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INTRODUCAO

Os vegetais se adaptam a ambientes extremamente diversos, de forma tdo eficaz que
poucos lugares sao completamente desprovidos de sua presenca, sendo que algumas espécies
apresentam a capacidade de interagir simbioticamente com diversos organismos, facilitando sua
adaptacao em solos salinos, acidos, pobres e ricos em nutrientes ou excessivamente contaminado

em elementos quimicos como metais pesados.

A fitorremediacdo se refere ao uso de plantas na descontaminacao de solos poluidos,
principalmente com metais pesados e poluentes organicos, reduzindo seus teores a niveis seguros a
saude humana, além de contribuir na melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
destas areas.

Na atualidade, o uso desta tecnologia em paises desenvolvidos, como os Estados Unidos,
Canada e Alemanha vem se expandido cada vez, seja por sua grande viabilidade técnica e/ou

econOmica.

De acordo com GLASS (1999) citado por ANDRADE et al., (2007), a fitoremediag&o no ano
de 1999, movimentou valores entre 34 e 58 milhdes de dodlares, sendo que os Estados Unidos foram

0s responsaveis pela maior parte deste mercado.

Infelizmente no Brasil, 0 uso desta tecnologia ainda € desconhecido pela maioria dos
profissionais envolvidos na area ambiental, apesar de apresentar condi¢des climéaticas e ambientais

favoraveis ao desenvolvimento deste processo.

Uma das suas maiores vantagens € o seu baixo custo, porém o tempo que leva para que se
observem os resultados pode ser considerada como uma desvantagem, dependendo das

perspectivas envolvidas na remediacé&o.

Segundo NOBRE et al. (2003), houve uma reducdo dos custos de remediacéo nos Ultimos
20 anos, como por exemplo, técnicas de extracdo ex situ como a contengao hidraulica, foram sendo
substituidas por técnicas de extragdo in situ como a extracdo de gas de solo e aeracdo do solo.
Posteriormente, essas técnicas de extracdo in situ deram lugar as técnicas de remediacéo passiva

como as barreiras reativas permeaveis.

Como a evolugdo das tecnologias vem se direcionando para solu¢bes cada vez mais
naturais, jA ha um reconhecimento comprovado de que processos de atenuagdo natural, como a

biorremediacao e fitorremediacéo, podem contribuir de forma
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significativa no controle das plumas de contaminacéo no solo e aguas subterraneas, além de serem

economicamente mais viaveis que as outras tecnologias empregadas.

A fitorremediagéo possui também, como importante caracteristica, sua grande versatilidade,
podendo ser utilizada para remediagdo do meio aquatico, ar ou solo, com variantes que dependem
dos objetivos a serem atingidos.

MECANISMOS DE FITORREMEDIAGCAO

Na fitorremediacdo, os vegetais podem atuar de forma direta ou indireta na redugdo e/ou
remocado dos contaminantes. Na remediac&o direta, 0s compostos sdo absorvidos e acumulados ou
metabolizados nos tecidos, através da mineralizacdo dos mesmos. Na forma indireta, os vegetais
extraem contaminantes das aguas subterraneas, reduzindo assim a fonte de contaminacéo ou
guando a presenca de plantas propicia meio favoravel ao aumento da atividade microbiana, que
degrada o contaminante.

Os mecanismos de fitorremediacdo considerados diretos subdividem-se em fitoextragdo,
fitotransformag&o e fitovolatilizacéo, e os mecanismos indiretos em fitoestabilizagdo e fitoestimulagéo
(FIGURA 1).

FITODEGRADAGAO
. Metabolismo na planta

FITOESTIMULACAO
Metabolismo microbiano na rizosfera da planta

Figura 1. Demonstragdo dos principais mecanismos de fitorremediacéo.
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Na fitorremediac@o de metais pesados s&o usados a fitoextragdo e a fitovolatilizagdo, como

métodos diretos, bem como a fitoestabilizacdo, como método indireto.

E importante ressaltar que um dos fatores considerados limitantes na fitorremediag&o de
metais pesados é a concentragdo do contaminante no solo e na agua presente no solo, isso porque

niveis muito elevados podem causar fitotoxidez a planta, ocasionando muitas vezes sua morte.

Fitoextracdo

Este mecanismo se refere a capacidade da planta em absorver o contaminante do solo,
armazené-lo em suas raizes ou em outros tecidos (folhas e caules), facilitando posteriormente seu

descarte.

Estima-se que a fitoextragdo possa reduzir a concentracdo de contaminantes a niveis

aceitaveis num periodo de 3 a 20 anos.

Essa técnica vem sendo empregada para metais como Cadmio (Cd), Niquel (Ni), Cobre

(Cu), Sédio (Na), Chumbo (Pb), Selénio (Se), entre outros ndo tdo ocorrentes.

Até o ano de 2000, eram conhecidas 400 espécies de plantas acumuladoras pertencentes a
45 familias diferentes, destacando-se as familias Brassicacea (B. juncea - mostarda-da-india, B.
napus - canola), Asteracae (Heliantus annuus - girassol), Euphorbiaceae e Leguminosaea (Medicago
sativa - alfafa) (BOSZSZOWSKI, 2003).

Outros métodos de fitorremediacéo

Outros métodos de fitorremediagcdo podem ser citados, como o controle hidraulico, que
utiliza plantas com raizes profundas para bombear e transpirar grandes quantidades de agua,
evitando o movimento de contaminantes e a percolacdo de agua sobre o contaminante (SCHNOOR,

2002), empregando-se gramineas e arvores do género Populus (USEPA, 2000).

A cobertura vegetal, que propde aumentar a evapotranspiragao da superficie e auxiliar na
degradacdo dos contaminantes, além de conter a erosao e lixiviagdo, utilizando-se gramineas e
espécies nativas (SCHNOOR, 2002; USEPA, 2000).
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A fitoestabilizacdo, que utiliza plantas para reduzir a biodisponibilidade de poluentes no
ambiente, imobilizando e estabilizando-os no solo, reduzindo o risco de degradacéo e lixiviagdo para
a agua subterranea e carreamento pelo vento (GARBISU e ALKORTA, 2001; SCHNOOR, 2002). As
plantas sdo escolhidas por tolerar as condicdes da area, controlar a erosao e lixiviagdo e evitar a
translocagcdo para a parte aérea (ACCIOLY e SIQUEIRA, 2000). Utilizando-se Brassica juncea,
gramineas como a Agrostis tenuis e a Festuca rubra, e a soja (Glycine max L.) (USEPA, 2000).

A fitovolatilizacéo utiliza plantas para volatilizar poluentes (como o Hg e o Se) pela folhagem
(GARBISU e ALKORTA, 2001; SCHNOOR, 2002), empregando-se a alfafa (Medicago sativa), a

mostarda indiana (Brassica juncea), a canola (Brassica napus) e Populus (USEPA, 2000).

A fitodegradacdo utiliza as raizes das plantas e seus microrganismos associados, para
degradar poluentes organicos (GARBISU e ALKORTA, 2001). Algumas das plantas empregadas sao
Populus, Betula nigra,Quercus falcata e Salix nigra (USEPA, 2000).

As arvores sao as plantas de menor custo na fitorremediacdo e com o sistema radicular mais
massivo, penetrando no solo por varios metros. E em algumas espécies, como as do género
Populus, a parte aérea pode ser colhida, para a recuperacdo dos metais, se regenerando
posteriormente (GARBISU e ALKORTA, 2001).

A biorremediacao rizosférica é utilizada para uma grande variedade de contaminantes
organicos, hidrocarbonetos do petréleo, e metais pesados, onde as raizes 37 das plantas estimulam
a degradacao aerébia dos contaminantes (SCHNOOR, 2002). Algumas das plantas utilizadas séo a
alfafa (Medicago sativa), soja (Glycine max L.), menta (Mentha spicata), amora (Morus rubra L.) e 0
arroz (Oryza sativa L.) (USEPA, 2000).

