foi considerada minima, sendo classificadas para ambos os pontos
como abaixo da concentracdo minima estabelecida pela resolugdo CONAMA 357/2005. Deve-se ressaltar que
esta concentracdo, considerada baixa, ocorreu devido a coleta da dgua ser feita em condicdes sobrenadantes
onde os sdlidos se encontram decantados, fato este que impossibilita a coleta de residuos decantados.

Os valores de condutividade também ndo apresentaram riscos a qualidade da agua, fato este que
pode ser justificado pela baixa concentragdo de cargas i6nicas e devido a baixa concentracdo de substancias
dissolvidas na agua (RICHTER, 2009). Geralmente, quando a agua apresenta limites superiores a 100 uS/cm-
1 esse é um indicio que o ambiente sofreu impacto por atividades antrdpicas. Porém mesmo estes valores
sendo baixos, no decorrer do ano alguns fatores podem inesperadamente alterar o resultado deste
parametro, como o elevado volume de chuvas (BARRETO et al., 2010).

Destaca-se que, para aguas naturais, o teor de condutividade deve estar na faixa de 10 a 100 uS/cm’
1, também chamada de condutividade baixa. Entretanto, em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou
residuos industriais, os valores podem chegar a 1000 puS/ cm™. Na concepc¢do de Esteves (2011) a
condutividade elétrica, que depende da composicdo ibnica dos corpos d’agua, pode ser influenciada pelo
volume de chuvas como também por residuos que sdo jogados no solo, como agrotodxicos e lixos em geral.

Em relacdo ao pH, o ideal é que esteja proximo a faixa da neutralidade (7,0). Valores acima de 7,6
indicam alcalinidade, e pode apresentar elevados niveis de Calcio e Magnésio tornando a agua impropria
para a reutilizacdo (IEPEC, 2008). Porém, para reuso da agua deste local de estudo, é necessario ampliar os
parametros fisico-quimicos de qualidade de &gua, pois é possivel que haja grande quantidade de
contaminantes biolégicos nessa area. Contudo, a maior preocupacdo seria a contaminag¢do do solo e dgua
subterranea com nitrato e patégenos (BERTONCINI, 2008). Em adi¢do, embora nesse estudo nao foi avaliado
a presenca de metais, este valor de pH pode aumentar a atividade de metais tdxicos na dgua, uma vez que
nos lixdes ndao ha um processo de seletividade de destinagdo do lixo, sendo entdo recomendada essa andlise,
onde nao foram feitas na ocasido devido a falta de equipamentos necessarios no laboratdrio.

Entretanto, os valores de pH nesse estudo permaneceram em condig¢des alcalinas, sendo que o valor
encontrado no ponto 2 ficou abaixo do limite minimo sugerido pela resolucdo CONAMA 357/2005, intervalo

de 6,0 a 9,0. O aumento das chuvas tende a subir o valor do pH, aproximando-o da neutralidade pois o
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aumento no volume de 4dgua faz com que a acidez desta diminua devido a ocorréncia de uma maior diluicao
dos compostos dissolvidos (CARVALHO et al., 2000).

A concentracdo de coliformes totais e termotolerantes ndo excederam um limite de 200 unidades de
colbnia por 100 mililitros. Estes valores sao utilizados para classificacdo de aguas de classe |, utilizadas para
consumo humano, balnearios e cultivo de organismos. Porém, este Unico parametro ndo pode ser utilizado
de referéncia para consumo humano (BRASIL, 2005).

A 3dgua pode veicular um elevado nimero de enfermidades e essa transmissdao pode se dar por
diferentes mecanismos, como pelo contato com a agua, relacionadas com a higiene e a transmissdo feco-
oral. Mas o mecanismo de transmissdo de doengas mais comumente lembrado e diretamente relacionado a
qualidade da 4gua é o da ingestdo, onde o individuo sadio ingere agua que contenha componentes nocivos
a saude e a presenga destes componentes no organismo humano provoca o aparecimento de doengas.

Em relacdo as andlises quimicas do solo, os atributos de fertilidades avaliados apresentam os

seguintes resultados (Tabela 2).

Tabela 1: Parametros quimicos das amostras de solo coletadas em dois pontos do antigo depdsito de residuo sélido
urbano do municipio de Rolim de Moura - RO, 2020.

