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RESUMO

A desativagdo de um lixdo ndo extingue os impactos que ainda pode provocar.
Tais como: maus odores, a proliferagdo de vetores de doencas, a poluicdo do
solo, ar e agua que sao problemas continuos apds o fechamento do lixdo. A
necessidade de realizar a introducdo de uma area verde, na area do lixao, visa
colaborar com a diminuigdo dos impactos e a recuperagao ambiental. Nesse
contexto, o trabalho teve como objetivo realizar a introdu¢do de uma area verde,
no lixdo de Sertania, utilizando do método da fitoextracdo, que é um dos
mecanismos dentro da fitorremediacao estudo foi realizado em varias etapas,
desde a avaliagao da area de estudo, até a preparacao da area para introduzir as
espéecies de mudas. Através das analises, foi verificada boa fertilidade do solo, e
presencga dos poluentes, como o chumbo, e o cadmio; ja no ar um dos principais
poluentes foi o metano. Foi possivel determinar espécies com potencial
fitorremediaor, assim como determinado a necessidade do acompanhamento do
crescimento das mesmas. O estudo refor¢ca a importancia de pesquisas nessa
tematica para que possa ter resultados sobre as espécies mais indicadas para

fins de fitorremediacdo em areas de lixao

Palavras-Chave: Vazadouro; Fitorremediagéo; Residuos Sdlidos; Fitoextragao.
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ABSTRACT

Deactivating a dump does not extinguish the impacts that it can still cause. Such as:
bad odors, the proliferation of disease vectors, soil, air and water pollution, which are
continuous problems after the closure of the dump. The need to carry out the
introduction of a green area, in the landfill area, aims to collaborate with the reduction
of impacts and environmental recovery. In this context, the work aimed to introduce a
green area in the Sertania dump, using the phytoextraction method, which is one of
the mechanisms within the phytoremediation study was carried out in several stages,
from the evaluation of the study area, until the preparation of the area to introduce the
species of seedlings. Through the analyses, it was verified good soil fertility, and
presence of pollutants, such as lead and cadmium; one of the main pollutants in the
air was methane. It was possible to determine species with phytoremediator potential,
as well as the need to monitor their growth. The study reinforces the importance of
research on this topic so that you can have results on the most suitable species for

phytoremediation purposes in landfill areas.

Key-words: Landfill; Phytoremediation; Solid Waste; Phytoextraction.



SUMARIO

AGRADECIMENTOS ...ttt ettt sttt e bttt s b nane 6
RESUMO ...ttt ettt b ettt e bt e e b e b ettt ebene s ebeseneeneeas 8
ABSTRACT ..ttt e bbb bttt b et b bttt b et b 9

1 INTRODUGAO........coerrereeerestessesssssessssssssssessessssessssesssssessssssssssassassassessessessessessasssssssassens 10
2 OBUETIVOS ......itiricninininsensississississssssssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssossosssssssssssssssssssns 12
2. 0 GBIAI ettt et 12
A = o 1= o] § {0 £ TS 12

3 REFERENCIAL TEORICO 13
3.1 Panorama dos Residuos SoOlidos Urbanos..........cccueeririnieninicnieiieinsseseeeeeeeeees 13
3.3 Técnicas para Recuperagao de LIXOES .......ccccvvereiriiriiieiiesee st eteevee e svne e eeeeneeens 15
3.3.1 Implementagao de Areas VEIUES.........cccvvveeiieeiecee sttt rve e see e eaeeeeens 15
BTG T2 ol (o 4 (=10 4 1= Yo [ = To= o J TSRS 16

4 MATERIAIS E METODOS 17
4.1 Caracterizacd0o da Area de EStUAO.............c..ovuviveeveeeeeeeeeee e 18
4.2 AVAIACEOD 0O ATBA........eeeeeeeee et 19
4.4 COleta dE SOl0......coiuiiieiiciiiec bbb 20
4.5 Georreferenciamento da Ar€a ............cc.cc.eeecueeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
4.6 Selecdo das Espécies Arbdreas € Plantio...........cccooveveiviiiiiciecceecee e, 22
5.1 AVANACAO 03 ATBA.........eeeeeeeeeeeeee et eee et ees s s e er s eenans 24
5.2 CaracterizaGao da Area d0 LIXB0 .........o.oweweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sse s eee e 24
R ANVE= 1= Toz= o e [0 T3 mdo] [UT=T o] (= RSN 26
5.4.1 ANAlISES dO SOIO.......ceiiiiiiiciice s 26
5.4.2 EMiSS80 dO GAS MEtano ..ottt 30

5.5 Selecgao e INtroduGao das ESPECIES..........ccevieieiicieeecteeee e 32

7 REFERENCIAS .......covtrrensrssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 37




10

1 INTRODUGAO

A disposicao inadequada de residuos sélidos tem provocado problemas desde
a antiguidade, como na Idade Média, onde o surgimento de doencgas ligadas ao
saneamento ambiental inadequado o inexistente provocou a morte de um grande
contingente populacional parte da populagdo mundial. Aos poucos essas doengas
foram sendo associadas a falta de saneamento basico e cuidados essenciais
comegaram a ser tomados no que se refere ao planejamento das areas de
saneamento, como: abastecimento de agua, coleta, tratamento e disposi¢cao dos
esgotos sanitarios e dos residuos sélidos, controle de vetores e gerenciamento das
aguas pluviais (ISMAEL; LEITE, 2015).

Nos ultimos tempos, a produgao industrial tem aumentado exponencialmente,
devido ao crescimento populacional, devido a busca continua pela melhora das
condi¢cdes materiais de vida, gerando um alto consumo de produtos do mercado. Esse
consumo crescente, em escala mundial, tem trazido consequéncias importantes,
como a quantidade enorme de producdo de residuos solidos. Essa geragao de
residuos esta sendo maior do que o meio ambiente pode mundificar.