A rizofiltragem € a adsorcéo ou precipitagdo proxima as raizes, ou absorgao pelas raizes, de
contaminantes presentes em solucéo ao redor da zona radicular. Algumas das plantas utilizadas séo

a mostarda indiana (Brassica juncea) e o girassol (Helianthus annuus L.) (USEPA, 2000).

Na fitotransformacé@o os contaminantes séo absorvidos pelas plantas e transformados por
atividade enzimética (SCHNOOR, 2002).

E na construgdo de alagados, as plantas fornecem um nincho para que bactérias se
desenvolvam e utilizem os nutrientes, degradem o0s compostos organicos, e se liguem ou
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precipitem os metais. S&o utilizados para tratar aguas residuarias municipais, industriais e

domésticas, utilizando as espécies Myriophyllium spicatum, Potamogeton pusdillus e Saggitaria spp.
(SCHNOOR, 2002).

VANTAGENS E DESVANTAGENS DA FITORREMEDIACAO

No Quadro 1, a seguir, é possivel visualizar as vantagens e limitacdes da utilizacéo da técnica

de fitorremediacao para a recuperacéo de areas degradadas.

Quadro 1. Vantagens e limitagdes da fitorremediag&o.
VANTAGENS LIMITACOES

Usado em grandes areas, custo € 20 a 50% ) o
Os metais devem estar acessiveis as plantas

inferior quando comparado com os demais )
aplicadas (ANSELMO et al., 2005).

métodos de recuperagdo (PEREIRA, 2005).

A concentrag¢do das toxinas devem estar dentro dos

As plantas ajudam na conservagdo do o o N
limites de tolerdncia da planta utilizada (DINARDI et

solo (DINARDI et al., 2003) al. 2003

Produz a sua propria energia através da Depende da atividade do elemento na solugdo do
solo.

(PEREIRA, 2005).
O tempo para despoluigao satisfatdria pode ser longo

fotossintese (PEREIRA, 2005).

Boa aceitacdo publica (DINARDI et al
(ANSELMO et al., 2005), sendo ineficiente para
2003); Maior eficiéncia ao longo do

contaminantes fortemente adsorvidos (ZEITOUNI,
tempo (ZEITOUNI, 2003).

2003)
Plantas geneticamente modificadas As plantas sao seletivas aos metais, em altas
promovem maior eficacia (SCHROEDER, concentragles a vegetagdo poderd ndo se
2003). desenvolver (ANSELMO et al., 2005).

A metabolizagdo de compostos pode ser mais
Pode fitorremediar mais de um poluente no - S
problematica do que os compostos originais. Podendo

mesmo local (LAMEGO, 2007
( ) se propagar na cadeia alimentar (DINARDI et al., 2003)
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PLANTAS FITORREMEDIADORAS

A maioria das plantas fitorremediadoras conhecidas sdo em sua maioria de clima temperado
(ACCIOLY e SIQUEIRA, 2000). Em experimentos de campo para extracéo continua de metais, as seguintes
culturas foram utilizadas: Thlaspi caerulescens e Raphanus sativus para Cd, Silene vulgaris e Brassica
oleracea para Zn, Thlaspi caerulescens para Ni, Alyssum leshiacum para Cu e Alyssum murale para Pb
(GARBISU e ALKORTA, 2001). O girassol (Helianthus anuus L.) é uma das plantas capazes em absorver
seletivamente metais pesados (TAN, 2000). Varias espécies vegetais acumuladoras de metais foram
relatadas crescendo em climas moderados da Europa, como Polygonum sachalinese, Thlaspi, Alyssum,
Urtica ou Chenopodium (RULKENS et al., 1995). Outras plantas eficientes em acumular metais séo a
mostarda, o girassol, o milho, o amendoim e o brocolis, além das culturas apresentadas no Quadro 9. A
mostarda, por exemplo, pode absorver 2,2 t ha-1 plantio-1 de Pb (ACCIOLY e SIQUEIRA, 2000).

Quadro 2. Exemplos de plantas empregadas na fitorremediagcdo de solos contaminados por
metais pesados (ACCIOLY e SIQUEIRA, 2000).

Planta Contaminante Indicado
Agrostis capillaris Zn
Agrostis stolonifera Cu
Ambrdsia artemisiifilia Pb

Azolla pinnata

Pb, Cu, Cd, Fe, Hg

Bacopa monnieri L. Pennell

Cu, Cr, Fe, Mn, Cd, Pb

Brassica juncea U, Zn, Cd
Brassica napus Zn, Cd
Brassica rapa Zn, Cd

Ceratophyllum demersum L.

Cu, Cr, Fe, Mn, Cd, Pb

Eichhornia crassipes

Pb, Cu, Cd, Fe, Hg

Festuca rubra

Zn

Helianthus anuns L.

Metais pesados e U

Hydrocotyle umbellata

Pb, Cu, Cd, Fe, Hg

Hygrorrhiza aristata

Cu, Cr, Fe, Mn, Cd, Pb

Lemna minor

Pb, Cu, Cd, Fe, Hg

Lemna polyrhiza Zn
Silene cucubalus Zn
Silene itdlica Pers. Ni, Cd

Spirodela polyrrhiza L.

Cu, Cr, Fe, Mn, Cd, Pb

Thlaspi sp

Metais pesados
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Plantas hiperacumuladoras

Sao consideradas plantas hiperacumuladoras aquelas capazes de acumular mais de 100
mg kg-1 de Cd, 1000 mg kg-1 de Ni, Pb e Cu, ou 10000 mg kg-1 de Zn e Mn na matéria seca,
guando crescem em solos ricos nestes metais (MARQUES et al., 2000; ACCIOLY e SIQUEIRA,

2000). E maiores concentracdes de metais na parte aérea do que nas raizes (CHANEY et al., 1997).

Uma planta hiperacumuladora deve possuir as seguintes caracteristicas: alta taxa de
acumulacdo mesmo em baixas concentracdes do contaminante, acumular diversos contaminantes
concomitantemente, alta taxa de crescimento e producdo de biomassa, resisténcia a pragas e
doencas e tolerancia ao contaminante (ACCIOLY e SIQUEIRA, 2000). Considerou-se que o uso de
plantas ndo acumuladoras em compara¢do com hiperacumuladoras € compensada pela producéo
de biomassa, mas estas ndo suportam os altos teores de metais, e sua alta producdo de biomassa
gera problemas para ser disposta (LASAT, 2000). Como exemplo, as cinzas da biomassa de Thlaspi
caerulescens contém 20 - 40% de Zn, enquanto que a biomassa de Zea mays contém 0,5% de Zn.
A maior concentrac8o de metais nas cinzas fornece maior valor ao material a ser reciclado, e menor

custo ao material a ser disposto (CHANEY, 1997).

Infelizmente a maioria das plantas hiperacumuladoras € nativa, possui um porte
relativamente pequeno, lenta taxa de crescimento, ndo ha tecnologia para seu cultivo em larga
escala e suas folhas sdo arranjadas em rosetas, permanecendo proximas a superficie do solo,
tornando mais dificil sua remoc¢éo (KABATA-PENDIAS, 1995; GARBISU e ALKORTA, 2001).

Foram identificadas até o momento 400 plantas hiperacumuladoras. A maioria enscontrada
em areas contaminadas da Europa, Estados Unidos, Nova Zelandia e Australia (KHAN et al., 2000).
As primeiras plantas hiperacumuladoras caracterizadas eram membras das familias das
Brassicaceae e Fabaceae em clima temperado, sendo representadas pela familia das
Euphorbiaceae nos trépicos (GARBISU e ALKORTA, 2001).

