Recuperagio de dreas Degradadas por Disposigio de Residuos Sélidos Urbanos

RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS POR DISPOSICAO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Elaine Pinto V arela Alberte
Alex Pires Carneird®

Lin Kar’

Resumo: Quando realizada a analise da situacdo atual brasileira no que se refere a destinagdao
final de residuos urbanos, e identificadas as perspectivas futuras do referido setor, nota-se que a
recuperacao de areas degradadas por disposicao de lixo ¢ uma atividade que tem sido cada vez
mais empregada no Brasil, apesar de pouco discutida. Além de identificar os fatores que desafiam
os gestores publicos, o artigo apresenta o estado-da-arte das técnicas utilizadas no processo de
recuperagao das areas degradadas por residuos soélidos urbanos no Brasil: técnicas empregadas,
dificuldades encontradas e resultados alcancados. O artigo focaliza a importancia dos tratamentos
tisicos, biolégicos e quimicos no processo de recuperacio do meio ambiente fisico, e salienta a
necessidade de considerar com seriedade os aspectos sociais e politicos da recuperagdo e re-
inser¢ao da area recuperada na vida social da comunidade afetada.

Palavras-chave: Recuperacao; meio ambiente; residuos.

Astract: Remediation of urban waste disposal sites is increasingly being implemented in Brazil.
The article surveys the current state-of-art in remediation technology and issues that challenge the
public sector. While environmental quality improvement can be accomplished with physical-
chemical-biological treatments, the final end-use and other socially thorny issues must be
discussed and solution developed with full participation of affected communities.
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1 Introdugao

Devido ao grande volume de lixo produzido pela populacio em quantidades cada vez
maiores, a destinacao final adequada de RSU, atualmente, ¢ considerada como um dos principais
problemas de qualidade ambiental das areas urbanas no Brasil.

E evidente a necessidade de se promover uma gestio adequada das 4reas de disposicio de
residuos, no intuito de prevenir ou reduzir os possiveis efeitos negativos ao meio ambiente ou a
saude publica. A busca de solu¢bes tem envolvido, sobretudo, a recuperacao técnica, social e
ambiental de areas de depdsitos de RSU inadequadas. Metodologias de recuperagao de lixdes e
aterros sao desenvolvidas devido a necessidade de implantacdo de mecanismos de inertizacio da
massa de lixo objetivando o fechamento do lixao e/ou atetro ou o prolongamento da vida util
dos mesmos. Os termos lixao e aterro sdo intercambiaveis nesse artigo.

A transferéncia de conhecimento nesta tematica, no ambito da realidade brasileira, torna-se
fundamental. A aplicacio dessas metodologias possibilita o tratamento mais eficiente da massa de
lixo e dos efluentes liquidos e gasosos, além de promover um melhor aproveitamento das areas
disponiveis para destinagao final dos residuos solidos.

O presente artigo apresenta o estado-da-arte das técnicas utilizadas na recuperacio das
areas degradadas por residuos sélidos urbanos no Brasil e os empecilhos que desafiam os

administradores publicos no desenvolvimento de uma gestao eficiente.

2 Situagdo Atual de Disposi¢do de Residuos Sélidos

A destinag¢ao dos residuos solidos compreende um problema atual que afeta todas as cidades,
principalmente nas grandes metropoles. De acordo com dados do IBAM (2004), identificou-se
que 59% dos municipios brasileiros destinam seus residuos solidos urbanos em lixoes (Figura 1).

Este quadro se deve, em grande parte, as dificuldades enfrentadas pelos gestores municipais
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responsaveis por retirar e dar um destino final ambientalmente e sanitariamente adequado aos
residuos. Os problemas sio (CEMPRE, 1995):

Limitagao financeira devido a or¢amentos inadequados, fluxo de caixa desequilibrado, tarifas
desatualizadas, arrecadacio insuficiente e inexisténcia de linhas de crédito;

Falta de capacitagao técnica e profissional, em todos os niveis de formagao;

Descontinuidade politica e administrativa.

