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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo a elaboragdo de um projeto conceitual de Projeto de
Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD), para uma drea de aterro controlado, disposigio
irregular de residuos, desativado, no municipio de Descoberto — MG. Com o crescimento
populacional e consequentemente maior geracdo de Residuos Sélidos Urbanos, a disposi¢ao
inadequada de residuos apresenta impactos significativos a0 meio ambiente e a saide publica.
A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste projeto foi concebida por meio da
avaliacdo dos impactos causados pelo aterro controlado desativado; revisdo bibliografica de
legislacOes aplicaveis; visita in loco para verificagdo da situagdo atual da drea de interesse,
coleta de dados e alinhamento de ideias e necessidades junto a prefeitura do municipio;
caracterizacdo da drea abrangendo a localizagdo, o histérico, levantamento dos meios fisico,
bidtico e antrdpico; informagdes fornecidas pela Prefeitura de Descoberto, como documentos
referentes ao local, andlises de dgua superficial e subterrinea, levantamento topogrifico
realizado para o Licenciamento de Transbordo e Usina de Triagem e Compostagem. Diante da
caracterizacdo da drea, realizada conforme critérios que compdem um PRAD e, considerando
o “Caderno Técnico de Reabilitagio de Areas Degradadas por Residuos Sélidos Urbanos”
fornecido pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), optou-se pelo Método de
Recuperacao Simples, visto que o local atende aos requisitos estabelecidos e por se tratar de um
mecanismo de baixa complexidade de execu¢do. Destaca-se a importancia dos monitoramentos
das propostas de recuperacdo, sendo estas compostas pelo isolamento e identificacdo da area;
limpeza da &rea; reconfiguragdo do terreno e encapsulamento dos residuos; sistemas de
drenagem de dguas pluviais e gases e implantacao de cobertura vegetal. Além disso, também ¢é
abordado sugestdes para uso futuro da drea considerando necessidades apresentadas pela
Prefeitura de Descoberto, destacando-se a importancia da realizagdo de projetos especificos
para realizacdo destas recomendagdes. Ainda, a prefeitura possui uma estrutura para
gerenciamento adequado dos residuos que deve ser otimizada e mantida, tendo em vista que o
municipio de Descoberto (MG) demonstra preocupagdo com a gestdo dos residuos soélidos e

com a recuperacdo do aterro controlado desativado.

Palavras-chave: Residuos sélidos. Aterro. Area degradada. Recuperaco.



ABSTRACT

The present study aims to develop a conceptual project for a Degraded Area Recovery Plan
(PRAD) for a deactivated controlled landfill site with irregular waste disposal in the
municipality of Descoberto, MG. With population growth and consequently increased
generation of Urban Solid Waste, inadequate disposal of this waste presents significant impacts
on the environment and public health. The methodology used for developing this project was
conceived through the assessment of the impacts caused by the deactivated controlled landfill;
a literature review of applicable legislation; an on-site visit to verify the current situation of the
area of interest, data collection, and alignment of ideas and needs with the municipal
government; characterization of the area covering its location, history, and survey of physical,
biotic, and anthropic aspects; information provided by the Descoberto City Hall, such as
documents related to the site, analyses of surface and groundwater, and topographic surveys
conducted for the Licensing of Transfer and Sorting and Composting Plant. Given the area's
characterization, conducted according to the criteria that compose a PRAD and considering the
"Technical Handbook for Rehabilitation of Degraded Areas by Urban Solid Waste" provided
by the Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), the Simple Recovery Method was
chosen, as the site meets the established requirements and is a mechanism with low execution
complexity. The importance of monitoring the recovery proposals is highlighted, which consist
of the isolation and identification of the area, area cleaning, land reconfiguration, and waste
encapsulation, drainage systems for rainwater and gases, and the implementation of vegetative
cover. Furthermore, suggestions for future use of the area are also addressed, considering the
needs presented by the City Hall of Descoberto, emphasizing the importance of specific projects
to implement these recommendations. Additionally, the city hall has a structure for the proper
management of waste that must be optimized and maintained, given that the municipality of
Descoberto (MG) demonstrates concern for solid waste management and the recovery of the

deactivated controlled landfill.

Keywords: Solid waste. Landfill. Degraded area. Recovery.
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APRESENTACAO

[Modelo de apresentacdo de Monografia]. O Presente trabalho foi elaborado e avaliado no

formato de monografia, de acordo com as normas definidas na Resolucdo n°14/2019 do

Colegiado do curso de Engenharia Ambiental e Sanitdria da UFJF, como pré requisito para

aprovacao na disciplina Trabalho Final de Curso II (ESA098).


https://www.ufjf.br/engsanitariaeambiental/files/2012/04/RESOLUCAO-CCESA-14.2019-TFC.pdf

1. INTRODUCAO

O crescimento populacional resulta em maiores necessidades de utilizacio de recursos naturais
para moradia, alimentagdo, saneamento basico, utilizacdo de energia, e materiais de consumo
provenientes de industrias, comércios e saude. O acimulo de residuos solidos pode ser
associado ao consumo e ao recurso, se tornando um dos problemas de polui¢do atualmente. Isso
estd relacionado a necessidade de consumo que promove a crescente utilizacdo dos recursos
naturais, resultando numa demanda maior de descarte de residuos, cujo volume ultrapassa o
proprio crescimento da populacdo (Campos, 2012). Devido ao crescente volume de residuos
sOlidos urbanos (RSU) gerado pela populagdo, a destinagdo final adequada desses residuos se
tornou um dos maiores desafios para a qualidade ambiental das dreas urbanas no Brasil

(Alberte; Carneiro; Kan, 2005).

Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil de 2022, realizado pela Associacdo
Brasileira de Residuos e Meio Ambiente — ABRELPE, a geracao de Residuos Sélidos Urbanos
— RSU no pais no ano de 2022 alcangou um total de aproximadamente 81,8 milhdes de
toneladas, o que corresponde a cerca de 224 mil toneladas por dia. Isso implica na produgdo de,

em média, 1,043kg de residuos per capita diariamente (ABRELPE, 2022).

O ano de 2020 foi marcado mundialmente pelos efeitos e consequéncias da pandemia de
COVID-19, influenciando diversos setores das atividades humanas, caracterizado pelo
descolamento dos ambientes de trabalho, estudos e centros comerciais, para as residéncias.
Diante deste cendrio, o dia a dia dos individuos ficaram concentradas no ambiente doméstico,
impactando na producdo e descarte de residuos, em que anteriormente havia diferentes centros
de geracdo (ABRELPE, 2021). Com o avan¢o da imunizagdo da populacdo contra a COVID-
19, ocorreu a retomada de boa parte das atividades de modo presencial, influenciando os
servicos de limpeza urbana e manejo dos RSU, cujos centros de geracdo de residuos se
movimentaram dos domicilios para escritdrios, escolas, centros comerciais etc. Destaca-se
também que, pds-pandemia o modelo hibrido de trabalho comecou a ser utilizado em maior
escala, diversificando assim os locais de descarte de residuos, mantendo as residéncias com

papel significativo na geracdo de residuos (ABRELPE, 2022).

Ainda conforme ABRELPE (2022), a regido do pais responsdvel pela maior geragcdo de residuos
didria por habitante, com média de 1,234 kg/hab/dia, representando 49,7% da geragdo, é a
Sudeste. A elevada quantidade de residuos gerados necessita de tratamentos e destinagdes
adequados, visto que a disposicdo inadequada destes, como lixdes a céu aberto, podem
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representar danos a saide da populacdo, impactos ambientais e sociais, pois propicia a
proliferacdao de vetores e de agentes transmissores de doencas, a emissdo de particulas e

poluentes atmosféricos, a poluicdo do solo (Maiello, 2018).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, aborda que um dos contetidos minimos que
devem constar nos Planos Nacionais e Estaduais de Residuos Sélidos, € a elaboracdao de metas
para a eliminacdo e recuperacdo de lixdes, associadas a inclusdo social e a emancipagao
econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis (Brasil, 2010). Entretanto, todas
as regioes do Brasil ainda utilizam de meios inadequados para disposicao final, como lixdes e
aterros controlados, atingindo a disposicdo final de 39% dos residuos coletados, totalizando

29,7 milhdes de toneladas com destinacao inadequada (ABRELPE, 2022).

Em relacdo aos prazos para o encerramento de lixdes, a PNRS a principio havia estabelecido
que até 2014 os municipios deveriam dispor da implantacdo da destinagdo adequada dos
residuos so6lidos (Brasil, 2010). Contudo, este prazo foi prorrogado pela Lei n® 14.026, de 15 de
julho de 2020, que estabelece o prazo para municipios com populagdo inferior a 50.000
habitante no Censo 2010 de até 2 de agosto de 2024 para a implementacao da disposi¢ao
ambientalmente adequada dos rejeitos (Brasil, 2020). Ainda, hd em discussao na Camara dos
Deputados, um Projeto de Lei n°® 1.323, de 2024, cujo objetivo € de prorrogar por mais 5 (cinco)
anos o prazo estabelecido pela Lei n° 14.026/2020 para que os municipios com populagdo com
menos de 50.000 habitantes encerrem os lixdes e adotem medidas adequadas para a destinagc@o

correta dos residuos sélidos (Brasil, 2024).

De acordo com o Panorama dos Residuos Sélidos no Estado de Minas Gerais com Base nos
Dados do Sistema MTR — MG — Ano Base 2022, a geracdo total de residuos s6lidos no estado
foi de 18.583.597,78 toneladas (SEMAD, 2024). Segundo o Panorama de Residuos Sélidos
Urbanos em Minas Gerais — Ano Base 2022, no Estado de Minas Gerais cerca de 478
municipios encaminham os residuos gerados para Aterro Sanitdrio. Em relagdo a destinacdo
para Unidade de Triagem e Compostagem — UTC, foram contabilizados 74 municipios. J4 em
relacdo a destinacdo final a Aterro Controlado e a Lixdo, foram registrados 276 municipios

mineiros (SEMAD, 2023).

Desse modo, considerando os impactos causados pela disposicdo inadequada de residuos
sOlidos, a tendéncia ao crescimento populacional e em consequéncia aumento da geragcdo de
residuos por individuos, a correta destinacdo dos residuos € essencial, bem como a recuperacao
das areas afetadas por lixdes e aterros controlados. A recuperacio deve possuir como objetivo
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o retorno de uma 4rea degradada a uma forma de utilizagcdo, conforme projeto preestabelecido
para o uso do solo, com intuito de garantir a obten¢do de uma estabilidade do meio ambiente

(Brasil, 1989).

Dessa forma, o presente documento tem como objetivo subsidiar um Projeto de Recuperagdo
de Areas Degradadas em uma drea de Aterro Controlado desativado, localizada em Minas
Gerais, com base no levantamento de dados do histérico e caracterizacdo da area, andlise de
técnicas e tecnologias adequadas e elaboracido de um projeto detalhado para implementacao das

estratégias de recuperacao.



2. OBJETIVOS
2.1. Geral

O objetivo geral deste trabalho é subsidiar a elaboracdo de um Projeto de Recuperacio de Areas
Degradadas em um Aterro Controlado desativado, localizado em um municipio mineiro de
pequeno porte — estudo de caso em Descoberto - MG; visando mitigar os impactos negativos e

promover a recuperacdo do ecossistema afetado.

2.2. Especificos

e Fazer levantamento histérico e a caracterizacdo da area afetada pelo aterro controlado
desativado considerando os impactos possivelmente ocasionados;

e Avaliar e selecionar técnicas e tecnologias adequadas para a recuperacdo da drea
degradada, levando em consideracao as caracteristicas do local e os recursos disponiveis;

e Elaborar um plano de acdo detalhado com base na legislacdo correlata para implementar as
estratégias de recuperacdo ambiental, incluindo cronograma, or¢amento € recursos

necessarios.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Definicoes
3.1.1. Residuos Solidos

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei Federal N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, define
Residuos Sélidos como todo material, substancia, objeto ou bem descartado proveniente de
atividades humanas em sociedade, cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se é
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica
de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica ou economicamente

invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (Brasil, 2010).

3.1.2. Rejeitos

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos, Lei Federal N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, define
Rejeitos como residuos sélidos que, quando esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagao por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, nao apresentem

outra possibilidade que ndo a disposicao final ambientalmente adequada (Brasil, 2010).

3.1.3. Residuos Solidos Urbanos

A Politica Nacional de Residuos Soélidos, Lei Federal N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, define
como Residuos Sélidos Urbanos (RSU) os residuos domiciliares, que sdo origindrios de
atividades domésticas em residéncias urbanas e residuos de limpeza urbana, advindos da

varri¢do, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana (Brasil,

2010).

3.1.4. Residuos de Servicos de Saiade

A Resolugado CONAMA N° 358/2005, define como residuos de servigo de saide todos aqueles
resultantes de atividades exercidas nos servigos relacionados com o atendimento a saude
humana ou animal, incluindo os servicos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo;

laboratdrios analiticos de produtos para saide; necrotérios. Funerdrias e servigos onde sdo
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realizadas atividades de embalsamento (tanatopraxia e somatoconservacio); servico de
medicina legal; drogarias e farmdcias inclusive as de manipulacio; estabelecimentos de ensino
e pesquisa na drea de saude; centros de controle de zoonoses; distribuidores de produtos
farmacéuticos; importadores, distribuidores e produtores de materiais e controles para
diagnostico in vitro; unidades moveis de atendimento a satde; servigos de acupuntura; servigos
de tatuagem, entre outros similares; que por suas caracteristicas, necessitam de processos
diferenciados em seu manejo, exigindo ou nao tratamento prévio a sua disposi¢ao final (Brasil,

2005).

3.1.5. Residuos da Construcao Civil

A Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei Federal N° 12.305/2010, define como Residuos
de Construcao Civil (RCC), aqueles gerados nas construcdes, reformas, reparos e demoli¢des

de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e escavacao de terrenos para

obras civis (Brasil, 2010).

3.1.6. Lixao ou Vazadouro

O Lixao ou Vazadouro € definido como uma forma, inadequada e ilegal, de acordo com a
legislacdo brasileira, de disposicdo final de residuos s6lidos urbanos, onde € realizada a simples
descarga sobre o solo, sem considerar critérios técnicos e medidas de protecdo ao meio

ambiente ou a saude publica. Se igualando a descarga a “céu aberto” (FEAM, 2010).

3.1.7. Aterro Controlado

O Aterro Controlado é uma técnica usada para confinar os residuos urbanos sem poluir o meio
externo, contudo sem realizar a implementacao de elementos de protecio ambiental. Essa
técnica resulta, de maneira geral, numa poluicdo localizada, ndo contendo impermeabilizacao
de base (comprometendo a qualidade do solo e das dguas subterrdneas), nem sistema de
tratamento de lixiviados (chorume e dgua percolada) ou de extracdo e queima controlada dos
gases gerados. Esse método, em relagdo ao lixdo, é preferivel, no entanto, dispde uma qualidade

bastante inferior ao aterro sanitario (CNM, 2024).



3.1.8. Aterro Sanitario

A NBR 8.419/1992 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, define Aterro
Sanitdrio de Residuos Sélidos Urbanos como uma técnica de disposi¢do de residuos sélidos
urbanos no solo, que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor
area possivel e reduzi-los ao menor volume admissivel, cobrindo-os com uma camada de terra
na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario, dessa forma,
este método € aplicado sem causar danos a satude publica e a sua seguranca, minimizando os

impactos ambientais (ABNT, 1992).
O aterro sanitdrio deve comportar todos os sistemas de protecao ambiental:

o Impermeabilizacio de base e laterais;

o Recobrimento didrio dos residuos;

o Cobertura final das plataformas de residuos;
o Coleta e drenagem de lixiviados;

o Coleta e tratamento de gases;

o Drenagem superficial;

o Tratamento de lixiviados;

o Monitoramento ambiental.

Os aterros sanitdrios exigem cuidados especiais e procedimentos especificos. Devem ser
considerados na elaboragao dos estudos técnicos de um aterro sanitdrio, a avaliacdo do impacto
ambiental local e sobre a area de influéncia nas fases de implantagdo, operagdo e monitoramento
(FEAM, 2010). A ABNT NBR 13.896/1997, recomenda a constru¢do de aterros com vida util
minima de 10 anos, além do monitoramento deste ser de, pelo menos, 10 anos apds o seu

encerramento (ABNT, 1997).

3.1.9. Usinas de Triagem e Compostagem (UTC)

As Usinas de Triagem e Compostagem sdo usadas para realizar a separacdo manual dos
variados componentes contidos nos residuos, que sdo divididos em grupos, conforme sua
natureza: matéria organica, materiais reciclaveis, rejeitos e residuos especiais. Nessas unidades
ocorre a segregacao dos materiais potencialmente recicldveis, da matéria a ser compostada e
dos rejeitos. Os materiais recicldveis, apds separados, sdo prensados, enfardados e armazenados
para consecutiva comercializacdo. A matéria organica é direcionada ao pétio de compostagem,
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onde é submetida a um processo de decomposicado aerébica pela acdo de organismos biolégicos,
sob condicdes fisico-quimicas adequadas. O resultado deste processo € o composto organico,
um material rico em himus e nutrientes minerais que pode ser aplicado em paisagismos, na

recuperacdo de dreas degradadas, entre outros (FEAM, 2010).

3.1.10. Area Degradada

A Instru¢do Normativa N° 11, de 11 de dezembro de 2014, do Instituto Chico Mendes de
Conservacio da Biodiversidade — ICMBIO, define como Area Degradada aquela
impossibilitada de retornar através de trajetéria natural a um ecossistema que se assemelhe ao
estado inicial, dificilmente sendo restaurada, apenas recuperada, ou seja, quando a drea perde

sua capacidade de resiliéncia (Brasil, 2014).

3.1.11. Recuperacio

A Instrucdo Normativa ICMBIO N° 11, de 11 de dezembro de 2014, define como recuperagdo
o processo de restituicdo de um ecossistema ou de uma populacgdo silvestre degradada a uma
condic¢do nao degradada, que pode apresentar caracteristicas diferentes de sua condi¢do original

(Brasil, 2014).

3.1.12. Resiliéncia

A Instru¢do Normativa ICMBIO N° 11, de 11 de dezembro de 2014, define como Resiliéncia a
capacidade de um sistema suportar perturbacdes ambientais e retornar a sua tendéncia
sucessional, preservando sua estrutura e padrdo de comportamento, ao passo que sua condi¢ao
de equilibrio é modificada, sendo avaliada pelo tempo necessario para o sistema evoluir de uma

fase para outra do processo sucessional, em que quanto maior esse tempo, menor a resiliéncia

(Brasil, 2014).



3.1.13. Sucessio Secundaria

A Instrucdo Normativa ICMBIO N° 11, de 11 de dezembro de 2014, define como Sucessao
Secunddria o retorno instintivo da vegetacao nativa apds supressao total ou parcial da cobertura

vegetal do solo (Brasil, 2014).

3.1.14. Projeto de Recuperacao de Area Degradada ou Perturbada —
PRAD

A Instrucdo Normativa ICMBIO N° 11, de 11 de dezembro de 2014, estabelece que o PRAD
deve definir as medidas necessdrias a recuperagdo ou restauragdo da drea perturbada ou
degradada, com base nas caracteristicas bidticas e abidticas da drea e em informagdes
secunddrias a respeito do tipo de impacto causado, a resiliéncia da vegetacdo e a sucessao
secunddria. O PRAD deve propor métodos e técnicas a serem implantadas conforme as
peculiaridades de cada drea e do dano observado, incluindo medidas que garantam a protecao
das 4reas degradadas de quaisquer fatores que possam tornar dificil ou impedir o processo de
recuperagao/restauracdo. O PRAD deve ainda prever a possibilidade de alteracdo das técnicas

definidas inicialmente para o caso de o resultado satisfatério ndo ser atingido (Brasil, 2014).

3.1.15. Licenciamento Ambiental

A Lei Estadual n° 21.972. de 21 de janeiro de 2016, aborda em ser Art. 16, que a construcao,
instalacdo, ampliacdo e o funcionamento de atividades que utilizam de recursos ambientais,
efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradacao

ambiental, dependerdo de prévio licenciamento ambiental.

“Paragrafo unico — Considera-se licenciamento ambiental o procedimento
administrativo destinado a licenciar atividades ou empreendimentos utilizadores de
recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer
forma, de causar degradagdo ambiental.” (Minas Gerais, 2016).

O Licenciamento Ambiental é constituido por trés modalidades: Licenciamento Ambiental

Trifasico; Licenciamento Ambiental Concomitante; Licenciamento Ambiental Simplificado.
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O Licenciamento Ambiental Trifésico, as etapas de viabilidade ambiental, instalacao e operacao
da atividade ou empreendimento sdo realizadas e, se aprovadas, sdo expedidas as seguintes

licencas:

e Licenca Prévia — LP: responsdvel por atestar a viabilidade ambiental da atividade ou
do empreendimento em relagdo a sua concep¢do e localizacdo, estabelecendo dos
requisitos basico e das condicionantes a serem cumpridas nas fases subsequentes de
sua implementacdo, com prazo de validade de 5 anos;

e Licenca de Instalacdo — LI: autoriza a instalacdo da atividade ou do empreendimento,
conforme as especificidades que constam nos planos, programas e projetos aprovados,
incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, com prazo de
validade de 6 anos;

e Licencade Operacdo — LO: autoriza a operacao da atividade ou empreendimento, tendo
verificado o efetivo cumprimento das constantes da LP e da LI, com as medidas de
controle ambiental e condicionantes, determinadas para a operacdo e, quando

necessario, para a desativagdo, com prazo de validade de no méaximo 10 anos.

No Licenciamento Ambiental Concomitante, sdo avaliados os mesmos processos definidos no
Licenciamento Ambiental Trifasico, considerando os procedimentos definidos pelo 6rgao
ambiental competente, as licencas sdo emitidas concomitantemente, segundo a localizagdo, a
natureza, as caracteristicas e a fase da atividade ou empreendimento, conforme as seguintes

alternativas:

e LP + LI + LO: podem ser solicitadas concomitantemente, em uma Unica fase,
empreendimentos de classes 3 e 4;

e [P + LI: podem ser solicitadas concomitantemente, em uma unica fase,
empreendimentos de classes 5 e 6;

e LI+ LO oulLIC + LO: podem ser concedidas concomitantemente quando a instalagao

implicar na operacdo do empreendimento.

O Licenciamento Ambiental Simplificado pode ser feito eletronicamente, em uma tnica fase,
através de cadastro ou da apresentagdo do Relatério Ambiental Simplificado pelo
empreendedor, seguindo critérios e pré-condi¢des estabelecidos pelo 6rgdo ambiental

competente sucedendo a concessao de uma Licenca Ambiental Simplificada — LAS.
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Os prazos de andlise podem ser diferentes para cada modalidade de licenciamento ambiental,
desde que observado o prazo maximo de seis meses com inicio na formaliza¢do do respectivo
requerimento, devidamente instruido, até seu deferimento ou indeferimento, exceto os casos
que houver Estudo de Impacto Ambiental e Relatorio de Impacto Ambiental — EIA/RIMA — ou

audiéncia publica, quando o prazo serd de até doze meses.

Cabe destacar a existéncia da Deliberacao Normativa COPAM 217, de 06 de dezembro de 2017,
que dispde sobre critérios para classificacao, segundo o porte e potencial poluidor, bem como
os critérios locacionais a serem utilizados para definicdo das modalidades de licenciamento
ambiental de empreendimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais no Estado de
Minas Gerais e da outras providéncias. Além disso, tem-se a andlise dos critérios locacionais,
referindo-se a relevancia e a sensibilidade dos componentes ambientais que caracterizam o local
para fins de planejamento, bem como verificacdo de fatores de restricdo ou vedagdo (Minas

Gerais, 2017).

3.2. Impactos tipicos das areas de disposicao inadequada de residuos

A disposi¢do de residuos em lixdes provoca diversos problemas de saide publica, como
proliferacdo de vetores de doencgas (moscas, mosquitos, baratas, ratos), geracao de gases que
resultam em odores desagraddveis e intensificam o efeito estufa e, principalmente, polui¢dao do
solo e das dguas superficiais e subterraneas pelo chorume — liquido de coloragdo escura,
malcheiroso e com potencial poluidor elevado, proveniente do processo de decomposi¢ao da

matéria organica contida nos residuos, bem como polui¢ado visual (Silveira et al., 2019).

Quanto a questdes sociais, os lixdes a céu aberto influenciam na estrutura local, tornando-se
uma area atrativa a populacOes de baixa renda da circunvizinhanga, que enxergam na atividade
de separacdo e comercializacdo de materiais reciclaveis, uma alternativa de trabalho, mesmo

que sob condicdes de insalubridade e sub-humanas da atividade (Silveira et al., 2019).

Em casos de disposi¢do de residuos em dreas de encostas, ainda € possivel a ocorréncia de
instabilidade dos taludes por meio da sobrecarga e infiltracdo tempordria de dgua pluvial,
resultando em deslizamentos. Além disso, considerando que nao existe controle em relagdo as
tipologias de residuos recebidos nestes locais, onde podem ser verificados, inclusive, a
disposi¢cdo de dejetos provenientes de servicos de saude, principalmente dos hospitais, bem

como das industrias (FEAM, 2010).
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A decomposi¢do da matéria orgénica existente nos residuos gera diversos gases, dentre eles o
gds sulfidrico, nitrogénio, oxigénio e compostos organicos voldteis. Os gases considerados
como os de maior relevancia em termos de agravamento de impactos ambientais e volume

liberado sao o metano e o didéxido de carbono (Brito Filho, 2005).

Dessa forma, embora o chorume e os gases gerados representem os maiores problemas
resultantes da decomposicao dos residuos depositados de maneira inadequada, também podem

compreender os seguintes problemas (FEAM, 2010):

e Geracdo de fumaca e odores desagradaveis;

e Estética da paisagem natural afetada;

e Contribui¢do para o aumento do efeito estufa e riscos de incéndio;
e Presenca de catadores em situacdes precdrias, incluindo criangas;

e Desvalorizagdo imobilidria circunvizinha a drea de lixao.

3.3. Legislacoes Aplicaveis
A legislacdo desempenha um papel fundamental na organizacdo e funcionamento de uma
sociedade, estabelecendo normas e fornecendo instrumentos que orientam as relacdes entre os

cidaddos, instituicdes e meio ambiente. Por isso, € importante que sejam analisadas de acordo

com a evolugdo ao longo do tempo considerando seu impacto na esfera dos residuos sélidos.