Plantas hiperacumuladoras também s&o encontradas nas familias Asteraceae, Lamiaceae
ou Scrophulariaceae. Como por exemplo: mostarda indiana, Brassica juncea (para Pb, Cr, Cd, Cu,
Ni, Zn, Sr, B e Se), Thlaspi caerulescens (para Ni e Zn), girassol (Helianthus annuus), tabaco

(Nicotiniana tabacum), e Alyssum wufenianum (para Ni) (USEPA, 2000).

A Thlaspi caerulescens, por exemplo, possui potencial para fitoextrair Cd e Zn. Podendo
absorver de uma area contaminada por 2000 kg ha-1 de Zn; e 20 a 30 kg ha-1 de Cd; até 125 kg ha-
1 ano-1 de Zn e 2 kg ha-1 ano-1 de Cd. Em estudo em vasos com a mesma planta, houve acimulo
destes metais em concentracfes 10 vezes maiores do que as encontradas no solo (ACCIOLY e
SIQUEIRA, 2000).
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OBJETIVO

O presente documento tem como objetivo apresentar ao 6rgdo ambiental competente um
Projeto de Remediac&o de Area Degradada por disposicao irregular de residuos sélidos urbanos no
antigo Aterro Municipal de Glorinha, mediante a utilizacdo da técnica de fitorremediacdo, com o
rodizio de cultivo de espécies vegetais fitoestabilizadores e fitoextratoras de metais pesados:
Girassol (Helianthus annus L.), familia das Compositae, variedade Rumbosol 91; e Alamo Negro

(Populus nigra), familia das Salicaceae.

JUSTIFICATIVA

A &rea do antigo aterro municipal do municipio de Glorinha, sofreu anos com a deposicéo de
residuos solidos urbanos de diferentes naturezas. Com a a¢ao de intempéries ao decorrer dos anos
somado a uma falta de infraestrutura adequada, ocorreu a degradacdo desses materiais e geracéo de
lixiviados, acarretando, consequentemente, na contaminacéo das aguas subterraneas e do solo do

local.

LOCALIZACAO DA AREA DE PROJETO

A area para a qual foi elaborado o presente Projeto de Recuperacéo de Area Degradada por
disposicéo inadequada de residuos solidos possui uma extenséo territorial de, aproximadamente,
24.000,00 m2. E de propriedade do Municipio de Glorinha de acordo com a Escritura Publica n°
4.890, Folha 151, Livro 57, de 21 de Dezembro de 1995.

Coordenadas de localizagao: Latitude 29° 50’ 40,72” S e Longitude 50° 46°19,23” O.

O empreendimento localiza-se na por¢do norte do municipio, no Beco dos Castorinos, na
Localidade de Rincdo Sédo Jodo, com acesso pela Rodovia RS-030. Partindo-se da sede do
Municipio, conduz-se pela RS-030 por 0,2 Km, por acesso asfaltado, manter-se a direita no primeiro
entroncamento, em que inicia a estrada ndo pavimentada, a seguir por mais 0,6 Km; dobra-se a
esquerda no segundo entroncamento (coordenadas) e segue-se por mais 4,35 Km, onde novamente
dobra-se a direita na esquina do empreendimento, segue-se por cerca de 1,3 Km, chegando-se junto

a area objeto do Projeto. A Figura 2 mostra a localizacdo da area e o referido roteiro de acesso.
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Figura 2. Localizacdo da &rea degradada por disposicdo irregular de residuos sélidos no municipio de
Glorinha.

ORIGEM DOS DANOS AMBIENTAIS

O local foi utilizado como Aterro Municipal no periodo que compreende os anos de 1996 a
2005, e sua operagdo dava —se de acordo com a Licenca de Operacdo para Aterro Controlado
expedida pela Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental — FEPAM — Licengca de Operacédo n°
2.815/ 1996 — DL. Neste periodo, foram depositados, exclusivamente, os residuos sélidos urbanos no
Municipio de Glorinha, porém, em relatos contidos nos relatérios técnicos de 2012, constam o
depoésito de outros materiais como residuos da construcdo civil, residuos eletrbnicos, residuos

contaminados entre outros.
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Figura 3. Constatacéo da disposicao irregular de residuos solidos.

Considerado irregular, em 2005, foi firmado um Termo de Compromisso Ambiental entre o
Municipio de Glorinha e o Ministério Publico Estadual, com vistas ao encerramento e recuperagao da

area degradada pelo deposito irregular de residuos e areas adjacentes.

Estimativa da quantidade de residuos depositados

Na época de funcionamento do aterro/ lixdo, segundo dados obtidos de 2007 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 0 municipio constava de 6.908 habitantes, sendo que 1.285
individuos eram residentes da &rea urbana. Toda o lixo gerado na zona urbana era encaminhado

para area em questao.

Desta forma, e utilizando como dado uma geracéo de residuos per capita, que fica em torno
de 0,7 Kg/Hab./Dia, o municipio apresentava uma producdo diaria de residuos de 889 Kg,

correspondente ao perimetro urbano, na época de funcionamento do aterro/ lixao.

Assim, utilizando os anos de funcionamento da unidade, correspondente a 10 anos, e
utilizando os dados ja descritos, o0 aterro encontra —se com uma disposi¢cao aproximada de 3.283,2

toneladas de residuos depositados, em uma area estimada de 1,1 hectares.
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Quadro. Estimativa na geragdo de residuos do perimetro urbano do municipio de glorinha nos anos de 1996
a 2005.

Quantidade de Residuos diario = 899,5 Kg/Dia Estimativa para o

periodo de um ano:

899,5 Kg/Dia X 365 Dias = 328.317,5 Kg / Ano = 328,32 ton. / ano Periodo

Total de Disposicéo de Residuos Sélidos Urbanos:

10 anos X 328,32 ton. = 3.283,2 toneladas de residuos.

Os procedimentos a serem adotados, que serdo descritos neste projeto, conforme

normas vigentes e pré-estabelecidas, a area em questdo deve ser recuperada, implantando medidas

de controle de impactos que possam vir a ocorrer no local em questéo

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DO ATERRO

Diagnéstico do Meio Fisico

Caracterizacdo Geoldgica e Geomorfolégica

A éarea objeto do estudo localiza-se dentro do contexto geomorfolégico denominado de
Depressao Periférica (Figura 4).

A depressao periférica apresenta-se como uma area rebaixada e estreita, que pode ser
caracterizada como um mosaico de facies deposicionais e feicdes geomorfoldgicas correlativas,
formadas por sedimentos predominantemente quaternérios acumulados por deposicdo em diversos

ambientes.

Suas configuracgdes atuais sdo em grande parte originadas pelas variagfes relativas do nivel
marinho, sendo distribuidas em porcdes de terras de diversas extens@es conhecidas como
baixadas que margeiam corpos d’dgua de grande porte, sendo delimitadas entre os referidos corpos

d’agua e os contatos com as terras altas formadas por embasamentos rochosos.
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Legenda:
B Loca dol Empreendimento  Unidades Geomorfologicas [| Depressao Periférica
[ Pranicie Costeira [ Escudo Sul-Riograndense
I Fianalto de lavas basalticas

Figura 4: Contexto geomorfoldgico do local do empreendimento.

Na area objeto do presente Plano de Recuperacdo ndo foram observados afloramentos
rochosos ou at¢é mesmo de saprolitos, uma vez que a &rea e seu entorno possuem uma
geomorfologia bastante mon6tona, tipica dos Depositos Quaternarios. Na execucéo das sondagens,
foram observados os saprolitos (Figura 5), que se apresentaram com predominio de areia e

coloracéo alaranjada.