Devido aos seguintes aspectos, a disposicio de RSU nos lixdes é um dos métodos mais
difundidos para a grande maioria dos municipios brasileiros:

Apresenta menor custo quando comparada com outros processos, exigindo poucos
equipamentos e mao-de-obra nio especializada;

Grande parte dos municipios brasileiros é de pequeno porte e gera uma quantidade de lixo que,

em principio, nao justifica grandes instalagdes. Além disto, a maioria dos pequenos municipios

ainda possui areas proximas disponiveis para a constru¢ao dos aterros.

B Vazadouro a céu aberto
W Aterro sanitario
B Aterro controlado

B Vazadouro em areas alagadas

@ Aterro de residuos especiais
O Programas de reciclagem
m Compostagem

@ Incineragédo

K Outros

Fonte: Boletim 1: O Cenitio dos Residuos Solidos no Brasil. IBAM (2004)
FIGURA 1. Destina¢ao Final de Residuos por Municipios Brasileiros.

Em termos ambientais, os lixdes agravam a polui¢ao do ar, do solo e das 4guas, além de
provocar polui¢ao visual. Nos casos de disposi¢ao de pontos de lixo nas encostas é possivel ainda

ocorrer a instabilidade dos taludes pela sobrecarga e absorcao temporaria da agua da chuva,

provocando deslizamentos (UFBA/CAIXA, 1998).
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Em termos sociais, os lixdes a céu aberto, influi, ainda, na estrutura local. A area passa a
exercer atracdo nas populagoes de baixa renda do entorno, que buscam na separacio e
comercializagdo de materiais reciclaveis, uma alternativa de trabalho, apesar das condi¢des
insalubres e sub-humanas da atividade (FEAM, 1995).

Do ponto de vista econémico, o uso de recursos naturais provenientes da area para
disposicao de residuos gera custos externos negativos, quase sempre ignorados, referentes a
depreciagiao do local e seus arredores. O préprio carater dessas externalidades promove, como
conseqiiéncia, dificuldades técnicas e institucionais de definicao de direitos de propriedade,
fazendo com que os custos envolvidos nao abranjam o seu real valor econémico e social

(MOTTA; SAYAGO, 1998).
3 Recuperagio de Areas Degradadas por Disposi¢io de RSU

3.1. Consideragdes Gerais

Teoricamente, a recuperagao de uma area degradada por deposicao inadequada de lixo
envolve a remoc¢do total dos residuos depositados, transportando-os para um aterro sanitario,
seguida da deposicao de solo natural da regidao na area escavada. Contudo, a¢oes deste porte
compreendem elevados custos, inviabilizado economicamente este processo e forcando a adogao
de solu¢oes mais simples e econdmicas de modo a minimizar o problema (IBAM, 2001). Essas
solugoes envolvem um conjunto de providéncias, através das quais espera-se minimizar os efeitos
impactantes gerados ao meio ambiente, e correspondem a (ALBERTE, 2003):

Intervir em um aterro com o intuito de encerrar a sua operacdo, requalificando-o
ambientalmente ao espago onde esta inserido, reduzindo os impactos ambientais negativos
sofridos pela area e dando-lhe outra finalidade;

Transformar um aterro comum (lixio) em aterro controlado/sanitirio. Esta pratica
promove a recupera¢ao gradual da area degradada mantendo sua operagao. Objetiva prolongar a

vida util do aterro e minimizar os seus impactos sdcio-ambientais.
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A primeira alternativa é adotada nas areas de aterro comum que nao possam ser
transformados em aterros sanitarios, devendo ser suspenso o recebimento de residuos. Nesse
caso, entende-se que o fechamento do lixdo deve ser realizado em paralelo com o estudo de
alternativas de novos locais para disposi¢ao de lixo, de modo que nao seja inviabilizada a
disposi¢ao deste, em curto prazo, no municipio (CEMPRE, 1995). A segunda alternativa, que se
refere ao processo de revitalizagao da area do lixdo, transformando-o em aterro sanitario, ¢é
adotada principalmente devido a dificuldades em se encontrar novas areas para disposi¢ao de
residuos na regiao. Vale ressaltar, que sua pratica depende da existéncia de espago suficiente para
disposic¢ao de lixo na area por um prazo futuro significativo.