3.3.1. Levantamento de Legislacoes Federais

As leis federais sdo aplicdveis em todo o territério nacional e sdo fundamentais para a
organizacdo e funcionamento do Estado, sendo essenciais para orientar e regulamentar as
atividades relacionadas a diversos setores da sociedade. Assim, desempenham um papel
fundamental na gestao de residuos sdlidos, estabelecendo diretrizes, objetivos e instrumentos

para a gestdo integrada e o gerenciamento adequado dos residuos sélidos.

e Lein’6.938/1981 - Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA)

A Lei n°® 6.938/1981, que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente (Brasil, 1981), € um

marco da legislacdo ambiental brasileira pela promocao da gestao ambiental através do conceito
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de desenvolvimento sustentavel. A PNMA estabelece conceitos fundamentais, como meio
ambiente, degradacdo ambiental e poluicdo, e aborda os principios do planejamento e
fiscalizacdo do uso dos recursos naturais, protecdo dos ecossistemas, controle de atividades

poluidoras, recuperacao de areas degradadas, monitoramento ambiental e educacdo ambiental.

Sobre os residuos sélidos, a legislacdo busca reduzir a geracdo de residuos, promover o
tratamento adequado e minimizar os impactos ambientais, contribuindo para a preservacao da
saude publica. A lei também aborda instrumentos como o Licenciamento Ambiental, Estudos
de Impacto Ambiental (EIA) e Zoneamento Ambiental para garantir a implementacdo efetiva
das diretrizes. Além disso, prevé a responsabilidade civil e criminal, aplicando penalidades para

aqueles que nao cumprem as normas estabelecidas. (Farias, 2006; Souto et al., 2022).

e Constituicao da Republica Federativa do Brasil, de 1988

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988 estabelece através do campo legal
a necessidade minimizacdo dos impactos sobre o meio ambiente, ja que ele estd diretamente
ligado a manuten¢do da vida. Em seu Art. 30, discorre que os municipios sdo responsaveis por
legislar sobre questdes de interesse em seu territdrio, como a coleta, transporte, disposicao final
e limpeza publica. Logo, entende-se que a gestdo, gerenciamento e consequéncias decorrentes
dos residuos sélidos urbanos cabe aos municipios, e assim, a recuperacao ambiental das dreas

degradadas pelos lixdes existentes em sua extensdo se enquadra nesse contexto (Brasil, 1988).

e Lei9.605/1998 — Lei dos Crimes ambientais

Os crimes ambientais fazem parte das problemdticas a serem combatidas na busca pela
minimizacdo dos impactos sobre o meio ambiente, e a Lei 9.605/1998 foi um avango
fundamental na busca pelo desenvolvimento sustentdvel. A Lei dispde sobre as sancdes penais
e administrativas derivadas de condutas e atividades que causem danos ou prejuizos a qualquer
elemento que compde o meio ambiente, e determina as providéncias a serem tomadas (Brasil,

1998).

Assim, é possivel verificar que a PNMA de 1981 prevé a responsabilidade civil e criminal para
atividades que causem polui¢do ou degradacdo ambiental, e apds, a Lei dos Crimes Ambientais

passa a ser instrumento pratico desse cendrio, uma vez que em seu Art. 60, € estabelecido que
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o crime ambiental se d4 pelo ndo cumprimento de exigéncias das legislacdes ambientais, seja
inadequacao em termos de licenciamento, normas regulamentadoras, entre outras (Brasil,

1981).

e Lein® 9.795/1999 — Politica Nacional de Educacao Ambiental

E importante despertar a consciéncia critica sobre as questdes ambientais que envolvem os
residuos e outros setores ambientais. A partir disso, a Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999,

dispde sobre a educacdo ambiental e institui a Politica Nacional de Educacao Ambiental.

“Art. 5° S@o objetivos fundamentais da educagido ambiental:

I - o desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio ambiente em suas
miiltiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicoldgicos, legais,
politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e éticos;

II - a garantia de democratizac¢do das informa¢des ambientais;

III - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica
ambiental e social;

IV - o incentivo a participag@o individual e coletiva, permanente e responsavel, na
preservacao do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade
ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania;

V - o estimulo a cooperagdo entre as diversas regides do Pais, em niveis micro e
macrorregionais, com vistas a constru¢io de uma sociedade ambientalmente
equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade, solidariedade,
democracia, justiga social, responsabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a tecnologia;

VII - o fortalecimento da cidadania, autodetermina¢do dos povos e solidariedade
como fundamentos para o futuro da humanidade.” (Brasil, 1999).

Portanto, a educacdo ambiental deve visar o estudo do meio onde o individuo vive, procurando
levantar os principais problemas da comunidade, os conhecimentos necessdrios e as
possibilidades de solucdo. No caso dos residuos sélidos, € importante para evidenciar a
relevancia do papel do cidaddo na coleta seletiva, na reutilizagdo, na reciclagem, na logistica

reversa, entre outros, em beneficio da qualidade de vida de todos (Melo, 2007).
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e Lein’11.107, de 6 de abril de 2005 - Lei Federal dos Consércios Pablicos

A Lei n® 11.107/2005 institui os consoércios publicos, permitindo a gestdo associada e
cooperativa de servigos publicos e a busca por solu¢des conjuntas para problemas existentes.
Trata-se, de arranjo de cooperagdo intergovernamental com intuito de promover iniciativas de
gestdo compartilhada entre os entes federados, garantindo maior estabilidade e permitindo

atender maneira eficiente e abrangente, a fim de superar os impasses na gestao (Brasil, 2005).

E vilido ressaltar que Minas Gerais é um Estado grande territ6rio e muitos municipios, assim,
a articulacdo de uma gestdo compartilhada pode ser uma solu¢do importante ja que alguns
desses municipios podem possuir receita e organizacao que dificulte o conjunto de atribui¢des
necessdrias para uma gestdo e gerenciamento eficazes em termos de RSU, e por isso, os
consdrcios constituem importante ferramenta para atingir os objetivos da PNRS (Longobucco,

2021).

e Lein®11.445/ 2007 — Politica Nacional de Saneamento Basico

A Lei no 11.445/2007, evidencia a importancia do planejamento integrado e participativo para
uma gestao eficaz e aborda a exigéncia de elaboracao de Planos Municipais de Saneamento
Bésico (PMSB), contemplando as vertentes do abastecimento de dgua, do esgotamento
sanitdrio, drenagem e manejo de dguas pluviais e limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.
Além disso, discorre que o PMSB que deve conter metas de universalizacdo para os servicos
antes citados e apresenta a responsabilidade do planejamento também na esfera federal através

do Plano Nacional do Saneamento Basico (PLANSAB).

Em seu Art. 29, a Lei define limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos realizados de formas
adequadas a saude publica e a prote¢do do meio ambiente, de forma que para a sustentabilidade
econdmico-financeira dos servi¢os possa haver a cobranca dos servigos, através taxas ou tarifas

(Brasil, 2007).

Ademais, a Lei 11.445/2007 instituiu a prestacdo regionalizada dos servicos de saneamento
basico, buscando fornecer uma ferramenta de planejamento e gestdo acessivel aos pequenos
municipios para cumprimento de seus objetivos, dialogando com a Lei Federal dos Consoércios

Publicos que se mostra um importante instrumento (Brasil, 2007).
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e Lei Federal n° 12.187/2009 — regulamenta Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(PNMC)

A Lei Federal n® 12.187, de 29 de dezembro de 2009, institui a Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima e discorre sobre os principios, objetivos, diretrizes e instrumentos visando
os desafios das mudancas climdticas, objetivando a promog¢do do desenvolvimento sustentavel

(Brasil, 2009).

Além disso, a PNMC estabelece o compromisso nacional com ac¢des de reducdo das
emissoOes de gases de efeito estufa, e os residuos s6lidos sdo uma grande fonte desses gases em
ambientes urbanos, contribuindo com a emissao de gas metano proveniente da decomposicao

dos residuos sélidos, por exemplo (Brasil, 2009).

e Lei Federal n° 12.305/2010 — Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS)

A Lei 12.305 de 2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e é um marco
na legislacdo ambiental brasileira, em que contextualiza novas perspectivas sobre a gestao dos
RSU, e legaliza a responsabilidade municipal pelo gerenciamento de coleta, acondicionamento

e disposicao final dos residuos.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos exige a elaboracio do PMGIRS (Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Soélidos), sendo um documento essencial para orientar as acoes
dos municipios na gestdo sustentdvel dos residuos e tem o objetivo de fornecer diretrizes para
o manejo adequado dos residuos s6lidos, desde a coleta, o transporte, o tratamento, a destinagdo
final até as a¢oes de educagao ambiental. O PMGIRS deve ser elaborado de forma participativa,
e € fundamental para o cumprimento das metas de gestdo de residuos na esfera municipal

(Brasil, 2010).

Além disso, também prioriza as iniciativas de solu¢des consorciadas, reforcando a Lei Federal
dos Consorcios Publicos. Ademais, define metas para eliminacdo e recuperacdo de lixdes, e
define a parceria e a inclusdo social e econdmica dos catadores como uma obrigac¢do legal,
conforme pode ser também verificado no Decreto Federal 10.936/2022 que regulamenta a
PNRS e prioriza a participag¢@o dos catadores no sistema de coleta seletiva e de logistica reversa

(Brasil, 2022).
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¢ Instrucdo Normativa Ibama n° 04, de 13 de abril 2011

A Instru¢do Normativa do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis) n° 04, de 13 de abril de 2011, estabelece normas e procedimentos para o
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos
Ambientais. O objetivo é de regulamentar o cadastro de atividades que podem impactar o meio
ambiente. Alguns pontos principais abordados na instrucio normativa incluem o
estabelecimento do Cadastro Técnico Federal, os prazos e a renovacdo, a classificacdo das

atividades e as obrigacdes dos cadastrados (Brasil, 2011).

e Lein® 14.026/2020 - Atualiza o marco legal do saneamento basico.

A Lei Federal n° 14.026/2020 atualiza o marco legal do saneamento bdsico, visa garantir a
sustentabilidade econdmico-financeira e adequar a prestacio do servi¢o de saneamento no pais.
Nesse sentido, a Lei n° 14.026/2020 e o Decreto n° 10.588/2020 reafirmam os consércios
intermunicipais como ferramentas de prestacdo regionalizada dos servicos de gestdo de
residuos. Portanto, o novo marco do saneamento vem para fomentar a gestao de residuos s6lidos
urbanos no pais e interrelacionar o meio ambiente com as perspectivas sociais € econdmicas na
garantia do cumprimento das politicas publicas. Além disso, a lei prorrogou o prazo para a
adoc@o de mecanismos de disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos para 31 de

dezembro de 2020, adiando o prazo estabelecido anteriormente na PNRS (Brasil, 2020).

e Decreto N° 11.043, de 13 de abril de 2022 - Plano Nacional de Residuos Sélidos

(Planares)

O Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares), instituido por meio do Decreto n° 11.043, de
13 de abril de 2022, € um importante instrumento da Politica Nacional de Residuos Sélidos pois
apresenta meios para se alcangar os objetivos por diretrizes, estratégias, acdes e metas buscando

melhorar a gestao de residuos sélidos no pais.

O documento apresenta horizonte de 20 anos e estabelece metas como eliminar préticas de
disposi¢do final inadequada, minimizar a quantidade de residuos e rejeitos que recebem

destinagdo final, fomentar a reciclagem de residuos da construgdo civil, promover a inclusao
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social de catadores de materiais reciclaveis e reutilizdveis, aumento do aproveitamento

energético de residuos sélidos, entre outras.

Ainda, estabelece diretrizes de implementacao e ampliacao da logistica reversa e para aumento
da porcentagem de material recuperado, com metas de 18% e 26% de recuperagdo para residuos

compostdveis e recicldveis, respectivamente, até 2040.

Por fim, dispdes sobre Programas e A¢des sendo um deles o Programa Nacional Lixao Zero, ja
que, segundo o Planares, ainda, no final de 2018, o Brasil contabilizava mais de 3.000 lixdes e
aterros controlados. Ressalte-se que tal obrigatoriedade existe anteriormente a Politica Nacional
de Residuos Sélidos, com as Leis Federais n® 2.312/1954, n°® 6.938/1981 e n® 9.605/1998, ainda
sem o devido cumprimento efetivo. O programa prevé aprimoramento da gestdo de RSU com
o encerramento de lixdes e aterros controlados, ampliacdo da coleta seletiva e da reciclagem de
residuos secos e organicos, recuperacdo de dreas contaminadas, atuag@o junto ao setor privado
para implementacgdo e expansdo dos sistemas de logistica reversa e aproveitamento do potencial

energético dos residuos sélidos (Planares, 2022).

¢ Resolucoes CONAMA

Existem diversas resolucdoes CONAMA relacionadas aos residuos sélidos, assim, busca-se
através das resolucOes orientar a gestdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos,
abrangendo desde a classificacdo e identificac@o até o licenciamento de atividades e a defini¢ao
de critérios para planos de gerenciamento. Na Quadro 1 € possivel observar as aplicdveis ao

tema de residuos soélidos.

Quadro 1 - Resolu¢des CONAMA aplicaveis ao tema de residuos sélidos.

Resolucao CONAMA Descricao
Estabelece critérios basicos e diretrizes gerais para o
licenciamento ambiental de atividades consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras, bem como para o controle e a
fiscalizag@o dessas atividades. Aborda o Relatério de Controle
Ambiental (RCA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)
no processo de licenciamento ambiental.
Dispde sobre a definicao de residuos sdlidos, classificando-os e
apresentando diretrizes para o gerenciamento.

Dispde sobre os procedimentos e critérios utilizados no
licenciamento ambiental e no exercicio da competéncia, bem
como as atividades e empreendimentos sujeitos ao
licenciamento ambiental.

Resolucdo CONAMA n° 52/2001 Convoca Municipios para o licenciamento ambiental de

Resolugao CONAMA n° 1/1986

Resolucdo CONAMA n° 5/1993

Resolu¢do CONAMA n° 237/1997
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Resolucio CONAMA

Descricao

sistema adequado de
disposicao final de lixo.

Resolucio CONAMA n° 275/2001

Estabelece o Cédigo de Cores para os diferentes tipos de
residuos, facilitando a identificaco e segregacido adequada.

Resolucaio CONAMA n° 307/2001

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo
dos residuos da constru¢do civil.

Resolugdo CONAMA n° 313/2002

Discorre sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos
Industriais.

Resolu¢do CONAMA n° 316/2002

Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento
de sistemas de tratamento térmico de residuos.

Resolugdo CONAMA n° 334/2003

Dispde sobre os procedimentos de licenciamento ambiental de
estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens
vazias de agrotéxicos.

Resolugdio CONAMA n° 348/2004

Altera a Resolu¢do CONAMA n° 307/2002, incluindo o
amianto na classe de residuos perigosos.

Resolugdo CONAMA n° 358/2005

Dispde sobre o tratamento e a disposicao final dos residuos dos
servicos de saide e dd outras providéncias.

Resolugdo CONAMA n° 362/2005

Dispde sobre o recolhimento, coleta e destinagdo final de 6leo
lubrificante usado e contaminado.

Resolugdao CONAMA n° 401/2008

Estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio
para pilhas e baterias comercializadas no territério nacional e
os critérios e padrdes para o seu gerenciamento
ambientalmente adequado

Resolugdo CONAMA n° 404/2008

Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental
de aterro sanitdrio de pequeno porte de residuos sélidos urbano
(RSU).

Resolugdo CONAMA n° 416/2009

Dispde sobre a preservagdo ambiental causada por pneus
inserviveis e sua destinacdo ambientalmente adequada.

Resolugdo CONAMA n° 420/2009

Dispde sobre os critérios e valores de qualidade do solo quanto
a presenca de substincias quimicas e estabelece diretrizes para
o gerenciamento ambiental de dreas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antrépicas.

Resolugdo CONAMA n° 431/2011

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo
dos residuos da construcio civil, contemplando a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos.

Resolucao CONAMA n° 452/2012

Dispde sobre os procedimentos de controle da importagao de
residuos, conforme as normas adotadas pela Convencao da
Basiléia sobre o controle de movimentos transfronteiricos de
residuos perigosos e seu depodsito.

Resolucio CONAMA n° 448/2012

Institui a Lista Nacional de Residuos Sélidos, classificando os
residuos quanto a periculosidade.

Resolucio CONAMA n° 465/2014

Define critérios e procedimentos para a elaboracdo e
apresentacdo de planos de gerenciamento de residuos sélidos.

Resolucio CONAMA n° 469/2014

Estabelece os limites maximos de chumbo, caddmio e mercurio
para pilhas e baterias comercializadas no territério nacional.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

e Normas Brasileiras de Referéncia (NBR)

As Normas Brasileiras de Referéncia sdo um conjunto de normas técnicas desenvolvidas pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) com o objetivo de padronizar processos
em diversas dreas. As NBR desempenham um papel essencial na garantia da qualidade,
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seguranca e eficiéncia, contribuindo para o desenvolvimento sustentdvel. O Quadro 2 apresenta

a lista de normas brasileiras relacionadas a gestao de residuos sé6lidos.

Quadro 2 - Normas Brasileiras de Referéncias (NBR) da Associa¢d@o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Normas Brasileiras de
Referéncia (NBR)

Descricao

ABNT NBR 8.418/1984

Fixa condi¢des minimas exigiveis para a apresentaciio de projetos de aterros
de residuos industriais perigosos.

ABNT NBR 10157/1987

Aterros de residuos perigosos — critérios para projeto, constru¢ao e operacao
— procedimento.

ABNT NBR 11.174/1990

Fixa as condicdes exigiveis para obtencdo das condi¢des minimas
necessdrias ao armazenamento de residuos Classes II - ndo inertes e III -
inertes, de forma a proteger a saide publica e 0 meio ambiente.

ABNT NBR 11.175/1990

Incineragdo de residuos solidos perigosos padrdes de desempenho -
procedimento.

ABNT NBR 12.235/1992

Armazenamento de residuos s6lidos perigosos.

ABNT NBR 12.807/1993

Residuos de Servigcos de Satde - Define termos empregados em relacdo aos
RSS.

ABNT NBR 12.808/1993

Classifica os RSS quanto aos riscos potenciais ao meio ambiente e a saide
publica para que tenham gerenciamento adequado.

ABNT NBR 12.810/1993

Fixa os procedimentos exigiveis para coleta interna e externa dos residuos
de servicos de saiide, sob condi¢des de higiene e seguranca.

ABNT NBR 12.988/1993

Prescreve método para a verificacdo da presenca de liquidos livres numa
amostra representativa de residuos.

ABNT NBR 12.807/1993

Residuos de Servigos de Satdde

ABNT NBR 12.809/1997

Manuseio de residuos de sauide: fixa os procedimentos exigiveis para garantir
condigdes de higiene e seguranca no processamento interno de residuos
infectantes, especiais e comuns, nos servicos de satide.

ABNT NBR 13.853/1997

Fixa as caracteristicas de coletores destinados ao descarte de residuos de
servicos de sadde perfurantes ou cortantes, tipo A.4, conforme a NBR
12.808.

ABNT NBR 13.896/1997

Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto, implantagdo e
operacdo - procedimento

ABNT NBR 14.719/2001

Estabelece os procedimentos para a destinag@o final das embalagens rigidas,
usadas, vazias, adequadamente lavadas de acordo com a NBR 13.968, que
contiveram formulacdes de agrotéxicos misciveis ou dispersiveis em dgua.

ABNT NBR 13.221/2003

Transporte terrestre de residuos: estabelece os requisitos para o transporte
terrestre de residuos classificados como perigosos, conforme a legislacao
vigente, incluindo residuos.

ABNT NBR 14.935/2003

Estabelece os procedimentos para a correta e segura destinag@o final das
embalagens de agrotoxicos vazias, ndo lavdveis, ndo lavadas, mal lavadas,
contaminadas ou nao, rigidas ou flexiveis, que nio se enquadrem na NBR
14.719.

ABNT NBR 7.500/2003

Identificacdo para o transporte terrestre, manuseio, movimentacio e
armazenamento de produtos.

ABNT NBR 7.501/2003

Transporte terrestre de produtos perigosos — terminologia: define os termos
empregados no transporte terrestre de produtos perigosos.

ABNT NBR 10.004/2004

Residuos sélidos — Classificagdo: estabelece critérios e procedimentos para
a classificaco de residuos sélidos, fornecendo diretrizes para a identificacio
de suas caracteristicas.

ABNT NBR 10.005/2004

Lixiviacdo de Residuos Sélidos - Procedimento.

ABNT NBR 10.006/2004

Solubilizacio de Residuos - Procedimento.
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Normas Brasileiras de
Referéncia (NBR)

Descricao

ABNT NBR 10.007/2004

Amostragem de residuos solidos: define os procedimentos para a
amostragem de residuos sélidos, proporcionando diretrizes para garantir a
representatividade das amostras.

ABNT NBR 15.051/2004

Estabelece as especificacdes para o gerenciamento dos residuos gerados em
laboratério clinico. O seu conteido abrange a geracdo, a segregacdo, o
acondicionamento, o tratamento preliminar, o tratamento, o transporte e a
apresentacdo a coleta publica dos residuos gerados em laboratério clinico,
bem como a orientacdo sobre os procedimentos a serem adotados pelo
pessoal do laboratdrio.

ABNT NBR 15.112/2004

Fixa os requisitos exigiveis para projeto, implantacio e operacio de dreas de
transbordo e triagem de residuos da construcdo civil e residuos volumosos.

ABNT NBR 15.113/2004

Fixa os requisitos minimos exigiveis para projeto, implantacdo e operacao
de aterros de residuos sélidos da construgdo civil classe A e de residuos
inertes.

ABNT NBR 15.116/2004

Estabelece os requisitos para o emprego de agregados reciclados de residuos
s6lidos da construcdo civil.

Ficha de emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos

ABNT NBR 7.503/2005 .
perigosos.
Descreve os ascaréis para transformadores e capacitores, suas caracteristicas
ABNT NBR 8.371/2005 e riscos, e estabelece orientacdes para seu m'c'lnuseio, acondiciqnamento,
rotulagem, armazenamento, transporte, procedimentos para equipamentos
em operacio e destinacdo final.
ABNT NBR 9.735/2005 Conjunto de equipamentos para emergéncias no transporte terrestre de

produtos perigosos.

ABNT NBR 17.505/2006

Armazenamento de liquidos inflamdveis e combustiveis — operacdes.

ABNT NBR 14725/2010

Produtos quimicos — Informagdes sobre seguranga, saide e meio ambiente,
tem previsdo de conter as seguintes partes: Parte 1: Terminologia; Parte 2:
Sistema de classificagdo de perigo; Parte 3: Rotulagem; Parte 4: Ficha de
informacdes de seguranca de produtos quimicos (FISPQ).

ABNT NBR 13.221/2010

Transporte terrestre de residuos: estabelece os requisitos para o transporte
terrestre de residuos classificados como perigosos, conforme a legislagdo
vigente, incluindo residuos.

ABNT NBR 15.984/2011

Estabelece as diretrizes para projeto, construgdo e operacdo de dreas para
receber, processar, armazenar e destinar as areias descartadas de fundi¢ao
para fins de reuso, reciclagem ou disposicdo.

ABNT NBR 9.191/2013

Estabelece os requisitos e métodos de ensaio para sacos plasticos destinados
exclusivamente ao acondicionamento de lixo para coleta.

ABNT NBR 14.652/2013

Estabelece os requisitos minimos de construcio e de inspecdo dos coletores
transportadores de residuos de servico de saide.

ABNT NBR 16.156/2013

Residuos de equipamentos eletroeletronicos: estabelece requisitos para
protec@o ao meio ambiente e para o controle dos riscos de seguranga e satide
no trabalho na atividade de manufatura reversa de residuos eletroeletrdnicos.

ABNT NBR 13.333/2017

Especifica os requisitos para a fabricacdo e utilizacdo dos contentores
metalicos de 0,8 m3 a 1,6 m3, destinados a acondicionar os residuos sélidos
aplicaveis aos coletores-compactadores de carregamento traseiro, dotados de
dispositivos de basculamento.

ABNT NBR 12.810/2020

Especifica os requisitos aplicdveis as atividades de gerenciamento de
residuos de servicos de satide (RSS) realizadas fora do estabelecimento
gerador.

ABNT NBR 16.849/2020

Estabelece os requisitos para aproveitamento energético de residuos s6lidos
urbanos com ou sem incorporacdo de outros residuos classe II - Nao
perigosos.

ABNT NBR 15.116/2021

Especifica os requisitos para produgdo e recepcao dos agregados reciclados
(mitddos e gratidos), obtidos a partir do beneficiamento de residuos da
construcio civil classe A.

ABNT NBR 17.028/2022

Estabelece os requisitos para aproveitamento energético de residuos sélidos
perigosos em unidades de recuperacio energética (URE)
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Normas Brasileiras de
Referéncia (NBR)

ABNT NBR 13.221/2023

Descricao

Estabelece os requisitos para o transporte terrestre de residuos classificados
COmo perigosos.
Estabelece os requisitos gerais aplicdveis as etapas de gerenciamento de
ABNT NBR 17.100-1/2023 residuos, desde a origem do residuo até sua destinagdo (3.8), incluindo a
movimentacio e operagdes intermedidrias, se houverem.
Especifica os requisitos para o gerenciamento dos residuos de satde
resultantes do cuidado no domicilio de doencas que requerem ou podem
requerer uso de dispositivos descartados pelo consumidor para autoteste,
ABNT NBR 17.059/2023 medicamentos injetaveis, agulhas, seringas, lancetas, fitas reativas, canetas
para aplica¢do de medicamentos, insumos usados na bomba de infusdo de
insulina e correlatos, visando a protecdo e prevencdo dos riscos ao meio
ambiente, seguranca ocupacional e satide publica.

Fonte: Elaborada pelas autoras.

3.3.2. Levantamento de Legislacoes Estaduais

As legislagdes estaduais sdo essenciais para adaptacdo as necessidades e realidades especificas
de cada regido. Além disso, complementam as legislagdes federais, preenchendo lacunas e

promovendo a resolucio de desafios a nivel regional.

e Lei n° 18.031, de 12 de janeiro de 2009 - Politica Estadual de Residuos Sélidos de
Minas Gerais (PERS-MG)

A Lein® 18.031, de 12 de janeiro de 2009 dispde sobre a Politica Estadual de Residuos Sélidos
de Minas Gerais, sendo mais um instrumento para o gerenciamento adequado dos residuos

solidos.

Em suas defini¢des, destaca que os municipios que constarem uma politica de residuos sélidos
poderdo se beneficiar de incentivos fiscais estabelecidos pelo Estado para aquisi¢cdo de
equipamentos para o setor de limpeza urbana, da concessao de financiamentos pelo Estado e da
transferéncia voluntdria de recursos para a implantacao de projetos de disposi¢ao final adequada

do lixo (Minas Gerais, 2009).

