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RESUMO

A auséncia de uma destinagdo correta para os residuos da constru¢do civil tem sido um dos principais
fatores de degradacdo ambiental, observada no comprometimento de nascentes, no assoreamento de
corpos d’4gua, na obstru¢do dos sistemas de drenagem pluvial, na ocupacdo de vias e logradouros
publicos, entre outros. O aquecimento da industria da construcdo civil tem aumentado de forma
significativa a geracdo de residuos do setor, a0 mesmo tempo em que a administracdo publica tem
sido desafiada a buscar solu¢des adequadas para o problema. O aproveitamento de vogorocas para
receber os residuos da construcdo civil classificados, de acordo com a Resolucgdo CONAMA
307/2002, como residuo Classe A, tem sido uma das alternativas aceitas pelas administracfes
municipais para sua destinacdo final, desde que realizados os estudos técnicos exigidos no
licenciamento ambiental. O licenciamento ambiental de uma area destinada a implantacdo de um
aterro para destinacdo final de residuos de construgdo civil classe A, no Distrito de Silva Xavier,
pertencente ao municipio de Sete Lagoas/MG, ensejou a realizacdo da proposta de recuperacdo da
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area degradada objeto desse artigo. O artigo apresenta, portanto, os estudos e a proposta para
estabilizacdo de uma vogoroca para a instalacdo de um aterro de residuos inertes da construcao civil.

Palavras-chave: Degradacéo, Inertes, Vogoroca, Bioengenharia, Recuperacéo.

ABSTRACT

The absence of a correct destination for civil construction waste has been one of the main factors of
environmental degradation, reflected in the compromise of springs, silting of water bodies,
obstruction of rain drainage systems, occupation of roads and public places, among others. The
heating of the civil construction industry has significantly increased the generation of waste in the
sector, at the same time that the public administration has been challenged to seek appropriate
solutions to the problem. The use of gullies to receive construction waste, classified, according to
CONAMA Resolution 307/2002 as Class A waste, has been one of the alternatives accepted by
municipal administrations for its final destination, provided that the technical studies required in
environmental licensing. The environmental licensing of an area destined to the implantation of a
landfill for the final destination of civil construction waste, class A, in the District of Silva Xavier,
belonging to the municipality of Sete Lagoas / MG, gave rise to the proposal for the recovery of
degraded area object of this article. The article therefore presents the studies and the proposal for the
stabilization of a gully where the installation of a landfill of inert waste from civil construction is
proposed.

Keywords: Degradation, Inert, Vogoroca, Bioengineering, Recovery.

1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil € uma das mais importantes atividades para o
desenvolvimento econémico e social de uma comunidade e é reconhecida na atualidade como grande
geradora de impactos ambientais.

Segundo o SINDUSCON (2005) a auséncia de uma destinacdo correta e 0 manejo
inadequado dos residuos da construcdo civil tem gerado degradacdo das areas de manancial e de
protecdo permanente, proliferacdo de agentes transmissores de doencas, assoreamento dos corpos de
agua, obstrucdo dos sistemas de drenagem pluvial, ocupacdo de vias e logradouros publicos, com
prejuizo a circulacdo de pessoas e veiculos e degradacdo da paisagem urbana. Isto posto, pode-se
aferir que além da degradacdo ambiental, a existéncia e acimulo de residuos, ainda que inertes, podem
desencadear uma série de eventos que comprometem a integridade fisica e maculam o cenario urbano.

De acordo com o panorama da situacdo dos residuos sélidos no Brasil, elaborado pela
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE, do ano
de 2017, em torno de 62% de todo o residuo solido gerado no Brasil teve origem nas atividades de
construgdo e de demolicdo, o que equivale a, aproximadamente, 45 milhdes de toneladas de residuos
de construcdo e demolicdo (RCD) gerados por ano num total de 71,6 milhdes de toneladas de residuos

solidos urbanos. Os dados apontam um total de 123 mil t/dia de RCD, sendo cerca de 64 mil t/dia
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coletadas apenas na regido Sudeste (51,75%). Contudo, a quantidade real de residuos gerados pode
ser ainda maior visto que esses valores se referem apenas aos materiais coletados legalmente ou
destinados aos coletores publicos.