Em ambos os casos, os projetos técnicos necessarios a recuperagao do aterro devem
considerar os problemas sanitarios e ambientais envolvidos, seguindo esta ordem de prioridade.
Para a segunda alternativa, deve-se considerar, ainda, os problemas operacionais de manutengao
do aterro.

No que se refere as condi¢Ges sanitarias, as agOes necessarias correspondem 2
movimenta¢ao e conformag¢do da massa de lixo; eliminag¢ao de fogo e fumaga; delimitagao da
area, identificagdo dos locais onde houve ou nio a disposi¢ao de lixo e, por fim, a limpeza da area
de dominio. Os aspectos ambientais sao tratados através das seguintes agdes: drenagem das aguas
superficiais; drenagem, coleta e tratamento de gases e chorume; cuidados para evitar / minimizar
a contaminac¢io do lencol freatico e arborizacio do entorno da area.

Por fim, tém-se os problemas operacionais que sao aqueles gerados pela realizagio de
atividades inadequadas de operagdo na disposi¢ao do lixo de modo a influenciar nos aspectos
sanitarios e ambientais ao longo do tempo. Nesse processo, as agoes atuantes correspondem ao
manejo do lixo e variam em funcdo das seguintes condi¢des do aterro (CEMPRE, 1995): Local
com lixo antigo e com espacos contiguos “virgens” internos a area de dominio; Area de dominio
totalmente ocupada em superficie por lixo; e Local ocupado com lixo antigo, com possibilidade

de uso de novas areas “virgens”.
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Em grande parte dos casos, o processo de recuperagao de lixoes envolve:

Continuag¢ao do recebimento de lixo na parte do aterro em uso; Preparagao das areas
«__: I3 : . . . , ., . L, .
virgens” ou com lixo antigo para recebimento do lixo novo através dos critérios técnicos de
controle, operagao e manutengao de aterro sanitario; Mudanca de operagao do aterro nas areas

preparadas; Tratamento dos problemas sanitarios e ambientais das areas antigas.

3.2. Agdes de Recuperagio de Areas Degradadas por Disposi¢io de RSU

A etapa inicial de recuperacao de areas degradadas por disposi¢ao de RSU corresponde a
avaliacdo das condi¢des de comprometimento ambiental do local. Isto pode ser realizado através
de analises das aguas supetficiais / subterrineas e de sondagens para conhecimento do estigio de
decomposicao dos residuos e das condi¢bes de estabilidade e permeabilidade do solo. Esta etapa
busca determinar as vias potenciais de transporte dos contaminantes e os riscos ambientais a
populacao e a ecologia.

A segunda etapa consiste na selecao de atividades remediadoras. Essas atividades tém o
objetivo de reduzir a mobilidade, toxicidade e volume dos contaminantes e estabiliza¢ao do solo.
Sio adotadas, nesse contexto, agdes de tratamento primario ou fisico da area, tratamento
secundario e terciario, seguido, por fim, do monitoramento ambiental da area. Ressalta-se que as
interven¢des pata a recuperacio de aterros também incluem o controle/gestio ambiental e a
ocupagao do solo de maneira logica, pratica e economicamente viavel. Assim, simultaneamente
ao processo de remedia¢ao, deve ser iniciada a implementacao de um Programa de Gestao, seja
do aterro sanitario revitalizado ou da area encerrada, compreendendo a drenagem de chorume,
aguas pluviais e gases (ALBERTE, 2003).

O tratamento primario do aterro consiste na aplicagao de controles fisicos que nao alteram
as caracteristicas quimicas e biologicas dos residuos e dos contaminantes existentes no local.