A lei também prevé o apoio as organizacdes de catadores, com propostas de inser¢do social
para as familias de catadores, ressocializacao de criangas, adolescentes e adultos, considerando
a ocorréncia de atividades em torno de lixdes, como a catacdo de materiais. A PERS-MG foi
regulamentada no mesmo ano de sua publicacdo, por meio do Decreto Estadual n°® 45.181, de

25 de setembro de 20009.

23



e Programa Minas Sem Lixo6es

A Deliberacao Normativa COPAM 52/2001 previa a Politica de erradicacdo dos lixdes, e a
partir disso foi criado em 2003 pelo governo de Minas Gerais (FEAM, 2003), com o objetivo
de ser uma politica que fornece medidas para fomentar agdes na busca pela erradicagdo dos
lixdes, sendo locais de disposi¢do inadequada de residuos. Além disso, fortaleceu as acdes em
prol da criacdo de aterros sanitdrios e formas adequadas de gestdo dos residuos sélidos no

ambito do estado de Minas Gerais.

E possivel observar que o programa é uma iniciativa criada antes da aprovacio da Lei Federal
12.305/2010 (PNRS) e da Lei Estadual 18.031/2009 (PERS-MG), e se mostra coerente com
esses dois instrumentos legais, trabalhando em conjunto. Apesar da meta principal ser a
erradicacdo dos lixdes, um dos objetivos atrelados é o de apoio aos municipios no atendimento
as normas de gestdo adequada de residuos, o que define como um instrumento para garantir a

gestao integrada dos RSU no estado mineiro.

e Deliberacoes Normativas COPAM

As Deliberacdes Normativas (DNs) do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) sao
fundamentais para orientar o gerenciamento adequado dos residuos sé6lidos a nivel regional.
Elas estabelecem normas desde a geracdo até a destinagdo final dos residuos, padronizando
processos e estabelecendo diretrizes. O Quadro 3 apresenta as principais Deliberacoes

Normativas COPAM no ambito do gerenciamento de residuos sélidos.

Quadro 3 - Principais Delibera¢des Normativas COPAM no ambito do gerenciamento de residuos sélidos.

Deliberacoes Normativas

COPAM Descricao
Deliberagao Normativa Fixa normas para disposic¢ido de residuos sélidos
COPAM 7 de 29/09/1981 P POSIE ‘ :

Delibera¢do Normativa
COPAM 52 de 14/11/2001

Politica de erradicacao dos lixdes: convoca municipios para o
licenciamento ambiental de sistema adequado de disposi¢ao final de lixo e
da outras providéncias.

Deliberag¢do Normativa
COPAM 97 de 12/04/2006

Estabelece diretrizes para a disposicao final adequada dos residuos dos
estabelecimentos dos servigos de saide no Estado de Minas Gerais e d4
outras providéncias.

Deliberagdo Normativa
COPAM 117 de 27/06/2008

Dispde sobre a declaracdo de informacdes relativas as diversas fases de
gerenciamento dos residuos sélidos gerados pelas atividades minerarias no
Estado de Minas Gerais.

Deliberagdo Normativa
COPAM 131 de 30/03/2009

Prorroga prazos previstos para apresentagdo dos inventarios de residuos
solidos industriais e minerdrios, do cadastro de 4reas suspeitas de
contaminag¢do e contaminadas por substancias quimicas e da declaragdo de
carga poluidora.
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Deliberacées Normativas

COPAM Descricao
Altera e complementa a Deliberacdo Normativa COPAM 90, de 15 de
Delibera¢do Normativa setembro de 2005, que dispde sobre a declaragdo de informacdes relativas
COPAM 136 de 22/05/2009 as diversas fases de gerenciamento dos residuos sélidos industriais no

Estado de Minas Gerais.
Estabelece prazos para cadastro dos Planos de Gestao Integrada de
Residuos Sélidos - PGIRS pelos municipios do Estado de Minas Gerais e
d4 outras providéncias.

Estabelece diretrizes para sistemas de tratamento e disposi¢do final
Delibera¢do Normativa adequada dos residuos de servicos de saide no Estado de Minas Gerais,
COPAM 171 de 22/12/2011 altera o anexo da Deliberacdo Normativa COPAM n° 74, de 09 de setembro
de 2004, e d4 outras providéncias.

Estabelece as diretrizes para a elaboracdo e a execucdo dos Programas de
Educacdo Ambiental no ambito dos processos de licenciamento ambiental
no Estado de Minas Gerais.

Estabelece critérios para classificacio, segundo o porte e potencial
poluidor, bem como os critérios locacionais a serem utilizados para
defini¢c@o das modalidades de licenciamento ambiental de empreendimentos

Deliberag¢do Normativa
COPAM 170 de 03/10/2011

Delibera¢do Normativa
COPAM 214 de 26/04/2017.

Delibera¢do Normativa

COPAM 217 de 06/12/2017. e atividades utilizadores de recursos ambientais no Estado de Minas Gerais
e da outras providéncias.
Institui o Sistema Estadual de Manifesto de Transporte de Residuos e

Deliberag¢do Normativa estabelece procedimentos para o controle de movimentacdo e destinacdo de

COPAM 232 de 27/02/2019 residuos sélidos e rejeitos no estado de Minas Gerais e da outras
providéncias.

Deliberagdo Normativa Dispde sobre os critérios para implantacdo e operagdo de aterros sanitarios

COPAM 244 de 27/01/2022 em Minas Gerais e dé outras providéncias.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

3.3.3. Levantamento de Legislacoes Municipais

e Lei Municipal 1.277/2009

A Lei 1.277/2009 estabelece critérios para a coleta de materiais perfuro cortantes ou

contaminantes em Descoberto, Minas Gerais, e dd outras providéncias.

A lei municipal determina, em seu artigo 2°, que o executivo municipal, devera estabelecer uma
coleta seletiva dos Residuos de Servicos de Saide — RSS (contaminantes e perfuro cortantes)

estipulando o dia em que serd realizada esta coleta.

Contudo, segundo a Lei Federal 12.305/2010, cabe ao gerador a responsabilidade do
gerenciamento dos RSS e nao ao executivo municipal. O poder executivo possui o encargo de
exigir dos geradores de residuos o Plano de Gerenciamento de Residuos do Servigo de Saude —
PGRSS, desenvolvido por profissional capacitado para este fim. Quando aprovado o plano,
deve ser feita a fiscalizacdo das atividades geradoras destes residuos, a fim de garantir a correta

destinacdo final dos residuos gerados.
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e Lei Municipal 1.365/2013

A let municipal 1.365/2013 determina a Semana do Meio Ambiente e da outras providéncias.
O municipio de Descoberto ndo possui uma lei direcionada a educa¢do ambiental, mas no Art.

2° da Semana do Meio Ambiente constam os objetivos dos quais o inciso I dispoe:

“I — Promover a educagdo de criangas, jovens e adultos, buscando principalmente a
conscientiza¢io da comunidade, de que todos tém direito ao ambiente ecologicamente
equilibrado, competindo-lhes o dever de defendé-lo e preserva-lo, para as presentes e
futuras geracdes.” (Descoberto, 2013).

Ressalta-se que a Constitui¢do Federal explicita no Art. 225, inciso VI, “promover a educacdo
ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientiza¢@o publica para a preservacdo do meio
ambiente”. De acordo com a doutrina, a Carta Magna, determinou o Principio da Educagdo

Ambiental. A lei municipal 1.365/2013 apresenta essas premissas da Constituicao Federal.

Adicionalmente, a Lei Federal N° 9.795/1999, que ficou conhecida como Lei da Educagdo
Ambiental, regulamenta o comando constitucional, onde é apresentado o conceito legal, no

artigo primeiro:

“Entendem-se por educac¢do ambiental os processos por meio dos quais o individuo
e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.” (Brasil, 1999).

A lei federal acrescentou em seu conceito de educacdo ambiental a concep¢dao de
sustentabilidade, de cardter constitucional, pois o uso sustentdvel dos recursos naturais deve
atender as necessidades da geracdo presente, bem como fornecer a possibilidade do uso das
geragOes futuras, sendo uma meta a ser atingida pela sociedade, assim como determinado pelo
caput do art. 225 da Constitui¢do e, com a regulamentac¢ao na lei infraconstitucional, a educagdo
ambiental € considerada como um fator primordial para a superacdo do desafio da

sustentabilidade.
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e Lei Municipal 1.407/2014

A Lei Municipal 1.407/2014 altera a Lei N° 1.379/2013 que determina sobre a criagdo do
Conselho Municipal do Meio Ambiente — CONDEMA e da providéncias.

O Art. 2° da lei municipal define que cabe ao Conselho Municipal de Meio Ambiente —

CONDEMA:

“XXVIII — Exercer o Controle Social dos servigos ptiblicos de saneamento basico,
nos termos do disposto na Lei Federal n® 11.445/2007 e Decreto Federal n°
7.217/2010.” (Descoberto, 2014).

A criacdo do Conselho de Meio Ambiente, indispensavelmente, envolve e mobiliza a populagcdo
do municipio. Com informacdes disponiveis, cidadaos e cidadas possuem acesso e passam a
conhecer seus direitos e deveres despertando o sentimento de responsabilidade pela qualidade
ambiental do lugar em que vivem. O Conselho Municipal de Meio Ambiente € responsédvel por
opinar e assessorar o poder executivo municipal suas secretarias e o 6rgdo ambiental municipal,
nas questdes relacionadas ao meio ambiente. Também € de competéncia do Conselho, um
férum de tomada de decisOes, tendo carater deliberativo, consultivo e normativo. A Lei Federal

12.305/2010 aborda para efeitos da lei que:

“Controle social conjunto de mecanismos e procedimentos que garantam a sociedade
informagdes e participacao nos processos de formulagdo, implementacao e avaliacdo
das politicas publicas relacionadas aos residuos sélidos;

Gestao integrada de residuos sélidos conjunto de acdes voltadas para a busca de
solucdes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes politica,
econOmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentdvel.” (Brasil, 2010).

Também, no inciso XIV do artigo 8° da lei mencionada, fica definido que sdo instrumentos da
Politica Nacional de Residuos Sélidos, dentre outros, os 6rgdos colegiados municipais

destinados ao controle social dos servicos de residuos sélidos urbanos.

Todavia, a lei municipal gera um mecanismo que assegura a participacdo social na elaboracdo
do PMGIRS, com uma representatividade organizada e efetiva na direcdo das atividades

necessarias, bem como do acompanhamento da sua implantacao.
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e Lei Municipal 1.438/2017

A Lei Municipal 1.438 de 2017, autoriza o processo de terceirizacdo das atividades que

menciona e d4 outras providéncias.

Esta lei permite o poder executivo a terceirizar os servigos de manejo dos residuos soélidos
urbanos, abrangendo a coleta, triagem, compostagem, transbordo, transporte e destinacao final
dos residuos produzidos pelo municipio de Descoberto, nos modos de concessdo e processo

licitatorio a modalidade de concorréncia.

A Lei Federal 8.666/1993, regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicao Federal, dispde
normas para licitagdes e contratos da Administracio Publica e d4 outras providéncias,
determina normas gerais sobre licitacdes e contratos administrativos pertinentes como de obras,
servicos, inclusive de publicidade, compras, alienacdes e locagdes no ambito dos Poderes da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. Portanto, a lei municipal ndo fere o

que € disposto pela legislacao federal.

e Lei Municipal 1.461/2019

“Caput: Altera o Cédigo de Posturas do Municipio de Descoberto, aprovado pela Lei
Complementar n° 16, de 16 de novembro de 1955, a fim de adequar a legislag@o as
novas necessidades administrativas do municipio.” (Descoberto, 2019).

O cédigo de Posturas do municipio de Descoberto, sancionado em margo de 2019, aborda nos
artigos 45° ao 49° a respeito de residuos sélidos, principalmente em vias e logradouros publicos.

E os artigos 52° ao 54° contemplam sobre saneamento bdésico.

E definido, no Art. 45°, as competéncias do poder executivo por meio de politicas piiblicas,
promover, zelar e controlar a coleta e destinagao final do lixo urbano, tal como a realizacdo da

limpeza urbana. E, o Art. 46° apresenta as competéncias do poder publico em regulamentar:

“I — a coleta regular do lixo urbano e sua destina¢ao final;
II — a fiscalizag@o do lixo especial, em parcerias com 6rgaos estaduais e federais;

IIT — as atividades de varricdo, capina, coleta e destinacdo final dos residuos delas
provenientes nas vias e logradouros publicos;
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IV — a apreensdo e guarda apropriada de animais abandonados e vagando em vias e
logradouros publicos, em locais inapropriados e especialmente preparados;

V — a implantagdo de sistema regular e programado de coleta seletiva de lixo
domiciliar ou industrial urbano.” (Descoberto, 2019).

O Art. 47° apresenta as proibicoes:

“I — expor o lixo ou residuo urbano para coleta fora do periodo estabelecido para seu
recolhimento;

II — depositar ou descartar lixo ou material da construgdo civil em vias e logradouros
publicos, terrenos publicos ou privados, inclusive nas margens de rodovias, estradas
vicinais ou ferrovias situadas na circunscricdo municipal, salvo se autorizado pelo
Poder Publico;

IIT — queimar lixo a céu aberto;

IV — conduzir materiais mal acondicionados em vias e logradouros ptblicos ou sem
elementos necessarios a protecdo da respectiva carga ou o seu escoamento,
comprometendo ou dificultando as atividades de limpeza urbana e seguranca;

V — destinar ou arremessar substincias liquidas ou sélidas para as vias e logradouros
publicos;

VI - levar animais domésticos para evacuarem em vias e logradouros piblicos ou, em
ocorrendo, ndo recolher suas fezes;

VII — criar animais dentro do perimetro urbano quando esta criacdo ocorrer fora dos
parametros sanitdrios, exalando odores ou produzindo ruidos acima do limite
permitido.” (Descoberto, 2019).

Cabe ressaltar que os artigos mencionados estdo em concordincia com a PNRS, onde foi
discorrido sobre os residuos de limpeza publica, da coleta seletiva domiciliar ou industrial,
também das diretrizes quanto ao acondicionamento, transporte e destinacdo final inadequada

dos RSU.

O Art. 48° define que as atividades de manipulacdo do lixo de qualquer natureza como papéis,
papeldo, plasticos, residuos, detritos ou equivalentes capazes de colocar em risco a satide
publica, em recintos fechados ou em vias publicas, deverdo ser autorizadas e fiscalizadas pelo
orgdo municipal competente, sem divergir o que € preconizado na legislacdo federal, assim
como consta no Art. 10° da Lei Federal 12.305/2010, que responsabiliza ao Distrito Federal e
aos municipios a gestdo integrada dos residuos sélidos gerados nos respectivos territorios, sem

prejudicar as competéncias de controle e fiscaliza¢do dos 6rgaos federais e estaduais.
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Referente aos residuos de construgdo civil o artigo 49° dita que toda e qualquer atividade de
aterro “bota-fora” de materiais inertes ndo agressivos ao meio ambiente assim como terra,

tijolos, argamassa, podas de drvores deverdo ser autorizadas.

Em relacdo ao saneamento basico o cddigo de posturas estd de acordo com a Lei Federal

11.445/2007, os artigos do c6digo sao apresentados a seguir:

“Art. 52° - o saneamento bdsico, como abastecimento de dgua, coleta, tratamento e
disposicao final de esgotos estdo sujeitos a controle pelo Poder Executivo.

Art. 53° - E vedado:
I - comprometer a limpeza das dguas destinadas ao consumo;
IT — langamento de esgoto a céu aberto ou na rede de dgua pluviais;

IIT - passagem de tubulacdes de dgua potavel pelo interior de fossas, ramais de
esgoto e caixas de inspecao de esgoto;

IV — passagem de tubulag¢des de esgoto sanitdrio por reservatério ou depdsito
de dgua.

Paragrafo vinico E obrigatéria a instalagdo de tanques sépticos dentro de
padrdes técnicos vigentes, onde nio for possivel a utilizacdo de rede de esgoto.

Art. 54° - Todo estabelecimento deverd possuir, em conformidade com as normas
técnicas (NR):

I — dgua corrente potavel;

IT — ventilacdo e iluminagao;

IIT — pias e lavabos com sifdo ou caixa sifonadas;

IV — recipientes adequados ao acondicionamento do lixo;

V — piso revestido;

VI — paredes e tetos acabados e revestidos;

VII — compartimento sanitério;

VIII - imunizagdo contra insetos e roedores;

IX — ralos para o escoamento dos efluentes decorrentes da lavagem:;

X — sistema e equipamento de seguranga.” (Brasil, 2007).

e Lei Municipal 1.471/2019

Esta lei estabelece o Fundo Municipal de Meio Ambiente — FMMA, com intuito de propor
diretrizes, propor normas técnicas legais, procedimentos e agcdes, captar recursos, objetivando
a defesa, conservacgdo, recuperacao e melhorias da qualidade ambiental do municipio, assim

como implementar a¢gdes destinadas a uma gestdo adequada dos recursos naturais, englobando
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a manuten¢do, melhoria e recuperacdo da qualidade de ambientes, de forma a garantir um
desenvolvimento integrado e sustentdvel e a elevacao da qualidade da populacao local, além de

outras atividades definidas pelo Conselho Municipal de Meio Ambiente.

A Lei Federal n°® 4.320, de 17 de marco de 1964, trata dos chamados fundos especiais nos

seguintes artigos:

“Art. 71° - Constitui fundo especial o produto de receitas especificadas que, por lei,
se vinculam a realiza¢do de determinados objetivos ou servigos, facultada a adog¢do
de normas peculiares de aplicagao.

Art. 72° - A aplicacdo das receitas or¢amentdrias vinculadas a fundos especiais far-se-
4 através de dotacdo consignada na Lei de Or¢camento ou em créditos adicionais.

Art. 73° - Salvo determinagdo em contrario da lei que o instituiu, o saldo positivo do
fundo espacial apurado em balanco sera transferido para o exercicio seguinte, a crédito
do mesmo fundo.

Art. 74° - A lei que instituir fundo especial poderd determinar normas peculiares de
controle, prestagdo e tomada de contas, sem de qualquer modo, elidir a competéncia
especifica do Tribunal de Contas do 6rgdo equivalente.” (Brasil, 1964).

A Lei Municipal estd em conformidade com a legislacao federal, definindo os objetivos e/ou
servicos, além de apresentar normas para sua aplicacdo, como € possivel observar em seus

artigos.
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4. RECUPERACAO AMBIENTAL DE LIXOES

Um lixao ou aterro controlado se da por encerrado quando o municipio deixa de encaminhar os
residuos solidos para esta drea, obtendo nova solucdo, preferencialmente, para a disposic¢ao final

ambientalmente adequada.

O processo de desativacdo de dreas ocupadas por lixdes ocorre, muitas vezes, sem considerar
critérios técnicos, procedendo-se apenas a cessdo da disposicdo de residuos no local,
fechamento e abandono da area (FEAM, 2010). Contudo, o encerramento do lixao nao deve ser
resumido apenas em cessar a disposi¢do de residuos, mas realizar medidas necessdrias para
minimizar os impactos ambientais negativos ou ainda, quando observada a necessidade,

recuperar a area degradada (CNM, 2024).

A escolha da melhor técnica deve ser guiada por um estudo prévio detalhado do local, que
possibilite a avaliacdo das condig¢des fisicas e das condicdes ambientais atingidas da area. Os
estudos para a definicdo da melhor técnica, como também os projetos e operacOes de
recuperagdo devem ser realizados com supervisdo técnica de profissionais habilitados. Estes
estudos e projetos devem ser submetidos ao érgao ambiental junto a documentagdo pertinente
ao processo de licenciamento do novo local em que serd feita a disposicdo final ou os

tratamentos dos residuos sélidos urbanos (CNM, 2024).

A Fundacdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM, dispde em seu “Caderno Técnico de

Reabilitagdo de Areas Degradadas por Residuos Sélidos Urbanos™:

e Técnicas de Desativacao
o Remocgdo dos Residuos;
o Recuperagdo Simples;
o Recuperagao Parcial.
e Adequacdo provisoria como Aterro Controlado;

e Recuperagdo como Aterro Sanitdrio.

Além disso, determina critérios a serem observados no encerramento de lixdes. Independente
da alternativa técnica escolhida para o encerramento de um lixdo ou aterro controlado, devem
ser considerados o tempo e os recursos técnicos € econdmicos necessarios, proporcionais ao
grau de comprometimento da drea e a capacidade da Prefeitura Municipal em articular a correta

destinacdo dos residuos s6lidos urbanos.
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Cabe ressaltar que, em todos os casos, as solu¢des de engenharia e de controle ambiental devem
fazer parte de um documento desenvolvido por profissional habilitado, denominado de Plano

de Reabilitacio de Area Degradada por Lixdo (FEAM, 2010).
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5. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo baseia-se na avaliagdo dos impactos do aterro controlado
desativado no municipio de Descoberto, MG, com a proposta de recuperacdo dessa drea.
Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliogrifica para verificar as legislacdes federais,
estaduais e municipais pertinentes ao tema de residuos sélidos e a recuperacdo de dreas

degradadas, bem como defini¢Ges e impactos gerais relacionados.

Em seguida, foi conduzida uma visita técnica na drea, que se mostrou fundamental para
compreender o estado atual do local. Durante a visita, foram coletadas informacdes importantes
sobre o histérico da drea, além de discutidos os objetivos da prefeitura para o futuro do local.
A visita foi essencial para alinhar as propostas de recuperagdo com as expectativas e
necessidades do municipio, garantindo que a interveng¢do seja adaptada a realidade e demandas

locais.

Como parte das etapas seguintes, foi feita uma caracterizagdo completa da area, abordando
aspectos como localizacao, histdrico, meio fisico, bidtico e antrépico. Essa andlise detalhada
permitiu o desenvolvimento de propostas de recuperacao eficazes e sustentdveis. A prefeitura
também forneceu documentos relevantes, como o Licenciamento de Transbordo, Usina de
Triagem e Compostagem, Cadastro Ambiental Rural (CAR), Projeto Topografico, andlises da
qualidade da 4gua em corpos hidricos e pogco proximos, além de fotos antigas do local, que

subsidiam o processo.

Com base nessas informacdes, as avaliacOes foram realizadas de acordo com as orientagdes do
Caderno Técnico de Reabilitacio de Areas Degradadas por RSU (FEAM, 2010) e os critérios
para elaboracio de um Projeto de Recuperacio de Area Degradada (PRAD). O presente
trabalho apresenta as etapas de desenvolvimento do PRAD, que incluem a caracterizagao do
meio fisico, bidtico e antrépico, bem como o projeto em si, contendo objetivo geral, objetivo
especifico e implantacio do PRAD através de propostas de recuperacdo da drea, desde a

limpeza e isolamento até a manutencdo e monitoramento continuo.

Ao final, foram feitas sugestdes de uso futuro para a drea recuperada, visando integrar as
propostas com as necessidades e expectativas da comunidade local. O esquema da metodologia

pode ser verificado na Figura 1.
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Figura 1: Esquema da Metodologia utilizada no trabalho.

REVISAO BIBLIOGRAFICA VISITA TECNICA CARACTERIZACAO

Fonte: Autoras, 2024.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Caracterizacao da Area de Estudo
6.1.1. Meio Antroépico
6.1.1.1.  Localizacio e Acesso

A darea de estudo trata-se de um aterro controlado desativado no Municipio de Descoberto
(MG). O municipio se encontra inserido na Mesorregido da Zona da Mata mineira, possui as
coordenadas geograficas 42°58°04"0O longitude, 21°27°36"S latitude, altitude na sede de 340 m
e uma area total de 213,168 km? (IBGE, 2022). Sobre o aterro controlado, tem-se as
coordenadas 42°58'59 "O longitude, 21°26'55"S latitude, e sua area de extensdo total é de
20.014 m? (Google Earth Pro, 2023). Na Figura 2 € possivel verificar a localizagdo do municipio

e do aterro.

Figura 2 — Mapa de Localizag@o do aterro controlado de Descoberto, MG.
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Os municipios que fazem limite com Descoberto sdo ao norte Guarani e Astolfo Dutra, ao sul

S@o Jodao Nepomuceno, a leste Itamarati de Minas e Leopoldina e a oeste Rio Novo como

demonstra a Figura 3A. Além disso, o municipio se localiza a 45 km de Cataguases, a 76 km

de Juiz de Fora, a 68 km de Ub4, a 119 km de Muriaé e 126 km de Vicosa. A drea do aterro

controlado se localiza a 1,2 km do inicio do perimetro urbano.

Figura 3 — Municipios que fazem limite e Rodovias que passam por Descoberto, MG.
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As rodovias de acesso a Descoberto sdo a MG-860, que conecta 0 municipio de Guarani e a

MG-858 que conecta a cidade de Sdo Joao Nepomuceno, conforme apresenta a Figura 3B.

A concentracdo urbana mais préxima da drea do Aterro Controlado desativado fica a 3,5 km de
distancia, considerando o centro de Descoberto. Além disso, o local com atividades de aviagdao
mais proximo da drea do Aterro Controlado desativado é o Aeroclube de Sao Jodo
Nepomuceno, a aproximadamente 14,7 km de distincia; também existem aeroportos nas
proximidades, estando o Aeroporto Zona da Mata — Presidente Itamar Franco a uma distancia
de 42,4 km, o Aeroporto de Leopoldina a 51,2 km e o Aeroporto Municipal José Resende
Brando a 68,6 km.

Figura 4 - Distancia do Aterro Controlado ao nicleo populacional mais préximo.
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6.1.1.2.  Aspectos Demograificos

Os dados referentes a populacdo urbana do municipio de Descoberto de acordo com os censos
do IBGE sao apresentados na Figura 5, demonstrando a evolugao entre os anos de 1970 e 2022.
A populagdo em 2010 era de 4.768 habitantes enquanto em 2022 de 4.928 habitantes,

representando um aumento de 3,36%.

Figura 5 — Evolug¢do da populagido com o decorrer dos anos de Descoberto, MG.
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base em IBGE, 2023.

Em 2010, de acordo com o Censo, tem-se 2.408 homens e 2.360 mulheres, € em 2022, 2.493
homens e 2.435 mulheres. Assim, apesar do aumento na populacdo, ndo ocorreu alteracdo na
porcentagem de homens (51%) e mulheres (49%) do ano de 2010 para o ano de 2022. Além
disso, com o passar dos anos a urbaniza¢do do municipio foi crescendo, passando de 28,4% da

populacdo total de no ano de 1970 para 85,3% no censo de 2010.