Amostra pH C.0S M.0 P K Ca + Ca Mg Al H+Al Valor Valor Valor
Mg S T v
Agua CaCl g/Kg % mg.dm-  cmolc/Kg %
3
P1 8,4 7,6 32,5 5,6% 79,2 0,81 14,3 12,6 1,7 0 0,8 15,1 15,9 95
P2 7,8 7,2 8,5 1,47% 88,5 0,54 7,1 6,3 0,8 0 1,5 7,6 9,1 84

Potencial hidrogeniénico em agua (pH em H20 = 1:25); fésforo (P); potassio (K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg); Aluminio
trocavel (AI**); potencial hidrogeniénico em Cloreto de Célcio (pH em solucdo de CaCl, 0,001M) hidrogénio + aluminio
(H + Al); capacidade de trocas catidnica (CTC); carbono organico (C.0); matéria organica (MO). Valor soma total de bases
(Valor S).

O pH do solo das amostras foi alcalino em ambas a profundidades, tanto em dgua como em CacCl.
Esse valor foi consideravelmente superior ao descrito por Cunha et al. (2020), para solos superficiais na regido
rural de Rolim de Moura, quando foi verificado o valor médio de 6,44, considerados ligeiramente acidos.

Deve-se ressaltar que o pH alcalino influenciou diretamente a concentragdo dos metais, em especial
do aluminio, sendo que nesta condi¢cdo permanece na forma de precipitado. O aluminio é especialmente
téxico em qualquer concentragdao em solos com pH abaixo de 5,0, mas ainda pode causar danos quando o
pH é até 5,5 (GAMA, 1999).

Os valores de carbono organico e matéria organica foram considerados médios, valores acima de
17g.Kg'e de 3%, respectivamente (SOBRAL et al., 2015). Esses atributos auxiliam na indicacdo das espécies
florestais e o plantio dessas, pois a alta propor¢do de composto organico no solo acarreta menor crescimento
e desenvolvimento das plantas. Isso deve-se, provavelmente, devido a microporosidade no substrato,
reduzindo a aeracdo e implicando prejuizos para as raizes das mudas (CALDEIRA et al., 2008). Dessa maneira,
elevar a microporosidade nesses solos é determinante para o sucesso do plantio.

A concentracdo de fésforo encontrada nas amostras foi alta em ambos os pontos avaliados. Estes

valores estdo bem além da concentracdo média para esse nutriente nos solos brasileiros. Esse

macronutriente, quando em baixa concentragdo afeta o crescimento das plantas, de modo que as limitagdes
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na disponibilidade de fésforo no inicio do ciclo vegetativo podem resultar em restricdes no desenvolvimento
das plantas, das quais a planta ndo se recupera posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de
fosforo a niveis adequados. Em geral, os solos brasileiros apresentam baixos teores de fésforo na solugao do
solo, pois grande parte desse nutriente encontra-se fortemente adsorvido aos coloides do solo (SANTOS et
al.,, 2011). Ressalta-se ainda que mesmo que este macronutriente seja relevante para o crescimento das
plantas, sendo considerado um dos elementos essenciais, que mais limitam a produtividade da maioria das
culturas, pois o fosforo é crucial no metabolismo das plantas, desempenhando papel importante na
transferéncia de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese, devido a sua elevada afinidade com os
coloides do solo, ele é um dos elementos exigidos em menor quantidade (MOTTA et al., 2002).

As concentragdes de Calcio encontram-se acima do limite padrdo da EMBRAPA, quando se diz
respeito a atributos de fertilidade de solos, ja os valores para Magnésio estdo em uma faixa de médio a alto.
O calcio ajuda a suportar o estresse das plantas e pode melhorar a estrutura, permeabilidade e infiltracdo de
agua no solo (MACEDO et al., 2011).

De maneira geral, o cdlcio geralmente encontra-se em baixa concentragao nos solos acidos que sdo
tipicos do territdrio brasileiro. Assim, a alcalinidade das amostras em estudo pode ter influenciado
positivamente na expressao deste atributo fisico-quimico. Este nutriente participa nas fungdes estruturais
osmoticas e de mensageiro citoplasmatico (MARSCHENER, 1988; WHITE, 1998).