A ineficiéncia no gerenciamento da destinacao final destes causa a formagao
dos conhecidos lixdes, que € uma forma inadequada de dispor os residuos, onde sao
despejados sobre o solo, sem nenhuma medida de protecdo ambiental (CORREA;
ALMEIDA; RIBEIRO, 2018).

Segundo os dados da ABRELPE (2020) o registro da geracao de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) no Brasil, no periodo entre 2010 e 2019, passa de 67 milhdes
para 79 milhées de toneladas por ano. Assim, a geragao per capita tem aumentado
de 348 kg/ano para 379 kg/ano. Neste panorama, a regido nordeste fica como o
terceiro maior gerador de RSU 347,1 (kg/hab/ano™), ficando abaixo apenas da regido
centro-oeste 361,4 (kg/hab/ano!). O estado de Pernambuco que possui uma geragéo
de 3.285.730 (t/ano), sendo que o indice de RSU coletados no estado, entre o periodo
citado, cresceu de 79,7% para 86,9%, e 31,5% dessa coleta é destinada para areas
de lixao.

A Politica Nacional dos Residuos Sdlidos (PNRS), Lei Federal n. 12.305,

aprovada em 02 de agosto de 2010, expressa no art 54 que é vedada a destinagao
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de residuos solidos ou rejeitos em corpos hidricos ou “in natura” a céu aberto, assim,
estabeleceu o prazo de até 02 de agosto de 2014 para a desativagao dos lixdes no
Brasil, e criagdo dos aterros sanitarios, ou a ado¢gdo do modelo consorciado de gestao
desses espacgos. Porém, devido a alegacédo de que os municipios nao tém condi¢des
de comegar a implementagao da proposta, o prazo para a substituicdo dos lixdes pelos
aterros sanitarios foi estendido para 2021. Todavia, algumas regides, como Custddia,
Sé&o José do Egito, e Iguaraci, deram inicio a desativagcdo dos vazadouros de suas
localidades, e dando destino de seus residuos para uma localidade que possua aterro
sanitario (ABRELPE, 2014).

A cidade de Sertania, que esta localizada no Sertdao de Pernambuco, conhecida
como a terra da Caprinovinocultura, por anos fez utilizacdo de um vazadouro na zona
rural do municipio. Ha dois anos o lixao foi desativado, e assim, o municipio aderiu ao
consorcio do aterro sanitario de Arcoverde, juntamente com as cidades de Buique,
Tupanatinga, e Sdo Sebastido do Umbuzeiro. Atualmente, Sertania contém uma
meédia de coleta de residuos sélidos de 8,9 t/dia.

A desativagcdo de um lixdo ndo extingue muitos dos passivos ambientais
relacionados a essa atividade, como maus odores, a proliferacao de animais vetores,
como ratos, pombos, escorpides, e a poluicdo dos compartimentos ambientais solo,
ar e agua. Assim, se torna necessario a implementagao de um plano de recuperacgao
da area usada como lixdo, tendo como propésito mitigar alguns dos impactos
ambientais existentes, e minimizar a continuidade dos processos responsaveis por
gerarem esses impactos (NOGUEIRA, 2015).

Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo realizar a introdugdo de uma area
verde, no local do lixdo, utilizando do método da fitoextracdo, que € um dos
mecanismos dentro da fitorremediacdo, visando colaborar com a diminuicdo dos
impactos ambientais e a recuperagao ambiental. As areas verdes sdo atuantes na
manutencao e equilibrio do meio ambiente, tem impacto positivo contra as mudancgas
climaticas, ajuda a proteger contra o assoreamento dos cursos d’agua, protecao dos
solos quanto a erosdo, contaminantes, auxiliam na regularizagdo dos regimes
hidricos, além de contribuir no conforto térmico e estético local. Nao bastasse todos
esses beneficios areas verdes também proporcionam bem estar as pessoas (NUCCI,
2003).
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2 OBJETIVOS

2. 1 Geral
Implantar uma area verde na area do lixao desativado no municipio de Sertania
- PE.

2. 2 Especificos

¢ Avaliar a area e certificar as condi¢cdes da desativagao do lixao;
e Realizar o georreferenciamento da area em estudo;

e Realizar a coleta de amostras do solo para fins de avaliacao;

¢ Avaliar os poluentes no solo e na atmosfera;

e Selecionar as espécies que serao introduzidas na area,;

¢ Dimensionar os espacamentos das espécies a serem utilizadas;
e Preparar a area de plantio das espécies;

e Avaliar a sobrevivéncia das espécies implantadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Panorama dos Residuos Sélidos Urbanos

A publicacao “Atlas da destinagao de residuos solidos no Brasil” produzida pela
ABRETE (2020) mostrou que até novembro de 2020 existiam aproximadamente 2.612
lixdes no Brasil, sendo que desse total, 1.426 (54,6%) estéo localizados na regiao
Nordeste. Particularmente em relagdo ao estado de Pernambuco (PE), estudo
realizado pelo Tribunal de Contas do Estado constatou que atualmente, entre os 184
municipios de PE, 103 fazem uso de lixdes e dois utilizam aterros controlados,
totalizando 105 ambientes considerados inadequados para o acondicionamento de
residuos solidos (PERNAMBUCO, 2019). Essa situagdo atual, de certa forma,
representa uma melhora em relagdo a situagao no ano de 2014, onde existiam 157
lixbes em operagao no estado de Pernambuco.

O Projeto de Lei n° 2289/2015, aprovado no Senado Federal (PLS 425/2014),
alterou a redacé&o dos Artigos 54 e 55, da Lei Federal n. 12.305/2010 (Politica Nacional
de Residuos Solidos — PNRS), prorrogando, de forma escalonada, o prazo de
eliminacao dos lixdes em todo o pais. Assim, de acordo com a citacdo no Art. 2 / Inciso
IV — até 31 de julho de 2021, os Municipios com populacéo inferior a 50.000 (cinquenta
mil) habitantes no Censo 2010 deveriam desativar seus lixdes.