Entre 2010 e 2022, a razdo de dependéncia no municipio, que demonstra o percentual da
populacdo de menos de 15 anos e da populacdo de 65 anos e mais (populacdo dependente) em
relacdo a populacdo de 15 a 64 anos (populacdo potencialmente ativa) passou de 46,3% para
48,8% e a taxa de envelhecimento que € a razdo entre a populacdo de 65 anos ou mais de idade
em relacdo a populacdo total, de 10,6% para 16,6%. No topo da piramide etdria no ano de 2022

€ possivel observar que a populagdo com mais de 60 anos representa 23% do total, enquanto
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em 2010 a mesma parcela representava 16,2%. A pirdmide etdria dos anos de 2000, 2010 e

2022 pode ser observada na Figura 6.

Figura 6 — Pirdmide etdria de acordo com o Censo (2000, 2010 e 2022).
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(B) 2010
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6.1.1.3. Economia

De acordo com o IBGE, em 2021 o saldrio médio mensal no municipio de Descoberto foi de
1,4 salarios-minimos. A proporc¢ao de pessoas ocupadas em comparacdo a populacao total foi
de 20,2%. Em relacdo a outros municipios de Minas Gerais, assumiu as posi¢oes 793 de 853 e
217 de 853, respectivamente. J4 em comparagcdo com cidades do Brasil, ocupou as posi¢cdes
5333 de 5570 e 1530 de 5570, respectivamente. Levando em consideragdo domicilios com
rendimentos mensais de até meio saldrio-minimo per capita, apresentou 34% da populagcdo
nessa situagdo, ocupando as posicdes 579 de 853 dentre as cidades do estado e 3770 de 5570

dentre as cidades do pais.

Segundo o IBGE, o Produto Interno Bruto — PIB, é a soma de todos os bens e servicos finais
produzidos por um pais, estado ou cidade, normalmente dentro de um ano, calculado conforme
a moeda utilizada no pais. Em Descoberto, o PIB, no ano de 2021 foi de R$16.206,30, ocupando

as posicoes 853° no estado e 5570° no pais.

A Figura 7 apresenta a evolucdo do PIB de Descoberto, com série historica dos anos de 2010 a
2021, onde € possivel notar o destaque de maiores valores no segmento tercidrio, composto por

servicos e comércio, além do de administracio publica (Descoberto, 2024).

Figura 7 - PIB de Descoberto MG - série histérica (2010 - 2021).
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6.1.14. Cultura, Turismo e Lazer

A Serra do Relégio € a principal atracdo turistica do municipio de Descoberto especialmente, a
Pedra do Rel6gio, com a sua elevagao rochosa a 1.434 m de altitude, é espago para ecoturismo,
sendo este o ponto mais alto em um raio de 70km na Zona da Mata. Outro local atrativo
culturalmente € a Capela do Rosario, 1888, bem como o passeio pelas ruas de pedra, admirando

0s casardes centenarios.

Os eventos de destaque sdo a Festa de Sdo Sebastido, o Café com Broa (acontece todo tltimo
domingo do meés), Encontro na Praca Caboclo Teixeira (acontece no més de julho),
Comemoragdes do Dia do Municipio (acontece no dia 12 de dezembro) e o Passeio Ciclistico

(realizado no més de junho).

Pelo fato de Descoberto ndo ser um polo regional, durante festas e feriados nacionais, a
populacdo se dirige a Cataguases muitas vezes, ndo gerando grande impacto na geracdo de
residuos devido a um aumento da populagdo visitante. E importante ressaltar que a drea do

aterro controlado nao se localiza em areas de valor histérico ou cultural.

6.1.1.5. Saude

Segundo o IBGE (2021), a taxa de mortalidade média no municipio é de 23,81 para cada 1.000
nascidos vivos, ocupando a posi¢do 128 de 853 do estado e em relag@o ao pais, ocupa a posi¢ao

809 de 5570.

Descoberto conta com o sistema de Gestao Dupla Estadual e Municipal. O municipio ndo possui
Hospital, somente com Unidades Bésicas de Saude, com atendimento das 07:00 as 22:00 e

assisténcia de 24hrs (AGEVAP, 2024).

Além disso, ha trés consultérios médicos de auxilio a zona rural, com atendimento de 15 em 15
dias. Em casos graves, € realizado o encaminhamento para os municipios mais proximos com

hospitais estruturados (Engebrax, 2020).

O municipio conta com uma variedade de servicos de saude disponiveis para a populagdo,
incluindo um consultério odontolégico, uma farmdcia basica e uma equipe de trés ambuléancias
dedicadas a primeiros socorros e resgates. Além disso, duas vans estdo em operacdo para
transportar passageiros que necessitam de tratamentos especializados em hospitais regionais.

Os servigos de saude abrangem areas como Epidemiologia, Assisténcia Social, Psicologia,
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Fonoaudiologia, Fisioterapia e Nutri¢cao, garantindo um amplo suporte para as necessidades

médicas e de bem-estar da comunidade (Engebrax, 2020).

Os servicos de satde produzem residuos perigosos devido a presenca de microrganismos nos
residuos ndo tratados, os quais representam uma séria ameaga a saide humana e ao meio
ambiente. Esses microrganismos podem sobreviver por longos periodos no interior dos residuos
hospitalares, aumentando o risco de contaminacdo tanto para as pessoas quanto para O

ecossistema circundante (Engebrax, 2020).

Além dos aspectos microbiolégicos dos Residuos de Servicos de Sadde (RSS), como a
existéncia de bactérias, virus, fungos e protozodrios, hd também fatores fisico-quimicos que
devem ser considerados. Estes incluem caracteristicas como umidade, teor de carbono, presenca
de hidrogénio, enxofre, s6lidos volateis, poder calorifico, bem como a concentragdo de cloro e
cloretos. Esses parametros, se nido controlados adequadamente, podem contribuir para a

degradacio do meio ambiente, agravando os impactos negativos dos residuos de saude

(Engebrax, 2020).

Levando em consideracdo a periculosidade dos RSS verifica-se a importancia do manejo e

gerenciamento destes residuos, incluindo a disposicao ambientalmente adequada.

6.1.1.6.  Indicadores de Qualidade da agua

O sistema de abastecimento de dgua no municipio € de responsabilidade da COPASA -
Companhia de Saneamento de Minas Gerais desde maio de 2014. De acordo com o Produto 5
do PMGIRS de Descoberto, em 2019, o sistema atendia 100% da populagcdo urbana e 99% da
populacdo total. (AGEVAP, 2024).

A COPASA apresenta os indicadores sanitarios em fun¢do das suas especificidades, e no caso
dos referentes a qualidade da dgua fornecida a populacdo durante o ano de 2019 foram
apresentados valores para os parametros Cloro, Coliformes Totais, Cor, Escherichia coli,

Fluoreto, Turbidez e pH (AGEVAP, 2024).

Dentre as 118 amostras analisadas, apenas 4 amostras estavam com o pH fora do padrdo. O pH
fora do esperado pode neutralizar os agentes desinfetantes e diminuir a eficicia de remog¢ao dos
microrganismos, influenciar na dissipacao das formas dos compostos quimicos, contribuir para

alteracdo no grau de solubilidade das substincias e no seu potencial de toxidade (Xavier;
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Quadros; da Silva, 2022). Além disso, se o pH for mais baixo que o esperado pode-se ocorrer
corrosdo em tubulacdes, e se os valores mais elevados podem contribuir para precipitacdo de

sais e incrustagdes nas tubulagdes. (Dinnebier, 2016).

Na érea do aterro controlado, devido a condicionante da licenga para Esta¢do de Transbordo e
Unidade de Triagem e Compostagem do Municipio de Descoberto, sdo realizados

monitoramentos da qualidade da d4gua semestralmente e enviados a Supram ZM.

Conforme consta no Parecer Técnico de Licengca Ambiental Simplificada (RAS) emitido em
fevereiro de 2022, de SLA N° 5407/2021, a Condicionante 01 corresponde a execucdo do
Programa de Automonitoramento, demonstrando o atendimento aos padrdes definidos nas
normas vigentes. Diante disso, o0 monitoramento de dgua superficial € feito no Corrego Pouso
Alegre a montante e a jusante, realizando a andlise dos seguintes parametros: cadmio (Cd),
chumbo (Pb), cromo (Cr), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), manganés (Mn),
mercurio (Hg), zinco (Zn), Sélidos em Suspensdo Total, S6lidos Sedimentaveis, Coliformes
Totais, Escherichia coli e Enterococos. As andlises devem ser apresentadas semestralmente a
Supram- ZN. A prefeitura disponibilizou os laudos realizados nos meses de julho de 2022 e
fevereiro de 2023, realizados pela empresa Engequisa Engenharia Quimica Sanitdria e

Ambiental LTDA, CNPJ: 25.703.935/0001-65. Os resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados das andlises realizadas no Cérrego Pouso Alegre (montante e jusante).

Resultado
DN
Parametros Data da coleta: Data da coleta: Data da coleta: COPAWQERH
07/07/2022 09/02/2023 24/05/2024 08/2022 — Aguas
Montante | Jusante | Montante | Jusante | Montante | Jusante Doces — Classe 2
DBO (mg/L <2 < 7 <2 < - 5
02)
DQO (mg/L < < 20 < <5 ; -
02)
Sélidos em
Suspensio 7 4.5 9 3,5 <2,5 - 100
(mg/L)
Solidos <0,10 <0,19 <0,10 <0,10 <0,10 - -
Sedimentaveis
Cadmio Total -
< < < < -
Cd (mg/L) 0,0005 0,0005 0,0045 0,0005 0,0005 0,001
Chumbo Total
_Pb (mg/L) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - 0,01
Cromo Total —
< < < < -
Cr (mg/L) 0,11 0,01 0,014 0,01 0,01 0,05
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Resultado
DN
Parametros Data da coleta: Data da coleta: Data da coleta: COPAWQERH
07/07/2022 09/02/2023 24/05/2024 08/2022 — Aguas
Montante | Jusante | Montante | Jusante | Montante | Jusante Doces — Classe 2
Manganés
Total - Mn <0,05 <0,05 0,11 <0,05 <0,062 - 0,1
(mg/L)
Merciirio <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - 0,0002
Total - Mg
Zinco Total —
Zn (mg/L) 0,11 0,26 <0,01 <0,01 0,13 - 0,18
Coliformes >2000 52000 | >2000 | >2000 | >2419.6 - 1000 UFC
Totais
Enterococos 55 62 <1 10 110 - -
Fecais
E.coli 90 130 <1 <1 150 - 1000 UFC
(UFC/100mL)

Fonte: Adaptado de ENGEQUISA (2022).

De acordo com o que foi apresentado, os parametros dos pontos de montante e jusante do
Cérrego Pouso Alegre os pardmetros Sélidos em Suspensdo, Chumbo Total, Manganés Total,
Mercturio Total e E.coli se encontram dentro dos parametros estabelecidos pela legislagdao
vigente. J4 a DBO a montante, no ano de 2023, apresentou valor em discordancia com a
legislacdo; o metal Zinco apresentou um valor fora do padrdo permitido, no ano de 2022, no
ponto a jusante; Cadmio apresentou um valor fora do padrdo exigido na amostragem a montante
do ano de 2023; Cromo Total, apresentou em 2022, na andlise a montante valores fora dos
padrdes; Coliformes Totais resultou em valores fora do estabelecido pela legislacdo em todas
as amostragens realizadas. Estes resultados podem ser em decorréncia dos afluentes e presenca
de residéncias nas proximidades, que podem encaminhar elementos que contribuem para estes
resultados para o corpo hidrico. Além disso, em maio de 2024 foi realizada a andlise do Cérrego
Pouso Alegre, o resultado a montante foi disponibilizado para este trabalho, € possivel notar

que somente o parametro Coliformes Totais apresenta valores acima do padrao estabelecido.

Quanto ao parametro de Coliformes Totais, a presenca deste ndo indica contaminacdo fecal
necessariamente, logo, considerando os resultados obtidos pela E.coli, nota-se que ndo ¢é

contaminacao fecal, considerando a precisao desse parametro (Conte, 2004).

Ainda consta no Parecer Técnico de Licenca Ambiental Simplificada (RAS), as andlises para o
Poco Manual (cisterna) devem ser realizadas numa frequéncia semestral dos seguintes
parametros: Cd, Pb, Cr, Mn, Hg, Zn, Coliformes Totais, E.colli e Enterococos. Os resultados

adquiridos estdo representados na Tabela 2.
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A legislacdo levada em consideracdo foi a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n
02, de 08 de setembro de 2010, na qual dispde sobre o Programa Estadual de Gestio de Areas
Contaminadas, que estabelece as diretrizes e procedimentos para a protecdo da qualidade do
solo e gerenciamento ambiental de areas contaminadas por substincias quimicas. Esta
legislacdo determina como valores orientadores as concentracdes de substancias quimicas que
estabelecem orientacdo referente a qualidade e as alteracdes do solo e da dgua subterranea

(Minas Gerais, 2010).

Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02, de 08 de setembro de 2010, define
como investigacdo confirmatdria, o processo de identificacdo das dreas contaminadas que
possui como objetivo principal confirmar ou ndo a existéncia de substancias quimicas de origem
antrépica nas dreas suspeitas, no solo ou nas dguas subterraneas, em concentragdes acima dos
valores de investigacdo. Também define como Valor de Investigacdo (VI) como a concentracao
de determinada substincia no colo ou na dgua subterranea acima da qual existem riscos
potenciais, diretos ou indiretos, a saide humana, considerando um cendrio de exposi¢do

padronizado (Minas Gerais, 2010).

Tabela 2 - Resultados das andlises realizadas no pogo (cisterna).

Resultado
COPAM/CERH
08[2010 -
Parametros Data da coleta: Data da coleta: | Data da coleta: Sub tlzligl'l;i:feas _
07/07/2022 09/02/2023 24/05/2024 u VI
Cadmio — Cd (mg/L) <0,0005 0,0014 <0,0005 5
Chumbo — Pb (mg/L) <0,005 <0,005 <0,005 10
Cromo — Cr (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 50
Manganés — Mn
<0,05 0,11 0,085 400
(mg/L)
Mercirio — Hg
<0,0002 <0,0002 <0,0002 1
(mg/L)
Zinco — Zn (mg/L) 0,094 0,017 0,25 1050
Coliformes Totais
> R
(UFC/100mL) 2000 1400 1986,343
E. coli (UFC/100mL) 3 <1 1 -
Enterococos
(UFC/100mL) 210 < 43 -

Fonte: Adaptado de ENGEQUISA (2022).
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Como € possivel observar na Tabela 2, os valores obtidos nas andlises realizadas em julho de
2022, fevereiro de 2023 e maio de 2024 apresentaram resultados dentro dos padrdes
estabelecidos pelos valores de investigacdo determinados pela legislacdo vigente. E importante
ressaltar que, nos dltimos dois anos foi constatada a presenca de E.coli na dgua deste poco, no
entanto essa cisterna ndo € utilizada para consumo humano, sendo empregada apenas para

limpeza das instalagcdes e descarga, o que reduz os riscos associados ao seu uso direto.

Diante dos resultados apresentados e considerando que o municipio possui Licenca
Simplificada (RAS) da Estagdao de Transbordo e UTC, foi apresentada através do Parecer
Técnico, uma Declaracdo de Inexisténcia de Area Contaminada, emitida em 22/09/2021
(protocolo: DI-001455/2021), assegurando sob penas da lei ndo existir nenhuma area suspeita
de contaminagdo e/ou contaminada no local, pode-se concluir que as dguas subterrdneas e
superficiais ndo foram diretamente impactadas pela presenca do Aterro Controlado desativado

no municipio de Descoberto.

6.1.1.7.  Indicadores de Esgoto

Em Descoberto, existe uma rede coletora de esgoto capaz de atender 100% da populagdo
urbana. Como o municipio ndo possui estacdo de tratamento de esgoto, assim € langado

diretamente no Ribeirdo do Grama (PMGIRS - Produto 2 de Descoberto/MG - Engebrax, 2019).

6.1.1.8.  Indicadores de Drenagem

Em Descoberto, as principais estruturas sdo as sarjetas e bueiros. As dguas pluviais drenadas
nas areas urbanas sdo direcionadas para o Ribeirdo do Grama, o qual possui construgdes

proximas a margem (PMGIRS - Produto 2 de Descoberto/MG - Engebrax, 2019).

z

Na drea do aterro controlado o sistema de drenagem do empreendimento € composto por
canaletas de drenagem no entorno do terreno (Figura 8), de modo a direcionar o escoamento

das dguas pluviais para as bocas de lobo.
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Figura 8 — Canaleta de drenagem no entorno do terreno para direcionamento das dguas pluviais.

Fonte: Autoras, 2023.

6.1.1.9. Indicadores Epidemiologicos

Os parametros epidemioldgicos sdo fundamentais para compreender os efeitos das medidas de
saneamento ou sua falta na saide humana, além da possibilidade de apontar desequilibrios
ambientais. O manejo inadequado de residuos pode contribuir com a proliferacdo de vetores e
agentes patogé€nicos, que por sua vez estdo associados a propagacdo de diversas doengas entre

a populacdo (Tavares, 2014).

Algumas doengas relacionadas ao manejo inadequado de residuos solidos urbanos sdo
leptospirose, arboviroses em geral, maldria, célera, giardiase, entre outras. E visto que tem sido
muito frequente a ocorréncia das doencas relacionadas ao aedes aegypti nesse ano de 2024,
como a dengue. O descarte irregular pode contribuir para o agravo em epidemias, ja que o vetor

da dengue precisa de d4gua parada para se proliferar (Ministério da Sadde, 2023).

Nesse sentido, em dezembro de 2023, o Ministério da Satide anunciou a previsdo de aumento
nos casos de dengue para os primeiros meses de 2024 e de acordo com o Boletim
Epidemiolégico do Ministério da Satide, Minas Gerais € o estado com mais casos provdveis de
dengue em todo o Brasil. Assim, de acordo com o DATASUS, em 2023, no municipio de
Descoberto houve 103 casos que foram notificadas como Dengue, enquanto em 2024 existe a

possibilidade de aumento dos casos (Datasus, 2024).
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6.1.1.10. Indicadores de Residuos Solidos

A responsabilidade da coleta de residuos domiciliares estd a cargo da prefeitura, atendendo
100% da area urbana, a coleta € realizada porta a porta. Os residuos domésticos sao levados
para a unidade de triagem e compostagem (UTC) do municipio, onde parte deles € separada
manualmente considerando os residuos recicldveis, apds sdao prensados e destinados ao
Deposito de tempordrio Residuos — DTR conforme apresentado na Figura 9, a outra parte €
depositada em uma cagamba para posteriormente ser encaminhado a destinacdo final. O
transporte e disposicao final dos residuos convencionais é de responsabilidade da empresa
terceirizada Unido Reciclaveis Rio Novo LTDA, que encaminha os residuos até o aterro

sanitdrio do municipio de Leopoldina/MG, visto que em Descoberto ndo hé aterro sanitario.
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Figura 9 — Registro de visita in loco do Aterro Controlado desativado de Descoberto (MG).

(A) Prensa para os residuos reciclaveis. (B) Residuos recicldveis prensados.

-

Fonte: Autoras, 2023.
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Vale ressaltar que segundo a Lei n°® 12.305/2010 € prevista a elabora¢do do Plano Municipal de
Gestdao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS), sendo importante instrumento de
planejamento, com objetivo de realizar um levantamento de todos os residuos gerados dentro
dos limites do municipio, desenvolver estratégias para sua gestdo e manejo eficientes, e
estabelecer mecanismos de controle para a implementagdo de acdes ao longo do periodo de

planejamento de 20 anos (Brasil, 2010).

O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) € essencial para a
eficiente administracdo dos residuos em um municipio, atendendo as exigéncias legais,
reduzindo impactos ambientais, protegendo a satide publica, incentivando a participacdo da
comunidade e promovendo a sustentabilidade. Em Descoberto, o processo de elaboracdo do
PMGIRS est4 finalizado, com a aprovacdo do Produto 7 — Manual Operativo, destacando-se
como uma ferramenta fundamental para o planejamento e gestdo eficaz dos residuos sélidos no

municipio.

Outro ponto relevante a destacar € que Descoberto possuia uma area de passivo ambiental,
localizada na Estrada Descoberto Serra da Grama, km 11. Em 2002, foi encontrado mercurio
elementar na zona rural do municipio, onde residem 70 familias, e sua origem parece estar
associada ao garimpo de ouro no século XIX, sendo a presenga desse contaminante resultado

do processo de apuracdo (amalgamacdo) do ouro. (FEAM, 2005).

Em 2021, foi langado edital para contratagao de uma empresa que ficard responsavel pelas obras
de descontaminacdo deste solo, entretanto essa acao ja deveria ter sido executada anteriormente,
mas a empresa inicialmente envolvida no processo desistiu. Entretanto, em 2023, foram
continuadas as medidas para execucdo. Apds a remocao do solo contaminado, os residuos foram
destinados a um Aterro de Residuos Perigosos. Atualmente, em 2024, o processo de

recuperagdo dessa drea estd na reta final.
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6.1.1.11. Residuos Gerados
¢ Quantidade de residuos sélidos dispostos no Aterro Controlado

A quantidade de residuos depositados no Aterro Controlado de Descoberto foi estimada a partir
de dados obtidos no SNIS (2024), constando o periodo de 2011 a 2018, intervalo de

funcionamento do aterro. Para esta estimativa foram utilizados os seguintes indicadores:

o INO21 - Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relacio a populagdo
urbana;
o INOI15 - Taxa de cobertura regular do servigo de coleta de RDO em relagdo a

populacdo total do municipio.

Destaca-se que de acordo com as informagdes fornecidas pelo Glossério do Sistema Nacional
de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos — SINIR+ (2024), RDO ¢ a sigla para

residuos sélidos domiciliares e o RPU a sigla para residuos s6lidos publicos.

Além disso, o SNIS ndo apresenta dados referentes ao ano de 2011, desse modo, a massa
coletada per capita em relacdo a populacdo urbana para este ano foi determinada levando em
conta a taxa de crescimento da geragdo por ano, que segundo a ABRELPE — Sudeste (2019),
no periodo de 2010 a 2019, foi de 1,14%. Assim, considerando o valor gerado no ano seguinte
e a populacdo do ano em questdo foi possivel estimar a massa coletada per capita no ano de

2011 em Descoberto.

Os resultados da massa anual coletada em relacdo a populacdo atendida e da massa acumulada

coletada em relac@o a populagdo atendida sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Estimativa da geracdo de Residuos em Descoberto - MG (2011 - 2018).

IN021-SNIS INOI5S  Massaanual , 12553
Acumulada
- ou (SNIS): taxa coletada em
~ Populacao . L . ~ coletada em
ANO Populacao urbana (Diagnostico de relacio a relagiio a
(hab) IBGE PMGIRS): cobertura pop.
(hab) ~ . pop-
Geracao pop. Total atendida atendida
(kg/hab/dia)  (atendido) (toneladas) (toneladas)
2011* 4787 4085 0,29* 85% 433,76 433,76
2012 4804 4100 0,42 85% 628,53 1062,29
2013 4968 4240 0,23 85% 355,95 1418,24
2014 4989 4258 0,24 85% 373,00 1791,24
2015 5010 4276 0,25 85% 390,19 2181,43
2016 5029 4292 0,45 85% 704,96 2886,39
2017 5047 4307 0,23 100% 361,57 3247,96
2018 4996 4264 0,24 100% 373,53 3621,49
*Estimado. Fonte: SNIS (2024).

Conforme € possivel observar na Tabela 3, a massa acumulada coletada em relag@o a populagao

atendida nos anos de atividade foi de 3621,49 toneladas, sendo assim, esta ¢ a quantidade

estimada de recebimento de residuos por parte do Aterro Controlado. Também foi possivel

obter a quantidade de residuos depositados diariamente, sendo este valor de 1,24 ton/dia, dentro

do intervalo de 2011 e 2018.

Na literatura, trabalhos como Mercedes (1997), Lima e Surliuga (2000), Ranuci (2008) e Silva

e Santos (2010) sugerem valores para a densidade aparente média dos residuos sélidos entre

150 e 231 kg/m3. Entdo, para estimar o volume do maci¢o de residuos foi adotado o valor de

190 kg/m3, considerando que houve compactagdo devido ao tempo e altura da massa de

residuos, porém pouca, ja que esse material ndo passou por processos diretos de compactagao.

Assim, o volume do macico encontrado foi de aproximadamente 19000 m3.

e Gravimetria dos residuos solidos de Descoberto - MG

A gravimetria é um processo de amostragem que consiste na separa¢do dos componentes € na

avaliacdo de suas quantidades em percentuais. Normalmente, nesse processo, os materiais sao

classificados em categorias como: madeiras, papéis, plasticos, materiais organicos, metais,

entre outros (Almeida et.al., 2018).
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A partir de informagdes fornecidas pela Prefeitura de Descoberto, a taxa de cobertura de coleta
contempla 100% da populagdo (Engebrax, 2021). O “Produto 3 - Diagndstico Municipal
Participativo” (Engebrax, 2021), realizou um levantamento do contexto atual do municipio
referente a gestdo dos residuos, desde a geragdo até a disposi¢do final, além disso a

caracterizacdo dos residuos sélidos, a fim de se obter a quantidade de residuos produzidos.

Desse modo, o estudo gravimétrico realizado foi baseado na ABNT NBR 10.007/2004, onde
foi feito o quarteamento, andlise, separacao e pesagem dos materiais amostrados. A coleta para
a determinacdo da gravimetria dos residuos foi realizada no ano de 2019, os resultados
qualitativos e quantitativos dos residuos foram obtidos através da andlise feita na Unidade de
Triagem e Compostagem (UTC) (Engebrax, 2021). Os resultados sdo apresentados na Tabela
4 e na Figura 10.

Tabela 4 - Composicdo Gravimétrica dos Residuos de Descoberto - MG.

Material Peso (Kg) Percentual (%)
Plastico 11 12,50
Papel / Papeldo 22 25,00
Rejeito 31 35,23
Orgéanico 19 21,59
Vidro 2 2,27
Varricao 1 1,14
Aluminio 1 1,14
Sucata / Ferro 1 1,14
Total 88 100

Fonte: Engebrax, 2021.
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Figura 10 - Gréfico do Percentual da Gravimetria dos Residuos Gerados no municipio de Descoberto - MG.