Ainda segundo o SINDUSCON (2015) “ a geracdo dos residuos ocorre de forma difusa nas
cidades, sendo que a maior parcela é proveniente de reformas e da autoconstrugdo — cerca de 70% do
volume gerado. Para efetiva solucdo, considerando-se ainda as especificidades regionais, s&o
necessarias acles integradas dos governos municipal, estadual e federal com a iniciativa privada. ”
Além do volume gerado, agravado pelo aquecimento do setor nos Gltimos anos, algumas pesquisas
indicam que a construgéo civil consome algo entre 20 e 50% do total de recursos naturais consumidos
pela sociedade.

Com a publicacdo da Resolucdo CONAMA 307/2002, foram definidas normas e
procedimentos para a Gestdo de Residuos da Construcdo Civil. A norma estabelece que tanto o
gerador, o transportador e os municipios tém responsabilidade compartilhada pelo gerenciamento
adequado desses residuos, buscando reverter o quadro de degradacdo ambiental observada na maioria
das cidades brasileiras.

Em 02 de agosto de 2010, a Lei Federal 12.305 € promulgada e publicada, constituindo o
marco regulatorio da Politica Nacional de Residuos Sélidos, regulamentada pelo Decreto 7.404/2010,
que ja estabelece como deve ser feita a gestdo integrada dos residuos sélidos, atribuindo, inclusive,
responsabilidades para o Poder Publico, o setor empresarial e a sociedade. Sdo ainda pouco efetivas
as medidas adotadas pelas administracGes municipais e pelas empresas nesse sentido. Com relacédo a
logistica de transporte desses residuos houve um crescimento da oferta de prestacdo de servico de
coleta. Entretanto, a destinacdo final dos residuos coletados ainda é feita de forma aleatdria,
observando-se seu descarte, apos a coleta, de forma irregular, como apresentado anteriormente.

Assim, a necessidade de buscar locais adequados para a disposicédo dos residuos gerados é
vital e urgente. Do ponto de vista da reducdo do volume dos residuos de construgdo civil pouco foi
realizado pelas empresas €, mesmo que tenham evoluido, os volumes gerados ainda requerem uma
destinacdo adequada.

No municipio de Sete Lagoas/MG?, a administragdo municipal tem exigido a regularizacio

ambiental desses locais, mediante a instalacdo de aterro destinado a receber os residuos classificados

! Sete Lagoas esté localizada na regido central do estado de Minas Gerais, a cerca de 70 km de Belo Horizonte, com area de 539,55
km2. Sete Lagoas faz divisa com 9 municipios, sobre os quais exerce forte atracdo, seja na oferta de empregos, na prestacdo de servigos
e no atendimento a demanda por comércio e equipamentos de sadde e educago.
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de acordo com a resolugdo CONAMA 307/202, como Classe A, ou seja, alvenaria, concreto,
argamassas e solos, reconhecidos como residuos inertes.

O aproveitamento destes residuos em areas de vocorocas tem sido uma das alternativas
aceitas pelas administragdes municipais para destinacdo final dos residuos de construcéo civil. Para
viabilizar seu uso tem sido exigido no licenciamento ambiental da atividade a realizag&o de estudos
técnicos que comprovem as condi¢des de seguranca, para evitar, a contaminacdo do lencol freético e
controlar o assoreamento de cursos d’agua situados a jusante, bem como a adocao de medidas
destinadas a estabilizacdo das areas do entorno da vocgoroca.

O licenciamento ambiental de uma éarea destinada a implantagdo de um aterro para
recebimento de residuos de construcéo civil, classe A, na localidade de Silva Xavier, no municipio
de Sete Lagoas/MG, ensejou a realizacdo da proposta de recuperacdo de area degradada objeto desse

artigo.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma area localizada no municipio de Sete Lagoas/MG entre
as coordenadas 19° 38° 079” S e 44° 24’ 52 W, na sub-bacia do Rio da Velhas, bacia do Rio Sdo
Francisco. Esta inserida no bioma cerrado, e sua vegetacdo é classificada como Savana arborizada.
Segundo a classificacdo de Koppen o clima é do tipo AW tropical chuvoso com estiagem no inverno.
A temperatura média de todos 0s meses € superior a 18° C. Segundo CPRM (1994), Sete Lagoas esta
inserida nos dominios das rochas carbonaticas e peliticas do Grupo Bambui. Sobre estas rochas
ocorrem, discordantemente, depdsitos coluviais, predominantemente argilosos. Essas coberturas
detriticas correspondem as superficies de aplainamento, que se apresentam como topos suavemente
ondulados ou com extensas superficies rebaixadas, planas a onduladas.