Em Pernambuco, o Tribunal de Contas do Estado (TCE-PE), deu inicio ao
chamamento através de inquérito civil para aquelas prefeituras que néo seguiram a lei
imposta, até o tempo determinado. No Sertdo do Moxotd, municipios que nao
elaboraram e apresentaram o plano de agao que eliminam a disposicao de residuos
nos lixdes, comegaram as ser penalizados pela Segunda Camara do TCE, com multa
de até 27 mil reais (PERNAMBUCO, 2021).

A cidade de Sertania cumpriu com o prazo estabelecido de desativagao do
vazadouro, ficando apenas necessitando da implantagdo de um plano de recuperagao

para a area atualmente desativada.

3.2 Vazadouro - “Lixao”
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Os vazadouros, popularmente conhecidos como lixdes, sdo considerados como
uma forma inadequada de disposicado final de residuos sodlidos, sem considerar
nenhum critério técnico, caracterizado por dispor o lixo diretamente sobre o solo, sem
qualquer tratamento prévio, colocando em risco 0 meio ambiente e a saude publica
(LANZA, 2009).

A destinagdo ambientalmente inadequada desses residuos solidos provoca
varios impactos negativos no meio ambiente, especialmente nos compartimentos
ambientais solo, agua e ar. No Brasil estima-se que entre 25 a 29 milhdes de toneladas
de residuos solidos sejam destinados a lixdes e aterros controlados anualmente
(ABRELPE, 2020), com o predominio dos residuos organicos que representam mais
da metade dos residuos solidos urbanos gerados no Brasil, seguido de materiais,
como papel e papeléao, plasticos, metais (ferro, aluminio, ago etc.), vidros e outros
(Grafico 1).

Grafico 1 — Geragao dos residuos sélidos no Brasil.

Geracgao de residuos sélidos urbanos no

Brasil
= Lixo orgénico

= Papel e papelao
2%
3%

Plastico
Metais (ferro, aluminio,
aco, etc.)

= Vidro

= Qutros

Fonte: Adaptado de SALVADOR (2012).

Segundo TERRACAP (2003), expressa que 0s materiais perigosos sao 0s mais
agressivos ao meio ambiente, por possuirem em sua formulagédo elementos quimicos
na forma ibnica, no qual sdo absorvidos e acumulados pelos organismos. Esses
materiais devem ser destinados a locais adequados para que possam receber o

tratamento especifico, evitando o contato direto com o meio ambiente.
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Entre os materiais que representam riscos quimicos, estao:

e Pilhas e baterias: possuem cadmio e niquel que é langado diretamente no meio
ambiente;

e Lampadas: contém mercurio, metal pesado e toxico que pode contaminar agua e
solo;

e Fertilizantes: ricos em nitrogénio, carbono e fosforo, que sao lixiviados pela chuva
para rios e lencol freatico, causando desequilibrio dentro dos ecossistemas,
gquando em excesso;

e Material eletrénico: tubos de televisdo (contém chumbo, metal pesado que se
acumula em organismos).

A desativacédo de um lixao encerra a presenca de catadores, um dos principais
problemas sociais associados aos lixdes. Entretanto, os processos (fisicos, quimicos
e biolégicos) da decomposi¢cdo da matéria organica permanecem por anos até que
seja estabilizada, sendo que esta estabilizagao pode levar mais de 15 anos (CEMPRE,
2010). Durante esse periodo, a geragdo de gases e chorume permanece, gerando
poluicdo atmosférica e a contaminagdao do solo e das aguas superficiais e
subterraneas, se intensificando ao longo do tempo.

Uma das caracteristicas da inativacdo de um lixao é o abandono da area, sem
0s mecanismos técnicos adequados de recuperacdo da area degradada. Dessa
forma, a proliferagcdo dos vetores de doencas surge como uma grande ameaga a
saude publica, assim como a poluicdo visual, e a producdo de maus odores
(NOGUEIRA, 2015).

Existem tecnologias que podem amenizar os impactos gerados apos a
desativagao de um lixao, entre elas o replantio da cobertura vegetal da area que atuara
como agente fitorremediador, além de promover a mudanca visual, a qualidade

ambiental e o bem estar para a populacgao.

3.3 Técnicas para Recuperacao de Lixdes

3.3.1 Implementacgao de areas verdes
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A populagao de uma area urbana ou rural precisa ter seu bem estar garantido, e
isso depende nao somente de educacgao, cultura, equipamentos publicos, mas
principalmente de um ambiente com qualidade. Dessa forma, a introducdo da
vegetagcdo intervém positivamente na qualidade de vida dos cidaddos (LIMA;
AMORIM, 2006).

Os termos area verdes, arborizacdo urbana, ou verde urbano, tém sido
frequentemente utilizados no meio cientifico com o mesmo significado para designar
a vegetacao intraurbana. No entanto, pode-se considerar que a maioria deles ndo séo
sinbnimos, e tampouco se referem aos mesmos elementos. Uma area verde é
considerada como um tipo especial de espaco livre, onde o elemento principal de
composicdo € a vegetagdo. No qual precisa atender a trés objetivos principais:
ecolégico-ambiental, estético e de lazer (GOMES, 2016).

Nucci (2003) explica que para considerar como sendo uma area verde, a
vegetacdo e o solo devem ocupar ao menos 70% da area, além de promover
atividades de recreacao.

As areas verdes sao elementos relevantes para a manutencdo da qualidade
ambiental, por terem a fungcédo de manter o equilibrio entre o espago modificado (regido
urbana ou rural), € 0 meio ambiente. Sao esses espagos publicos e/ou particulares
responsaveis por garantir uma melhor qualidade de vida aos cidadaos, contribuindo

como um espacgo para atividades de lazer (LIMA, 2006).