Gravimetria dos Residuos de
Descoberto - Percentual

A Percentual tipo de residuos - B
Descoberto - MG

Organico
39%

M Plastico H Papel / Papeldo H Rejeito
M Organico m Vidro W Varrigao

o M Recicladvel HRejeito ® Organico
H Aluminio M Sucata / Ferro

Fonte: Elaborado pelas autoras com base em Engebrax, 2021.

De acordo com a PNRS, rejeitos s@o os residuos sélidos, cujas possibilidades de tratamento e
recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e vidveis economicamente nao sejam
aplicaveis, sendo o unico meio de destinagdo final a disposi¢do ambientalmente adequada
(Brasil, 2010). Desse modo, € possivel observar nos graficos e tabela acima, que o residuo de
maior porcentagem em relacao aos tipos gerados € o rejeito com 35,23% (Figura 10A), destaca-
se que os residuos organicos apresentam maior porcentagem em relacdo aos outros de 39%
(Figura 10B). A PNRS aborda ainda que, a ordem prioritdria de tecnologias a serem aplicadas
aos residuos sdo de ‘ndo geracdo, reducdo, reutilizacao, reciclagem e tratamento dos residuos
s6lidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos’ (Brasil, 2010), isso
significa que tratamentos adequados devem ser realizados aos residuos orgéanicos, como

utilizacdo em compostagem, e aos reciclaveis, diminuindo a porcentagem de rejeitos.

e Sistema de Logistica Reversa no municipio de Descoberto - MG

A Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, define logistica reversa como um instrumento
econdmico e social composto por um conjunto de agdes, procedimentos € meios que visam a
viabilidade da coleta e da restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para o
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final

ambiental adequada (Brasil, 2010). Também aborda a respeito das responsabilidades de
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implementacdo do sistema de logistica reversa independente do setor publico de limpeza

urbana, conforme artigo 33:

“Art. 33. Sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apés o uso pelo consumidor, de forma independente
do servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de:

I - agrotéxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas;

II — pilhas e baterias;

III - pneus;

IV — 6bleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V — lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;

VI — produtos eletroeletronicos e seus componentes.” (BRASIL, 2010).

Em 2022, foi publicado o Decreto n° 10.936/2022, que regulamenta a PNRS e discorre diretrizes
nacionais para o saneamento basico. Além disso, aborda sobre a implementagao do Programa
Nacional de Logistica Reversa e a obrigatoriedade do fornecimento de informacgdes referente

aos sistemas de logistica reversa no Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos

Residuos Sélidos (SINIR) (Brasil, 2022).

No ano de 2023, foram estabelecidos novos decretos que abordam sobre a tematica logistica
reversa. O Decreto n° 11.413/2023 que institui trés novos instrumentos relativos a logistica
reversa, o Certificado de Crédito de Reciclagem de Logistica Reversa, o Certificado de
Estruturacdo e Reciclagem de Embalagens em Geral e o Crédito de Massa Futura. Ja o Decreto

n° 11.414/2023 tem como intuito prestar apoio aos catadores de reciclaveis e reutilizdveis.

Com o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) de Descoberto,
em fase final, um dos objetivos inseridos no documento para um gerenciamento adequado €
fortalecer a cadeia de reciclagem no municipio e inserir socialmente os catadores de recicldveis.
Assim, nos projetos, programas e acdes existe uma meta de criacdo de cooperativas ou outra
forma de associacdo de catadores de materiais recicldveis, promovendo inclusdo social e
emancipagdo econdmica. Essa acdo se destrincha em algumas atividades como levantamento e

cadastro dos catadores individuais e associacdes/cooperativas no municipio ou cidades
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vizinhas, andlise da viabilidade da criagdo de associacdes/cooperativas de catadores de
materiais recicldveis e compra de equipamentos para beneficiar o trabalho realizado pelos
catadores e/ou organizagdes de modo a facilitar a venda e comercializagdo dos materiais

(AGEVAP - CEIVAP, 2024).

Segundo o “Produto 3 — Diagnéstico Municipal Participativo” realizado pela empresa Engebrax
(2021), o municipio de Descoberto nao possui uma legislacdo municipal que determine a
estruturacdo e implementacdo dos sistemas de logistica reversa, desse modo, a Prefeitura
Municipal deve assegurar o cumprimento das medidas de controle e propiciar o
desenvolvimento por meio de chamamentos publicos, de parcerias, de convénios etc., para o

melhor aproveitamentos dos residuos de logistica reversa.

Em relacdo a logistica reversa no municipio, alguns estabelecimentos desempenham este
compromisso, como a Pousada Luar de Minas, que recebe materiais de pilhas descartadas

(AGEVAP, 2024).

Quanto a logistica reversa de lampadas, existe um acordo setorial do estado de Minas Gerais,
em que a Fundagdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM ¢ responsavel, que dispde sobre
pontos de coletas de lampadas no estado, dentre estes, 0 mais préximo do municipio de
Descoberto fica localizado a aproximadamente 45,1 km de distdncia, no municipio de
Cataguases. Além disso, de acordo com o disponibilizado pelo SNIR+, no ano de 2023, num

raio de 50 km de Descoberto, sdo encontrados pontos de entregas para lampadas em Ub4.

Segundo o “Produto 5 — PMGIRS de Descoberto/MG” realizado pela AGEVAP (2024) a
logistica reversa de pneus em Descoberto € nulo, contudo, a inddstria Reciclanip, localizada em

Cataguases, dispde de um ponto de coleta (AGEVAP, 2024).

Quanto a residuos provenientes de embalagens de agrotéxicos, o municipio de Descoberto nao
apresenta nenhum estabelecimento para realizagdo dessa logistica reversa. Ainda, conforme
disponibilizado pelo SNIR+, em 2023, ndo hé local nas proximidades de Descoberto para o

recebimento deste material (AGEVAP, 2024).
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e Custos relacionados ao gerenciamento dos RSU gerados em Descoberto - MG

O Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento (SNIS) fornece informacdes e indicadores
relacionados aos residuos sélidos que as prefeituras e 6rgados municipais apresentam ao sistema
nos respectivos anos de referéncia. Com base nisso, os indicadores utilizados para obter dados

sobre os custos do municipio foram:

o FN222: Receita arrecadada com taxas e tarifas referentes a gestdo e manejo de
RSU (Antigo campo GE006);

o FN218: Despesa dos agentes publicos executores de servicos de manejo de RSU
(Antigo campo GE023);

o FN219: Despesa com agentes privados executores de servicos de manejo de
RSU (Antigo campo GE009);

o FN220: Despesa total com servicos de manejo de RSU (antigo campo GE007).

A Tabela 5 apresenta os valores obtidos para estes indicadores em seus respectivos anos.
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Tabela 5 - Indicadores dos custos do municipio referentes ao manejo dos RSU.

Ano de FN218 FN219 FN222 FN220
Referéncia
(R$) (R$) (R$) (R$)
2022 - - 43.200,00 300.846,35
2021 396.645,85 192.209,04 29.343,98 588.854,89
2020 593.971,21 191.869,00 29.499,31 785.840,21
2019 515.884,56 5.550,00 161.698,08 521.434,56
2018 680.415,79 5.244,00 - 685.659,79
2017 658.616,66 0 - 658.616,66
2016 225.749,42 5.520,00 0 231.269,42
2015 - - 19.996,52 572.920,80
2014 - - 4.556,40 -
2013 - - 3.391,00 -
2012 - - - -

Fonte: SNIS, 2024.

Conforme € possivel observar na tabela, o ano de 2012 € destacada pela auséncia de todos os
indicadores; no periodo de 2013 a 2015 nido houve registro de despesas dos agentes ptiblicos e
privados que executam os servigos de manejo de RSU; no intervalo de 2017 a 2018, ndo existe
dados referentes a aquisicao de receita arrecadada por meio de taxas e tarifas provenientes da
gestao e manejo de RSU; ja o intervalo de 2012 a 2014, o dado de despesa total com servigos

de manejo de residuos.

¢ Residuos Especiais em Descoberto - MG

Em relagdo ao manejo de Residuos de Servigos de Saude - RSS, no municipio de Descoberto,
segundo o Produto 3 — Diagnéstico Municipal Participativo Engebrax (2021), a empresa
terceirizada responsavel pelo acondicionamento e transporte dos RSS € a Colefar LTDA — ME.
Destaca-se que a empresa nao apresenta licenciamento para o tratamento e disposi¢ao final dos
residuos, sendo estes encaminhados para outras empresas autorizadas. Além disso, tendo que a

responsabilidade pela gestdo dos RSS de estabelecimentos particulares sdao os préprios
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geradores, a Prefeitura Municipal ndo realiza fiscalizagdo do gerenciamento dos residuos

gerados nestes estabelecimentos (Engebrax, 2021).

Quanto aos Residuos de Construgdo Civil, de acordo com o “Produto 3 — Diagndstico Municipal
Participativo” Engebrax (2021), os residuos sido coletados nas proximidades da construg¢ao
geradora e encaminhados para a Unidade de Triagem e Compostagem — UTC do municipio de
Descoberto. Os RCC siao dispostos juntos aos demais residuos que sao encaminhados a UTC,
sendo depositados em dreas separadas dos demais. Os residuos de construcdo civil sdo
reaproveitados nas estradas rurais, permanecendo na UTC até utilizagdo dos mesmos para a

pavimentacgdo das estradas (Engebrax, 2021).

O SNIS dispde de informacgdes referentes aos Residuos de Servico de Saude e Residuos de
Construcao Civil. A Tabela 6 apresenta informacgdes e indicadores destes residuos no periodo

de 2012 a 2022, foram utilizados os seguintes indicadores:

o CC020 - Ha empresas especializadas (cacambeiros") que prestam servico de
coleta de RCC no municipio? (Antigo campo CO028)";

o RS003 - Coleta de RSS - O préprio gerador ou empresa contratada por ele;

o RS008 - Coleta de RSS - Préprio gerador ou empresa contratada por ele;

o RS028 - Coleta de RSS - Prefeitura ou empresa contratada por ela;

o RS030 - O municipio envia RSS coletados para outro municipio?

o RS031 - Municipios para onde sdao remetidos os RSS;

o RS044 - Quantidade total de RSS coletada pelos agentes executores (valor anual
coletado somente de residuos dos servigos de saiude (RSS) executadas pela
Prefeitura, préprio gerador ou empresa contratada por ela.);

o INO026_RS - Taxa de residuos sélidos da construcao civil (RCC) coletada pela
prefeitura em relacdo a quantidade total coletada;

o INO036_RS - Massa de RSS coletada per capita em relagdo a populagdo urbana;

o INO37_RS - Taxa de RSS coletada em relacdo a quantidade total coletada.
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Tabela 6 - Residuos de Servigos de Satide e de Construg@o Civil em Descoberto - MG.

@ g = I = - ) c&) g = ca’é
T6 & £ 2 2 2 25 Jd5 <S¢
558 & & B Z Z: 5° f3Ec

2 S & £E= £

~ . Iguatama/MG

2022 Nio Sim Belo Horizonte/MG 1,08
2021 Nio Nao 0,9 Sim Iguatama/MG 0,9 30 0,57 0,09
2020 Nao 0,6 Sim Iguatama/MG 0,6 37,5 0,38 0,07
2019 Nio Sim Sim Iguatama/MG 78,95
2018 Nao Sim Sim Iguatama/MG 80,65
2017 Ndo Sim 1,5 Sim Iguatama/MG 1,7 81,97 1,08 0,46
2016 Nido Nido 1,2 Nao - 1,2 0,77 0,17
2015 Nao Nio - 23,44
2014 Nao Nio - 21,64
2013 Nio Nio - 22,49
2012 Ndo Ndo 1,3 Sim Lavras/MG 1,3 41,3 0,87 0,21

Fonte: SNIS, 2024.

De acordo com a Tabela 6, a coleta dos RSS foi realizada pelo gerador ou empresa contratada
por este somente nos anos de 2018 e 2019. Em relag@o ao envio de RSS a outros municipios,
nos anos de 2013 a 2016 nao ha registros deste encaminhamento a outros municipios, nos anos
enviados, os municipios contemplados foram Lavras-MG, em 2012, e Iguatama-MG nos outros

anos.

A quantidade total de RSS coletada pelos agentes executores (valor anual coletado somente de
RSS executadas pela Prefeitura, proprio gerador ou empresa contratada por ela.) € relatada para

os anos de 2012, 2016, 2017, 2020 e 2021, com seus respectivos valores em toneladas por ano.

Quanto a massa de RSS coletada per capita em relacio a populagdo urbana, foram apresentados
dados nos anos de 2012, 2016, 2017, 2020 e 2022, cuja média é de 0,734 Kg/1000 hab/dia.
Assim como a taxa de RSS coletada em relacdo a quantidade total coletada, cujos valores

declarados sdo menores que 1%.

Ainda, conforme apresentado na Tabela 6, em Descoberto — MG ndo existe empresas
especializadas (cacambeiros”) que prestam servico de coleta de RCC. E possivel observar que
a taxa de RCC coletada pela prefeitura em relacao a quantidade total coletada apresenta maiores

valores nos anos de 2017, 2018 e 2019, com valores de 81,97%, 80,65% e 78,95%

respectivamente.
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6.1.1.12. Historico da area do Aterro Controlado Desativado

Parte da area do aterro controlado desativado em Descoberto, MG, atualmente possui Licenca
Ambiental Simplificada, cujo processo é SLA n° 5407/2021, para realizagdo das atividades
conforme DN COPAM n° 217/2017, de cédigos E-03-07-8 “Estagdo de transbordo de residuos
solidos urbanos” e E-03-07-9 “Unidade de triagem de reciclaveis e/ou de tratamento de residuos

organicos originados de residuos sélidos urbanos”.

O aterro controlado de Descoberto, com darea total de aproximadamente 2 ha, esteve em
funcionamento por cerca de 7 anos, de 2011 a 2018. Segundo dados fornecidos pela Prefeitura
Municipal de Descoberto e visita in loco, na qual algumas informacdes foram obtidas de
funciondrios responséveis pelo funcionamento da atual UTC (informacdo verbal'), licenciada
recentemente, durante a vigéncia do aterro controlado, ndo foi realizado controle dos tipos de
residuos que eram depositados, sendo que a coleta abrangia a regido urbana e rural, portanto, o
aterro controlado recebia todo tipo de residuos, podendo englobar residuos s6lidos domiciliar e
comercial, de construgdo civil, agrossilvipastoril, residuos perigosos, etc. O método de descarte

utilizado no aterro controlado foi de depdsito dos residuos e recobrimento com terra.

Em 2018, apds o aterro controlado ser desativado, foi realizada a acdo de aterramento e
compactagdo do solo. Foi informado durante a visita, que na parte cuja declividade apresenta
valor menor, desde o inicio de operacdo do aterro controlado até o encerramento, o terreno foi
elevado em cerca de 10 m, j4 na regido mais proxima ao local onde atualmente opera a UTC, a

altura foi elevada em aproximadamente 7 m, conforme representado na Figura 11.

! Gestor e Funciondrios da UTC de Descoberto — MG, em novembro de 2023.
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Figura 11 - Pontos de elevagdo do terreno devido a disposi¢ao de residuos.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

O municipio de Descoberto, atualmente encaminha os residuos acumulados na drea de
transbordo para o aterro sanitario localizado em Leopoldina — MG sendo de responsabilidade
da empresa Unido Recicldveis Rio Novo LTDA. Contudo, a drea cujo aterro controlado foi
desativado ainda recebe residuos provenientes de limpezas urbanas e residuos de constru¢do
civil, que permanecem no local por um tempo antes da destinacdo final. Na 4rea a ser estudada,
atualmente, existem a estacao de transbordo, o patio de compostagem, o galpdo de triagem e o

local de antigo despejo de residuos como consta na Figura 12.
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Figura 12 — Disposi¢do da area do aterro controlado.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

6.1.1.13. Diagnéstico dos Residuos no Aterro Controlado

Com as imagens de satélite disponiveis no Google Earth Pro, foi possivel visualizar que a drea
Aterro Controlado sofreu transformagdes considerando o periodo de 2011 a 2023. Os dados
permitiram acompanhar a evolucdo da area no periodo em que o mesmo esteve em atividade e

alguns anos apos.

A prefeitura adquiriu a 4rea para a finalidade de disposicao de residuos sélidos no inicio de
2011, assim, € possivel visualizar pelo Google Earth Pro que nesse mesmo ano estava em

atividade. Os valores encontrados podem ser visualizados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Comparacao anual da variagdo da drea 1til do Aterro Controlado.

Més/Ano Perimetro (m) Area de solo exposto (m?)
06/2011 651 11.534

06/2014 402 10.955

04/2016 410 10.882

09/2017 462 13.348

05/2018 432 9.441

09/2019 451 11.353

09/2020 460 13.115

09/2023 381 9.605

Fonte: Elaborado pelas autoras com base no Google Earth, 2024.

Dessa forma, foram observadas alteracdes no solo exposto, com alguns periodos de expansao e
outros de reducdo da drea de aterramento de residuos. Essa variacao pode ter ocorrido devido
ao aumento da geracdo de residuos de acordo com o aumento da populacdo atrelado ao
recobrimento com terra na drea, como pode ser visto em 2017, sendo a maior drea util. Em
paralelo ocorreram momentos em que a vegetacdo busca sua recuperacdo e volta a aparecer,
mas logo apds ndo consegue permanecer ou avancar, como pode ser observado em 2018, sendo
a menor drea util (Google Earth Pro, 2023). Considerando o ano de maior drea util e o de menor,
tem-se uma variacao de 29,3%, enquanto no periodo completo, do 2011 para o ano de 2023 a
area reduziu cerca de 16,7%. Assim, foi possivel delimitar a regiao foco do trabalho, e a Figura

13 demonstra essa variagao.
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Figura 13 — Evolucdo do ano com maior drea para 0 menor.

Google Earth

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro, 2024.

6.1.2. Meio Fisico
6.1.2.1.  Climatologia

Clima do municipio € do tipo Tropical Semiimido, e segundo a classificacio de Koppen, a
regido da de Descoberto possui clima temperado imido com inverno seco e verdo temperado.
Utilizando dados da estagdo meteoroldgica de Juiz de Fora, com os dados de 1991 a 2020, a
temperatura média anual é de 19,4 °C, enquanto a média das minimas € de 15,6 °C e a média

das maximas é de 25,0 °C (INMET, 2024).

Sobre a precipitacdo acumulada, o pluvidmetro mais proximo se encontra em Juiz de Fora,
assim a média anual total é de 1564,8 mm, o periodo chuvoso acontece nos meses de outubro a
margo, com os maiores indices pluviométricos em novembro, dezembro e janeiro, chegando a
236,2 mm, 310,4 mm e 297,4 mm, respectivamente. O periodo de estiagem acontece nos meses
de abril e a setembro, sendo junho, julho e agosto os meses com menores indices

pluviométricos, chegando a 17,3 mm, 14,4 mm e 18,8 mm, respectivamente (INMET, 2024).
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6.1.2.2.  Hidrografia

O municipio pertence a sub-bacia do rio Pomba, na Bacia do Rio Paraiba do Sul, e dentre os
diversos cursos de 4guas existentes na extensao territorial destaca-se o rio Novo, o ribeirdo do

Grama e o corrego Pouso Alegre (Pereira Filho et al., 2013).

No que diz respeito a area do aterro controlado, € possivel observar que nas proximidades
existem o Cérrego Trés Barras (com distancia aproximada de 75 m dos limites do imével) e o
Corrego Pouso Alegre (SNIRH, 2023), com distancia de aproximadamente 60 m da area do
imével do aterro controlado. Considerando as 4reas de Areas de Preservacdo Permanente (APP)
de margem de acordo com o Cddigo Florestal Brasileiro, as mesmas nao conflituam com os
limites do aterro controlado, distando aproximadamente 0,3 km (300 metros) da drea do imével

do aterro, como demonstra a Figura 14.

Cabe destacar que, um dos requisitos estabelecidos pela FEAM (2010) para a realizagdo da
metodologia proposta € necessario que o deposito de residuos ndo esteja localizado com menos
de 200 metros de distancia de corpos hidricos utilizados para irrigagdo de hortali¢as e consumo
humano. Desse modo, conforme mencionado anteriormente, apesar dos corpos hidricos
distarem menos que 200 metros da drea de aterro controlado desativado, no 6.1.2.4 - Uso e
ocupacdo da terra, a drea de aterro e a circunvizinhanca esté localizada em uma 4rea cujo uso e
ocupacdo da terra é de pastagem, ndo tendo a presenca de producdo de hortalicas. Além disso,
€ valido ressaltar que as residéncias mais proximas ao local se encontram a aproximadamente
250 m de distancia, assim, mesmo que haja producdo pessoal de hortalicas, encontra-se na

distancia adequada.
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Figura 14 — Hidrografia de Descoberto e da drea do aterro controlado.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

No terreno, a 65 m da drea de interesse, existe um po¢o manual (cisterna) que € utilizado para
limpeza das instalagdes e usos na descarga, pela Estacdo de Transbordo e UTC, regularizado
através de Certidao de Uso Insignificante n°294524/2021, vélida até outubro de 2024. Assim,

esse € o ponto de captacdo de dgua subterranea mais proxima.

Além disso, de acordo com os dados de captacdo de 4gua superficial foram obtidos pela Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), considerando os cursos d’agua proximos a area de estudo, o ponto
de captacdo de dgua superficial para consumo humano mais préximo localiza-se a cerca de
802m de distancia. O local estd inserido sobre meio rural, ndo havendo presenga de aglomerado
populacional, portanto o uso de recursos hidricos a montante e a jusante do aterro podem variar

pela utilizac@o de pocos e descarga de efluentes.

A partir disso, é importante analisar os possiveis impactos da disposi¢ao final inadequada de
residuos sobre os corpos d’agua, considerando o relevo e a declividade do terreno. Assim,

devido a licenga para Estacio de Transbordo e Unidade de Triagem e Compostagem do
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Municipio de Descoberto sdo realizados monitoramentos da qualidade da 4gua,
semestralmente, desde 2022. A amostragem para andlise € feita em trés pontos, sendo das dguas
superficiais a montante (21°26'32.94"S, 42°59'1.62"0) e a jusante (21°27'0.75"S,
42°58'35.78"0) do Cérrego Pouso Alegre e das dguas subterrdneas no pogo manual (Figura 15)
(21°26'57.12"S, 42°59'1.01"0O). Esses pontos podem ser observados na Figura 16.

Figura 15 — Poco manual (cisterna).

Fonte: Autoras, 2023.

70



Figura 16 — Pontos de monitoramento.
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Fonte: Google Earth, 2023.

Ainda, conforme repassado pela Prefeitura de Descoberto — MG, o local de estudo ndo apresenta
sinais de alagamentos, também considerando a configuracdo de drenagem do terreno,
apresentando escoamento superficial devido a declividade, conforme mencionado no decorrer

deste documento.

6.1.2.3. Solos

Na Zona da Mata, em termos gerais, 0s principais solos presentes sao os Latossolos Vermelho-
Amarelo distréfico e os Argissolos Vermelho-Amarelo predominantemente eutréfico. Nos
pontos mais altos da paisagem predominam Latossolos Vermelho-Amarelo himico. Também
€ possivel encontrar Nitossolos em algumas dreas, especialmente proximos aos diques de rochas
maficas. Nas regides mais baixas, em terracos naturais, sio comuns os Argissolos Vermelho-
Amarelos Cambico distréfico e eutréfico. Ao longo dos cursos d'dgua, predominam os solos
aluviais, geralmente eutréficos, enquanto em areas mais deprimidas sdo encontrados os solos
hidromérficos, geralmente distroficos. A inclinacdo do terreno varia de ondulado a fortemente

ondulado, com declives entre 15% e 30% (Baruqui, 1982; Duarte, 2010).
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Ademais, visando as técnicas de recuperagdo para a drea do aterro controlado desativado foi
indicado pelo responsavel pelo meio ambiente do municipio (informagdo verbal?) que existe
disponibilidade de solo apropriado para o encapsulamento dos residuos a menos de 1,5 km do
local, assim como drea de empréstimo, que pode ser cedida a prefeitura em condig¢Oes
financeiras notoriamente vantajosas. Essa andlise € importante pois pode ser necessidrio
recobrimento do maci¢co de residuos com uma camada de solo ou o nivelamento do platd

(FEAM, 2010; Descoberto, 2024).

6.1.2.4.  Uso e ocupacio da terra

Para anélise do uso e ocupacdo da terra foi utilizado o Projeto MapBiomas cole¢do 8, assim €
possivel observar as classes de paisagem mais representativas no municipio. A pastagem € a
classe com maior propor¢ao em Descoberto, ja a Formacao Florestal se mostra espalhada, com
maior concentracdo nas proximidades das RPPNs do municipio. Isso demonstra que com o
crescimento urbano e de atividades antrdpicas as areas vegetadas tendem a reduzir, por isso, as
RPPNs apresentam grande importancia pois permitem a criagdo voluntaria de 4reas protegidas
pela sociedade. Em uma paisagem dominada por interferéncias antrépicas, esses fragmentos
assumem grande importincia pois essas reservas protegem uma altissima riqueza bioldgica

(Pinto et al., 2004). As classes da paisagem no municipio podem ser observadas na Figura 17.

E importante ressaltar que nao foi possivel observar através do Mapbiomas em especifico a drea
do Aterro Controlado pois a extensdo da drea de interesse € pequena em relacdo a resolucao do
satélite LandSat que foi utilizado nesse caso, ao tamanho dos pixels sdo de 30x30 m, assim

pode ocorrer generalizacdo de algumas dreas, gerando imprecisao na divisao das classes.

2 Informagdo fornecida pelo Diretor do Departamento de Meio Ambiente, Saneamento e Agropecudria - Prefeitura
Municipal de Descoberto, Helvécio Rodrigues Pereira Filho, em maio de 2024.
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Figura 17 — Mapa de Uso e Cobertura da Terra em Descoberto (MG) — 2022.
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6.1.2.5. Geomorfologia e Relevo

O municipio se localiza na Serra da Mantiqueira, uma das mais altas do sistema orogréfico
brasileiro, estando proximas aos limites do estado de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Descoberto
possui uma grande diferenca de altitudes, variando de 350 m a 1.434 m. O seu ponto mais alto
€ o pico da serra do Reldgio e o mais baixo no Ribeirdo do Grama. Ademais, sobre a area do

aterro controlado, a altitude se encontra entre 410 e 435 m.