A érea do estudo esta sobre rochas da Formacdo Santa Helena com afloramento de rochas
de siltitos com percentual alto de silte. O relevo é ondulado suave e as altitudes variam de 753m a
739m (BOTELHO, 2008).

Foram ainda desenvolvidas as seguintes etapas: levantamento e analise de material
bibliogréfico e cartografico, realizados a partir de publicacdes, monografias, dissertacBes, anais de
congressos e outros documentos que tratam sobre o assunto e a area em estudo.

Realizaram-se visitas in loco para observacdo e percepcdo do ambiente e registros dos
problemas ambientais e da fase que se encontrava a area em termos de degradagéo, assim como dos
sinais que evidenciam a dindmica do ambiente para sua recuperacdo. Para isso foram registradas

plantulas no entorno e no interior da vogoroca. Foram coletadas amostras compostas do solo no

Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 3, n. 3, p. 1096-1106, jul./set. 2020  ISSN 2595-573X



Jerazilian Journal of Animal and Lovivonmental Desearch

entorno da vogoroca, para sua analise quimica, teor de MO e textura e encaminhadas para laboratorio

de andlise do Instituto Mineiro de Agropecuaria — IMA.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A vocoroca possui bragcos em plena atividade e outros em processo de estabilizacdo. No
periodo do estudo sua area total era de 13.433 m?2. Foram realizados estudos de viabilidade para
utilizacdo desta area para destinacdo de inertes, resultantes da construcdo civil. Os estudos de
sondagem a percussdo foram realizados em marc¢o de 2011, pela empresa Minersolo, e o laudo técnico
foi favordvel a sua utilizacdo, apontando para a necessidade de recuperacdo da area do entorno
visando a recuperacdo da capacidade de infiltracdo de &gua e a estabilizacdo do solo. A &rea da
vogoroca ndo sofrerd intervencao para sua recuperacao, considerando que a mesma se encontra em
grande parte em processo de estabilizacdo. Apds seu preenchimento com os inertes, a area devera ser
submetida a um processo de reabilitacéo.

A érea seréd isolada com cerca de arame farpado, com 3 fios de arame, impedindo o acesso
do gado, principal agente degradador observado, além das queimadas ocorridas esporadicamente. O
aceiro serd de 1 m de largura em todo o perimetro isolado.

A proposta de recuperacao abrange toda a area do empreendimento no entorno da vogoroca
e ainda parte da area vizinha localizada em cota superior, por contribuir com significativo volume de
aguas pluviais que sao drenadas para a area degradada a jusante. Em visita a area, foi observado que
a cabeceira da vocgoroca, de propriedade distinta, tem uma contribuicdo expressiva de enxurrada que
ocorre devido a sua condicdo de pasto degradado com solo compactado e declividade de 13%.

A intervencdo proposta visa a reducdo do potencial erosivo da &rea, e consiste em,
subsolagem, calagem e implantacdo de terracos em nivel.

Estas acdes irdo promover a permeabilizacdo do solo, facilitando a infiltracdo da agua da
chuva e a retencdo do excesso, em caso de chuvas intensas, pelos terragos. A minimizagdo do
escoamento superficial e a correcdo do pH do solo favorecera o desenvolvimento da cobertura vegetal
pela brachiaria (Brachiaria decumbens), ja implantada no pasto.

Observa-se em toda a area a presenca de cascalho, enquadrando-se como cambissolo, de
baixa fertilidade conforme anéalise quimica (Fig. 1 ), rico em argila e silte, classificado como solo

silto-argiloso (Fig. 2 ). O teor da matéria organica também é baixa (Fig. 3).
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Figura 01 — Resumo da andlise quimica do solo
Amostra | pHH2O | H+A | AR | Caz* | Mg* | P | K | SB T t | M®) | V)

01 4,6 499 | 252 | 022 | 0,07 | 02| 29 | 0,36 | 535 | 2,88 | 87,41 | 6,78
Fonte: IMA — adaptada

H+A, AR, Caz", Mg?, SB, T e t a unidade de medida é: cmol.carga/dm3.
P e K a unidade é cmol/dm3

Figura 2 — Resumo da andlise textural do solo
Amostra Areia grossa (%) Areia fina (%) Silte (%) Argila (%)