3.3.2 Fitorremediagao

A recuperagao de areas degradadas por contaminagdo € um procedimento
complexo e potencialmente lento, pois além da perda da cobertura vegetal e do tempo
necessario para sua regeneragao natural, que varia a depender do tipo de vegetacao
predominante, varios outros disturbios antrépicos se acumulam ao longo do tempo.
Diante desse cenario, se faz necessaria a intervengdo antrdpica para que seja
possivel o retorno da vegetagao nativa e das condigbes ambientais mais préximas
possivel da condigao original (SILVA, 2019).

A fitorremediacéo é conhecida como uma das técnicas de recuperagao de areas

degradadas que utiliza plantas e micro-organismos (fungos, bactérias, protozoarios,
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fungos) do solo, vistos como agentes remediadores que, em conjunto, se manifestam
a fim de reduzir os efeitos toxicos de contaminantes do meio ambiente, removendo do
solo metais pesado, poluentes orgéanicos, e outros (PAZ, 2012).

Dessa forma, a técnica de fitorremediagdo surge como um método alternativo
para o tratamento de solos que possuem diferentes niveis de contaminacgéo, e que
contem micro-organismos estimulados através de raizes de algumas plantas. Isto &,
essa metodologia consiste em usar as plantas que, em conjunto com micro-
organismos (p.ex. bactérias e fungos) com o objetivo de degradar e estabilizar os
agentes poluentes existentes no solo (TAVARES, 2009).

Rocha (2016) explica que os micro-organismos existentes nas raizes, assim
como também, em torno das plantas se favorece da rizosfera, local ideal para a
propagacaéo dos microbios, proporcionando alimento para os mesmos, existindo a
alteridade entre os tipos de solos, que podem contem diferentes componentes.

Para alcancar o resultado desejado com o método da fitorremediagao é essencial
que sejam utilizadas plantas que contenham caracteristicas de absor¢ao, um alto nivel
de crescimento, entre outras caracteristicas. A eficacia do método depende da
correlacdo entre solo, planta e o poluente, devido as diferentes caracteristicas que
cada caso dispbe para remogao ou imobilizagdo do agente poluidor (COUTINHO et
al., 2015).

Assim, dentre as varias técnicas usadas para diminuir os danos causados em
solos através de metais pesados, a fitorremediacdo apresenta potencial para
minimizar impactos em solos contaminados, sendo uma técnica de baixo custo de
aplicacao (ANSELMO; JONES, 2005).

4 MATERIAIS E METODOS
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4.1 Caracterizacéo da Area de Estudo

O Estado de Pernambuco esta localizado na regido nordeste do Pais
compreendendo uma area equivalente a 98.076,109 km?2. Sertania fica localizado a
acerca de 262.69 km da capital Recife, a cidade no ultimo censo (2015) do IBGE
possui uma area de 2.421,511 Km? e uma populacao de 35.367 habitantes. O lixao
fica localizado no Sitio Soares, zona rural do municipio de Sertania. O clima da cidade
€ o0 semiarido, do tipo BSh', com temperatura média de 25°C. A predominancia da

vegetacao é a caatinga hiperxerdfila (IBGE, 2012).

Figura 7 — Localizag&o da area em estudo.
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Fonte: Ventura (2021).

4.2 Procedimentos Metodoldgicos
O desenvolvimento do estudo foi realizado em varias etapas (figura 1). A primeira

consistiu em avaliar a area para certificar as condigdes da desativacao do lixdo. Em
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seguida, foi realizada uma descricdo da area de estudo, na qual compde o
georreferenciamento do local, dos pontos de coleta de solo, coleta de imagens, e
pesquisas bibliograficas.

As etapas seguintes foram, a selegdo das espécies a serem introduzidas na
area; dimensionamento dos espagamentos entre espécies utilizadas; preparagéao da
area de plantio das espécies; introducao das espécies e por ultimo a avaliagao da

sobrevivéncia das espécies implantadas.

Figura 1 — Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos.
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Preparagao da area Introdugao das
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Fonte: Ventura (2021).

4.2 Avaliacdo da Area

Para essa etapa foram realizadas 05 visitas de campo no periodo entre 10 de
maio e 20 do més de Junho. Nas visitas foram realizados o procedimento de
observagédo direta e analise da area impactada. De forma complementar, foram
realizadas consultas nas Secretarias Municipais de Servigos Publicos, e Secretaria de
Agricultura e Meio Ambiente, afim de entender os problemas atuais existentes naquele
ambiente, e assim formular agbes prévias para execugao do projeto.

Através da parceria com as Secretarias, foram realizadas a reposigdo de
cercamento da area, a inclusédo de placas educativas no local. Além disso, foi iniciada

uma acao educativa através da radio, assim como, foi firmado juntamente com a
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prefeitura, e as secretarias que dao suporte nos servigos publicos, que uma agao mais
ativa seria iniciada, para que as pessoas possam contribuir com o progresso do

projeto.

4 .4 Coleta de Solo

No processo de coleta de solo na area de lixdo, foram marcados 23 pontos,
formando uma area total de 1,55 ha, e em cada ponto foi coletada uma amostra
simples, em uma profundidade de 20 cm (figura 2), onde toda a area foi contemplada.
ApOs isso, as amostras simples foram misturadas de forma homogénea, constituindo

uma unica amostra composta.

Figura 2 — Medicao da profundidade a esquerda, e coleta de solo a direita.

Fonte: Ventura (2021).

A area do lixao foi demarcada com piquetes de acordo com o procedimento
padrao de coleta de solo, e em cada ponto foi coletado uma amostra em um recipiente
com volume de 450 g de solo. Cada amostra foi acondicionada em uma sacola
plastica, e em seguida colocada em um depdésito maior para que houvesse a mistura
de todas as amostras. Em seguida foi retirada uma unica amostra de 500g que foi

encaminhada ao laboratorio.
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Figura 3 — a) Pontos demarcados e b) amostragem de solo.

Fonte: Ventura (2021).