Esses processos correspondem as ages primarias ou basicas voltadas a estruturagdo do aterro
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para a realizacdo do tratamento dos seus residuos: preparagao da infra-estrutura de acessos e
circulagio do aterro; drenagem de aguas pluviais; formacdo de células; cobertura do lixo
compactado; drenagem e retengao de chorume e drenagem e captagao de gases.

No ambito do tratamento primario, observa-se que a eficiéncia das agoes relativas a
execu¢ao das camadas de cobertura das células e a implantacio e manutengdo do sistema de
drenagem de efluentes sao fundamentais na criagao de um ambiente favoravel para a degradagao
biolégica da massa de lixo. A deficiéncia desses dois aspectos promove a entrada excessiva de ar e
do acimulo de liquidos na massa de lixo. Como resultado, a aplicagao do tratamento primario
possibilita reduzir significativamente a proliferagao de vetores de doengas que sao atraidos pelo
lixo e a migracao descontrolada de gases e liquidos que impactam o meio, além de melhorar o
aspecto estético da massa de residuos em tratamento, cumprindo, assim, as normas e
regulamenta¢oes dos 6rgaos de controle ambiental.

O tratamento secundario consiste na aplicagio de processos bio-fisico-quimicos
objetivando a redugdao de volume, toxicidade e mobilidade dos contaminantes nos residuos. A
escolha da concepgao a ser seguida no processo dependera das caracteristicas da area e da
disponibilidade de recursos / tempo para a sua remediacdo. Os trés tipos de concepcio de
remediacao de aterros sio (CEMPRE, 1995):

Concepgao Anaerdbica. Nesse tipo de tratamento as células sio providas de sistemas
operacionais de drenagem de gases e chorume, com ou sem o sistema de tratamento do maci¢o
baseado na recirculagio do chorume. Essa opgao possui o menor custo das trés, tendo,
entretanto, a necessidade do maior tempo de espera para a decomposi¢ao da matéria organica e,
conseqiientemente, maior tempo de monitoramento para se poder considerar o local como
estabilizado;

Concepgao Bioldgica. Nesse tratamento o processo de decomposi¢ao da matéria organica é
acecelerado com a aplicacao de cultura de bactérias e microorganismos especificos desenvolvidos

em reatores, que realizam a transformacao da fragdo organica sélida em liquidos e gases. Apods a
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mineralizagdo do lixo, a célula do aterro pode ser reaberta e os materiais inertes segregados e
reaproveitados. Concomitante ao reaproveitamento, o chorume ¢ tratado e o biogas queimado. O
tempo para a remediacio da area é menor quando comparado ao tratamento anaerébico
discutido anteriormente, conntudo, maiotres custos.

Concepgao Semi-Aerdbico. Nesse tratamento, além da necessidade obrigatéria de sistema
de drenagem de gases e chorume (como na concepg¢ao anaerdbica), também envolve a condugao
de ar para a célula de lixo, visto que a digestdao é feita por condi¢iao aerdbica. Este sistema é
considerado semi-aerébico em fungdo da eficiéncia do processo que nao é completa visto que a
condi¢ao ideal seria insuflar ar, através de bombeamento. Este processo, por sua vez, exige
instalagdes e sistemas que podem tornar o processo economicamente inviavel. O tratamento
semi-aerébico requer menor tempo para decomposi¢ao da matéria organica quando comparado a
concepgao anaerobica, e utiliza técnicas de abertura de células, de segregacio e disposi¢ao de
inertes e de utilizagao de compostos, como na concepg¢ao bioldgica.

Vale ressaltar que as diversas tecnologias existentes para tratamento bioquimico dos
residuos podem ser associadas. O tratamento secundario deve considerar, principalmente, as
caracteristicas especificas da area e as limitagoes técnicas, financeiras e de prazo do gestor do
processo. Os resultados da caracterizagao geo-fisico-quimico, realizada no inicio do processo de
recupera¢ao, sao fundamentais na tomada de decisOes relativas a selecio do sistema de
tratamento mais adequado.