01 2,90 20,78 29,48 46,84
Fonte: IMA — adaptada

Figura 3 — Andlise da MO, C organico e N organico do solo
Amostra Mat.org (dag/Kg) C(dag/Kg) N (Dag/kg)

01 2,02 1,17 0,10
Fonte: IMA — adaptada

De acordo com estudos do ZEE/MG - Zoneamento Ecoldgico Econémico de Minas Gerais
a vulnerabilidade natural do solo e a vulnerabilidade a eroséo da area em estudo variam de alta a
muito alta

Os tratamentos propostos para as areas do entorno da vogoroca levaram em consideracao as
condicdes diversas dos ambientes encontrados. Para os tratamentos a area total foi subdivida em trés
areas distintas: a primeira (Area 1) apresenta cerrado em recuperacdo, a segunda (Area 2) possui
pastagem natural altamente degradada e a terceira (Area 3) se encontra extremamente degradada e
n&o possui nenhum tipo de vegetacao se estabelecendo.

Area 1

A éarea denominada Area 1 (um), apresenta vegetacdo se estabelecendo. A regeneracio
secundaria em estagio inicial indica o potencial das espécies locais em se estabelecerem necessitando,
no entanto, de cuidados basicos como a retirada do gado, e a corre¢do do solo.

O solo encontra-se compactado, com pH baixo (acido) e baixa fertilidade. A declividade
média é de 13% e sua area € de 29.463 m?,

Inicialmente o solo ser4 descompactado com o uso do subsolador, para melhoria de sua
caracteristica fisica, importante para permitir a infiltracdo da 4gua da chuva e penetracdo das raizes
das plantas. Para conservacéo do solo serdo construidos terracos tipo MANGUM, de base estreita, a

fim de evitar grande movimentacdo do solo, o espagamento horizontal sera de 13 metros entre
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terragos?, definido pela aplicacdo da formula de Bentley, (BRANDAO et all, 2003). A técnica foi
adotada devido a compactacdo do solo, pelo pisoteio de bovinos (PINZON & AMESQUITA,1991)
pela supressdo de vegetacdo e pela declividade somada as caracteristicas do solo, definidas pelo ZEE.
A extensdo da rampa no sentido sudeste-noroeste € de aproximadamente 290 metros. Serdo
implementados terragos em nivel a cada 13 metros, num total de 23 terragos, distribuidos ao longo da
rampa, considerando as cotas em nivel.

Para melhoria nas condic¢des quimicas do solo sera feita calagem utilizando 3 toneladas de
calcario dolomitico por hectare. Posteriormente serdo semeadas leguminosas para producdo de
biomassa e cobertura do solo. As espécies utilizadas na adubacdo verde apresentam algumas
caracteristicas importantes, como crescimento rapido, elevada producdo de massa verde e de
sementes. As sementes devem ser de tamanho médio (1000 a 5000 sementes por quilograma),
percentual de germinacdo elevada em condi¢Ges normais e resisténcia em condi¢bes adversas
(climéticas, pragas e nematoides), ser facilmente incorporada ao solo e ter rapida decomposicao.

O uso de leguminosas para esse fim é expressivo. As associa¢fes simbiodticas com bactérias
do género Rhizobium as tornam eficientes na fixacdo do nitrogénio atmosférico em nitrogénio
mineral, disponibilizando-o para os demais vegetais. As leguminosas possuem raizes com
profundidade e arquitetura que permitem estabilizar solos instaveis (PEREIRA, 2006).

A escolha adequada das espécies a serem utilizadas na composi¢cdo do mix (mistura de

sementes) utilizado na adubacéo verde interfere diretamente no resultado desejado.

Area 2

A exemplo da area anterior, a area 2 serd descompactada utilizando o subsolador. A
profundidade das hastes devera ser de 20 cm, considerando que a compactacdo do solo proveniente
do pisoteio do gado atinge até 15 cm. Bono (2013) verificou o efeito do pisoteio no solo, observando
que ocorre alteracdo em sua densidade de forma consideravel nos primeiros 15 cm. Posteriormente
sera realizada a aplicacdo de calcério dolomitico para corre¢do do pH, na proporcdo de 3 ton/ha. A
area é de 54.232 m? e possui declividade média de 13%, o que permite o uso de terracos tipo
MANGUM. Para a distribuicdo horizontal entre os mesmos ao longo da rampa sera adotada a medida

de 13 m distantes um do outro, conforme calculo definido anteriormente.