Figura 5. Sondagem ST-01: na parte final da broca perfuratriz, observa-se o saprolito, em
tons alaranjados, que impediu o avanco da sondagem.
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Atualmente, a configuracdo topografica é relativamente suave, tipo colina, exceto junto ao
limite Leste, onde observa-se que o talude possui cerca de 10,00 metros de altura. A area encontra-se

coberta por gramineas, diminuindo significativamente a susceptibilidade do solo a eroséo.

Caracterizacdo Pedolégica

Conforme o Mapa de Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do Rio
Grande do Sul, na escala 1:750.000, a regido de Glorinha apresenta principalmente uma associacéo

de Argissolos.

Os Argissolos séo solos geralmente profundos a muito profundos, apresentando perfil com
uma seqliéncia de horizontes A-Bt-C ou A-E-Bt-C, onde o horizonte B pode ser do tipo B textural,
contendo argila de baixa CTC. Por este motivo, séo solos que apresentam tipicamente um perfil com
gradiente textural, onde o horizonte B € sempre mais argiloso em comparacdo aos horizontes A ou
A+E. Segundo Strecket al. (2002), estes solos podem ter sua origem a partir de basaltos, granitos,

arenitos e outros sedimentos.

De uma forma geral, os solos da area apresentam-se ndo muito profundos, areno argilosos
a argilo arenosos, plasticos, com cores variando em tons de marrom, seguidos de saprolito. Também
houve identificacdo do lencol freatico em 2 (duas) das 5 (cinco) sondagens realizadas. Nestes
pontos, o solo mostra-se com uma caracteristica coloracdo marrom acinzentada (Figura 6). Ja os
pontos que foram recobertos por solo (ST-03 e ST-

05) apresentam-se argilo arenosos em tons de marrom. Nestas sondagens foi verificada a presenca
dos residuos depositados (Figura 7).
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recoberto por solo;
posteriormente houve o plantio de gramineas; foi observada a presenca de diversos plasticos.

Caracterizacdo Hidrolégica e Hidrogeoldgica

De acordo com o sitio eletrdnico da SEMA, a area localiza-se dentro do contexto da Bacia
Hidrografica do Rio Gravatai (Figura 8).

A Bacia Hidrografica do Rio Gravatai esta situada no leste do Estado do Rio Grande do Sul,
e abrange parte da Regido Metropolitana de Porto Alegre. E uma das menores do Estado, com
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2.293,99 km2 e esta situada integralmente na regido denominada de Encosta Inferior do Nordeste,
correspondendo a 2,6% da area da Regido Hidrografica do Guaiba, o que inclui, total ou
parciaimente, os municipios de Santo Antonio da Patrulha, Taquara, Glorinha, Gravatai, Alvorada,

Viam&o, Cachoeirinha, Canoas (zona sul) e Porto Alegre (parte da zona norte).

Em sua area de nascente, constituida em parte por vertentes ingremes com até 400 m de
altitude, a ocupacédo é predominantemente agropastoril, inserindo-se apenas as areas urbanas de

Santo Anténio da Patrulha e Glorinha.

As nascentes drenam para o Banhado Grande, que apresenta grande importancia
ambiental, uma vez que atua como regulador de vazbes, possui grande produtividade biologica e

constitui reflgio ecoldgico de diversas espécies.

A bacia hidrogréfica do rio Gravatai apresenta duas regides com caracteristicas de ocupacéo
distintas, uma com intensa atividade agropecuaria onde a principal demanda de agua é para as
lavouras de arroz, predominantemente no curso superior do rio (regido do Banhado Grande), e outra
no trecho inferior do rio, com uso urbano e industrial, onde devido a alta densidade populacional a
principal demanda de &gua se da para o abastecimento doméstico e industrial com uma menor

demanda para a agricultura.

B Loca do Empreendimento
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Figura 8. O empreendimento no contexto  hidrolégico do Rio grande do
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O Rio Gravatai é um rio de planicie, de baixa velocidade, sinuoso e com muitos meandros. Ao longo do
seu curso, de 34 km, desde o Passo dos Negros até o Delta do Jacui, a profundidade, a largura e a
velocidade da corrente s@o varidveis, mesmo considerando curtas distancias. No seu trecho inferior

ocorre o fendmeno de inversao de correntes, em funcao da influéncia do Delta do Jacui.

Os efeitos do regime pluviométrico da regido sul refletem-se na vazéo do Rio Gravatai,
determinando um periodo de cheia no inverno e um de estiagem no verédo. Baseados nos dados das
vazdes medidos pelo DNAEE, no periodo de 1939 a 1989, na estacdo de Campo Bom (Rio dos

Sinos) definiu-se o periodo de estiagem (novembro a maio) e o periodo de chuvas (junho a outubro).

Junto & &rea objeto deste Projeto de Recuperacéo de Area Degradada n&o foi evidenciada
nenhuma area de surgéncia natural ou de curso hidrico. Junto a por¢éo Oeste (demarcado na
planialtimetria anexa) ha uma area Umida (banhado), que em periodos de grandes precipitacdes
pluviométricas fica bastante visivel (Figura 9). Na area lindeira localizada a Sul (Figura 10), que se
encontra em altimetria mais baixa que a area deste licenciamento, observa a existéncia de diversos
barramentos de agua (cerca de cinco). Nao foi possivel identificar se os barramentos observados
sdo abastecidos por olhos d’agua ou por aguas pluviais, para o que a topografia & favoravel,

direcionando todas as aguas do pluvial da propriedade lindeira e de outras.
D AN ; -\ i %\\ 'a

Figura 9. Area imida na porgéo oeste da érea.
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Figura 10. Barramentos localizados na area lindeira, ao Sul.

Caracteristicas Climaticas da Bacia

Segundo o sistema de Kdeppen, o clima tem a classificacdo de Cfa, isto é, um clima
subtropical, caracterizando-se por chuvas em todos os meses e por temperatura média do més mais
guente superior a 22°C e, do més mais frio entre 3° e 18°C. Os fatores climéticos registrados por
longos periodos em pontos extremos da bacia mostram somente pequenas diferencas entre si,
permitindo considerar a bacia como unidade climatica homogénea. A topografia, relativamente
suave, também ndo favorece a formacdo de anormalidades microclimaticas de magnitude

consideravel.

De acordo com Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2002) as precipitacbes médias
mensais na bacia hidrogréafica do rio Gravatai sdo, em termos relativos, bem distribuidos ao longo do
ano. As menores quantidades mensais de precipitacdo ocorrem nos meses de marco/abril/maio e
setembro/outubro/novembro. As maiores precipitacdes estdo concentradas nos meses de

junho/julho/agosto e dezembro/janeiro/fevereiro.

Quanto a distribuicdo espacial das precipitacbes anuais na baciaqgue as mesmas

apresentam um gradiente na dire¢&o Sul-Norte de 250 mm, variando desde 1300 mm na parte sul da
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bacia até 1550 mm na regido central-norte. Os pontos sinalizados na figura correspondem aos

postos pluviométricos integrantes da rede de monitoramento de precipitagdes desta bacia.

DIAGNOSTICO DO MEIO BIOTICO

Vegetacao

Vegetacdo na Area de Influéncia Indireta

A vegetacdo da bacia classifica-se como Area de Tens&o Ecoldgica, que se define como a
linha ou faixa que conecta pontos de acumulagdo (comunidades bioldgicas) ou areas em que
ocorrem mudangas abruptas de simetria. E uma linha ("stress line"), faixa de tens&o, area de tenséo,
ou ec6tono. Nesta, bem marcada entre formagfes vegetais, ou seja, trata-se de uma regido de
transicao entre comunidades que contém espécies caracteristicas e presumivelmente é intermediaria

em termos de condi¢cdes ambientais.