De acordo com Melo et al (2002) citado por Juca (2003b), a utilizagao de culturas de
bactérias e microorganismos nos processos de degradacdo de lixo constitui um instrumento da
biotecnologia de inestimavel valor, tornando a aplicagio da microbiologia em aterros sanitarios
uma a¢ao bem atrativa. A capacidade microbiana de metabolizar diferentes compostos organicos,
naturais ou sintéticos, e inorganicos, extraindo desses compostos, fontes nutricionais e

energéticas, ¢ o que torna o emprego desses agentes biolégicos uma solugao tecnologicamente
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viavel aos problemas causados pela presenca dos contaminantes na massa de residuos (JUCA,
2003b).

A etapa seguinte consiste de tratamentos terciarios. O escopo do tratamento terciario
envolve atividades direcionadas ao tratamento de cada tipo de residuo (sélido, liquido ou gasoso).
As acOes visam garantir a adequada destinagao dos residuos resultantes do tratamento primario e
secundario da area, que continuardo sendo produzidos no local até sua completa decomposi¢ao e
compreendem duas macro-atividades (ALBERTE, 2003):

tratamento e destinagao final dos residuos sélidos, liquidos e gasosos resultantes dos
processos fisicos e bioldgicos nos quais o aterro foi submetido, de modo a inertiza-los ou deixa-
los num grau de contaminagdo aceitavel para disposicio no meio, denominado de tratamento
terciario; monitoramento ambiental, cujo papel torna-se fundamental na avaliacio da eficiéncia
das a¢oes anteriores e no controle do processo de recuperagao final da area.

Tratamento de solidos. Estas a¢oes tém por objetivo ampliar a vida util do aterro e inertizar
a massa de solidos da célula. Esse processo se baseia na lixiviagao de solugoes alcalinas na propria
célula do aterro. Apds a inertizagao, o material estabilizado pode ser removido e peneirado,
possibilitando a reutilizagdo do espago, enquanto a fragdo organica pode ser utilizada como
material de cobertura. Os subprodutos resultantes do peneiramento (materiais reciclados e
composto organico) podem, por sua vez, ser comercializados nas indudstrias e na agricultura.
Atenta-se, nesse caso, para a necessidade de construcio, na fase de tratamento fisico, de cortinas
laterais de contencio, levando-se em consideragao a situa¢ao mais critica (esvaziamento de uma
célula estando a célula vizinha preenchida).

Residuos Gasosos. Neste caso, o tratamento compreende basicamente na destruigdo de
contaminantes gasosos através da combustao controlada (queima). No Brasil, a maioria dos casos
de tratamento de gases em aterros sanitarios constitui-se da queima do metano (CH4) e liberagao
do diéxido de carbono (CO2) (JUCA, 2003). Este tratamento empirico é realizado fora da célula,

através de sistema de extragio forcado e destruicdo térmica dos componentes organicos do
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biogas a baixa temperatura. O estudo do potencial de aproveitamento energético do biogas deve
ser feito com base no Protocolo Técnico (Protocolo 25) da EPA que detalha a perfuragio,
espacamento e distribuicio dos pogos de coleta e de monitoramento, analise do biogas
(principalmente a quantidade de umidade e H2S), dados criticos para o estudo de viabilidade
econdmica e dimensionamento dos equipamentos.

Residuos Liquidos. O tratamento de residuos liquidos tem por objetivo impedir a
percolagio de contaminantes pelo solo, minimizando sua atuagdo impactante nos aquiferos
subterraneos. O chorume deve ser caracterizado e monitorado em termos do seu potencial de se
tornar residuo de classe I. No Brasil, observa-se a tendéncia a utilizacao de técnicas de tratamento
de esgoto originalmente nao dimensionadas para tratar as concentragdes dos componentes
existentes no chorume (remogao dos sélidos por cloro (Cl2), lodo ativado, biofilme, batelada
sequencial e lagoas aeradas), ocorrendo, assim, apenas a transferéncia do problema com altos
custos e risco com transporte. Observa-se a necessidade de investimento em pesquisas voltadas
ao tratamento especifico do chorume que busquem eficiéncia e eficacia, a custos compativeis
com o local, utilizando-se tecnologias apropriadas a0 meio ambiente em questao.