A amostra de solo foi enviada para o Laboratério Terra Analises Para
Agropecuaria, localizado na cidade de Goiania (GO), para determinar as seguintes
analises: pH em CaCl2, fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca*), magnésio (Mg>"),
aluminio (AI*"), H+Al (Acidez Potencial), saturagdo de bases (SB), CTC efetiva, CTC
a pH 7,0, indice de saturagéo por bases (V), indice de saturagéo por aluminio (m) e
fésforo remanescente (P-Rem).

Foram realizadas analises de metais pesados Niquel (Ni), Cromo (Cr), Cobre
(Cu), Zinco (Zn), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Ferro (Fe) e Manganés (Mn). Esses
metais estdo presentes em pilhas, baterias, latas, eletroeletronicos; materiais esses

dispostos no lixao de forma inadequada.

4.5 Georreferenciamento da Area

O georreferenciamento foi executado com o auxilio das ferramentas GPS eTrex
30 GARMIN e do Software livre de codigo aberto QGIS. A delimitagdo da area total
consistiu com a marcagao de pontos nos vértices (figura 4). Os pontos da area total,
e dos pontos de coleta de solo, foram demarcados com piquetes de madeira, o uso
dos piquetes foi uma metodologia utilizada para facilitar a orientagéo no local. Durante
todo o processo em campo, foi feito o uso de EPI’s, devido ao contato direto com os
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materiais potencialmente perigosos, como os materiais perfuro-cortantes (p.ex. vidro,

aluminio).

Figura 4 — a) Coleta das coordenadas, e b) demarcagao de ponto.

Fonte: Ventura (2021).

4.6 Selecao das Espécies Arbdreas e Plantio

As espécies escolhidas foram o Ipé Roxo, Ipé Rosa, Juca, Oiti-da-praia, Aroeira
Vermelha, e Aroeira do Sertdo. Por serem nativas, possuirem fatores que atraem a
fauna, trazerem em um aspecto visual mais atraente, e por terem um grande potencial
de fitoremediagdo dos contaminantes presentes no local de estudo. A escolha das
espécies a serem introduzidas na area foi realizado a partir dos seguintes critérios:

e Espécies nativas, que possuem resisténcia as condi¢des climaticas locais;

e Possuem atividade fitorremediadora, por possuirem enraizamentos profundos,
capazes de extrair contaminantes do solo;

e Crescimento rapido;

e Espécies arbdreas, para resgate de aves, e insetos polinizadores.

A classificagdo do porte das espécies foi definida de acordo com a altura em
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pequeno (até 4 metros), médio (de 4 a 7 metros) e grande (maior que 7 metros),
(ALENCAR, 2014).

Tabela 5 — Identificagdo das espécies introduzidas na area de estudo.

Espécie Nome Quantidade Espagcamento  Porte
Popular entre Plantas  (Altura)
Handroanthus Ipé Roxo 100 7m 10a20
impetiginosus metros
Handroanthus heptaphyllus Ipé Rosa 100 7m 7a16
metros
Licania tomentosa Oiti-da- 100 4 m 5a9
praia metros
9a12
metros
Schinus terebinthifolius Aroeira 100 4 m 5a9
Vermelha metros
9a12
metros
Myracrodruon urundeuva  Aroeira do 100 4m 8az20
Alleméo Sertao metros
Caesalpinia férrea Juca 100 7m 10a 20
metros

Fonte: Ventura (2021).

As espécies selecionadas para introduzir na area foram todas nativas do Brasil.
As mudas foram compradas no Viveiro da Cultive Ambiental, localizado na cidade de
Pocao-PE. O plantio foi realizado no inicio de setembro, com distribuicdo das mudas
em uma area total de 1,55 hectare, totalizando 600 mudas, com espagamento
determinado a partir de seu porte. O local de plantio recebeu uma camada de solo de
10 cm para que nenhum residuo ficasse exposto. A irrigagédo das plantas foi feita com
carro pipa, e com ajuda manual para nao danificar as espécies.
5 RESULTADOS E DISCUSSOES
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5.1 Avaliacdo da Area

A avaliacdo da area possibilitou a determinagdo das agdes da pesquisa
necessarias a serem desenvolvidas, como a quantidade de plantas, o espagamento,
etc. Observou-se que apesar da desativagcado da area, havia a circulagao de animais,
de pessoas do comércio que insistiam em realizar o descarte de residuos na area,
mediante a auséncia de cercamento, e portdo de entrada no “lixado”. A partir deste

diagndstico foi possivel dar inicio a realizagao do trabalho.

5.2 Caracterizacdo da Area do Lix&o

A éarea do lixdo desativado fica localizada no Sitio Soares, zona rural do
municipio de Sertania-PE. O local destinado ao descarte de residuos solidos urbanos
existe ha anos, e durante esse periodo recebeu todo material domiciliar, hospitalar e
da construcéo civil. No ano de 2019 o lixdo foi desativado, e a cidade iniciou um
consércio com o Aterro Sanitario de Arcoverde para destinacdo adequada dos
residuos.

Assim, o inicio da pesquisa se deu por meio de uma avaliagao da situacao atual
da area (figura 4). Foi realizada uma visita in loco para uma analise visual, onde foram
diagnosticadas as situagdes listadas abaixo.

O lixao apesar de ter sido desativado, continuava a receber residuos, como por
exemplo: residuos de supermercado (papelao, plastico, e etc.), de empresas privadas
(material contaminado), de matadouro (dejetos, carcacgas), e animais mortos. Essas
informagdes foram coletadas a partir de monitoramento na area de estudo,

conseguindo identificar as pessoas que levavam esse material até o lixao.

Figura 4 — Visita in loco.
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Fonte: Ventura (2021).

Observa-se na figura 4, que apesar da desativacao do lixdo, as pessoas
continuam depositando material no local, sendo possivel identificar a origem dos
mesmos através do tipo de residuo. O papelao, assim como o plastico € um material
muito atrativo para os catadores, por possui uma busca do mercado da reciclagem,

assim, eles continuam a circular pelo local em busca desse material, (figura 5).

Figura 5 — a) Residuos de supermercados, e b) papeldo separado por catadores.

Fonte: Ventura (2021).