Ainda, a relagdo do calcio e magnésio desencadeia outros processos, fazendo com que haja
competicdo pelos sitios de adsorg¢do no solo e na absorc¢do pelas raizes das plantas, devido as propriedades
guimicas muito similares, como o grau de valéncia e a mobilidade destes elementos (SALVADOR et al., 2011).
Neste mesmo sentido, Medeiros et al. (2008), avaliando o efeito de diferentes relagbes entre calcio e
magnésio observaram que elevadas concentracGes de Ca trocavel no solo pode diminuir a absorcdo de Mg e
K pelas plantas, em funcdo do antagonismo existentes entre estes atributos.

De maneira geral, as concentra¢des de Ca, P, Mg e K respectivamente acima de 4,0 mg.dm?3, 45
mg.dm?3, 1,5 mg.dm3e 120 mg.dm3, em solos, sdo consideradas altas de acordo com a EMBRAPA. A soma
destas bases trocaveis de calcio, magnésio e potdssio indicam o grau do intemperismo do solo. Observando
os atributos analisados e avaliados, a fertilidade do solo encontra-se em adequadas condi¢es para o plantio.

A caracterizagao fisico-quimica da 4dgua e quimica do solo do local consiste na etapa inicial de
recuperacao de areas degradas por disposicdo de RSU, sendo utilizada para avaliar as condi¢es de
comprometimento ambiental, bem como, auxiliar na tomada de decisdo em relagdo as espécies arbdreas a
serem implantadas.

Na maioria dos municipios rondonienses, questdes relacionadas a destinag¢do final dos residuos
sélidos sempre foram pouco debatidas e em Rolim de Moura essa questdo ndo é diferente. A area foi
adquirida pela prefeitura no ano de 1988 por meio de contrato de compra e venda, sem nenhum estudo
prévio em relacdo ao solo, hidrografia e vegetacdo do local. No inicio das atividades a area destinada ao
descarte de residuos era de apenas 4,8296 ha. Todavia, com o aumento populacional e consequentemente

o0 aumento na producdo de lixo urbano, essa area se ampliou, ano apds ano, hoje totalizando 15 ha.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 187
v.13 -n.5 ¢ Maio 2022



Elaboragdo de plano de recuperagio de Area Degradada (PRAD) para a drea de depdsito de residuos sélidos urbanos
SIQUEIRA, A. S.; MALTEZO, K. F. A.; OLIVEIRA, L. V. S.; CASTRO, D. B.; CUNHA, G. D.; TRONCO, K. M. Q.; BIAZATTI, S. C.; SILVA, G. N.

Em relagdo a informacgdes que antecedem o depdsito de RSU em um trecho da entrevista, o Senhor
Oliveira destacou: “A drea na época era uma reserva florestal, ao decorrer dos anos com desenvolvimento e
aumento da populacgdo, foi-se ampliando a area de depdsito de lixo, substituindo a reserva”.

O manejo inadequado da drea que acarretou a supressao da reserva existente, ocorreu pela falta de
apoio técnico especializado, que poderia ter sugerido a instalagdo em um local ndo florestado, de preferéncia
ja antropizado, dado que, na época o municipio ainda ndo contava com Secretaria de Meio Ambiente, ficando
a cargo da Secretaria de Obras a administragao das atividades relacionadas a essa tematica. Na atualidade a
area conta com pequenos fragmentos florestais nos entornos, porém, esses fragmentos ndo sdo
representativos da reserva florestal antecedente, devido ao alto grau de antropizacao.

Nesse local era depositado todo tipo de residuo, desde domiciliar, de construgdo civil, e até mesmo
restos de animais mortos, depositados de forma errénea pela prépria populacdo e acumulando-se. Entdo, no
ano de 2000, ja se passava de 30 toneladas de lixo, depositadas semanalmente. Neste mesmo ano iniciou-se
um projeto para construcdo de um aterro sanitario na mesma area do depdsito de RSU, prolongando a sua
utilizagdo por mais 15 anos. Porém, o projeto nao teve continuidade e o entrevistado ndo soube explicar o
porqué da paralisagdo da obra. Inclusive, o municipio na época teve que devolver a verba governamental que
havia sido destinada ao projeto.