Aguas Superficiais. O processo de recuperagio dos lixdes limita a percolagio e maximiza a
remogao das aguas superficiais do aterro. Conseqiientemente, afim de minimizar a introdu¢ao de
materiais suspensos nas vias hidricas, é necessario dimensionar lagoas de reten¢ao para chuvas de
25 ou 100 anos.

A aplicagao efetiva dos tratamentos primario, secundario e terciario deve mitigar os
impactos ambientais decorrentes do manejo inadequado dos residuos. Deve, ainda, garantir que
os residuos novos que estiverem sendo gerados durante o tratamento secundario dos residuos
velhos sejam tratados e depostos adequadamente de acordo com a nova sistematica do aterro
(ALBERTE, 2003).

Por fim, tem-se o monitoramento ambiental. Nesta fase, considerada de grande

importancia no processo, ¢ realizada a avaliagao da influéncia do aterro sobre o meio ambiente e,
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principalmente, a aferi¢ao da eficiéncia do plano de recupera¢ao do aterro nos trés meios afetados
pelos impactos do aterro (solo, agua e ar). A realizagdo do monitoramento indica a evolug¢ao do
estagio de decomposicio dos residuos depositados e, portanto, de eficiéncia no processo de
inertizagdo do macico de lixo. O monitoramento constitui uma base para analise do
comportamento de aterros de residuos solidos, além de fornecer dados essenciais ao seu

tratamento, manuteng¢ao, ou mesmo, possivel operacio.

3.3. Requalificagio da Area

Na recuperac¢ao de aterros objetivando o encerramento, independente do desempenho do
tratamento dos residuos, faz-se necessaria a conformagio da superficie final e dos taludes do
aterro. Estes elementos se constituem em partes significativamente degradadas ao longo da
operagao do aterro, e compreendem, ao final de seu uso, nas areas mais vulneraveis a recalques e
€erosoes.

Para assegurar a estabilidade dos taludes sugere-se a ado¢ao de uma inclinagao maxima de
33% que ¢ a inclina¢do default nos EUA. Havendo restri¢oes de carater espacial, faz-se necessaria
a realizacao de estudos especiais para subsidiar um dimensionamento adequado e seguro. Os
taludes e patamares do aterro devem também, em toda a sua extensio, ser cobertos por vegetagao
adequada imediatamente apds a sua construcao. Essas acoes devem iniciar logo no tratamento
fisico da 4rea, a medida que sejam identificadas células de lixo a serem encerradas, visto que o
ideal é promover o encerramento das obras a medida que o aterro se desenvolve.

Revegetacao. A vegetagao final a ser implantada provavelmente nio sera a mesma da
vegetacao pioneira. O objetivo da vegetacdo pioneira ¢ de minimizar a erosao com o rapido
estabelecimento das raizes. Uma vez estabelecida a vegetacdo pioneira, as vegetacOes secundaria,
sucessiva e climax deve requerer cada vez menos manutencio e menor demanda hidrica.

Observa-se que o ambiente em questao ¢ inadequado para boa parte da vegatacao, sobretudo
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aqueles que possuem raizes profundas. O uso de vegetagao com raizes profundas, no entanto,
pode ser viabilizado com a adigao de uma camada mais profunda de terra, procedimento adotado
na recuperagao de aterros geralmente a fim de amenizar a estética visual de um espago estéril e
mondtono.