Em consequéncia desses materiais ainda estarem sendo depositados na éarea,
observou-se a presenga de varios animais (suinos, caprinos, cachorros), e aves como
Coragyps atratus (urubus), que irdo se alimentar dos residuos dispostos a céu aberto,
pois a cobertura de solo feita na desativagdo, mantém em alguns pontos com
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sobreposicao de material (figura 6). A entrada desses animais na area é possivel
porque a cerca € o portdo que impediam o transito de animais foram roubados,

facilitando assim a entrada no local.

Figura 6 — Animais que circulam na area.

Fonte: Ventura (2021).

Dessa forma, uma equipe da Secretaria de Servigcos Publicos iniciou uma
limpeza no local, retirando materiais colocados por pessoas externas, e materiais
soltos na superficie do solo, que eram levados pela forga natural do vento até a area
frontal do lixdo. Uma camada de solo foi transportada para cobrir toda a area que iria
receber as mudas, essa cobertura serve tanto para estruturagdo das plantas, mas

também para cobrir todos os residuos que continuavam visiveis.
5.4 Avaliagéo dos Poluentes
5.4.1 Andlises do solo
A poluicdo ambiental engloba a contaminagao do ar, das aguas e do solo. Esses
compartimentos ambientais tem a capacidade de dissolver acumulagdes de

substancias que s&o lancadas por processos naturais, no entanto, as atividades
antropicas cessam essa capacidade (DAVIES; STULP, 2016). A poluicao ocorre em
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decorréncia da presenga, langamento, ou liberagdo no ambiente, de residuos
organicos, domiciliares, e residuos industriais.

Conforme os resultados das analises quimicas do lixdo de Sertania, o pH em
CaCl2, possui uma acidez baixa, com pH 5,6. De acordo com valores encontrados por
(CORREA, 2018), isso ocorre devido as grandes concentracdes de calcio (Ca%+) e
magnésio (Mg?+), no qual sédo ions basicos que tornam o solo com teor menos acido
(Tabela 1).

De acordo com a classificagdo agronémica, a qualificagdo indica como
adequados valores de pH entre 5,5-6,0; e como inadequados valores abaixo e acima
de 5,5a6,0.

Tabela 1 — Resultado das analises quimicas do solo referente ao pH em
CaCl2, Calcio, Magnésio, Aluminio e Saturacao por bases(V)

pH em ca? Mg? AP \%
3 3 3
CaCl2 (cmolc/dm ) (cmolc/dm ) (cmolc/dm ) (%)
Area 5,6 10,2 2,0 0,00 89

Fonte: Ventura (2021).

Os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), sao absorvidos pelas plantas com
maior proporg¢ao do que os elementos tragos (B, Zn, Cu, Fe, Mo, Cl e Mn), também
conhecidos como micronutrientes. Ambos s&o constituintes da matéria organica e dos
minerais do substrato (onde as plantas crescem) e encontram-se também dissolvidos
na solucao do solo (SILVA, 2019).

O aluminio (Al*+) apresentou valor neutro, assim, ja que o aluminio € um
causador de acidificagao do solo, pode-se entender que a vida microbiana do solo,
encarregada de realizar a decomposigcdo da matéria organica e da fixagdo de
nitrogénio, esta em andamento (LOPES, 1998).

O nivel de saturagao por bases (V) foi de 89%, o que indica boa fertilidade do
solo, um parametro importante para areas que precisam ser recuperadas. Esse
resultado de boa fertiidade pode ser confirmado pela auséncia de AP+ e pela
presenca de Ca?+ e Mg?+. Os solos que exibem valores de saturacao por bases acima
de 50%, sao considerados de boa fertilidade (RONQUIM, 2010).
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Na Tabela 2, observa-se que a disposicao de fosforo (P) é de 158 mg/dm?,
considerada alta. Esse valor esta relacionado ao valor do pH, quando maior o valor
de fosforo, menor sera a acidez do solo (SOUSA; LOBATO, 2003).

Tabela 2 — Resultado das analises quimicas do solo referente ao fésforo e ao
fésforo remanescente

Fésforo (P) mg/dm?® Fésforo remanescente (P-Rem) mg/dm?®

Area 158 40

Fonte: Ventura (2021).

O fésforo € essencial para o crescimento e reprodu¢cdo dos organismos
responsaveis pela decomposi¢cdo da matéria organica. Em grande quantidade, esse
elemento pode ser transportado através do escoamento superficial do solo para
corpos hidricos, podendo causar a eutrofizagdo das aguas.

O foésforo remanescente se mostrou elevado, comparado aos estudos de
CORREA (2018); esse componente em excesso pode ser percolado para corpos
hidricos e causar a eutrofizacdo das aguas, como indicado por Carvalho (2001).

Em relagédo a capacidade de troca de cations (CTC) efetivae a CTC apH 7,0 os

valores sao altos, como podemos analisar na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado das analises quimicas do solo referente a CTC efetivae CTC
apH7,0.

CTC efetiva (cmolc/dm?) CTC a pH 7,0 (cmolc/dm?)
Area 12,86 14,37

Fonte: Ventura (2021).

Seguindo os valores da Embrapa para interpretagdo de resultados de analises
de solo, em relagao a CTC efetiva, e CTC a pH 7,0, a area apresenta valores altos. A

CTC do solo indica a qualidade do solo, esta diretamente relacionada com os cations
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Ca?+, Mg?+ e AI3+. Quando a CTC tem bons niveis de calcio, magnésio e potassio &
indicativo de que o solo apresenta boa qualidade.

Os metais pesados (tabela 4) sao produzidos através do meio natural na crosta
terrestre, constituindo cerca de 1% das rochas em termos geoldgicos. Porém, se
houver uma elevacédo dessa porcentagem, tende a ser prejudicial a saude humana,
devido suas caracteristicas de acumulagdo, que sao cancerigenas e mutagénicas
(KLAASEEN, 2001).