A familia com a maior riqueza de espécies é Myrtaceae, integrando os estratos arb6reos
inferiores, especialmente das matas ciliares e paludosas. A contribuicdo de espécies dessa familia
nas distintas formacgdes florestais do sul e sudeste do Brasil foi constatada por diversos autores
(Jurinitz&Jarenkow, 2003). Sao também freqlientes nos estratos arb6reos espécies das familias
Lauraceae, Euphorbiaceae e Meliaceae, estas Ultimas ocorrendo principalmente nas florestas de
encosta de coxilha. A familia Rubiaceae, com arvores e arbustos, domina o estrato arbustivo das

matas.

Espécies de palmeiras sdo constatadas nos fragmentos estudados. Syagrusromanzoffiana,
espécie freqlientemente encontrada nas florestas do Estado, encontra-se com freqiiéncia na bacia

analisada.

Entre as trepadeiras podem-se referir como mais abundantes e com maior nimero de
espécies as familias Asteraceae e Bignoniaceae. Dentre os epifitos, as bromelidceas e orquidaceas
contribuem com maior nimero de espécies, apresentando maior riqueza nas matas ciliares e

paludosas.
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Verifica-se a predominancia de elementos arbéreos de ampla distribuicdo, como também do

contingente floristico das bacias dos rios Parana-Uruguai, ou seja, da Floresta Estacional Decidual, e

do corredor migratério da encosta atlantica.

Myrsineumbellata, Soroceabonplandiie Casearia silvestris, espécies de ampla
distribuicdo ocorrem em todos os fragmentos avaliados. Dentre os elementos da rota
migratoria oeste com presenca registrada em quase todos os fragmentos refere-se
Lueheadivaricata, Trichiliaclauseniie T. elegans. Cabralea canjerana, Cedrelafissilise
Alchorneatriplinerviasdo observados nos fragmentos florestais localizados nas coxilhas

e encostas de morros.

Varias espécies que chegam ao territorio sul-riograndense através do corredor
leste, ou seja, espécies do contingente da encosta atlantica, assim enquadradas por varios
autores (Rambo, 1961; Klein, 1972, 1983; Jarenkow, 1994 e Jarenkow&Waechter, 2001)
sdo também constatadas e principalmente observadas, tais como as
Calyptranthesgrandifolia, Mataybaguianensis, Pachystromalongifoliume
Myrciariafloribundaque ocupam os estratos arboreos superiores; no sub-bosque constata-
se a presenca de Garciniagardneriana, Geonomaschottiana, Myrcia glabra,
Mollinediafloribunda, M. schottianae a liana Marcgraviapolyantha. No fragmento de
mata ciliarconstata-se a presenca de Mollinediaschottiana, M. elegans, Bactrissetosae,

muito abundante, a epifita Vrieseapsittacina.

Além das espécies acima citadas registram-se a presenca, em todas as unidades de

paisagem, de Ficusorganensise Guapiraopposita, espécies do contingente da encosta atlantica.

Compondo o sub-bosque de grande parte das matas existentes observou-se
Farameamontevidensis, Billbergia zebrina, Tillandsiageminiflora, T. usneoides e Vrieseagigantea
(Bromeliaceae), Butiacapitata e Geonomaschottiana (Arecaceae), Cattleya intermedia

(Orchidaceae), Marcgraviapolyantha (Marcgraviaceae) e Styraxacuminatus (Styracaceae).

Apresentam grande abundancia na area, Ficusorganensis(Moraceae) e Erythrina crista-
gallilLeguminosae) e, menos abundantemente, E. falcata(Leguminosae), espécies consideradas

imunes ao corte pelo Cédigo Florestal Estadual (Lei 9.519 de 21 de janeiro de 1992).
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Recomendam-se como areas prioritarias para conservacao da biodiversidade regional os
fragmentos florestais localizados no Morro Grande, no municipio de Santo Antonio da Patrulha, a
mata riparia das nascentes do arroio Miraguaia e as florestas do morro do Tigre, por apresentarem
espécies da flora ameacada de extingéo. Além dessas, as matas paludosas da Sanga da Porteira e
aquelas localizadas junto ao Banhado Chico Lom&, estudadas neste trabalho, assim como todos o0s
fragmentos desse tipo de floresta situados na unidade Planicie Lagunar, por se tratarem dos Ultimos
e escassos remanescentes da Floresta Estacional Semidecidual submetidos a influéncia fluvial
permanente na bacia. As matas ciliares nas unidades de paisagem Coxilhas do Sudoeste, Coxilhas
do Sudeste e Coxilhas de Norte e Nordeste de modo geral apresentam certo grau de influéncia
antrépica, assim como os fragmentos ndo associados a cursos d’agua, situados nas encostas de

coxilha.

Ac¢bes de recuperacdo, visando restabelecer tanto a estrutura desses remanescentes e,
principalmente, seu papel na melhoria das condi¢cbes dos recursos hidricos e do solo s&o

necessarias e, em alguns casos, urgentes.

Vegetacdo na Area de Influencia Direta

A vegetacgdo encontrada na area de influéncia é escassa, encontrando-se a maior parte da
area desprovida de vegetacdo arborea, sub-arbérea e arbustiva, sendo coberta por pastagem
cultivada, Figuras 11 e 12.

Figura 11. Visdo geral da Area de Intervencdo, com insignificante vegetacdo arbdrea subarborea ou
arbustiva.

Rua Duque de Caxias, 304 | Sala 02 (ACIAP) | 98920-000 | Horizontina | RS
Fones: (55) 3537-3564 | 9976-3945 | nr9@nr9engenharia.com.br



ENGENHARIA
AMBIENTAL
SEGURANGCA
DO TRABALHO

n9

Figura 12. Visdo geral da Area de Intervencdo, com insignificante vegetacdo arborea sub-arborea ou

arbustiva.

A &rea em questdo apresenta uma pequena formacdo florestal localizada no inicio da
propriedade, com aproximadamente 0,15 ha em estagio inicial de regeneracdo, que apresentam
uma diversidade de espécies significantes, com uma freqiiéncia homogénea e padréo, podendo ser
citados:

fumo bravo = SolanummauritianumScop. - Solanaceae
canafistula = Peltophorumdubium (Spreng.) Taub. - Fabaceae
goiabeiro = Psidiumguajava L.- Myrtaceae

taruma = Vitexmegapotamica (Spreng.) Mldenke - Lamiaceae
geriva = Syagrusromanzoffiana(Cham.) Galssman - Arecaceae
quebra-foice = CalliandratweedieiBenth. - Fabaceae

amoreira = Morus nigra L. - Moraceae

branquilno = Sebastianiacommersoniana (Baill.) L. B. Sm. &
Downs acoita-cavalo = Lueheadivaricata Mart. & Zucc. - Malvaceae
amarilho = TerminaliaaustralisCambess. - Combretaceae

Na conformacéo citada, e espalhada com pouca freqiiéncia em toda a &rea, encontra-se a
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Fabaceae, de nome vulgar Marica, bem como, algumas espécies
exodticas como Eucalyptusspp, Platanus X acerifolia (Aiton) Willd. — Platanaceae, vulgarmente
conhecido Platano, e Meliaazedarach L — Meliaceae, vulgarmente conhecido como Cinamomo,
Figuras 13, 14 e 15.
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Figura 14. Vegetagdo existente em Estagio Inicial de Regeneragéo.
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Figura 15. Vegetacdo existente, em Estagio Inicial de Regeneragdo, com predominancia de Marica -
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze.

Fauna

Para a area analisada, foi percebida uma constituicdo de fauna limitada em relacdo a

diversidade de espécies, situacao que se explica pelo grau de antropizagdo da area.