2 Os terragos sdo sulcos ou valas construidas transversalmente a direcdo do maior declive, sendo construidos basicamente para controlar
a erosdo e aumentar a umidade do solo, porém sua aplicagdo é mais ampla.
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Por se tratar de uma area com caracteristicas semelhantes a primeira, porém apresentando
maior instabilidade, os terracos a serem implantados serdo protegidos em todo seu contorno, pelo
capim vertiver.

O vetiver possui um sistema radicular agregante podendo chegar a trés metros de
profundidade, suas raizes funcionam como grampeador natural do solo, dando mais estabilidade aos
taludes e encostas, alem de contribuir também na melhoria da oxigenacéo do solo, na sua estrutura,
entre outros, segundo Truong et al (2006). Seu plantio sera ao longo dos terracos, em distancia de
0,5m entre mudas.

Na &rea em estudo existem quatro formac6es de ravinas. Para contencdo destes processos
erosivos far-se-a uso da técnica de palicadas.

As palicadas sdo técnicas da bioengenharia que consistem em anteparos construidos nos
estreitamentos dos processos erosivos lineares. Pereira (2005), afirma que as palicadas poderao ser
construidas de madeira rolica, dormentes ou bambu.

Serdo empregadas palicadas de bambu, que podem ser usadas tanto para a contencéo das
paredes verticais da ravina como para a reducdo da velocidade de escorrimento superficial da
enxurrada, contribuindo para a retencéo dos sedimentos transportados. Com o tempo, o0 acimulo de
sedimentos na base frontal da palicada pode possibilitar o surgimento de vegetagdo ou o bambu
utilizado na confeccéo pode brotar funcionando como uma barreira natural.

Apbs a palicada, bem junto as escoras, € necessario a disposicdo de qualquer material que
sirva de “cama” para evitar escavagdo de buracos na parte posterior da paligada. Pode-se utilizar,
isolados ou em conjunto, sacos de terra, pedras, pneus, entulhos etc. Far-se-4, também na éarea 2 o
semeio de leguminosas.

As leguminosas recomendadas sdo: Feijao de Porco (Canavalia ebsiformis), Feijdo Guandu
(Cajanus cajan), Lab-Lab (Dolichos lablab), Mucuna Preta (Mucuna aferrima) (Pereira, 2006). Sua
selecdo levou em consideracdo as caracteristicas do sistema radicular, a biomassa produzida e
adaptacdo as condicGes climatica e edafica do local.

As acdes propostas objetivam recuperar as caracteristicas fisico-quimicas do solo e a longo

prazo, suas fungdes ecoldgicas, favorecendo o desenvolvimento das espécies nativas

Area 3
A area 3 possui 2.366 m? e esta altamente erodida. A declividade média é de 18%. O solo
esta fraco, desestruturado e fridvel. Nesta area sera necessario o uso do retentor de sedimentos do tipo

bermalonga - material biotéxtil, cilindrico totalmente drenante e resistente, podendo absorver até
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cinco vezes 0 seu peso em agua, associado ao vetiver, com espacamento horizontal de 5 metros. A
extensdo da rampa é de aproximadamente 60 metros. Portanto, serdo construidos 12 terracos e o
vetiver plantado a cada 0,5m ao longo destes. O uso de bermalonga vetiver ira proporcionar melhoria
das condicdes do solo de forma mais acentuada em menor espaco de tempo. O retentor de sedimentos
deve ser usado sempre no sentido transversal & declividade do talude, fixado com estacas vivas, ou
de madeira ou de ago, conforme Couto et all (2010).

O pH sera corrigido com uso do calcario dolomitico, e sera plantado o mix de leguminosas

para melhor estruturacao do solo e enriquecimento nutricional.

4 CONSIDERAQ()ES FINAIS

As acbes propostas buscam favorecer a estabilidade do solo e consequentemente o
desenvolvimento das espécies nativas, além de recuperar as caracteristicas fisico-quimicas do solo e,
a longo prazo, suas fungdes ecoldgicas. A melhoria na qualidade do solo do entorno da vogoroca ira
contribuir para sua estabilizacdo, criando as condic¢des favoraveis a sua utilizagdo como deposito de

residuos classe A oriundos da construcdo civil.
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