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1. INTRODUGCAO

A disposicdo inadequada de residuos solidos no meio ambiente estd se tornando um dos principais
responsaveis pela contaminacdo e degradagdo do solo e dos recursos hidricos. A demanda pela
recuperagdo destas areas ambientais degradas estéd se tornando uma prioridade, tendo em vista os
graves efeitos que estdo sendo sentidos pelo homem (DIAS, 2003).

Os residuos produzidos pelo homem estdo sendo descartados em aterros sanitarios e em lix0es,
onde essas areas degradadas precisam ser recuperadas e remediadas. O presente artigo visa
pesquisar e demonstrar opgoes para a restauracdo e remediagao dessas areas, aplicaveis a areas
de disposicdo de residuos sdlidos (RS).

2. METODOLOGIA

O referencial tedrico é a base que sustenta o artigo, para conhecer o que foi desenvolvido por
outros pesquisadores, sendo que o estudo de literatura contribui para a definigao da tematica. A
metodologia desenvolvida apresenta-se através de uma revisao de literatura, em que é possivel
avaliar o conhecimento produzido em pesquisas prévias, destacando conceitos, procedimentos,
resultados, discussoes e conclusoes relevantes, impulsionando o aprendizado e o amadurecimento
na area de estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme Dias (2003), os residuos so6lidos que nao podem ser reciclados devem ter disposicdao
final sanitdria e ambiental adequada e que possibilite proporcionar distribuicdo ordenada dos
rejeitos em aterros, observando as normas operacionais especificas de modo que possa evitar
danos e riscos a saude publica e seguranga de forma a minimizar aspectos ambientais adversos.
Em relagdo as formas de disposi¢dao de residuos sélidos urbanos (RSU), cita-se duas formas
consideradas: o lixao e o aterro sanitario.

O lixao consiste em uma forma inadequada e ilegal, segundo a legislacao brasileira, de disposicao
de RSU, caracterizado pela simples descarga sobre o solo, sem medidas de protegdo ao meio
ambiente ou a satde publica. Ndo ha preparagdo prévia do solo e inexiste um sistema de
tratamento sobre o chorume. Essa deficiéncia permite a contaminagao do solo e do lencol freatico,
por meio da percolacao do referido liquido. O lixo, despejado a céu aberto, proporciona o
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aparecimento de mosquitos, baratas, ratos, entre outros vetores, responsaveis por doengas como
diarreias infecciosas, leptospirose, entre outros (SILVA, 2011).

Ja& o aterro sanitdrio é definido pela NBR 8419 (1992) como a disposicao de residuos soélidos
urbanos no solo, sem causar danos a saide publica e a sua seguranga, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a
menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de
solo na conclusao de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

Trata-se de um método de disposicao final de residuos soélidos, baseado em técnicas sanitarias de
impermeabilizagdo do solo, compactagdo e cobertura diaria das células de lixo, coleta e
tratamento de gases e chorume. Em um aterro sanitario, devem ser previstos planos de
monitoramento ambiental e geotécnico, bem como sistemas de drenagem superficial das aguas de
chuva (SILVA, 2011).

As &reas onde sao implantadas essas formas de disposigao de residuos, especialmente os lixdes,
acabam sendo degradadas e contaminadas. Esses dois conceitos sao comumente interpretados
com o mesmo significado, porém areas contaminadas e degradadas possuem algumas
caracteristicas que as distinguem.

Areas contaminadas sdo definidas, conforme o Ministério do Meio Ambiente, como sendo &rea,
terreno, local, instalagao, edificacao ou benfeitoria com presenca de elevadas concentracoes de
qualquer substancia prejudicial a satde do ser humano, ao meio ambiente ou a outro bem a
proteger. Essas substancias prejudicam a utilizagao dessa area tanto no tempo presente quanto no
futuro.

Por outro lado o Decreto Federal 97.632/89 determina que degradagao ambiental é “os processos
resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas
propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais”. As areas
degradadas, portanto, englobam as areas contaminadas, porém sua definicdo se expande,
incluindo também areas de desmatamento, exploragdo do solo e outras situagdes que nao
necessariamente prejudiquem a saide humana, mas que afetem a capacidade de o meio ambiente
recuperar-se por conta propria, sendo assim necessaria a intervencao humana, através de meios
de remediagao e recuperagao dessas areas.

Recuperacao de areas degradadas

Em uma &rea degradada podem ser realizadas agdes com objetivo de recuperar sua integridade
fisica, quimica e biolégica (EMBRAPA, 2017). A Instrugdo Normativa ICMBIO n° 11, de 11 de
dezembro de 2014, estabelece exigéncias minimas e norteia a elaboracao de Projetos de
Recuperacédo de Areas Degradadas ou Perturbadas - PRAD. Estes projetos devem propor métodos
e técnicas a serem empregados de acordo com o dano observado e as peculiaridades de cada area,
dando preferéncia as medidas com eficiéncia j& comprovada. Também sdo citados pela
mencionada Instrucdo Normativa a atengdo especial a protegdo e conservagao do solo e dos
recursos hidricos.