A area do lixao é usada para a criagdo de gado e é composta por gramineas, com formacado de
campo aberto e vegetacdo arbustiva; na area entorno da mesma existem algumas formacées de
mata.
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Figura 16. Area de entorno do lix&o.

Figura 17. Area usada para criacdo de gado, com vegetagio predominante.

Figura 18. Formacdo arbdrea nativa do entorno na area de influéncia do lixao.
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Figura 19. Area do lix4o.

Figura 20. Area de vegetacio nativa/plantada.
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Quadro 3: Lista de espécies de mamiferos encontrados na area do lixao e de entorno.

Ordem Familia Espécie Nome comum
Carnivora Canidae Lycalopexgymnocercus Graxaim-do-campo
Mephitidae Conepatuschinga Zorrilho
Didelphimorphia Didelphidae Didelphisalbiventris Gamba-de-orelha-branca
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis Tapiti, Coelho-do-mato
Rodentia Caviidae Caviaaperea Pred
Erethizontidae Sphiggurusvillosus Ourigo-caixeiro
Myocastoridae Myocastorcoypus Ratdo-do-banhado
Xenarthra Dasypodidae Dasypushybridus Tatu-mulita
Dasypusnovencinctus Tatu-galinha

A mastofauna da regido caracteriza-se por espécies que vivem em area aberta, que, porém, usam 0s

resquicios da mata existente para se abrigarem, como reflgio quando ndo estdo em atividade. Isso,

apesar de os resquicios de vegetacdo nativa serem bastante afetados pela pecuéria da regido, que

danifica sua estrutura, deixando uma mata aberta e limpa, causando assim a néo utilizagio desta por

parte da fauna silvestre. Ela, porém, ainda funciona como um corredor ecolégico para as espécies,

tendo fungéo essencial & sobrevivéncia destes mamiferos.

Figura 21. Foto do chdo da mata.
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Tabela 1. Lista de espécies de aves encontradas na area do lixao e entorno.

Figura 22. Vestigios da mastofauna.

Ordem Familia Espécie Nome comum
Apodiforme Trochilidae Hylocharischrysura Beija-flor-dourado
Tinamiformes Tinamidae Nothura maculosa Perdiz
Gruiformes Rallidae Aramides saracura Saracura-do-mato
Charadriiformes Charadriidae Vaneluschilensis Quero-quero
Cathartiformes Cathartidae Coragypsatratus Urubu-de-cabeca-preta
Ciconiiformes Ardeidae Casmerodiusalbus Garga-branca
Falconiformes Accipitridae Rupornismagnirostris Gavido-carijo
Falconidae Milvagochimachima Carrapateiro
Coraciiformes Alcedinidae
Columbiformes Columbidae Leptotilarufaxilla Juriti-Gemedeira
Columbina talpacoti Rolinha-roxa
Zenaidaauriculata Pomba-de-bando
Cuculiformes Cuculidae Guiraguira Anu-branco
Piciformes Picidae Veniliornisspilogaster Picapauzinho-verde-carijo
Passerifomes Cardinalidae Cyanoloxiaglaucocaerulea Azulinho
Fringillidae Euphoniachlorotica Fim-fim
Furnariidae Furnariusrufus Jodo-de-barro
Syanallaxisspixi Jodo-teneném
Tyrannidae Pitangussulphuratus Bem-te-vi
Tyrannusmelancholicus Suiriri

Xolmisirupero

Noivinha/ Viuvinha

Rua Duque de Caxias, 304 | Sala 02 (ACIAP) | 98920-000 | Horizontina | RS
Fones: (55) 3537-3564 | 9976-3945 | nr9@nr9engenharia.com.br



SE

n9

ENGENHARIA
AMBIENTAL

GURANGCA

DO TRABALHO

Psittaciformes

Emberezidae

Icteridae

Psittacidae

Turdusrufiventris
Zonotrichiacapensis
Sicalisflaveola
Molothrusbonariensis

Myiopsittamonachus

Passeridae Passercomesticus Pardal
Hirundinidae Tachycinetaleucorrhoa Andorinha-de-sobre-branco
Troglodytidae Troglodytesmusculus Corruira

Turdidae Turdusamaurochalinus Sabid-poca

Sabia-laranjeira
Tico-tico
Canario-da-terra
Vira-bosta

Caturrita

A avifauna da regido se mostrou diversa, porém néo apresentou nenhuma espécie em risco
de extingdo. A area apresentou espécies que vivem em charcos e banhados, usando estes como

fontes para procura de alimento. As espécies sé@o caracteristicas de areas abertas, de campo e de

facil convivio com ambientes antropizados.

Quadro 4: Lista de répteis encontrados na area do lixao e de entorno.

Ordem Familia Espécie Nome Comum
Squamata Colubridae Helicopsinfrateniatus Cobra d’agua
Waglerophismerremii Boipeva
Dipsadidae Philodryaspatagoniensis Papa—pinto
Viperidae Rhinocerophisalternatu Cruzeira, Urutu
Teiidae Tupinamb?smerianae Teiu

Quadro 5: Lista de anfibios encontrados na area do lixao e de entorno.

Ordem Familia Espécie Nome Comum
Anura Hylidae Dendropsophussanborni Perereca
Hypsiboaspulchellus Perereca-do-banhado
Pseudis minuta Ra-boiadora
Scinaxsqualirostris Perereca-nariguda
Leiuperidae Pseudopaludicolafalcipes Razinha
Leptodactylidae Leptodactyluslatinasus Ra-assobiadora
Leptodacyluslatrans Ra-manteiga
Leptodactylussp. _
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A herpetofauna é constituida de espécies generalistas em relagdo ao habitat e nenhuma das
espécies encontradas na area de estudo consta na lista de espécies ameacada de extin¢cdo do Brasil

ou na lista do estado do Rio Grande do Sul (Margues et al. 2003).

Foram registradas oito espécies de anfibios das areas de influéncia do lixdo (Quadro 05),
também foram encontradas desovas em ninho de espuma. As espécies registradas utilizam area
aberta para alimentacdo e reproducdo, dispersam-se com facilidade, e tem ampla distribuicdo
geografica. A maior parte da regido amostrada é altamente impactada, favorecendo assim as

espécies generalistas.

Os anfibios possuem certas caracteristicas fisiologicas, como pele permeavel, e ecolégica,
ciclo de vida bifasico, que os tornam fortemente dependentes da dgua. Esses animais apresentam
forte sensibilidade a alteracBes de pardmetros fisicos e quimicos da &gua e vérias espécies sdo
também sensiveis a alteracdes na estrutura da vegetagdo nas margens dos corpos d'agua, podendo
ndo suportar mudangas drasticas na composi¢cao desses ecossistemas, estando sujeitos ao declinio
de sua populagdo. (Jim, 1980; Van Dam&Buskens, 1993; Burkett& Thompson, 1994).

No geral, as intervengbes humanas levam a um empobrecimento da estrutura e da
diversidade da vegetagdo (Liddle&Scorgie, 1980). Tal mudanga também altera o habitat de diversas
espécies animais, causando o desaparecimento de especialistas em favor de generalistas (Van
Rooy&Stumpel, 1995).

LOCALIZACAO DA AREA DO EMPREENDIMENTO QUANTO A UNIDADES DE CONSERVACAO

DefinigOes Legais

A Lei Federal 9.985/2000 define os tipos de Unidades de Conservagdo a serem instituidos:
unidades de protecéo integral, em que ndo € permitida a ocupacéo, sendo admitido apenas 0 uso
indireto dos seus recursos naturais, e as de uso sustentavel, como as Areas de Protecdo Ambiental,
em que € disciplinado o processo de ocupacdo com vistas a assegurar a sustentabilidade,
compatibilizando a conservacéo da natureza com 0 uso sustentavel de parcela dos seus recursos

naturais, sendo liberada sua utilizacéo conforme
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normas legais gerais e proprias. Aplicaveis também as normas gerais da Lei 4.771/65 — Cédigo
Florestal.