O relevo da Zona da Mata Mineira tem dominio dos Mares de Morros conforme a classificacdo
de Ab’Saber (Ab’saber, 1996). Destaca-se na drea locais plano, ondulados e montanhosos, se
mostrando um relevo com formas diversificadas. As elevacdes possuem topos arredondados
com vertentes convexas finalizando em vales planos (Valverde, 1958). E uma drea em maioria
composta de rochas pré-cambrianas, que sdo mais susceptiveis a erosdao quando profundamente

intemperizadas e fraturadas (Souza et al., 2009).
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Possui formas de relevo variadas com encostas ingremes e fundos de vale formando varios
cursos d’agua com cascatas de dguas, abruptas elevacdes inclusive escarpadas em suas encostas
rochosas chegando a mais de 45° (Pereira Filho et al., 2013). A Figura 18 representa a

geomorfologia de Descoberto de acordo com o IDE-SISEMA.

Figura 18 — Geomorfologia de Descoberto, MG.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Por fim, € possivel observar que a area do aterro controlado varia de 432 m na entrada a leste
até 411 m no final do terreno a oeste, enquanto varia de 428 m ao norte até 426 m ao sul. Os
perfis longitudinais e as curvas de nivel referentes a essas variagdes podem ser verificados na

Figura 19 e as curvas de nivel podem ser verificadas na planta no ANEXO I.
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Figura 19 — Perfil longitudinal da drea do aterro controlado.

Fonte: Google Earth Pro, 2023.

Essas caracteristicas sdo cruciais para entendimento da dindmica de movimentacdo de

escoamento no local, ja que o chorume € um liquido com grande potencial poluidor, produzido
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na decomposicdo da matéria organica presente nos residuos e através do escoamento superficial
e da lixiviacdo, pode se tornar um agravante tanto da poluicdo do solo, quanto das dguas
superficiais e subterraneas, comprometendo a qualidade desses recursos naturais (Correia,

2020).

Cerca de 67% do terreno apresenta declividade entre O e 10%, de acordo com o levantamento
topografico realizado para o licenciamento da drea de transbordo, como demostra a Figura 20.
E vilido ressaltar que a drea ndo apresentou escorregamentos ou trincas no periodo de operagio
como Aterro Controlado ou apds a desativag@o. A partir disso, € possivel validar que o local
demostra taludes considerados estdveis na condi¢cao em que se encontra, sem indicios de riscos.
Ademais, é necessdrio que seja feito monitoramento adequado para garantir que esse cendrio

permanece o0 mesmo no decorrer do tempo.

Figura 20 — Declividade da drea de interesse.
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Fonte: Autoras, 2024.

Ademais, é possivel observar que as dreas com maior inclinagdo se encontram nas
extremidades, representando aproximadamente 16% do terreno total analisado. Vale destacar
que a regido com maior inclinagdo estd localizada entre as dreas de menor inclinagdo,

evidenciando a separacdo entre a zona de compostagem, triagem e transbordo, e a 4rea de
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deposicdo de residuos. Essa divisdo (demarcada com asterisco na Figura 20) apresenta angulos
significativamente maiores, com uma estrutura reforcada e previamente planejada para facilitar

as operagoes.

E importante evidenciar que, devido a auséncia de legislacio especifica para determinar a
estabilidade de taludes formados por macicos de residuos, a avaliacdo dessa caracteristica na
area de estudo foi realizada por meio de um levantamento histérico sobre a ocorréncia de
deslizamentos ou escorregamentos, nos quais nao foram encontrados indicios. Além disso, foi
conduzida uma visita técnica para verificar possiveis trincas ou dreas de empocamento, que
poderiam comprometer a estabilidade, nos quais também nao foram constatados. Contudo, para
que essa condi¢do se mantenha, é essencial realizar um monitoramento continuo, utilizando
métodos topograficos e observacdes do comportamento do aterro controlado desativado, a fim

de garantir a seguranca dos trabalhadores e das comunidades vizinhas.

Para escolha da melhor maneira de atuar na recuperagdo da drea como a desse estudo € preciso
compreender se o local estd localizado em dreas de formagao carstica, ou sobre qualquer outra
formacdo geoldgica propicia a formacdo de cavernas. Como demostra a Figura 21, a drea de
interesse desse trabalho nao se encontra em drea de risco de subsidéncia cdrstica. Esse tipo de
relevo se caracteriza pela dissolucdo das rochas, formando uma série de feicdes tais como
cavernas, grutas, abrigos, entre outros. Algumas atividades antrépicas sdo extremantes
impactantes ao sistema cdrstico, por isso existéncia de cavidades em dreas onde se planeja
implantar algum projeto demanda cautela visando a conservagdo dessas dreas (Teles et al,

2019).
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Figura 21 - Zonas de risco de subsidéncia cdrstica em Minas Gerais.
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6.1.3. Meio Biédtico
6.1.3.1. Bioma e Vegetacao

O municipio de Descoberto encontra-se em sua totalidade inserido no bioma da Mata Atlantica
e a caracterizacdo da ocupa¢do do municipio sdo apresentados, conforme observado na Figura
22. A Mata Atlantica estd entre os biomas mais ameacados do mundo. A cobertura original era
de 1.309.736 km?, e, atualmente restam apenas 24% desta area, que se encontra dividida em
diversos fragmentos. Mais de 90% do bioma encontra-se no Brasil, se apresentando também na
Argentina e no Paraguai. A Mata Atlantica ocupa 15% do territdrio brasileiro, contemplando
17 estados do pais. Também, abrange nove das 12 regides hidrogréaficas do Brasil. O bioma
abriga cerca de 70% da populacdo brasileira e, é responsavel por 80% da economia do pais.
Além disso, € a regido agricola principal do pais, produzindo a maior parte das culturas basicas

e dos alimentos consumidos dentro do pais (SOS Mata Atlantica, 2023).
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Segundo a Lei n°® 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que dispde sobre a utilizagcdo e protecio

da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, e d4 outras providéncias, determina para efeitos

da lei

que compdem o bioma as

formacdes

florestais

nativas

e ecossistemas

relacionados: Floresta Ombrofila Densa; Floresta Ombrofila Mista, também denominada de

Mata de Araucarias; Floresta Ombroéfila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta

Estacional Decidual, bem como os manguezais, as vegetacdes de restingas, campos de altitude,

brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste (Brasil, 2006).

A Mata Atlantica € considerada um hotspot, que significa dreas com elevada biodiversidade,

incluindo espécies endémicas que apresentam alto grau de ameaca, sendo assim, este bioma é

o lar de mais de 20.000 espécies, cuja 6.000 sao endémicas, ndo ocorrendo em nenhum outro

lugar do mundo. Além disso, € a floresta de maior diversidade de arvores no mundo. Também

abriga 1.989 espécies ameadas da flora e fauna nacional, onde a maioria sdo endémicos.

Corresponde a 25% de todas as espécies ameagadas no pais. Ainda, somente 13% da Mata

Atlantica é protegida por diferentes tipos de dreas de protecdo e, apenas 9% do bioma € aplicado

exclusivamente a conservagdo (SOS Mata Atlantica, 2023).
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As florestas presentes na regido do municipio s@o Floresta Estacional Semidecidual
Montana e Floresta Estacional Semidecidual Submontana, sendo possivel observar na Figura
23, obtida pelo Infraestrutura de Dados Espaciais — IDE SISEMA, através do inventério
florestal realizado pelo Instituto Estadual de Florestas — IEF (IDE-SISEMA, 2024).
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Figura 23 - Caracteristicas florestais no municipio de Descoberto.
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6.1.3.2.  Areas Protegidas

Conforme disposto pelo Cédigo Florestal Brasileiro, as Areas de Preservacdo Permanente
(APP) sdo areas protegidas que podem estar cobertas ou ndo por vegetacao nativa. Sua funcao
¢ preservar recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade. Além
disso, as APPs facilitam o fluxo génico de fauna e flora, protegem o solo e garantem o bem-
estar das populacdes humanas (Brasil, 2012). Conforme descrito na se¢do sobre Hidrografia, a
area do aterro controlado ndo estd situada em uma APP de curso d’agua, nem em qualquer outro

tipo de APP.

A Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza, define uma Unidade de Conservacao (UC) como um espaco
territorial com recursos ambientais significativos, incluindo dguas jurisdicionais. Estas dreas
sdo legalmente estabelecidas pelo Poder Publico, com o objetivo de conservacdo e limites
claramente definidos, operando sob um regime especial de administracio que garante a

protecdo adequada.

A Unidade de Conservacdo mais préxima do aterro controlado desativado de Descoberto € a
Area de Protecdo Ambiental (APA) Municipal Serra dos Nucleos, localizada a

aproximadamente 9,5 km da érea.
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De acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservacgao da Biodiversidade (ICMBIO, 2022),

uma Reserva Particular do Patrim6nio Natural (RPPN) é uma Unidade de Conservacao de

dominio privado, registrada na matricula do imével, destinada a conservacdo da biodiversidade.

Na Figura 24, sdo destacadas as seguintes RPPNs:

RPPN Alto da Boa Vista II: area total de 125,27 ha.

RPPN Fazenda Boa Esperanca: 4rea total de 126,80 ha.

RPPN Fazenda Sao Lourenco: drea total de 177,2 ha.

RPPN Sitio Sannyasim: drea total de 5 ha (conforme indicado no Produto 5).

RPPN Jureré: area total de 7 ha.

ReBio Represa do Grama: area total de 254,79 ha.

Também sao dispostos na Figura 25, as Unidades de Conservagdo presentes em Descoberto e

municipios limitrofes, sendo estas RPPN Jureré, RPPN Alto da Boa Vista e Reserva Bioldgica

do Grama.
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Figura 25 - Unidades de Conservacido em Descoberto e suas proximidades.
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O Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA) definiu as Areas Prioritérias para
a Conservacao, Utilizac¢ao Sustentdvel e Reparticao dos Beneficios da Biodiversidade Brasileira
como um importante instrumento de politica piblica. Este instrumento visa apoiar a tomada de
decisdes de maneira objetiva e participativa, orientando o planejamento e a implementacdo de
acOes relacionadas a conservacdo, recuperacdo e uso sustentivel dos ecossistemas. As
iniciativas incluem a criacdo de Unidades de Conservacao (UC), o licenciamento de atividades
potencialmente poluidoras, a fiscalizacdo ambiental, o incentivo ao uso sustentdvel e a

regularizacdo ambiental (MMA, s.d.).

Conforme ilustrado na Figura 29, o municipio de Descoberto faz parte do Complexo da Serra
do Brigadeiro. De acordo com o Instituto Estadual de Florestas (IEF), o Parque € uma das mais
importantes reservas naturais de Minas Gerais. Ele abriga indmeras nascentes que
desempenham um papel crucial na formacao das Bacias Hidrograficas do Rio Doce e do Paraiba
do Sul. Além disso, a regido é caracterizada por Florestas Atlanticas de Encosta e Campos de

Altitude, e também € um habitat para espécies botanicas raras (IEF, 2024).
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Figura 26 - Area Prioritria para Conservagio, Descoberto - MG.
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6.2. PROJETO DE RECUPERA(;AO DE AREAS DEGRADADAS (PRAD)

Considerando a caracterizagdo da drea de Aterro Controlado do municipio de Descoberto e, os
requisitos sugeridos pelo Caderno Técnico de Reabilitacio de Areas Degradadas por Residuos
Sélidos Urbanos elaborado pela FEAM, no ano de 2010, a técnica de desativacdo que atende a

area de estudo é a Recuperacdao Simples.

Segundo a FEAM (2010), a Recuperacdo Simples prevé o encapsulamento dos residuos e, €
sugerida aplicacdo quando for observada a inviabilidade da remog¢ao dos residuos dispostos no
local, devido a quantidade de residuos e dificuldades operacionais, quando a drea ocupada pelos
residuos ndo for muito grande e, quando o local nao puder ser recuperado como aterro
controlado ou aterro sanitdrio. Além disso, esta técnica € recomendada somente quando um

conjunto de condi¢des especificas for atendido, conforme apresentado na Quadro 4.
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Quadro 4 - Requisitos estabelecidos pela FEAM (2010) para a ado¢do técnica de Recuperac@o Simples.

Requisitos FEAM (2010) Atende Toépico
O macigo do depdsito deve ter pequena altura e ter
taludes estdveis na condicdo em que se encontra, S 6.1.2.5. Geomorfologia
M
podendo ser capeado com solo, sem manejo de lixo, e Relevo
de modo seguro e economicamente vidvel.
O depdsito nao deve estar localizado em: areas de
formag@o cérstica, ou sobre qualquer outra formagao SIM 6.1.2.5. Geomorfologia
geoldgica propicia a formacdo de cavernas e Relevo
O depo6sito nao deve estar localizado em: dreas de
6.1.1.4. Cultura,
valor histérico ou cultural, como, por exemplo, os SIM .
Turismo e Lazer
sitios arqueoldgicos.
O depdsito nao deve estar localizado em: areas de .
6.1.3.2. Areas
preservacdo permanente, dreas de protecdo SIM .
) ) ) Protegidas
ambiental e reservas bioldgicas.
O depésito nao deve estar localizado em: dreas com
menos de 200 metros de distancia de corpos hidricos .
. o ) SIM 6.1.2.2. Hidrografia
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 SIM 6.1.2.3. Solos
do local.
Nio ter ocorrido comprometimento das 4dguas .
] ) 6.1.1.6. Indicadores de
subterraneas, constatado em andlises quimicas e SIM . i
) ) Qualidade da agua
bioldgicas.
A drea de empréstimo, comprovando-se sua
capacidade e qualidade, deverd ser cedida a
) ) ) ) ) SIM 6.1.2.3. Solos
prefeitura em condigdes financeiras notoriamente
vantajosas, mediante documento de fé ptiblica;
Os catadores de lixo do municipio ji se encontram 6.1.1.10.1. Residuos
SIM

ou estdo em processo formal de organizagdo.

Gerados

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.
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Além dos requisitos da FEAM, também foram obtidos dados da caracterizac¢do do local que sao

de relevancia direta com a escolha do melhor método de recuperacio, conforme apresentado na

Tabela 8. A planta demonstrando a distribui¢do das propostas de implantacao deste trabalho se

encontram no Apéndice II.

Tabela 8 - Resumo das informagdes do Aterro Controlado de Descoberto — MG.

Atributo Valor Tépico

Fracdo biodegradavel dos residuos 39% 6.1.1.10.1. Residuos
Gerados
6.1.1.11.Historico da area

Idade dos tltimos residuos dispostos 6 anos do Aterro Controlado
Desativado

Area do aterro controlado 2 ha 6.1.1.11.Histérico da 4rea
do Aterro Controlado

Pluviosidade anual no local 1564,8 mm 6.1.2.1. Climatologia

Frequéncia de alagamento observados Inexistente 6.1.2.2. Hidrografia

Distéancia ao nicleo populacional mais préximo 3,5 km 6.1.1.1. Localizaciio e
Acesso

Distéancia ao aeroporto mais préximo 14,7 km 6.1.1.1. Localizacdo e
Acesso

Disténcia a captagdo de dgua superficial mais proxima 802 m 6.1.2.2. Hidrografia

Disténcia a captagdo de dgua subterrinea mais proxima 65 m 6.1.2.2. Hidrografia

Distancia de Unidade de Conservagdo (UC) mais préxima 9,5 km 6.1.3.2. Areas Protegidas

Distancia de APP mais préxima 0,3 km 6.1.3.2. Areas Protegidas

Distéancia ao corpo hidrico mais préximo 60 m

6.1.2.2. Hidrografia

Previsdo para desativacdo

Desativado em

6.1.1.11.Historico da area

2018 do Aterro Controlado
Quantidade total de residuos no Aterro Controlado 3621,49 ton 6.1.1.10.1. Residuos
Gerados
Quantidade de residuos depositados diariamente 1,24 t/dia 6.1.1.10.1. Residuos
Gerados
Espessura da camada de residuos 7a10m 6.1.1.11.Histérico da drea

do Aterro Controlado

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.
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6.2.1. Objetivo geral

O objetivo do Projeto de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) para a drea do aterro
controlado desativado no municipio de Descoberto, MG, € restaurar a area de maneira
ambientalmente adequada, assegurando sua reintegracdo ao ecossistema local e viabilizando
seu uso futuro de forma sustentdvel. O projeto busca implementar praticas que promovam a
recuperacdo da biodiversidade, a estabiliza¢do do solo e a reabilitacdo das func¢des ecoldgicas
da area. Para atingir esses objetivos, serdo seguidas etapas baseadas no método de Recuperacao

Simples, conforme as diretrizes estabelecidas pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente

(FEAM).

6.2.2. Objetivos especificos

A proposta do Projeto de Recuperagio de Areas Degradadas com base na Recuperagio Simples

FEAM (2010) consiste nos seguintes procedimentos para a recuperacdo adequada da area de

estudo:
1. Isolamento e identificacdo da area;
2. Limpeza da éarea;
3. Reconfiguragdo do terreno e encapsulamento dos residuos;
4. Melhorias no sistema de drenagem pluvial;
5. Construcao dos drenos verticais de biogas;
6. Implantagdo de cobertura vegetal;
7. Manuten¢do e Monitoramento;
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6.2.3. IMPLANTACAO DO PRAD
6.2.3.1. Isolamento e identificacdo da area

A drea onde estd localizado o aterro controlado desativado possui Licenciamento Ambiental
para a Unidade de Triagem e Compostagem (UTC) e Transbordo, conforme mencionado no
item 6.1.1.6. Na entrada, ha uma placa de identifica¢do indicando: “Unidade de Triagem e
Compostagem de Residuos Sdélidos Urbanos — UTC” e “Entrada permitida somente para
pessoas autorizadas”. A area € cercada por arame e cerca viva e possui um portdo de entrada.
Como a drea ja estd cercada, recomenda-se apenas a manuten¢do do cercamento quando

necessario.

A drea em recuperacdo deve ser identificada adequadamente para que ndo haja intervengdes
indesejadas prejudicando o desenvolvimento da drea, portanto, sugere-se que seja instalada uma

placa de identificagdo do local com adverténcias conforme Figura 28.

Figura 27 - Protecdo e identificacio da Area de Aterro Controlado desativado.

% Captura da imagem-mai_d= 2010 © 2024 Google

b) Entrada da Usina de Triagem e Compostagem — Aterro Controlado desativado, 2019.
Fonte: Google Maps, 2024.
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Figura 28 — Exemplo de identificacdo na 4rea.

ARFEA EM PROCESSO DE

RECUPERACAO AMBIENTAL

PROIBIDO INVADIE, DESTRUIR,
DANIFICAR, DESMATAR, JOGAR
LIXO OUENTULHO

Fonte: Autoras, 2024.

6.2.3.2. Limpeza da area

Sugere-se que drea em questdo seja limpa para que a implantacio seja realizada com sucesso,
visando preparar o terreno para os demais passos. A limpeza consiste na remog¢ao e destinacdo
final dos residuos da vegetacdo, vegetacdo invasora, e retirada de qualquer tipo de residuo
remanescente ou entulhos tanto da area objetivada quanto do seu entorno. Para a realizagdo

deste servico, € indicada a utilizacdo de foices e rocadeiras.

6.2.3.3. Reconfiguracido do terreno e encapsulamento dos

residuos

Para o planejamento dessa etapa, foram utilizadas as informagdes levantadas na visita in loco e
os dados do levantamento topografico j4 existente do terreno. Como pode ser verificado na
Figura 29, a UTC ja existe e estd posicionada a oeste, assim como sua area de atividade e a
destinada ao transporte interno de veiculos. Na parte leste, local anteriormente alvo de

deposicao de residuos, serdo dispostas as medidas visando a recuperacao.

Foi delimitada uma Area de Estabilizacdo de Talude na parte mais inclinada do terreno,
abrangendo aproximadamente 20 metros a partir da extremidade leste, com mais de 35% de
declividade, representando 2.570 m2. Para garantir boa sustentacdo dessa drea, sugere-se que
seja realizado o retaludamento com a constru¢@o de bermas. Esse processo consiste em alterar
a geometria do talude para evitar escorregamentos, suavizando a inclina¢do e assegurando a

estabilidade necessdria. Além disso, para evitar o acdimulo de dgua das chuvas, o platd superior
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deve possuir uma inclinacdo minima de 2% em relacdo a sudeste, indicando escoamento para

o lado da escada hidrdulica que serd proposta.

Devido a exposi¢dao do solo, nas bermas deve-se realizar a hidrossemeadura. Esse método
envolve o preparo do solo com cavas para aderéncia das sementes, seguido pelo langcamento de
uma mistura de dgua, sementes de gramineas e leguminosas nativas, fertilizantes e materiais
adesivos por meio de caminhdes-pipa (Silva; Paschoalin Filho, 2018). A técnica busca garantir

a cobertura vegetal do talude rapidamente, reduzindo o escoamento superficial.

A hidrossemeadura foi escolhida devido as suas diversas vantagens, incluindo alta taxa de
germinagdo e cobertura homogénea. Além disso, melhora a absor¢@o da energia dos impactos
da chuva, € um processo rapido que diminui a necessidade de mao-de-obra, proporciona maior
capacidade de retencdo de dgua e pode ser executada em dreas de dificil acesso (Fernandes e

Freitas, 2011).

A Area de Limpeza possui cerca de 8.540 m2, e como mencionado anteriormente, deve passar
pela remocdo de todo tipo de residuos que estiverem soltos e dispersos no solo, sendo
direcionados 2 Area de Residuos Realocados com dimensdes de aproximadamente 30x30 m,
como demonstra a Figura 29. Essas dimensoes foram estipuladas considerando a quantidade
média de residuos soltos visualizada na drea no dia da visita, j4 que Descoberto ndo possui
dados da quantificacio remanescentes no local. A Area de Residuos Realocados serd
posicionada 2 sul da Area de Limpeza, na parte mais plana do terreno, para que a entrada e a
Area de Transporte Interno de Veiculos existente nio seja afetada. As coordenadas em UTM,
Datum SIRGAS 2000, zona 23K previstas para a Area de Residuos Realocados consta na
Tabela 9.

Tabela 9 — Vértices da Area de Residuos Realocados.

Coordenadas UTM
Vértice
Latitude Longitude
1 7626837.88 m S 709008.90 m E
2 7626809.00 m S 709010.00 m E
3 7626809.00 m S 709041.00m E
4 7626837.00m S 709040.00 mE

Fonte: Autoras, 2024.

90



Ademais, a FEAM (2010) orienta o encapsulamento dos residuos na Area de Residuos
Realocados, representando o maci¢o (900 m2), com uma camada de 50 cm de argila, sendo
necessario o volume de 450 m3, nesse caso. Apds compactagdo, esse material apresenta baixa
permeabilidade e € reduzida a suscetibilidade ao trincamento, sendo adequado como solo de
empréstimo para estabilizacdo. A baixa permeabilidade € crucial para evitar a infiltracdo de
chorume advindo do processo de decomposi¢do. Cabe destacar que, esta atividade deve ser
realizada em periodo de seca, a fim de evitar que os residuos sejam carreados ou que haja
infiltracdo dos componentes devido a precipitacdo, além de considerar a facilidade de manejo

e organizacao destes.

Além disso, apds os processos citados anteriormente, Area de Limpeza e a Area de Residuos
Realocados devem ser sobrepostas com 10 cm de solo organico como sugerido pela FEAM
(2010) para desenvolvimento da cobertura vegetal, totalizando um volume de aproximadamente
1.000 m3 deste. Esse aterramento tem objetivo de cobrir toda a drea que ird receber cobertura
vegetal, visando ndo sé a estruturacdo das plantas, mas também o revestimento de qualquer

residuo parcialmente sob o solo que continue visivel.
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Figura 29 — Reorganizacao do terreno.

Segue para Guarani
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B Platd

[ Residuos Realocados
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Il Setores da UTC

Rodovia -
LMG 860

0 20 40 m
A
Segue para Descoberto
Fonte: Autoras, 2024.
6.2.3.4. Melhorias no sistema de drenagem pluvial

A ABNT NBR 8.419/1992, que dispde sobre a apresentacao de projetos de aterros sanitdrios de
residuos solidos urbanos, apresenta como condi¢do especifica a previsdao de um sistema de
drenagem das dguas superficiais que tendem a escoar para a drea de aterro, assim como as que

precipitam diretamente sobre esta drea.

No Parecer Técnico do Licenciamento de Estagdo de Transbordo e Unidade de Triagem e
Compostagem do Municipio de Descoberto, SLA N° 5.407/2021, consta a descri¢do da
existéncia de um sistema de drenagem no empreendimento, sendo composto por canaletas no
entorno do pétio de compostagem, responsaveis pela coleta da 4gua pluvial e pela distribuicdo
para as bocas de lobo localizadas em pontos estratégicos, com intuito de evitar erosao nas
dependéncias das estruturas. Além disso, também € mencionado a necessidade de melhoria dos
canais de drenagem em volta dos galpdes e do empreendimento para torni-lo mais eficiente.

Desse modo, foi designado ao empreendimento a “Condicionante 02: Implantacdo de canaleta

92



de drenagem no entorno dos galpdes e do empreendimento, proporcionando a melhoria do
escoamento das dguas pluviais para as bocas de lobo”, no prazo de 180 dias, apds emissdo da
licenca. Assim, o sistema de drenagem objeto da condicionante 02 contempla a 4rea do antigo

dep6sito dos residuos sélidos urbano, o aterro controlado a ser recuperado.

O sistema de drenagem do Aterro Controlado de Descoberto desativado serd composto por
canaletas dispostas nas dreas de escoamento preferencial, inseridas no local de interesse para
recuperagdo demonstrado no decorrer deste documento, sendo estas dire¢cOes apontadas na

Figura 30.

As canaletas previstas serdo de concreto - meia se¢do (Figura 31), com inclinacio de 2% com
intuito de evitar a ocorréncia de acimulo d’agua de acordo com FEAM (2010). Além disso,
indica-se a constru¢do de uma escada hidriulica na lateral do terreno, para a qual as canaletas
devem ser direcionadas (Figura 32). A escada hidrdulica terd como objetivo encaminhar o
escoamento superficial para o ponto exultorio considerado, se tratando do corpo hidrico
presente nesta direcdo, dessa forma, o fluxo pluvial serd encaminhado para o corrego principal
Pouso Alegre. O memorial de dimensionamento do sistema de drenagem encontra-se no

Apéndice I deste documento.

Figura 30 — Dire¢éo do fluxo preferencial do escoamento superficial.

TABELA DE DECLIVIDADES DA SUPERFICIE

AREAS
N % MINIMA % MAXIMA (7)1 (ha) COR

0.000% 5,000% 9910840/ 0,991

5,000% 10,000% 2183,495/0218

10,000% 15,000% 1166,848 1 0,117

15.000% 20,000% 77245910077

20,000% 25,000% 462,501/0,045

25,000% 30,000% 712,846/ 0,071

,000% 35,000% 441620/0,044

o|v|o|o|a|uw|n]|-

5,000% 3686,851% 204454810204

Fonte: Autoras, 2024.
93



Figura 31 - Canaletas de meia secdo ou "meia-cana".