Os metais presentes no solo sdo considerados como antropogénicos e
litogénicos. A parte litogénica dos metais é cedida das rochas por meio dos processos
de intemperismo (bidticos e abidticos). As origens dos metais antropogénicos do solo
sdo provenientes de varias praticas, como mineragao, atividade agricola, queima de

combustiveis fosseis, e a eliminacdo de residuos (SILVA, 2019).

Tabela 4 — Resultado das analises quimicas do solo referente aos metais
pesados (mg/kg).

Cu Mn Fe Zn Cr Ni Cd Pb

Valores de

referéncia 35 - - 60 - 13 < 17
0,5

de

qualidade

(CETESB)

Area 0,9 58 20 7 15 35 2 25

Fonte: Ventura (2021).

O Cadmio (Cd) resultou em um valor maior que o de referéncia de qualidade do
solo, e ultrapassou o valor de prevencgao de (VP) de 1,3 mg/kg (tabela 4), de acordo
com a CETESB - COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL,
2005.

A Resolugado CONAMA n°. 420, de 28 de dezembro de 2009, no art. 6°, inciso
XXIl, o VQR ¢é o Valor de Referéncia de Qualidade, que fala sobre a concentragéo
nativa de determinado elemento no solo ou aguas subterraneas (BRASIL, 2009).

O Chumbo (Pb), que apresentou nivel maior do que o considerado aceitavel,

pode ocasionar graves doengas, ja que ndo exercem nenhuma funcdo dentro do
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organismo humano. Em contrapartida, é langado no solo, na agua e no ar como
residuos, que sao absorvidos por plantas e animais, provocando graves intoxicagdes
na cadeia alimentar (PEREIRA; EBECKEN, 2009).

Elementos como, Chumbo (Pb), Cadmio (Cd), Manganés (Mn) e Zinco (Zn),
entre outros, sdo encontrados em lixdes a partir de residuos como, pilhas, lampadas,
baterias, aerossoéis, fungicidas, e varios outros residuos que sao descartados em
lixdes (MUNOZ, 2002). Dessa forma fica explicado os valores altos desses elementos
presentes no solo, devido ao descarte feito pela populagdo desses residuos em seu
lixo doméstico.

Na fitorremediacdo de metais pesados sao usados a fitoextragdo e a
fitovolatilizacdo, como métodos diretos, e a fitoestabilizagdo, como método indireto. A
fitoextracdo € um mecanismo se refere a capacidade da planta em absorver o
contaminante do solo, armazena-lo em suas raizes ou em outros tecidos (folhas e
caules), promovendo posteriormente seu descarte. Estima-se que a fitoextragao
possa reduzir a concentragcado 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), Soédio (Na), Chumbo (Pb), Selénio (Se), entre outros
(GOMES, 2016).

5.4.2 Emissao do Gas Metano

O gas metano (CH4) é um gas que nao contém cor, e nem cheiro. Visto como
um dentre os demais hidrocarbonetos, o mais simples, e um dos responsaveis pela
aceleragao do efeito estufa, contém uma baixa solubilidade na agua, mas quando
inserido ao ar, torna-se inflamavel, e prejudicial a saude humana.

Segundo Lapa et al. (2004) é considerado um gas de efeito estufa todo aquele
que consegue absorver radiagao infravermelha na atmosfera. S&o inclusos os gases:
dioxido de carbono (CO;), o metano (CH4), o Oxido nitroso (N.2O),
hidroclorofluorocarbonos (HCFCs), ozénio (0Os3), hidrofluorocarbonos (HFCs),
perfluorocarbonos (PFCs) e enxofre hexafluorado (SFs).

Conceitua-se que o metano é 23 vezes mais agressivo que o didxido de carbono

para o efeito estufa. Estimando a emissdo de uma tonelada de metano corresponde a



31

emissao de 23 toneladas de diéxido de carbono. No espectro eletromagnético, o CH4
se enquadra na banda de absorgao entre a escala de 7 e 8 nm, ou seja, se concentra
na regido onde a atmosfera apresenta uma maior transparéncia a radiagéo terrestre
no qual transfere para a superficie energia que foi absorvida colaborando para um
aquecimento (ALVALA et al., 1999).

No Brasil o0 6rgao que estuda estimativas anuais das emissdes de gases de feito
estufa (GEE) é o SEEG Brasil — Sistema de Estimativas de Emissées e Remocdes de
Gases de Efeito Estufa, um érgédo ndo governamental que juntamente com outras
organizagbes discutem questdes ambientais.

O metano (CH4) é produzido pela decomposi¢cao da matéria organica, muito
comum em areas de lixdes. Mesmo que o lixdo ndo receba mais os materiais de
maneira irregular, havera a continuidade da producéo do gas. Existe uma estimativa
de que a emissao deste perdure ao equivalente a trinta anos a partir do dia que foi
langado no ambiente (BRASIL, 2019).

Na figura 10, € possivel visualizar a emissdo do gas metano na cidade de
Sertania (PE). Percebe-se um aumento significativo do ano de 2012 até 2018, em

Sertania, no entanto, precisamos de dados apds a desativagao do lixao em 2019.

Figura 10 — Emissao de gas CHa (t).
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EMISSAO DO GAS CH4(t) EM SERTANIA-PE
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Fonte: SEEG (2014).

Esse aumento entre 2012 e 2018, de 304 (t) para 349 (t) em emissdes, €
observado um periodo que houve a chegada de empresas construtoras de grande
porte na cidade, no qual trazem varias pessoas para morar na localidade, e
consequentemente aceleram a produgcdo de residuos sélidos. Algumas dessas
empresas fizeram o uso do lixao até o ano de desativacao, inclusive para descarte, e
queima de residuos perigosos de suas obras.

5.5 Selecéao e Introducao das Espécies

O uso de plantio de mudas € um método de recuperagao bastante empregado
em areas degradadas que apresentam sua resiliéncia afetada. Porém, no Brasil,
existe uma insuficiéncia de informagdes em relacdo a recuperacdo da vegetacao
arborea de areas de lixdes ou aterros controlados (RESENDE, 2015).