A Lei Federal 9.985/2000, ja referida, define que no entorno das Unidades de Conservacéo
deve ser mantida uma zona de transi¢do, chamada de zona de amortecimento, ou seja, sendo esta

finalidade alcancada, no caso, pela propria instituicio e implantacio da Area de Protecdo Ambiental.
A Area de Protecio do Banhado Grande

Em 1998, por Decreto Estadual, foi criada a unidade de conservacdo de uso sustentavel
Area de Protecdo Ambiental (APA) do Banhado Grande, situada nos municipios de Glorinha,
Gravatai, Santo Antbnio da Patrulha e Viamao.

A APA possui 133.000 hectares e nela insere-se o conjunto de banhados formadores do Rio
Gravatai: Banhado do Chico Loma (Santo Anténio da Patrulha), Banhado dos Pachecos (Viamao), e
Banhado Grande (Gravatai e Glorinha).

Santo Anfinio
da Patrulha

1 -
g i o Casamento | 77 Limtes Musicpsl
{ B Rt Vil Soveie

Figura 23. Limites da APA do Banhado Grande engloba quase a totalidade do territorio do Municipio de
Glorinha.

Os principais objetivos da APA s&o os de preservar o conjunto de banhados, compatibilizar o
desenvolvimento socioecondmico com a protecdo dos ecossistemas naturais, conservar o solo e 0s

recursos hidricos, recuperar as areas degradadas, contribuir
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para a otimizacdo da vazéo do Rio Gravatai e, ainda, proteger a flora e a fauna nativas e seus locais

de reproducéo.

CONCEPCAO DO PROJETO

Analise da fase Il - investigatéria e fase 111 — confirmatéria

O antigo aterro de residuos solidos do municipio de Glorinha esta inativo desde 2005,
atualmente os residuos da coleta domiciliar sdo enviados para Aterro Sanitario localizado no
municipio de S&o Leopoldo. Conforme Lei 12.303/ 2010, ficou estabelecido o prazo para o fim da

disposicéo de residuos em lixdes e a sua erradicagdo, sendo assim,
0 presente municipio estd em fase de determinacé@o de remedia¢&o do local degradado encerrado.

Neste sentido a andlise investigatoria possibilitou determinar a atual situacéo de degradagao
do local. De forma geral, a area investigada possui elementos como: Ferro, Manganés, Chumbo,
Bario e Aluminio, que podem ser atribuidos as caracteristicas naturais da regido devido esses
elementos apresentaram concentragdes elevadas nos Pontos em Branco: analise da &gua
subterrnea, da agua superficial e no solo analisado. Portanto, a presenca destes elementos nédo

pode ser atribuida, necessariamente ou unicamente, como contaminantes advindos do Aterro.

No processo de determinacdo analitica do lixiviado da massa de residuo, a presenca do
elemento mercurio acima do valor maximo permitido pela Resolu¢éo n° 430 do Conselho Nacional
de Meio Ambiente e Resolucdo n° 128 do Conselho Estadual do Meio Ambiente pode ser
considerado como importante indicador de fonte poluidora advinda do Aterro. Entretanto, néo foi
constatada alteracdo na qualidade da &gua superficial, na dgua subterrdnea e no solo por este
poluente. Pode -se concluir que o elemento Mercurio (Hg) est4 sendo imobilizado por questdes
fisicas e/ou quimicas (compactacdo do aterro, pH neutro, presenca de argila no solo da regido) no

Aterro.

Outra questao pertinente no processo investigatorio realizado € a presenca de Cadmio (Cd)
nos piezémetros instalados. A concentracdo deste elemento no Ponto Branco foi de 0,004 mg/ L,
sendo verificado nos piezémetros subsequentes as concentracdes de 0,005 mg/ L no piezdmetro de
n° 2 (P2), de 0,007 mg/ L no piezbmetro n° 3 (P3) e de 0,009 mg/ L no piezdbmetro 4 (P4). O
elemento Cd ndo se mostrou representativo nos resultados de ensaio de Lixiviagdo, portanto, a
massa de residuo ndo possui este contaminante de forma expressiva, sendo a sua fonte provavel o

descarte de pilhas e materiais eletrénicos. Este fato contribui para a determinacdo de que os

Rua Duque de Caxias, 304 | Sala 02 (ACIAP) | 98920-000 | Horizontina | RS
Fones: (55) 3537-3564 | 9976-3945 | nr9@nr9engenharia.com.br



ENGENHARIA

AMBIENTAL
n SEGURANCGCA

DO TRABALHO

residuos estocados no Aterro sdo provenientes da coleta de residuo urbano. O elemento Cd néo foi
detectado na agua superficial e no solo analisado a jusante do Aterro, deste modo a sua mobilidade
esta restrita a 4gua subterranea da area degradada e deve ser monitorada para 0 acompanhamento

de possivel escalonamento deste elemento.

Enfim, a investigacao realizada no Aterro do Municipio de Glorinha proporcionou verificar que
a capacidade de degradacdo ambiental da disposicao de residuos urbanos no local encontra —se
atenuados. Onde, poluentes orgéanicos, de grande parcela em residuos urbanos, néo estao alterando
a qualidade do meio ambiente (solo e agua) verificados, assim como a maioria dos metais pesados
presentes neste tipo de residuos (Mercurio, Chumbo, Cromo). Vale destacar que o elemento
Cadmio, mesmo nao sendo parcela representativo do lixiviado, apresentou alteracdo nas aguas
subterraneas, porém, o mesmo nao foi verificado em concentragdes significativas nos demais meios
investigados (agua superficial e solo em cota inferior ao Aterro) da area investigada. Mesmo assim,
as suas concentracdes apenas alteram a sua indicacdo de uso conforme a Resolucdo n° 396 do

CONAMA para aguas subterraneas.

ATIVIDADE PROPOSTA

Fase IV — Fitorremediacdo - Projeto de recuperacdo da area degrada por

residuos sélidos urbanos

Apos interpretacdo dos resultados obtidos na analise investigatdria e confirmatdria, ficou
constatado que o principal contaminante presente na area, decorrente da decomposicdo dos
residuos solidos presentes, € o elemento Cadmio (Cd). Esse metal pesado foi observado nas

amostragens de aguas subterraneas dos pontos codificados como P2, P3 e P4.

Como consta na bibliografia recente, a técnica de utilizagdo de plantas para a remediacao de
solos contaminados por metais pesados ainda se encontra em fase intensa de estudos. Sendo

assim, foi proposta a utilizagao de duas espécies vegetais para fitorremediar a area.

Uma sera utilizada como fitoextrartora do elemento Cd e outros metais pesados do solo

impactado. No caso, sera utilizado o plantio de Girassol (Helianthus annus L.) na area impactada.

A outra espécie a ser empregada funcionara como uma barreira hidraulica no solo,
diminuindo o fluxo da dgua subterranea e deslocando os contaminantes até as folhas (copa foliar). No

caso sera utilizado o plantio de Alamo Negro (Populus nigra).
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contaminados.

Fitoextracdo de Cadimo por Girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) teve inicialmente o Peru definido como seu centro de
origem, porém, pesquisas arqueoldgicas revelaram o uso do girassol por indios norte-americanos,
com pelo menos uma referéncia indicando o cultivo nos Estados de Arizona e Novo México, por volta
de 3000 anos a. C. (SELMECZI-KOVACS, 1975).

Estudos indicam que a domesticacao do girassol ocorreu principalmente, na regido do México
e sudoeste dos EUA, mas podia ser encontrado por todo continente americano devido a
disseminacéo feito por amerindios, os quais selecionavam plantas com apenas uma haste. Eles

usavam as plantas com propositos de alimentacdo, além de medicinais e decorativos.