Finalmente no ano de 2015, apds 27 anos de atividades, foi decretado o fechamento do ‘lixao’. Esse
se deu por meio de contrato entre o Consércio Publico Intermunicipal - CINCERO e o municipio de Rolim de
Moura, objetivando a prestacdo dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos,
ficando apenas funcionando como area de transbordo e depésito de lixo verde. Porém, mesmo anos apés o
fechamento, a populacdo continua a depositar de forma irregular residuo na area e no entorno,
principalmente restos de construcdo civil, o que dificultou e atrasou o inicio da limpeza do local. Uma das
causas da disposicdo irregular desses residuos é a localizacdo de facil acesso, bem como as falhas no controle
de entrada e saida de pessoas no local.

A técnica de encerramento e reabilitacdo escolhida foi a de desativacdo. Essa é definida pela FEAM
(2010), que hoje é uma das instituicdes que trazem as diretrizes mais completas em relacdo a encerramento
de lixdes, como a técnica que envolve a remogao dos residuos da area, avaliagdo das condi¢des do solo e da
agua seguida de revegetacdo com espécies da regiao.

A limpeza da area iniciou em fevereiro de 2020. Entdo, todo o residuo depositado foi retirado e
levado para aterro sanitdrio no municipio vizinho de Cacoal, a fim de receber tratamento adequado. Em
seguida, foi realizada o nivelamento do terreno e homogeneiza¢do do solo. Pensando ndo somente em
recuperar a area superficialmente, serdo propostos procedimentos que também favorecam a recuperacgao
do solo, como o revolvimento do mesmo numa camada de 5 a 10 cm visando a sua aeragdo e
descompactacdo, principalmente nas areas adjacentes onde houve intenso trafego de maquinario.

Foi identificada no local a presenca das espécies exdticas invasora mamona (Ricinus communis L.) e
braquiaria (Brachiaria spp.). Portanto, recomenda-se a retirada destas e o controle de crescimento dos

propagulos remanescentes das mesmas por meio de rogadas periddicas com equipamentos adequados, visto
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gue sdo concorrentes das espécies arbdéreas em fase inicial de desenvolvimento das mudas.

Caso seja constatada a existéncia de formigas na drea, faz-se necessario o controle das mesmas 60
dias antes do plantio, durante e depois do plantio a cada 90 dias e até o final do primeiro ano. O controle
guimico deve ser realizado através de iscas granuladas a base de Sulfluramida ou Fipronil, pois, de acordo
com The Nature Conservancy (TNC), 2013, trata-se do método mais utilizado atualmente no combate a
formigas cortadeiras em florestas de uso comercial, plantadas tanto com espécies exéticas como com
espécies nativas, devido a facilidade de aplicacdo, a baixa toxicidade e aos bons resultados de controle
obtidos com a sua aplicagdo. Vale salientar que este tipo de controle é altamente téxico, sendo recomendado
apenas em casos extremos de ataques de formiga.

Seguindo um gradiente de resiliéncia, a proposta é a indicacdo de diferentes metodologias para
recomposicdo da vegetacdo arbdrea da area. Vale ressaltar que, segundo Tronco et al. (2021), a estimativa
dos custos para recuperagdo varia em funcdo do grau de resiliéncia da drea que sera recuperada, elevando
as despesas de acordo com o aumento da degradacdo do solo, e diminuindo-a com base na qualidade e
quantidade de regenerac¢do natural.

Dessa maneira, na drea 1A, com maior proximidade ao fragmento florestal, logo, maior facilidade de
gue exista regeneragao natural a recomendacdo é a unido de duas técnicas: o adensamento e a semeadura

direta (Figura 3).

= 5

Figura 3: Demonstra¢do das metodologias indicadas na area 1 A. Adensamento florestal (A e B); Semeadura direta ou
muvuca florestal (C e D). Fonte: Bioflora Tecnologia da Restauragdo. Manual de restauragdo ecoldgica.