As plantas conseguem se adaptar aos ambientes com caracteristicas diferentes,
onde muitas espécies possuem a capacidade de interagir simbioticamente com outros

organismos. Essa interagcdo é determinante para a adaptagdo em ambientes como



33

solos salinos, acidos, pobres e ricos em nutrientes ou excessivamente contaminados
com metais.

Esse método de recuperacéo de areas contaminadas tem obtido destaque, pois
reduz teores de contaminantes a niveis seguros a saude humana, além de contribuir
com a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas destas areas. O
processo se aplica em quase todos os tipos de contaminantes, incluindo metais,
pesticidas, solventes, explosivos, 6leo cru e hidrocarbonetos.

No mecanismo da fitoextragdo, a planta absorve o contaminante do solo,
armazena em suas raizes ou em suas folhas e caules, facilitando posteriormente seu
descarte, conforme visualizado na Figura 11. Esta é a técnica de fitorremediagao mais

utilizada.

Figura 11 — Transporte de contaminantes nas arvores pela fitoextragéo.

L

Ag raizes sao utlizadas na precipitacao,
i ~8orcdo e concentragdo de contaminantes
/’fjmeta'lir.ns. que  sio  transporados

*m - & J . L d}(‘/_y/‘ﬁ/ principalmente para as folhas

Fonte: Silva (2019)

O Ipé Roxo possui eficiéncia na transferéncia de Cadmio (Cd) para as partes
aéreas, e consegue localizar concentragcdes mais elevadas do elemento no caule e na
raiz (ASSUNCAO, 2009). Por sua vez, o Jucd vem sendo bastante utilizado na
descontaminagdo de solos contaminados por herbicida, por exemplo, (AGUIAR,
2015).
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Em estudo realizado por Silva (2011) a aroeira-vermelha se mostrou tolerante a
doses elevadas de Cobre (Cu). Os resultados do estudo revelaram que as doses
testadas de Cobre (Cu) n&o alteraram a qualidade de mudas de aroeira-vermelha.
Isso indica que a espécie implantada na area, pode apresentar resultados positivos,
tanto em seu crescimento quando na absorgdo de contaminantes.

Essas espécies além de possuirem um potencial fitorremediador, também
atraem aves e pequenos animais que as procuram para se alimentar de frutos e
néctar. No croqui (figura 12), é possivel visualizar a distribuicdo das mudas em campo.

Figura 12 — Distribuicdo das espécies florestais em area de lixao desativado no
municipio de Sertania-PE
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Fonte: Ventura (2021).

Essa distribuicdo de mudas foi determinada de acordo com o porte de cada
espécie, assim como o espagamento. O uso delas em formato triangular, tem a
finalidade de dar um adensamento entre as espécies, formando uma comunidade
entre elas. Isso ira contribuir com o crescimento delas, e evitar a competicdo entre
espécies. O aspecto estético também foi levado em consideragao, por isso a
intercalacao foi pensada em dar um aspecto visual mais agradavel, colocando em
uma escala decrescente em tamanho. Na figura 13, € possivel visualizar a espécies

que foram plantadas.

Figura 13 — Mudas plantadas em area de lixdo desativado no municipio de
Sertania-PE.

Ventura (2021).

Fonte:

O bioma de Sertania € 100% da Caatinga, observou-se ao entorno do lixao a
existéncia das espécies de Mandacaru (Prosopis Juliflira), Pinhdo Roxo (Jatropha
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gossypifolia), Juazeiro (Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild), e a Catingueira
(Cenostigma bracteosa (Tul.) L.P.Queiroz).

A espécie do pinhdo roxo demostrou uma caracteristica de crescimento na area
especifica do lixdo. Em varios pontos ele se mostra como bom desenvolvimento,
folhas verdes, sem presenga do amarelo que é caracteristico da toxidez da planta

pelos contaminantes.

6 CONCLUSAO

Através da avalicao técnica inicial, foi constatada que embora o lixao de Sertania
tenha sido desativado ha dois anos, o local continua a receber lixo, por moradores da
cidade devido ao acesso facilitado. Foi possivel constatar que mesmo inativo o lixao,
ainda gerava impactos ao meio ambiente, através da decomposi¢cdo dos residuos
depositados durantes anos naquela area.

A partir das analises de solo, fica diagnosticado que meio fisico foi afetado devido
concentracdes elevadas de metais, mas, por outro lado possui um elevado nivel de
matéria organica, e baixa acidez, o que facilitara o crescimento das espécies. Em
relagcdo ao meio bidtico, podemos afirmar que a area reduziu a biodiversidade nativa,
e consequentemente o afugentamento da fauna, e o meio antrépico, com a presenca
de vetores de doencas e alteragcdo da paisagem (poluicao visual).

Os poluentes encontrados no solo foram principalmente, o chumbo, e o cadmio;
ja no ar um dos principais poluentes foi o metano. O metano € um gas inflamavel e
GEE, e juntamente com as queimadas que sempre ocorrem em areas de lixao. Isso
afeta diretamente a saude das pessoas pela poluigdo atmosférica, devido a emissao
de gases.

E necessario que se fagca o acompanhamento do desenvolvimento das espécies,
para observar a sobrevivéncia delas, diante dos contaminantes presentes no solo, e
realizar o replantio. A implantacdo da area verde vai contribuir com a diminui¢ado dos

impactos gerados pelo uso do lixdo. Pois, a vegetagao através do mecanismo da
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fitoextragdo age como agente fitorremediador dos contaminantes presentes no solo.
Além de ser recuperado a vegetacao nativa, onde ira contribuir com a volta da fauna
local, ira melhorar o microclima local, entre outros beneficios.

Assim, diante do presente trabalho, refor¢ca-se a importancia de pesquisas nessa
tematica para que possa ter resultados sobre as espécies mais indicadas para fins de

fitorremediacdo em areas de lixao.
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