O sistema radicular € pivotante, crescendo mais rapidamente que a parte aérea da planta,
no comeco do desenvolvimento, sendo formado por um eixo principal e raizes secundarias
abundantes, capazes de explorar um grande volume de solo e seus recursos hidricos. No estadio
cotiledonar ja atinge de quatro a oito centimetros de comprimento, com seis a dez raizes
secundarias. Durante a fase de 4 a 5 pares de folhas pode chegar a uma profundidade de 50 a 70
centimetros, atingindo o0 maximo do crescimento na flora¢édo, quando atinge até quatro metros de

profundidade em solos arenosos (ROSSI, 1998).
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Resultado de caracteristicas fenotipicas e ambientais, o acimulo de matéria seca pelo
girassol pode chegar a 14 toneladas por hectare em condigGes irrigadas, sendo que no inicio do
desenvolvimento o acimulo € lento, governado basicamente pelo crescimento do caule. Até 28 dias
apos a emergéncia, o acumulo € de 8 g por planta, chegando ao seu maximo de 212 g de matéria

seca por planta ao redor dos 98 dias apds a emergéncia.

Para as regibes Sul e Centro-sul do Pais, compreendendo os Estados de Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, S8o Paulo, Sul de Goias, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, os
maiores potenciais para produtividade e melhores teores de 6Gleo encontram-se nas culturas
semeadas de setembro a janeiro. O girassol semeado dentro desses meses, nessas regides, €

suficientemente suprido de agua, luz e temperatura.

No estado do Rio Grande do Sul, a cultura pode ser cultivada entre os meses de julho a
setembro, principalmente pelas suas caracteristicas de tolerancia a geadas na fase inicial do seu

desenvolvimento.

A semeadora deve realizar eficientemente as seguintes operagBes: i) distribuir
uniformemente a semente no sulco de semeadura, i) colocar a semente a profundidade estabelecida
e manté-la constantemente durante todo o processo de semeadura, iii) depositar a semente em
fundo de sulco compactado lateralmente e em profundidade, iv) cobrir a semente com uma fina capa
de terra Umida e levemente compactada para que haja rapida hidratacéo, v) construir um camaledo
com terra solta sobre a linha de semeadura em forma de “V” invertido para impedir um

encrostamento sobre a linha (LEITE et al., 2005).

O ideal é que 0 mecanismo de cobertura coloque solo mido sobre a semente, pressione o
solo a seu redor, na profundidade apropriada possibilitando a emergéncia rapida e uniforme, pois
auxilia a embebicdo da semente. Se o solo estiver solto em volta da semente, essa camada atua
como barreira a passagem de umidade e a semente pode ndo germinar. Se o0 solo estiver muito

compactado também prejudica a germinagao e emergéncia das plantulas (LEITE et al., 2005).

O espacamento entre linhas mais indicado para a cultura do girassol é de 70 cm. Contudo, a
distancia entre linhas pode variar de 50 a 90 cm, em funcdo da semeadora e da colhedora. Sugere-
se trabalhar com distancias entre linhas de até 0,8 m quando forem empregadas plataformas de
milho adaptadas para a colheita de girassol e, de até 0,5 m entre linhas, quando forem empregadas
plataformas de soja ou trigo adaptadas (LEITE et al., 2005).

Espacamentos mais estreitos possibilitam que a cultura atinja mais rapidamente o ponto de
fechamento do dossel vegetativo, permitindo melhor controle das plantas daninhas, pelo

sombreamento das mesmas (LEITE et al., 2005).

Dependendo do cultivar, o peso de 1000 sementes varia de 30 a 60 gramas. O gasto médio
de sementes situa-se entre 4 e 6 kg/ha (CAMARA, 2003).
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Os principais métodos de controle para as lagartas, besouros e percevejos sao
inseticidas (fosforados, piretroides, carbamatos) assim como reguladores de crescimento e controle
biolégico (Bacillus thuringiensis), este Ultimo principalmente para as lagartas. A aplicacdo de
inseticidas deve ser feita no periodo da tarde, pois geralmente durante o periodo da manha a
planta recebe um maior nimero de visitas de seus polinizadores e a morte destes pode causar
gueda na producdo (GALLO et. al., 2002).

Além disso, deve-se atentar para ndo eliminar os inimigos naturais das pragas.

A colheita é realizada no periodo que compreende 70 a 90 dias ap6s o plantio.

Segundo consta na bibliografia, O girassol (Helianthus anuus L.) é uma das plantas

capazes em absorver seletivamente metais pesados (TAN, 2000).

Schimidt (2003) relata que, apesar do girassol (Helianthus annuus L.)
apresentar baixa producdo de biomassa, pode acumular mais de 5 g kg-1 de Cd na
matéria seca, demonstrando boas perspectivas para fitoextracdo. De maneira geral,
as monocotiledéneas sdo menos eficientes na fitoextragcdo de metais pesados
quando comparadas as dicotiledéneas (HUANG & CUNNINGHAM, 1996).

Assim, sera realizado o cultivo e rodizio do plantio de tal monocotileddnea na area degradada.

Barreira hidraulica mediante a utilizacéio de Alamo Negro

Atores citam a utilizacdo de &arvores do género Populus Outros para o controle hidraulico,
Essas arvores utilizam raizes profundas para bombear e transpirar grandes quantidades de agua,
evitando o movimento de contaminantes e a percolacao de agua sobre o contaminante (SCHNOOR,
2002).
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A cobertura vegetal, que propde aumentar a evapotranspiracao da superficie e auxiliar na

degradacdo dos contaminantes, além de conter a eroséo e lixiviagao, utilizando-se gramineas e
espécies nativas (SCHNOOR, 2002; USEPA, 2000).

Assim, seré realizado o plantio de espécies de Alamo Negro em cotas mais baixas do terreno, de

acordo com o escoamento e deslocamento das aguas superficiais e subterraneas no terreno.

Figura 24. Sentido do escoamento das aguas pluviais.

MONITORAMENTO E ANALISE DA EFICIENCIA DO SISTEAM IMPLANTADO

Apds o plantio e desenvolvimento das espécies vegetais de Girassol e Aldmo Negro, sera
realizada a analise da massa foliar das mesmas para comprovag¢do ou ndo da ocorréncia da
extra¢do de metais pesados no solo.

A concentragdo dos contaminantes serd decisivo para determinar os proximos passos
do projeto. Casos seja comprovada que esta ocorrendo a fitorremediagdo do local o sistema sera
mantido, com o rodizio de cultivo do Girassol. Em caso de ndo ocorrer a fitoextragdo, outras
plantas serdo plantas, conforme as espécies especificadas no Quadro 2, desse documento.
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PLACA DE IDENTIFICACAO

A recuperagao sem uso devera ser identifica através de placa de ferro galvanizada anexada
a duas hastes metdlicas e galvanizadas, localiza dentro da area de dominio e em local visivel,
contendo o nome do empreendedor e telefone para contato e data de encerramento do projeto. O
modelo proposto sera o indicado pela FEPAM, conforme Figura 25.

EMPREENDIMENTO LICENCIADO PELA
FEPAM DE ACORDO COM AS NORMAS DE
PROTECAO E CONSERVACAO AMBIENTAL

NOME DO EMPREENDIMENTO

Licenca de

Validade até

FALE CONOSCO

(51} 3288-9451 - www.fepam.rs.gov.br

Figura 25. Modelo para Placa de Identificacéo.

RESPONSAVEL TECNICO PELA ELABORACAO DO PROJETO

Mario Juliano Nunes Gaertner
Registro Profissional RS144276

Eng.° Ambiental e de Seguranca do Trabalho
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