O adensamento é realizado em areas onde ha regeneragao natural, mas em baixa quantidade de
espécies e individuos. Logo, essa técnica visa ocupar os vazios dentro da area a ser recuperada. A semeadura
direta, ou muvuca florestal consiste na mistura de diversas sementes de espécies arbustivo/arbdreas nativas.
Dessa maneira, utilizam-se sementes de espécies nativas de inicio de sucessao, as pioneiras, até as tardias
(secundarias tardias e climdcicas). Para auxiliar na incorporacdo de nitrogénio e auxiliar na diminuicdo da

intensidade luminosa ao solo, utilizam-se conjuntamente leguminosas de ciclo de vida curto, denominadas
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de adubo verde (CURY, 2011). Nestas sementes, incorporam-se solo e adubos, que sdo lan¢adas na area. Esse
tipo de plantio se assemelha a areas de regeneracdao natural e podem prover melhores condi¢cGes para
recolonizacdo de espécies nativas que ndo foram semeadas (CAMPOS FILHO et al., 2013).

A utilizacdo do adensamento e da semeadura direta diminui os custos de recuperagdo de areas
degradadas. Como as mudas sdo introduzidas no local pontualmente, em locais onde o solo esta exposto e
ndo ha regeneracdao natural préxima, os custos com a producdo de mudas foram diminuidos
consideravelmente. J& na semeadura direta, as sementes sdo distribuidas diretamente no local, a lan¢o ou
com auxilio de implemento agricola, sem necessidade de formacdo de mudas. De acordo com Instituto
Socioambiental (ISA) (2009), é necessario formar um mix de sementes de espécies frutiferas, madeireiras,
medicinais, resiniferas e oleaginosas para obter a maior variedade possivel. Para a area de estudo, indica-se
também a incorporacgdo do feijdo guandu (Cajanus cajan (L) Millsp), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis
L.M. Valadao) e gergelim (Sesamum indicum (L) R.F.A. Veiga).

Salienta-se que essas tecnologias sé podem ser realizadas com eficiéncia se houver certa resiliéncia
na area, como a proximidade de fragmentos florestais, solos ndo compactados e o controle de gramineas
invasoras. Como essa area esta proxima a fragmento florestal, e, segundo a avaliacdo do solo, este se
encontra propicio para o plantio, além de que houve a descompactac¢do do solo nesse ponto, tais técnicas
podem ser utilizadas.

Portanto, para o adensamento recomenda-se cerca de 450 mudas de espécies nativas por hectare,
visto que a darea 1A totaliza 3,33 ha, utilizando aproximadamente 1.500 mudas, que tenham como
caracteristica o rapido crescimento e desenvolvimento e do grupo sucessional pioneiras. No que tange a
semeadura direta, indica-se a mistura de sementes de, no minimo oito espécies florestais nativas, utilizando-
se 0 maximo de espécies com sementes disponiveis no momento, juntamente com as espécies
condicionantes do solo (feijao guandu, feijdo de porco e gergelim), adubo N, P, K (formulacdo 4:14:08) e solo.
A mistura desses componentes se dara em lona plastica, entdo sera distribuido a lango na area.

Na area 1 B, onde ndo ha um contato tdo préximo a fragmento florestal, a técnica indicada é a
nucleacdo juntamente com linhas de plantio (Figura 4). Conceitua-se a nucleagdo como um processo natural
pelo qual uma espécie ou um grupo de espécies pioneiras colonizam uma area e melhoram o ambiente
facilitando a entrada de novas espécies (MARTINS, 2020). A nucleagdo se configura como técnica ndo
convencional e biocéntrica de recuperagdo e restauragao de ambientes, onde se utiliza o minimo de insumos
e busca a biofuncionalidade e resgate de interagGes entre os organismos vegetais e animais, possibilitando o
aumento da biodiversidade local, obedecendo aos estagios naturais da sucessao ecolégica de uma floresta
nativa (MARIOT et al., 2008; REIS et al., 2014). Ja as linhas de plantio auxiliardo para a introdugao de espécies
de grande porte no local, mas possibilitando a chegada de alta biodiversidade quando utilizada concomitante
com a nucleacao.

A técnica de nucleacdo se darad baseada em Reis et al. (2003), sendo que os nucleos de Anderson
podem ser implantados entre renques compostos de duas linhas de plantio cada renque. Cada nucleo sera

composto de cinco mudas principalmente espécies atrativas a fauna, em formato de cruz sob espagamento
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0,5x0,5 m, com quatro mudas nas bordas (espécies de crescimento rapido) e uma no centro (espécie de
crescimento mais lento e pertencente aos grupos sucessionais finais, como secundario tardio ou climacico).
Os renques contardao com mudas de diferentes estdgios sucessionais de forma intercalada sob espagamento
de 3x3.