Canaleta meia secéo

Solo natural

Fonte: Adaptado de Soares, 2013.

Figura 32 - Sistema de drenagem da drea a ser recuperada.

sarc Guarani

[
N,

Legenda:

I Plato

[ Residuos Realocados

[ Areade Estabilizacie do Talude
[ Area de Limpeza

[ Area de Atividade da UTC
[ Transporte Interno de Veiculos

I Setores da UTC
Il Canaletas de Meia-segéo
[ Escada Hidraulica

0 20 40 m

Fonte: Autoras, 2024.
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Cabe ressaltar que, devido a presenca de uma estrada de terra préximo ao local em que o fluxo
de drenagem seria encaminhado, sugere-se que seja realizado o plantio de capim vetiver, com
objetivo de diminuir a velocidade do escoamento, evitando danos que possam ocasionar na

estrada.

6.2.3.5.  Construcio dos drenos verticais de biogas

O sistema de drenagem de gds tem a funcdo de drenar e direcionar os gases resultantes da
decomposicdo da matéria organica, principalmente metano e gas carbdnico. A presenca de gés
no interior da massa de residuos pode aumentar as pressdes internas, o que contribui para a
instabilidade do macico (Oliveira e Gomes, 2018; Costa, 2023). Além disso, o sistema permite
que os gases sejam direcionados de forma segura, evitando sua liberacdo descontrolada na
atmosfera e possibilitando a queima ou o reaproveitamento energético desses gases, se vidvel

(Silva, 2016).

Para a Recuperacdo Simples, a FEAM (2010) sugere que sejam construidos drenos verticais de
gds. O dimensionamento desses drenos depende da vazao de biogds a ser drenada, no entanto,
nio existem modelos de cdlculos especificos, assim os drenos sdo construidos de forma

empirica, prevalecendo o bom senso do projetista (CEMPRE, 2018).

Segundo a ABNT NBR 15.849/2010, que trata das diretrizes para localizag¢do, projeto,
implantacdo, operacdo e encerramentos de aterros sanitarios de pequeno porte, sao considerados
critérios para instalacdo ou dispensa desse tipo de sistema, como demonstra a Tabela 10
(ABNT, 2010). Nesse caso, para o Aterro Controlado de Descoberto a fracdo organica dos
residuos de acordo com a gravimetria realizada é de 39%, a sugestdo € que se deve considerar

o sistema de drenagem de gases observando a altura ao final da conformagdo do macico.

Tabela 10 - Instrugdes para a considerag@o do sistema de drenagem dos gases.

Altura Final do Aterro
Caracterizacio da operacao
=<3 >3
Fracio organica dos =<30 Dispensar Dispensar
residuos (%) >30 Dispensar Considerar

Fonte: ABNT, 2010.
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Neste caso, serd prevista a implantacao de dois drenos verticais, de diametro 0,3 m, na extensao
do platd da Area de Residuos Realocados, com espacamento de 10 metros entre eles, em
conformidade com a NBR 15.849/2010, que sugere um espacamento méaximo de 30 metros
(Silva, 2016; ABNT, 2010). O posicionamento e dimensdes do sistema de dutos podem ser
observados na Figura 33 e Figura 34. As coordenadas UTM sugeridas para o primeiro duto sdo
longitude 709.019,00 m E e latitude 7.626.822,00 m S, e para o segundo longitude 709.029,00
m E e latitude 7.626.822,00 m S.

Os drenos verticais devem estar acima do nivel de cobertura do macico, e a altura minima
recomendada para a implantacdo do sistema é de 3 metros, conforme a NBR 15.849/2010.
Assim, € sugerido que os dois drenos previstos tenham uma profundidade de 5 metros, podendo
ser ajustada caso a camada de residuos se mostre maior do que o esperado. Além disso, os tubos
devem ser envoltos por pedras do tipo rachdo de espessura igual a do duto (0,3 m), e essas
fixadas com o auxilio de uma tela de aco. Vale ressaltar que, durante a visita ao local, foi
observado que ndo hd grande quantidade de residuos soltos na drea. Portanto, acredita-se que a
camada do macico ndo ultrapassara os 4,5 metros de profundidade, considerando que a altura

final de cada dreno deverd ser cerca de 0,5 m acima da cota final do macico (Silva, 2016).
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Figura 33 — Vistas do sistema de drenagem para gases.
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Figura 34 — Vista em planta dos dutos para drenagem de gases.
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Fonte: Autoras, 2024.
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6.2.3.6. Implantacio de cobertura vegetal

6.2.3.6.1. Espécies recomendadas

De acordo com Silva (2019), diversas espécies vegetais leguminosas podem contribuir com a
estabilizacao de taludes, o controle de erosdo do solo e com a revegetacao de dreas degradadas.
Ressalta ainda que as plantas leguminosas apresentam efici€ncia na restauracao dos solos, além
disso, existe uma importancia na iteracdo de leguminosas associadas com gramineas na fase
primdria de sucessdo ecoldgica, com a producdo de biomassa que resulta numa composi¢ao
maior do solo, agregando nutrientes, para o desenvolvimento de outras espécies que possam se

estabelecer, garantindo a manutencdo do ecossistema (Silva, 2019).

Em relacdo a recuperacao de dreas degradadas, a utiliza¢do de gramineas vem sendo
evidenciada, pois estas espécies promovem a completa e continua cobertura do solo,
proporcionando protecdo de maneira eficiente a este. Além do mais, as gramineas apresentam
um sistema radicular de alta densidade na camada superficial do solo, capaz de conferir
estabilidade (Gylssels & Poesen 2003, Bindle 2003). Algumas espécies recomendadas para
recuperacao de drea degradada podem ser visualizadas no Quadro 5 e no Quadro 6.

Quadro 5 - Espécies de gramineas recomendadas para recuperacdo de drea degradada.

Familia Nome Cientifico Nome Popular
Achyrocline satureioides (Lam.)
Asteraceae Macela-do-campo
DC.
Poaceae Paspalum notatum Flugiié Grama-batatais

Brachiaria humidicola (Rendel)
Poaceae Capim-humidicola
Schuwnickerdt

Poaceae Chysopogon zizanioides Capim-vetiver
Poaceae Digitaria swazilandensis Stent Capim Sudzi
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson Algodao-de-pred

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.
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Quadro 6 - Espécies de leguminosas recomendadas para recuperacdo de drea degradada.

Familia Nome Cientifico Nome Popular
Fabaceae Arachis pintoi Amendoim-forrageiro
Fabaceae Cajanus cajan Feijao-Guandu
Fabaceae Crotalaria juncea L. Crotaldria jincea
Fabaceae Stylosanthes spp. Estilosantes
Poaceae Pennisetum glaucum Milheto
Fabaceae Mucuna aterrima Mucuna-preta

Dentre

estudo:

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2024.

as espécies recomendadas, foram selecionadas as descritas a seguir para a darea de

Gramineas:

- Grama-batatais: trata-se de uma planta herbacea rizomatosa, ou seja, cujos caules
localizam-se embaixo da terra e suas folhas acima do solo, € rasteira e resistente. Esta
espécie compde tapetes uniformes onde se encontra, sendo cultivada para gramados,

pois resistem a pisoteio, seca e solos pobres em nutrientes;
- Capim-agulha: o capim-humidicola € uma graminea forrageira, que possui boa
capacidade de adaptacdo a solos com drenagem deficiente, € capaz de formar densa

camada de cobertura do solo, reduzindo o aparecimento de espécies invasoras.

Leguminosas:

- Amendoim Forrageiro: é uma leguminosa herbacea perene, de porte baixo, podendo
atingir de 20 a 60 cm de altura, possui crescimento rasteiro. Além disso, apresenta boa
compatibilidade com gramineas. Também, é capaz de promover 6tima cobertura do
solo, de fixar nitrogénio, de acumular fésforo organico mais facilmente em camadas
superficiais, de acelerar taxas de decomposicao e liberacdo de nutrientes da matéria
organica. O amendoim forrageiro pode ser usado no controle de erosdo do solo e na
recuperacdo de dreas degradadas, pois possui capacidade de crescer sob sombreamento

e de promover agregacdo do solo.
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- Feijao Guandu: é uma leguminosa arbustiva usualmente cultivada como plantagcdo de

subsisténcia, sendo uma leguminosa de dossel espesso e com elevada producdo de
biomassa, pode servir de forragem para o gado, bem como ser utilizado na restauracao

de dreas degradadas e na agricultura de baixo insumo externo.

¢ Cronograma Financeiro das Espécies Recomendadas

Além disso, foram realizadas médias de valores a serem gastos para as sementes € para a
biomanta como informado na Tabela 11. Para a previsdo das sementes foram realizadas
estimativas baseadas na quantidade necessaria em quilogramas de cada tipo de semente de
acordo com referéncias como a Embrapa. Considerando a drea estipulada para cada espécie
e o seu preco médio em quilogramas foi possivel adotar valores aproximados. Para a
biomanta, foi realizada uma pesquisa do preco médio do metro quadrado, com a drea de
extensdo pré estabelecida foi possivel estimar o gasto previsto. Todas as dreas foram
medidas com auxilio do software AutoCAD a partir do arquivo referente ao levamento
topografico. Entretanto € vdlido ressaltar que esses precos podem variar a depender de

diversos fatores como local de compra ou época do ano, por exemplo.

Tabela 11 — Precos aproximados para as sementes e biomanta.

Grama Amendoim Feijao Capim
Batatais Forrageiro Guandu Humidicola Biomanta
(Paspalum (Arachis (Cajanus (Brachiaria
notatum) pintoi) cajan) humidicola)
Area (m?) 9843 805 240 645 1290
Preco médio R$ 80,00/kg R$ 400,00/kg  R$ 50,00/kg R$40,00/kg  R$ 6,00/m?
Quantidade necessaria (kg) 65 la2 0,3a0,5 7 -
Gasto previsto R$ 5.200,00 R$ 800,00 R$ 50,00 R$ 280,00 R$ 7.740,00
Total R$ 14.070,00

Fonte: Autoras, 2024.

6.2.3.6.2. Estruturacao das areas
e Areade Limpeza e Bermas

Sugere-se que seja feito na Area de Limpeza e Bermas o plantio de gramineas por
hidrossemeadura, pois essa cobertura possibilita uma prote¢do densa e homogénea, diminuindo
o impacto e escoamento de dgua diretamente sobre o solo (Magalhaes, 2021). A sugestao dentre

as gramineas recomendadas anteriormente ¢ a Grama Batatais pois representa uma vegetagao
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rasteira para recobrir o solo exposto, se adapta a diferentes tipos de solos, € considerada planta

colonizadora e resistente (Pereira, 2008; Lomolino, 2017).

e Area de Residuos Realocados

Para a drea de Residuos Realocados sugere-se o consércio de gramineas e leguminosas rasteiras
na parte inclinada, considerando que na fase primdria de sucessdo ecoldgica essas sdo as
colonizadoras, resistindo a condi¢des adversas e produzindo biomassa para a manutengao do
ecossistema (Souza, 2007). E vilido ressaltar que a darea inclinada é local com menor
estabilidade no macico, ndo sendo indicado o cultivo de vegetacdo com estruturas maiores €
complexas. A associacdo de leguminosas a gramineas proporciona prote¢do com uma cobertura
densa e homogénea, diminuindo o escoamento de dgua diretamente sobre o solo (Magalhaes,

2021).

Assim, buscando diversidade de espécies, para a drea inclinada é indicada a associacdo da
Brachiaria humidicola (graminea) e do Arachis pintoi (leguminosa rasteira) que deverao ser
associadas por linhas, com 2 m de largura, intercaladas. O Arachis pintoi, conhecido
popularmente por Amendoim Forrageiro, ¢ uma leguminosa de porte rasteiro que se adapta a
diferentes tipos de solo, proporciona bom recobrimento e favorece a introdug@o de nitrogénio
no solo (Pereira, 2008). Em consorcio, algumas referéncias como Pereira (2008), Barcellos et
al (2008) e EMBRAPA (2021) indicam a Brachiaria humidicola, também conhecida como
Capim Humidicola. Essa graminea apresenta pouca exigéncia em relacao a solos, facilidade de

manejo e aceitabilidade econdmica (Pereira, 2008; Miranda, 2010; EMBRAPA, 2021).

Ainda, nessa mesma parte inclinada da Area de Residuos Realocados, é indicada a colocagio
de biomanta, sugeridas as de fibra de coco, sendo geotéxteis biodegradaveis que visam melhorar
a estabilidade com a redu¢@o do escoamento superficial, protegendo o solo de impactos do sol,
da chuva e do vento, até que sejam aderidas ao solo e a vegetacdo anteriormente descrita se
desenvolva. Além disso, essa técnica de bioengenharia, t€m como principais vantagem o baixo

custo de instalacdo e manutenc¢ao, além de ndo exigir maquindrio especifico (Mariani, 2016).

Para o platdé do macico, recomenda-se a associagdo de leguminosas rasteiras e arbustivas, como
o Amendoim Forrageiro e o Feijao Guandu respectivamente. O Feijao Guandu, sendo uma
leguminosa arbustiva, auxilia na fixacdo bioldgica de nitrogénio e proporciona alto teor de
matéria organica (Oliveira e Dalbem, 2022). Sugere-se que seja realizado o semeio em fileiras

alternando as espécies na extensao do plato. As fileiras de espécie arbustiva possuirdo cerca de
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3 metros e distanciamento, enquanto as de leguminosas rasteiras possuirdao cerca de 2 metros,
e ambas deverdo ser plantadas por semeadura a lanco. A disposicdo da drea € representada na

Figura 35.

Figura 35 — Disposi¢@o das espécies no terreno.
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Fonte: Autoras, 2024.

6.2.3.7.  Método de plantio
¢ Hidrossemeadura

Conforme mencionado no item anterior, para as areas de Limpeza e Bermas devem ser
realizados plantios pelo método de hidrossemeadura. Este método é recomendado para dreas
muito inclinadas ou de dificil acesso pelo procedimento manual é adotado as mesmas
propor¢des, contudo, langando os materiais nos taludes acrescidos de solo organico, ou mesmo,

depositados nas covas ou sulcos no talude, sucedendo da aplica¢do da hidrossemeadura (DNIT,
20006).
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A Norma DNIT 072 de 11 de julho de 2006 dispde sobre o Tratamento ambiental de dreas de
uso de obras e do passivo ambiental de dreas ingremes ou de dificil acesso pelo processo de
revegetacdo herbdcea — Especificagdo de servico, nesta norma sdo especificados os

procedimentos necessdrios para aplicagdo da hidrossemeadura que serdo descritos a seguir.

Na hidrossemeadura é realizada a mistura de dgua, sementes, adubo e nutrientes, adesivos a ser
aplicado na superficie. Considerando a carga normal de um caminhao aspergidor (de 5.000 L
de 4gua), que corresponde a uma Carga de Aplicacdo de Volume ou Peso de Sementes e
Fertilizantes de 2.500 m? de talude. J4 a quantidade a ser utilizada de camada protetora é da

ordem de 3.000 kg por hectare (DNIT, 2006).

A camada protetora é composta por material obtido da trituragdo de fibras vegetais e acetato de
celulose, cujo resultado se assemelha a algodao, o intuito deste material € de fixar a semente e
demais materiais, fornecendo protecdo imediata ao solo no combate a erosdo, assim como
conservagao da umidade do solo, controle da temperatura, prevengdo de compactacao do solo,
redu¢do do impacto da chuva sobre a superficie semeada, redu¢do do escoamento de 4gua sobre

superficie, impede a erosdo do solo etc (DNIT, 2006).

A qualidade das sementes € fator decisivo para a hidrossemeadura, portanto, as sementes devem
ser de primeira qualidade, obtidas de campos de producdo comprovando requinte e
geneticidade, procedente de plantas resistentes a pH baixos, pouca fertilidade e umidade (DNIT,

2006).

O adesivo fixador possui como finalidade ajudar na fixacdo dos materiais aplicados na
hidrossemeadura, devendo apresentar as seguintes caracteristicas: ser inofensivo a saide, ndo
possuir sensibilidade a oscilagdes de temperaturas, ndo alterar sob radiacio solar, ndo prejudicar

a germinacdo das sementes, dentre outros (DNIT, 2000).

Quanto ao preparo do solo, para realizagao de hidrossemeadura, consiste em executar ranhuras,
ou coveamento com ferramenta manual, no sentido horizontal do talude, com objetivo de
facilitar a adesdo da mistura do talude para promover e facilitar a adesdo da mistura no talude

(DNIT, 2006).
De acordo com a Norma DNIT 072/2006, a hidrossemeadura corresponde as seguintes etapas:

a) Regularizacdo manual de taludes:

Trata-se do preparo das superficies que deve ser iniciado de cima para baixo. A

superficies deverdo se mostrar planas, sem ressalto ou cavidades.
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b)

d)

Escarificacdo da superficie do talude:

A superficie dos taludes ja concluidos deverd ser escarificada com furos ou covas
desencontrados, podem ser executadas manualmente ou com auxilio de equipamentos

especificos.

Calagem:

A calagem do solo refere-se a atividade de distribuir manualmente calcario dolomitico
na superficie do talude e incorpord-lo ao solo por meio de coveamento, na quantidade
recomendada de acordo com a necessidade edafica e pedoldgica, visando a correcdo da
acidez. A calagem € usada para eliminar os efeitos téxicos do aluminio, ferro e
manganés do solo, além de realizar a corre¢do de deficiéncia em cdlcio e magnésio,

sugere-se que essa etapa seja executada em periodo de 30 dias antes do plantio.

Adubacio orginica da area:

Indica-se que a adubag¢ao organica normal seja executada de 2 a 3 semanas antecedendo
ao tratamento da hidrossemeadura, salvo quando a aplicagdo da matéria orgénica € feita
com material industrializado ou com aplicagdo de técnicas avancadas de decomposi¢ao,
além do que a matéria organica deve se apresentar apta a utilizacdo. Cabe destacar que,
o produto mais recomendado € o vegetal decomposto, tendo em vista que este contém
todos os elementos que a planta necessita, como o NPK mais microelementos e mais a

matéria organica necessdria.

Preparo do material (ou mistura):

Para a mistura aquosa, o enchimento do tanque de 5000 litros deve ocorrer da seguinte
forma:

- Colocar 3.000 litros de dgua no tanque;

- Adicionar o aparelho agitador;

- Adicionar o fertilizante organo-mineral ou NPK;

- Adicionar matéria organica no caso de uso de NPK simples;

- Adicionar o adesivo fixador vagarosamente para evitar a formagao de carocos;

- Adicionar o material formador da camada protetora constituido por fardos de fibra de
celulose a razdo de 3.000 kg por hectare;

- Acrescentar as sementes selecionadas, mantendo o tanque sempre em agitacao;
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- Ter o cuidado de se colocar as sementes no tanque sempre em ultimo lugar;
- Ap6s a colocacdo dos insumos agricolas no tanque, completar o volume do tanque

com agua.

Observa-se que com o uso do material como camada protetora nao € obrigatério o uso do

adesivo fixador se este ja possuir elemento fixador na composi¢ao.

f)

g)

h)

Plantio ou aplicacdo da mistura ou jateamento com equipamento hidrossemeador:

A aplicacdo deve ser realizada pulverizando-se de maneira uniforme a mistura aquosa
sobre a superficie previamente preparada. No decorrer deste processo, o misturador
deve se encontrar em movimento, garantindo que a suspensdo do material e a
homogeneizac¢do da mistura ocorra no tanque. Sugere-se que a aplicacdo seja feita dos
locais mais altos para os mais baixos, evitando assim o encharcamento e o
escorregamento da mistura. Com esse processo de jateamento, o volume de 5000 litros
serd usado para revestir de 2.500 a 3.300 m?, isto representa uma ordem de 2,0 a 1,5

litros da mistura aquosa para recobrir 1 (um) m° de area.

Irrigacdo:

O periodo de aplicacdo da hidrossemeadura € aquele que antecede as chuvas intensas
do verao, comumente utilizado os meses de setembro a dezembro, pode ser aplicado no
periodo posterior as chuvas intensas, de marco a junho. No caso de aplica¢io no periodo

de seca, garantir a irrigacao pelo menos uma vez por semana.

Adubacio de cobertura apos 60 dias do plantio e replantes at€ a total formacido da

camada vegetal:

Depois de 45 dias da aplicacdo da camada da hidrossemeadura com camada protetora,
sugere que seja feita a primeira aplicacdo de fertilizantes, com intuito de corrigir as
deficiéncias nutricionais das plantas, repetindo o processo conforme necessidade. E
recomendado a aplicacdo de fertilizante duas vezes no minimo, sendo uma em 45 dias

apo6s o plantio, e a outra em periodo chuvoso.
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)

J)

Tratamento fitossanitario:

O tratamento deve ser realizado sempre que o revestimento vegetal sofrer ataque de
pragas e moléstias, até que seja observado seu eficaz desenvolvimento e consolidagdo.
A escolha dos defensivos agricolas, a época, a forma e término de aplicagcdo, é de

responsabilidade da fiscalizacdo. As dosagens devem ser rigorosamente controladas.

Replantio:

Quando decorrido o periodo de surgimento das hidrossemeadas, € necessario realizar
um replantio, atingindo principalmente as superficies que demonstram falhas de
germinacdo ou mesmo de aplicagdo. Sugere-se que esta acdo seja repetida conforme
verificada necessidade em manutencio, até que toda a superficie esteja revestida por

completo.

Biomantas

Devem ser instaladas biomantas nos taludes formados na Area de Residuos Realocados, com

objetivo de garantir a estabilizacdo do macico e de evitar danos por processos erosivos.

A Norma DNIT 074 de 11 de julho de 2006, dispde sobre o tratamento ambiental de taludes e

encostas por intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos — Especificacdo de

servico. Diante disso, determina alguns procedimentos de implantacdo de biomanta, descritos

a seguir.

a)

b)

Preparo do terreno

Para aplicacdo da biomanta, é recomendado que a superficie do talude esteja o mais
regularizada possivel, garantindo a total aderéncia das biomantas sobre a superficie. As
deformacdes da superficie dos taludes devem ser removidas, com objetivo de evitar a
formacdo de novos focos erosivos, desmoronamentos e escorregamentos (DNIT,

2006b).

Coveamento ou preparo para plantio:

Tendo realizado a regularizacdo da superficie do talude e a restauragdo do sistema de
drenagem, € iniciado o preparo do solo, que corresponde a realizacio de micro-

coveamento, ou seja, pequenas covas proximas e de profundidade suficiente, de modo
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a reter todos os insumos a serem aplicados, como fertilizantes, corretivos, mulch,
adesivos e sementes. O coveamento do talude é feito com uso de enxada e o
espacamento entre as covas deve ser de 10 cm, com profundidade de 5 cm. Os insumos

podem ser colocados manualmente ou por via aquosa (hidrossemeadura).

Grampeamento das mantas ou telas vegetais:

As mantas devem ser grampeadas ao longo da superficie, onde € feita uma valeta para
receber a primeira linha de grampos e fixar a parte superior da manta. Indica-se que a
aplicacdo se inicie no topo do talude, ou seja, partindo da crista do talude e
desenrolando-se a bobina, fixando-a e moldando-a sobre uma valeta escavada com 10
cm de largura e 10 cm de profundidade deixando ultrapassar 20 cm da manta além da
valeta.

A ancoragem ¢ feita com o grampeamento da biomanta na valeta, inicialmente é
retomado o solo sobre esta e aplicada a compactacdo manualmente desta camada,
procedendo da dobra dos 20 cm excedentes da manta sobre o solo compactado na valeta
promovendo a fixacdo com grampos, em que o espacamento minimo seré a cada 40 cm
e em toda extensdo e largura desta, conservando ainda a bobina da manta na crista do
talude. Apds a implantacao de fertilizantes e sementes sobre4 a superficie regularizada
e coveada, € realizado o desenrolar da bobina e o seu grampeamento ao longo do talude.
As bobinas devem ser estendidas sempre no sentido da declividade do talude. Os
trespasses laterais das biomantas devem ser de 3 a 4 cm, e a sobreposi¢do longitudinal
deve possuir no minimo 5 cm, tendo o grampeamento nos trespasses com espacamento
minimo de 30 cm. A fixacdo pode ser feita com grampos de aco, madeira, bambu ou
polivinil. Cabe salientar que, quanto melhor a fixacdo da biomanta ao solo, maior

seguranga.

Semeadura a lanco

Conforme descrito anteriormente, para a area do platd do macico, sera utilizada a semeadura a
lanco, das espécies Amendoim-Forrageiro e Feijao-Guandu. Para orientacdo do plantio a lango
foi utilizado o guia de semeadura direta para restauracao de florestas e cerrados de Rocha et. al
(2020). A semeadura a lanco permite que as sementes sejam distribuidas de maneira que ocupe
todo o solo desejado, sendo a semeadura realizada de forma manual eficaz e ndo eleva

significativamente os custos (Rocha; et. al, 2020).
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a)

b)

Preparo do solo:

No plantio a lanco, antecedendo a realiza¢do do plantio, deve haver um preparo, para
isso, inicialmente deve-se observar a presenga de vegetacdo indesejada, em caso de
afirmativo e verificando a densidade desta, € necessario realizar a rocagem ou aplicagcdo
de herbicida, em toda a drea para dessecar.

Apo6s o processo de rocagem ou quando a vegetacdo secar, deve-se utilizar uma grade
aradora de duas a trés vezes durante a estacdo seca. Depois, deve-se aguardar por um
periodo de pelo menos 15 dias de descanso para que ocorra a dissecacio das espécies
indesejadas por influéncia do sol. Em locais de maior compactagdo do solo, pode ser
usado um arado ou um subsolador antes de passar a grade aradora. Com o revolvimento
do solo, o restante de sementes de espécies indesejadas ird germinar. Neste momento,
recomenda-se passar a grade niveladora para acabar com as plantas recém germinadas,
sendo esta acdo repetida quantas vezes se fizer necesséria.

A etapa de preparo do solo reduz as plantas indesejadas e seu banco de sementes,
reduzindo a necessidade de controle de mato competi¢do pds-plantio. Com o solo
destorroado e descompactado, as chances de sucesso do estabelecimento das sementes
plantadas aumentam consideravelmente. E recomendado que o preparo seja no final de

uma estacdo chuvosa.