O projeto de recuperacdo, que deve apresentar embasamento tedrico, analisara varios aspectos do
local, como as caracteristicas bioticas e abiodticas, além de outros fatores pertinentes e casuais.
Para garantir a recuperacao do local, a primeira acdo a ser executada é a protegdo em relacao a
qualquer agdo de degradagdo, “como espécie invasora, gado, fogo, erosdo, dentre outros”
(ICMBIO, 2014, p. 5). Além disso, “Em areas onde houve alteragdo ou remogao de solo, este deve
ser recuperado e 0s processos erosivos contidos antes de qualquer outra intervengao”.
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Para recomposicdo da vegetacgdo, a instrucdo cita como exemplo: “plantio de espécies nativas por
mudas ou semeadura direta; transposicdao de solo organico ou serrapilheira com propégulos;
propagacdo vegetativa de espécies nativas; conducao da regeneragao natural” (ICMBIO, 2014,
p-4).

O sucesso da restauracdo de uma area degradada serd medido de forma quantitativa pelos
seguintes parametros: presenca e diversidade de regeneragdo espontdnea; aumento da cobertura
do solo por espécies nativas; e reducao ou eliminagao da cobertura de espécies exoticas invasoras.
A Unidade de Conservagdo responsavel, apds a execugdo do PRAD, ird se manifestar de forma
conclusiva sobre o término e o alcance dos objetivos e metas do projeto. Estando a 4rea
caracterizada como recuperada, esta sera desembargada.

Remediacao de areas contaminadas

Para a identificagdo de uma &rea contaminada sdo realizadas varias etapas de analise. A resolucdo
do CONAMA n2420, de 28 de dezembro de 2009 determina que primeiramente seja elaborada uma
avaliacao preliminar, que consiste na avaliagdo inicial. Essa avaliacdo se dara através do
conhecimento histérico da area, como o tipo de instalagdo que funcionava anteriormente no local
e, também por uma inspecao in loco.

Se a avaliacao preliminar determinar que ha indicios de contaminacao na &rea serd entdo
realizada uma investigagao confirmatéria, que confirmara ou nédo a existéncia de contaminantes
provenientes de atividades humanas em valores acima dos permitidos na area suspeita, esteja essa
contaminagao presente no solo ou nas aguas subterraneas.

Apoés essa etapa de investigagdo parte-se para a etapa de diagndstico. Realiza-se entdo uma
investigacao detalhada que: "Consiste na aquisicao e interpretacdo de dados [...], a fim de
entender a dindmica da contaminacdo e a identificagdo dos cendrios especificos de uso e ocupagao
do solo, dos receptores de risco existentes, dos caminhos de exposicao e das vias de ingresso"
(CONAMA, 2009, p. 3).

A etapa de diagnodstico servird como base para a etapa seguinte, a de intervencao, pois a partir
dos dados levantados com a investigacdo detalhada sera determinado o método de remediagao
que sera aplicado na area para sua recuperagao. Apods a realizagdo da remediacdo ainda devera
ocorrer o monitoramento, para certificacao de que o método aplicado estd sendo efetivo e
realmente recuperando o local contaminado.

Quando uma 4area é determinada como contaminada, os responsaveis por ela devem elaborar uma
proposta de intervencdo para sua recuperacdo. Essa proposta devera ser encaminhada ao érgédo
ambiental competente e executada sob encargo do responsavel pelo local.

Conforme determinacdo do CONAMA (Resolucdo n2420 de 2009), a proposta elaborada devera
levar em consideracdo os seguintes aspectos obrigatdrios: o controle ou eliminagao das fontes de
contaminagao; o uso atual e futuro do solo da &rea objeto e de sua circunvizinhanga; a avaliagdo
de risco a saude humana; as alternativas de intervencdo consideradas técnica e economicamente
vidveis e suas consequéncias; o programa de monitoramento da eficdcia das agoes executadas e
também os custos e os prazos envolvidos na implementacdo das alternativas de intervencao
propostas para atingir as metas estabelecidas. Além destes, podem ser executadas acgodes
complementares, com o objetivo de auxiliar as agcoes obrigatorias.

Os métodos de recuperacdo das areas contaminadas sao muitos. Eles podem ser divididos entre
tratamentos in situ, que sao tratamentos realizados diretamente no local de contaminagdo ou
entdo tratamentos ex situ, que consiste na remocao do solo e encaminhamento para o local onde
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sera realizada a remediagao. Os tratamentos in situ sao os que recebem mais destaque em todo o
mundo devido a apresentar custos mais baixos que os tratamentos ex situ, visto que nado se faz
necessario o transporte do solo e também por ndo haver o risco de contaminacdo de outras areas,
o que pode ocorrer nos tratamentos ex situ, através do transporte do solo (TAVARES, 2013).