Ja na drea 2, drea nos entornos, considerada a de menor resiliéncia, indica-se a utilizagdo do método
de plantio convencional (Figura 5). Tronco et al. (2021) destacam que quanto maior a recuperagao do local,
menor a resiliéncia do mesmo e consequente elevagdo dos custos para sua recuperagdo. Areas que sofreram
perturbacdes por agentes degradadores necessitam de tempo para se recuperar, tendo em vista o impacto
ocasionado pelos mesmos, como também da intensidade de uso dada ao solo.

Logo, o plantio convencional permite o controle da densidade de plantas no espaco, além de
apresentar facil operacionalizagdo (RODRIGUES et al., 2015). E recomendado o plantio em linhas alternadas
em um espagcamento de 3x3. Como na area A2 ha 6,29 ha serad utilizado o total 10.484 mudas, combinando-
se espécies de diferentes grupos ecoldgicos pioneiras, secundarias e climacicas. Para implantacao das linhas,

as espécies nativas regionais podem ser divididas em dois grupos funcionais: Grupo de recobrimento,
formado por espécies que possuem rapido crescimento e boa cobertura de copa; e grupo de diversidade,

com espécies que ndo possuem rapido crescimento, mas que sdo fundamentais para o sucesso da darea
plantada.
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Figura 4: Demonstra¢do das metodologias indicadas na
area 1 B. Linhas de plantio intercaladas com nucleagao.
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Figura 5: Demonstragdo da metodologia indicada para
area 2. Linhas de plantio intercaladas com espécies do
grupo de recobrimento e espécies do grupo de
diversidade.

Levando em consideragdo que Rolim de Moura até o ano de 2019 desmatou 1.330.6 km? (INPE, 2020)
e que até este ano havia cerca de 91% de desflorestamento, a conversdo desta drea de antigo descarte de
RSU recuperada, aumentard os indices de florestamento trazendo diversos beneficios em servigos
ecossistémicos para todos os moradores do municipio. Dentre os inumeros beneficios fornecidos por areas

florestadas a sociedade destaca-se a manutenc¢do da qualidade do ar, a regulacdo climatica, a manutengao
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da qualidade da agua, o controle da erosao e a prevencao de desastres como enchentes em areas urbanas.
Ainda, para garantir a manutencao e protecao dessa area é possivel por meio da Lei Federal 9.985 de
18 de julho de 2000, a sua transforma¢do em uma Unidade de Conservagao, por meio da criagdo de um
Parque Municipal. Ainda, destaca-se que essa é uma oportunidade de educacdo ambiental a toda
comunidade e que, quando o PRAD é realizado de forma adequada, este eleva inclusive o Indice de
Desenvolvimento Sustentavel do Municipio. Portanto, um PRAD deve ser realizado de forma consciente e

responsavel, levando em consideragao todas as particularidades do local, inclusive o seu histérico.

CONCLUSOES

Conforme os resultados apontados neste estudo concluem-se que: As principais etapas evidenciadas
para a elaboragdo posterior de PRAD foram a caracterizacdo regional e local quanto ao clima, geologia,
hidrologia e vegetacdo; o dimensionamento e conhecimento da degradacéo; a caracterizacdo fisico-quimica
da 4gua e quimica do solo da area e o levantamento do histérico. Todos esses foram balizadores na escolha
da metodologia proposta para a recuperagao.

Na andlise da dgua constatou-se que suas caracteristicas fisico-quimicas estdo dentro dos padrdes
exigidos pela legislacdo vigente, ndo sendo um empecilho para o reflorestamento. Em relacdo as
caracteristicas quimicas do solo, concluiu-se que esta apto para receber o plantio de espécies florestais. Em
relacdo ao histdrico de uso da area, nos 27 anos de atividade do depdsito de RSU a drea degradada teve um
acréscimo de 10,1704 ha, iniciando com 4,8296 ha e finalizando suas atividades com 15 ha degradados.

As metodologias indicadas para a recuperacdo referem-se ao nivel decrescente de resiliéncia:

adensamento mais semeadura direta, nucleagdo mais renques com duas linhas de plantio cada e plantio

convencional.
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