Plantio:

Com objetivo de facilitar a dispersdo das sementes, de maneira automética, pode-se
utilizar dispersores, misturando as sementes a um substrato para evitar a estratificacao
no reservatorio. As misturas comumente utilizadas sdo com areia seca, terra seca,
serragem, ou serragem e areia juntas na proporcio 1:1 em peso. E importante regular o
implemento garantindo que a abertura permita a passagem da maior semente da
semeadura. No decorrer da semeadura é importante manter o trator numa rotagao de
1.800 rpm, promovendo uma boa dispersdo das sementes. As sementes devem ser
misturadas sobre uma lona ou chdo rigido no local de plantio, com as mdos ou com
auxilio de ferramentas como enxada e pa.

Ja se tratando de semeadura manual, pode ganhar escala se feita da carroceria de uma
caminhonete ou trator, evidencia-se os cuidados com a seguranca do pessoal envolvido

nesta tarefa.
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d)

Apoés a semeadura, deve-se incorporar essas sementes ao solo, sendo possivel realizar
com a utilizacdo de uma grade bem fechada e percorrendo com ela lentamente, usando

rolo de pneus ou manualmente com o rastelo.

Monitoramento:

O monitoramento é uma etapa essencial desde os primeiros dias até os primeiros anos,
para garantir que haja sucesso. Nas duas primeiras semanas, indica-se que a area seja
visita de 2 a 3 dias, pois este € o0 momento de verificagdo da germinagdo, e onde é
possivel observar se hd causas de baixa germinagdo, como pisoteamento, predagdo por
formigas, aves ou outros animais, arraste de sementes pela chuva, sementes muito
enterradas, dentre outros. Passada estas duas semanas, deve se retornar a area entre 40
e 60 dias ap6s o plantio, para verificar a existéncia de espécies invasoras e controlar se
for o caso. Depois, observada o bom desenvolvimento sem intervencdes, 0s

monitoramentos podem ocorrer anualmente como estd procedendo a sucessao natural.

Controle de plantas indesejadas/espécies invasoras:

A vantagem do plantio a lanco € a cobertura e transformacdo rapida do solo pela alta
densidade de plantas, acelerando o processo de restauragdo. Contudo, € necessdrio
manter o controle de espécies indesejadas antes do plantio. A capina manual seletiva
deve ser realizada com cuidado para nao atingir as plantas em processo de germinagao.

Sao recomendados herbicidas direcionados as plantas invasoras.

Controle de formigas:

Para o controle de formigas pode ser aplicado iscas formicidas, a base de bagaco de
laranjas, 6leos essenciais e cobre atuam por ingestdo e sdo de acdo lenda, garantindo a
dindmica de contaminagdo da coldnia. As iscas devem ser posicionadas préximas as
bocas dos formigueiros e junto dos carreiros. Trata-se de um método comum e eficiente,

contudo, para aplica-lo, deve-se garantir que o solo esteja seco (Barbosa, 2021).

Adensamento/enriquecimento/replantio:

Nos primeiros meses, € possivel observar a evolug@o da germinacdo, se observada uma

densidade abaixo do esperado, pode ser feito o replantio de toda a drea, adensas as areas
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falhadas ou enriquecer com espécies importantes das fases sucessionais. O adensamento

e enriquecimento deve ser realizado sempre que observada falhas de plantio na area.

Por fim, destaca-se que existem outras opg¢des para aplicacdo dos métodos de plantio, sendo as
biomantas indicadas para garantia da estabilidade dos taludes, portando pode ser aplicada nas
bermas, bem como a semeadura a lanco pode ser realizada na drea de limpeza, ficando a critério
do responsdvel pela execu¢do do projeto e pelo gestor da drea e dos recursos e defini¢ao das

técnicas financeiramente viaveis.

6.2.3.8.  Manutencao e Monitoramento

A manuten¢do € uma das etapas mais importantes durante o processo de recuperacao de areas
degradadas pois envolve atividades visando o controle mais eficiente do que foi proposto. Se a
manutencdo € ineficiente, em especial nos primeiros anos apds o inicio do processo de

recuperacao ela pode colaborar para o insucesso das propostas.

O monitoramento € crucial para o sucesso da implantacdo deste projeto, pois permite avaliar os
impactos ao longo do tempo e identificar desvios em relagdo ao esperado, possibilitando a
mitigacdo de problemas (Lima, 2015). E importante considerar que algo que ndo apresenta
problemas hoje pode exibir caracteristicas diferentes no futuro devido a eventos extremos que

podem ocorrer e que ndo foram contemplados na analise inicial.

O monitoramento deve ser realizado com periodicidade a depender da etapa da avaliagado, sendo
que na fase de implantagdo € sugerido que sejam realizadas andlises mensais durante os

primeiros 3 meses, € posteriormente pode ser realizado semestralmente.

¢ Rocagem das gramineas

Deve ser realizada a rogagem das gramineas quando atingirem a partir de 7 cm de altura para

manter o gramado saudavel.

e Irrigacao

A cobertura vegetal deve ser irrigada nos periodos com menor indice pluviométrico,
representados pelo 2° e 3° trimestres do ano. Se a semeadura ndo for realizada em periodo
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chuvoso serd necessario que a irrigacdo seja feita apds a sua execucdo. Pode ser feita mais

vezes, em caso de murcha das plantas.

e Controle de espécies invasoras

Deve ser realizada uma capina para a retirada de espécies competidoras de 30 a 40 dias ap6s o
plantio, podendo variar de acordo com a presenca das espécies invasoras percebidas no local.

Depois, mensalmente durante 6 meses, e apds esse periodo semestral.
e Adubacio

Deve ser realizada a adubacdo de 45 a 60 dias apds a semeadura, para prover nutrientes

essenciais ao crescimento das plantas. Depois, realizada semestralmente.

e Combate a formigas

Aplicar medidas de controle: controle de cultura, mecanico ou quimico, sendo o dltimo o mais

eficaz. Depois, mensalmente durante 6 meses, e apOs esse periodo semestral.

e Replantio

Ressemeio de estabelecimento da vegetagdo, a ser realizado de 2 vezes apds a implantacgio
visando cobrir dreas de solo exposto e fortalecer locais em que as espécies tiveram mais

dificuldades de se estabelecerem.

e Manutencao do sistema de drenagem de gases

Observar as condi¢des dos dispositivos de drenagem de gases em sua estrutura e
funcionamento. Se necessario, fazer reparos para corre¢des € limpeza de qualquer cobertura

verde que possa atrapalhar seu funcionamento eficaz.
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e Manutencio do sistema de drenagem de aguas pluviais

Observar as condi¢des dos dispositivos de drenagem de 4guas pluviais em sua estrutura e
funcionamento. Se necessario, fazer reparos para corre¢des e limpeza de qualquer cobertura

verde que possa atrapalhar seu funcionamento eficaz.

e Manutencao do cercamento

Observar as condi¢des do cercamento, e se necessario, fazer reparos.

e Aguas subterraneas e superficiais

Na drea do aterro controlado, conforme o Parecer Técnico que defere a Licenca Ambiental
Simplificada, modalidade LAS/RAS, concedida pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel (SEMAD), a Condicionante 01 da SLA N° 5407/2021
corresponde a execucdo do Programa de Automonitoramento, visando demonstrar o
atendimento aos padrdes definidos nas normas vigentes. Por isso, sdo realizados
semestralmente, em trés pontos, monitoramentos da qualidade da 4gua nos parametros

definidos e enviados a Supram ZM.

Dessa forma, devera ser aproveitada a estrutura ja existente para o monitoramento da qualidade

das aguas subterraneas e superficiais. As coordenadas desses pontos constam no tépico 6.1.1.6.

e Marcos Superficiais

Os marcos superficiais devem ser instalados junto aos taludes externos do aterro para registrar
as possiveis deformacdes verticais, os deslocamentos horizontais e recalques da Area de
Residuos Realocados. Esses marcos serdo pontos materializados no terreno com coordenadas
determinadas a partir das redes geodésicas. Dessa forma, € possivel avaliar o comportamento
do macico e identificar precocemente possiveis anomalias que possam comprometer a

seguranga global (Brito Filho, 2005).

Nesse caso, serdao dispostos 10 marcos superficiais em pontos estratégicos através do Datum

SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas), codigo EPSG 31983, e
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coordenadas do Sistema Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 23K, como apresenta

a Figura 36. O monitoramento desses marcos serd realizado através de servigos de topografia.

Figura 36 — Localiza¢do dos marcos superficiais no terreno.
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Fonte: Autoras, 2024.

e Monitoramento do sistema de drenagem de aguas pluviais e de gases

Semestralmente devem ser avaliadas as condi¢des de funcionamento do sistema. Cabe ressaltar
que, por meio da verificacdo do sistema de drenagem & possivel identificar se a proposta de
vegetacdo estd estabelecida, considerando que esta apresenta como uma de suas fungdes, a
retencdo de sedimentos, desse modo, caso sejam identificados sedimentos nas canaletas de
drenagem pluvial dispostas conforme mencionado anteriormente, pode ser um indicio de

necessidade de manuten¢do das dreas de plantio.
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6.2.3.9. Educacao Ambiental

Para garantir que os funciondrios da UTC estejam preparados e bem treinados para lidar com o
gerenciamento da drea e sua recuperagdo, devem ser implementadas um conjunto de a¢des por
meio de treinamentos, cursos e palestras, que podem estar inseridos em um Programa de

Educacdo Ambiental.

E importante destacar que o PMGIRS de Descoberto estd em processo de finalizacdo e contém
medidas voltadas para a promocdo de educacdo ambiental no ensino formal e nao formal, com

um horizonte de planejamento até 2042.

Essas acdes foram estruturadas com base na situacdo atual do municipio e incluem uma agenda
participativa. A integracdo das caracteristicas desse projeto com as agdes previstas no PMGIRS

permitira atender as demandas necessdrias de forma integrada e eficiente.
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6.2.3.10. Cronograma Fisico

Quadro 7 — Cronograma Fisico previsto para o Projeto.

Atividades

1° ano

2° ano

3° ano

Implantacao

Isolamento, placas e controle de formigas

Limpeza do terreno (Residuos Dispersos)

Construgdo das bermas

Formagio da Area de Residuos Realocados

Insercéo de solo argiloso

Insercdo de solo organico

Implantacdo do sistema de drenagem de dguas pluviais

Implantacdo do sistema de drenagem de gases

Implantacédo dos marcos superficiais

Adubacio e calagem

Coveamento

Plantio de Sementes de Gramineas

Plantio de Sementes de Leguminosas Rasteiras

Plantio de Sementes de Leguminosas Arbustivas

Manutencao

Irrigacao

Controle de espécies invasoras

Rocagem das gramineas

Adubacio

Combate a formigas

Replantio

Manutencgéo do sistema de drenagem de gases

Manutencéo do sistema de drenagem de dguas pluviais

Manutengdo do cercamento

Monitoramento

Monitoramento da estabilidade do macico

Monitoramento do sistema de drenagem de gases

Monitoramento do sistema de drenagem de dguas pluviais

Monitoramento das dguas subterraneas e superficiais

Fonte: Autoras, 2024.
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7. SUGESTAO DE USO FUTURO

A proposta do PRAD visa recuperar a area do Aterro Controlado de Descoberto - MG,
possibilitando uso futuro dessa area pela Prefeitura. Ressalta-se que a drea em questdo, se
encontra licenciada para Unidade de Triagem e Compostagem (UTC), conforme o Parecer

Técnico que defere a Licenca Ambiental Simplificada, modalidade LAS/RAS.

A drea total a ser recuperada possui aproximadamente 12.000 m2 (1,2 ha), conforme
demonstrado na Figura 37, englobando todo o terreno, exceto a parte utilizada para o
funcionamento da Unidade de Triagem e Compostagem (UTC). Desses, 900 m? serdao ocupados
pelo macico de residuos remanescentes, onde ocorrerd o monitoramento. Nao sendo, portanto,

recomendado o uso futuro dessa drea especifica do macico.

J4 para a Area de Limpeza (8.540 m?), foram levantadas alternativas de uso, sendo a sugestio
inicial a implanta¢do de um Aterro de Residuos de Construcdo Civil, alternativa factivel que

deve ser avaliada a partir de projeto especifico.

Outra alternativa seria a utilizacdo da drea para depdsito provisério de RCC (cerca de 2.650 m2)
e um local separado para dep6sito de residuos provenientes de podas municipais, com area de
aproximadamente 850 m2, de acordo com a Figura 37. E vilido ressaltar que essas dreas podem
variar de acordo com a andlise direcionada para essa finalidade. Assim, como sugestdo, os
residuos de construgdo civil de Classe A poderiam ser reaproveitados para a pavimentagdo de

estradas rurais, permanecendo na UTC provisoriamente.
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Figura 37 — Plantas de sugestdo para utilizacdo futura da area.
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Fonte: Autoras, 2024.

Para projecao de geracdo de residuos da construcdo civil foram utilizados dados do SNIS, de
acordo com os produtos do PMGIRS em constru¢do no municipio, que determina horizonte de
planejamento de 20 anos, finalizando em 2042. O Produto 3 (Diagndstico Municipal
Participativo), ressalta que esses residuos nao possuem relatério mensal informando os
quantitativos pela Prefeitura Municipal, dessa forma, para estimativa desses valores foi
considerada uma geragdo de 300 toneladas em 2020, sendo 0,16 kg/hab.dia de acordo com SNIS
(2020). Com o crescimento da populacdo, espera-se que ocorra um aumento de geracdo de

RCC, assim considerando a gerag¢do per capita e a populacdo projetada para o horizonte de
planejamento do PMGIRS tem-se os valores da Tabela 12.
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Tabela 12 — Projecdo de RCC no horizonte de planejamento do PMGIRS.

Classe A (ton) Classe B' (ton) Classe B (ton) Classe C (ton) Classe D (ton)

2024 244.9 30,6 15,3 14,7 0,6
2025 246,2 30,8 15,4 14,8 0,6
2026 2475 30,9 15,5 14,9 0,6
2027 2487 31,1 15,6 14,9 0,6
2028 250,0 31,3 15,6 15,0 0,6
2029 251,3 31,4 15,7 15,1 0,6
2030 252,6 31,6 15,8 15,2 0,6
2031 253,8 31,7 15,9 152 0,6
2032 255,1 31,9 16,0 15,3 0,6
2033 256,5 32,1 16,0 15,4 0,6
2034 257.8 32,2 16,1 15,5 0,6
2035 259,1 32,4 16,2 15,5 0,7
2036 260,4 32,6 16,3 15,6 0,7
2037 261,7 32,7 16,4 15,7 0,7
2038 263,1 32,9 16,4 15,8 0,7
2039 264,4 33,1 16,5 15,9 0,7
2040 265,8 33,2 16,6 16,0 0,7
2041 267,1 33,4 16,7 16,0 0,7
2042 268,5 33,6 16,8 16,1 0,7
TOTAL 4874.4 609.3 304,7 2925 12,2

Fonte: Adaptado de AGEVAP, 2024.

E possivel observar que para Classe A, aqueles que podem ser reutilizados ou reciclados como
agregados, € o que apresenta maiores quantitativos, seguidos pelos residuos potencialmente
recicldveis, como metal, plastico, papel, papelao, vidro (Classe B) e madeiras (Classe B’). Para
os residuos que nio foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente vidveis
que permitam a sua reciclagem ou recuperacao (Classe C) e os residuos perigosos como tintas,
solventes, 6leos e outros contaminados ou prejudiciais a saide (Classe D) as previsoes

quantitativas sdo bem menos expressivas.

Essas sugestdes sdo oferecidas levando em consideracdo o que foi solicitado pelo gestor de
Meio Ambiente do municipio. Cabe destacar que, para aplicacdo das sugestdes feitas, é
necessdario realizar um projeto detalhado conforme estabelecido por normas e legislagdes
vigentes, executado por profissionais especializados, com levantamento de todas as
informacdes necessdrias e andlise da viabilidade de implantagdo, sujeito a aprovacao do 6rgdo

ambiental responsével, principalmente se tratando de utilizar a drea para Aterro de RCC.
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Além disso, considerando a existéncia de um espago no terreno destinado ao funcionamento do
Transbordo e da UTC, conforme mostrado anteriormente e detalhado (usina de triagem) na
Figura 38, é fundamental otimizar o uso desse espago para garantir sua eficiéncia. Quanto mais
residuos forem encaminhados para a reciclagem e os orgdnicos passarem pelo processo de
compostagem, menos residuos serdo destinados ao Aterro Sanitdrio de Leopoldina. Isso
resultard na reducdo dos custos da Prefeitura para o encaminhamento de residuos e permitira
ganhos com a reciclagem e a compostagem dos materiais organicos (Brasil, 2022;

AGEVAP, 2024).

Figura 38 — Disposi¢d@o detalhada da area de triagem de Descoberto (MG).
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Fonte: Adaptado de Loures, 2024.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Com a tendéncia de crescimento populacional e aumento da geracdo de residuos sélidos, a
destinacdo adequada desses residuos torna-se essencial, pois a disposi¢do incorreta pode
acarretar diversos impactos ao meio ambiente e a saude publica. Entretanto, ainda existem
muitas dreas afetadas por lixdes e aterros controlados que precisam ser corretamente manejadas

e recuperadas.

O objetivo deste trabalho foi elaborar um Projeto de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD)
para um aterro controlado desativado no municipio de Descoberto (MG), visando mitigar os
impactos ambientais e promover a revitalizacdo sustentdvel do ecossistema afetado pela

disposicdo inadequada de residuos sélidos.

Para isso, foi realizada uma caracterizacdo abrangente do local, com avaliagdo dos impactos e
proposta de acdes que atendam as demandas de recuperacdo da drea, considerando as
orientacdes técnicas do Caderno Técnico de Reabilitacio de Areas Degradadas por RSU
(FEAM, 2010) e os critérios que compdoem um PRAD. Assim, o PRAD sugerido para a drea do
aterro controlado desativado em Descoberto (MG) visa uma recuperacdo ambientalmente
adequada, considerando as caracteristicas especificas do local e propondo um uso futuro

sustentavel.

Além disso, o monitoramento da drea é crucial para o sucesso da implantacdo do projeto,
considerando que caracteristicas adicionais ou eventos extremos podem surgir apds a andlise
inicial. Implementadas as técnicas propostas, devem ser realizadas medidas de monitoramento
para otimizar o projeto e garantir a eficiéncia das ag¢des. O monitoramento dos marcos
superficiais, da qualidade da dgua e dos sistemas de drenagem de gases e dguas pluviais deve

ser prioritdrio para alcancar os resultados esperados a longo prazo.

Considerando que parte da drea é construida e licenciada para uma Unidade de Triagem e
Compostagem (UTC), o municipio dispde de estrutura para o gerenciamento adequado dos

residuos, o que facilita a implantacdo das propostas.

Por fim, € vélido ressaltar que o municipio de Descoberto (MG) demonstra preocupa¢do com a
gestao dos residuos sélidos e com a recuperagdo do aterro controlado desativado, mostrando
atencdo as demandas necessdrias e mantendo seu compromisso € interesse em agir conforme as

normas vigentes.
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APENDICE I - Dimensionamento do sistema de drenagem pluvial — Aterro Controlado

Conforme descrito, a implantacdo do sistema de drenagem € um dos componentes do método
de Recuperacao Simples. Na ABNT NBR 8.419/1992 direciona que devem ser apresentados no
sistema de drenagem superficial todos os parametros e férmulas utilizadas para o
dimensionamento de canais, destacando-se a intensidade de chuva, o tempo de recorréncia
(periodo de retorno), a duracdo e o coeficiente de escoamento superficial (ABNT, 1992). A

seguir serdo descritos os calculos do dimensionamento.

- Tempo de concentracio - tc

Para obter o tempo de concentragdo, foi considerado como talvegue — comprimento do curso
d’agua principal da bacia (L), dessa forma, foi levado em consideracdo a distancia entre a area
do Aterro Controlado Desativado ao curso hidrico principal Pouso Alegre, cujo escoamento €
favoravel, com 500 m de distancia aproximadamente. J4 com relacdo ao paradmetro H foi levado
em conta a cota ocupada pelo terreno do aterro controlado desativado de 420 m e pelo cérrego
Pouso Alegre de 380 m, resultando em H de 40 m. Diante disso, o tempo de concentragdo €

dado pela Equacao 1:

te = 57. (5)0%8s 1)

Onde:

tc = tempo de concentra¢io (min);

L = comprimento do curso d’agua principal da bacia (km);

H = diferenca de nivel entre o ponto mais remoto e a secdo considerada (m).

Considerando que o comprimento do talvegue, neste caso, o caminho d’agua formado pelo

terreno até o ponto exultério € de L = 0,083 km e o H = 40 m, tem-se:

0,5%
te = 57. ()03
¢ o

tc = 6,186 min

Sendo o tempo de concentracdo de 6,186 min.
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- Intensidade, Duracido e Frequéncia da Precipitacido - Im

Para obtencdo da intensidade de precipitagdo, alguns parametros sdo varidveis para cada regiao,
sendo assim, foi utilizado o software Pluvio PLUVIO 2.1 (Parametros da Equacdo de
Intensidade, Duragcdo e Frequéncia da Precipitacio - IDF), desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa em Recursos Hidricos — GPRH, do Departamento de Engenharia Agricola — DEA da
Universidade Federal de Vigosa — UFV, os parametros obtidos pelo software sdo apresentados

na Tabela 13.

Tabela 13 - ParAmetros da equac@o de intensidade, duragdo e frequéncia da precipitagdo — Descoberto, MG.

Parametros Valor
K 720,01
a 0,188
b 5,297
c 0,707

Fonte: Autoras, 2024.

Considerando estes parametros e a equacdo IDF, foi obtida a Equagdo 2 para o municipio de

Descoberto:

K.T?
™ (te+b)© 2)

Onde:

T = periodo de retorno (anos);
tc = duragdo da precipitacido (min);

K, a, b e c = parametros de ajuste, relativos a estacdo chuvosa estudada.

Utilizando os pardmetros de Descoberto — MG, resulta-se:

_720,01.79188 3)
M T (£45,297)0.707
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Assim, foi utilizado o tempo de concentracdo obtido anteriormente, de t¢c = 6,186 min, bem
como foi adotado o valor para o tempo de retorno de T = 10 anos, recomendado para

microdrenagem. Dessa forma, foi obtida a intensidade:

L 720,01 .10%188
™ (6,186 + 5,297)0.707

I, = 197,64 mm/h

Logo, a intensidade de precipitagdo para o municipio € de Im = 197,64 mm/h.

- Vazio de Projeto - Qmax

Para obtencdo da vazdo mdxima de projeto, foi utilizado o Método Racional, recomendado para
bacias que nao apresentam complexidade e possuam até 2km?, de acordo com Sao Paulo (1999),
sendo assim, para o dimensionamento do sistema de drenagem, foi levado em consideracdo o
terreno do qual o aterro controlado estd inserido, incluindo as dreas de transbordo e UTC, com
intuito de possuir uma seguranga maior na vazao obtida, cabe ressaltar que, as canaletas serdo
implantadas somente na drea a ser recuperada, conforme mencionado. Desse modo, a area de

contribuicao possui um total de 2ha (0,02 km?).

_ CipA

Qméx - W ( 4)

Onde:

Qnmax = vazdo méaxima de escoamento superficial (m3/s);

C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

im = intensidade médxima média de precipitacio para uma duracdo igual ao tempo de
concentracdo (mm/h);

A = drea da bacia de drenagem (ha).
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Ainda, foi adotado um coeficiente de escoamento superficial de C = 0,60, considerando a drea
como adjacente ao centro, de menor densidade de habitacdes, mas com ruas e calcadas

pavimentadas (FUNASA, 2016). Substituindo os valores tem-se:

0,6.197,64.2
Qmax = 0,6588 m3/s

Assim, a vazao de projeto € de Qmax = 0,6588 m3/s que equivale a 658,8 L/s.

- Dimensionamento das canaletas

A vazdo permite o dimensionamento das canaletas que compdem o sistema de drenagem,
portanto, foi optado pela utilizagdo de canaletas de meia secdo. O didmetro da tubulagdo foi

obtido pela Equacdao de Manning:

Q=L Ry .Vi.4, 5)

Onde:

Q = vazdo de projeto (m3/s);

n = coeficiente de rugosidade de Manning;

Ry = raio hidraulico (m) = An/Pn;

1 = declividade média (m/m) — admitido de 2%;
Anm = area molhada (m);

Pm = perimetro molhado (m).

Considerando os elementos caracteristicos que compde as se¢des conforme a geometria (Tabela
14), foi possivel obter o didmetro da tubulagdo. Além disso, foi adotado como coeficiente de

rugosidade n = 0,015, indicado para canais revestimento de concreto com bom acabamento.
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Tabela 14 — Elementos caracteristicos canal de meia se¢do.

Perimetro molhado

Geometria da Secao Area molhada (Am) Pm) Raio hidraulico
m
Meia Secdo
. m. D? m.D D
{h=0,5D 8 4 4

Fonte: Adaptado de DAEE (2016).

O diametro da tubulacao é dado por:

(6)

2
_ ? 0,6588.0,015.8. 45)8
B V0,02.7
D = 0,11834m

D = 118,34 mm

A fim de praticidade de execucao do projeto, dado o didmetro obtido, foi adotado D =200 mm.

Assim, considerando a Tabela 14, também foram obtidos Am = 15700 mm e Pm = 314 mm. O

resumo das informacdes referentes ao sistema de drenagem € apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 — Pardmetros das canaletas do sistema de drenagem.

Parametro Valor Unidade
Tempo de retorno - T 10 anos
Coeficiente de escoamento 0.60 )
superficial — C
Coeficiente de rugosidade — n 0,015 -
Diametro da canaleta - D 200 mm
Inclinagdo das tubulagdes - i 2 %

Fonte: Autoras, 2024.
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APENDICE II - Distribuicao das propostas de implantaciao

Segue para Guarani

R

Rodovia -
LMG 860

Fossa Filtro

Pogo Subterraneo

Segue para Descoberto

Legenda:

E Leguminosas Arbustivas
[] Leguminosas Rasteiras
[] Gramineas

[J Area de Atividade da UTC
[ Transporte Interno de Veiculos

B Setores da UTC

Bl Canaletas de Meia-secao

] Escada Hidraulica

@ Duto para drenagem de gases

-$- Marcos Superficiais

0 20 40 m
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ANEXO I - Curvas de nivel na area do aterro controlado.
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Fonte: Adaptado de Loures, 2024.
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o6 o7 267°08'30" 2820 | 70859972 | 7.526.786.14
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Convengoes

Pontos Georreferenciados
Cerca Viva (Cortina Verde)

Estruturas do Empreendimento

Vias intemas

Curvas de Nivel Intermediarias
(1 metro)

Curvas de Nivel Mestras

(5 metros)
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