Uma maneira de remediagao das aguas subterraneas contaminadas, in situ, é o sistema Pump and
Treat (Bombeamento e Tratamento) que consiste no bombeamento das d4guas subterraneas para a
superficie, onde passa por um tratamento fisico, quimico ou bioldgico, até atingir o nivel de
descontaminagdo desejavel. Em caso de condigOes hidrogeoldgicas favoraveis a agua tratada
poderd ser reinjetada no aquifero (TAVARES, 2013).

A Aeragao (Air Sparing) também é realizada in situ e trata-se da injegao de ar no solo, o que, como
explica Tavares (2013, p. 72), “resulta no desprendimento dos contaminantes da agua
subterranea, através da volatilizacdo dos mesmos”. A injegao de ar também gera a biodegradacao
aerdbica de alguns compostos presentes no solo e na agua.

Tavares (2013) menciona mais alguns métodos, dois quais citam-se quatro mais utilizados:
extragao de vapor do solo; solidificacao/estabilizacao; lavagem e biorremediacao.

A Extracao de Vapor do Solo (SVE) é o sistema que utiliza a aplicacao de vacuo na zona nao
saturada do solo para forcar a movimentacao dos vapores em direcao aos pocos de extracgao, assim
sdo retirados do solo contaminantes volateis e semivolateis. O gés retirado passa por um
tratamento para sua descontaminacdo se necessario, e entdo é liberado na atmosfera ou
reintegrado ao solo (TAVARES, 2013).

A Solidificagao/Estabilizacao dos solos é um sistema que, conforme Tavares (2013), nao envolve a
retirada dos contaminantes dos solos. Este método provoca a imobilizacgdo fisica ou quimica dos
poluentes, impossibilitando sua movimentagado ou tornando-os menos nocivos a saude humana. Por
nao ser realizada a retirada do contaminante do solo essa técnica exige maior monitoramento
devido a sua vida util.

A Lavagem do Solo é realizada a partir da insergao de fluidos no solo, que podem ser tanto agua
como uma solugao acida ou basica, dependendo do caso, esse fluido provoca a solubilizacdo dos
contaminantes. Apds passar pela area contaminada o fluido é retirado do solo, através de
bombeamento. Essa técnica pode também ser realizada ex situ, onde primeiramente é feita a
remocao do solo (TAVARES, 2013)

A utilizagdo de microorganismos para a degradacdo dos residuos é a técnica conhecida como
Biorremediacdo. Tavares (2013) explica que os microorganismos sdo, normalmente, bactérias e
fungos, que degradam substancias mais simples e menos téxicas, por isso essa técnica é
usualmente utilizada na remediacdo de areas contaminadas por lixdes ou aterros sanitarios. Esse
procedimento pode ser realizado ex situ ou in situ. Quando o procedimento é realizado no local, o
comum é que sejam injetados no solo nutrientes que estimulem o desenvolvimento de
microorganismos ja presentes no solo.

Os Métodos Eletrocinéticos tratam-se da aplicacdao de uma corrente elétrica no solo através de
eletrodos. Essa corrente elétrica tente a atrair os ions contaminantes do solo e concentra-los
proximos aos eletrodos. Estando os ions concentrados em uma pequena regido é feita a remocdo
deste solo, eliminando-se assim os poluentes (FONINI e ROJAS, 2006).

Existem ainda muitos outros métodos de remediacdo de areas contaminadas, como a incineragao,
as barreiras reativas permeaveis, a fitorremediacdo, entre outras. Cabe ao responsavel pela area
contaminada optar pelo melhor método a ser aplicado conforme o caso.
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3. CONCLUSAO

Toda 4rea degradada e/ou contaminada deve receber formas de recuperacdo, para que sua
situacao atual seja melhorada. Tanto para degradacao quanto para contaminacao, faz-se
necessaria a avaliagdo da 4rea, a investigacdo e identificacdo das causas e dos niveis de dano,
definicdo das caracteristicas regionais e as formas de recuperacdo ou remediagdo possiveis e
viaveis. Posteriormente, apds o estudo, escolhe-se a(s) melhor(es) medida(s) a adotar.

Entretanto, salienta-se que é fundamental que a drea nao chegue a um estado avancado de
degradacdo ou contaminacao para que providéncias sejam tomadas, onde o ideal é que o processo
de degradacao e contaminacdo nao se inicie.

4. PALAVRAS-CHAVE: recuperacdo, area degradada, area contaminada.
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