A proposta de uso futuro da area deve considerar que os residuos aterrados ainda
permanecem em processo de decomposicao apds o encerramento das atividades por periodos
relativamente longos, que podem ser superiores a 10 anos (FEAM, 1995). Assim, independente
do encerramento das atividades de recupera¢ao do aterro, os sistemas de drenagem superficial de
aguas pluviais e de tratamento dos gases e liquidos percolados devam ser mantidos por um
periodo de cerca de 30 anos. Este periodo padrio (default) é adotado por ser considerado
suficiente para o maci¢o de lixo alcangar as condi¢des de relativa estabilidade.

Contudo, esse periodo padrao podera ser reduzido em discussio com 6rgaos reguladores,
respaldados de dados de monitoramento como recalque, volume de gis, qualidade / estabilidade
do chorume, cobertura vegetativa e inexisténcia da migracdo / infiltracdo do biogis. Além disso,
mesmo apds atingir a estabilizagdo, o macico de lixo inerte apresentara uma resisténcia
semelhante a turfa. Nesse sentido, em fun¢ao dos possiveis problemas relacionados a baixa
capacidade de suporte do terreno e a possibilidade de infiltragio de gases com alto poder
combustivel e explosivo (metano), a implantacio de edificagbes sobre aterros sanitarios
desativados ¢ desaconselhavel (FEAM, 1995).

Para uso futuro dos aterros ¢é indicada a implantagao de areas verdes, com equipamentos
comunitarios como pragas esportivas, campos de futebol e areas de convivio, nos casos de
aterros proximos a areas urbanizadas. Em todos os casos, a requalificagao do aterro deve integrar
a area ao seu entorno, considerando-se, principalmente, as necessidades da comunidade local.

Assim, a requalificacio do aterro deve ser realizada com a participagao efetiva da
comunidade. Deve, além de adequar ambientalmente a area, suprir os anseios e expectativas da

populacio diretamente afetada, compreendendo, principalmente, a problematica social que
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envolve o destino dos individuos que utilizam o aterro como meio de subsisténcia, denominados
de badameiros ou catadores de lixo. B imperativo que administracio publica lidere
(financeiramente e politicamente) as ag¢oes de assisténcia as popula¢oes carentes (badameiros e
catadores) na constru¢ao de galpdes e na formagao de associacbes e cooperativas de reciclagem e
agentes de reciclagem, com cursos continuos de educagao ambiental.

A figura 2 apresentada ao final deste trabalho, corresponde a um fluxograma esquematico
das agbes envolvidas no processo de recuperagio de aterro, que foram descritas neste

documento.
4 Conclusao

As intervencdes e as prioridades de recuperacio/reabilitagio de um aterro dependem das
caracteristicas geo-fisica-quimicas especificas do aterro, do historico de disposi¢ao dos residuos, e
dos aspectos sécio-politico das comunidades lindeiras do aterro.

A gestdo integrada e participativa dos 6rgaos responsaveis pelo aterro e a comunidade
diretamente afetada pela sua presenca ¢é fator fundamental para a obtencdo e manutenc¢ao de bons
resultados. Programas de educacdo ambiental contribuem de forma relevante e devem abranger
todos os individuos da regiao que utilizam o aterro.

Sabendo das dificuldades financeiras que se encontram a maioria dos municipios
brasileiros, é necessario adog¢ao de instrumentos economicos (IEs) para viabilizar a recuperagao
desses lixoes e aterros. Os instrumentos podem incluir: ICMS ecolégico, créditos para reciclagem,
taxas de lixo e imposto sobre produtos nao reciclaveis.

A interdisciplinaridade das questoes ambientais requer uma equipe multidisciplinar atuante
e qualificada em varias areas do conhecimento, que compreendem desde os mecanismos de
biodegradagao, processos de triagem e reciclagem dos materiais, o aproveitamento energético do

biogas, estudos epidemiolégicos, reinser¢ao sdcio-economico dos badameiros.
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Existe uma grande caréncia de estudos e trabalhos sobre recuperacio / requalificacio de
areas degradadas por disposi¢ao de residuos sélidos urbanos, voltados, sobretudo, a capacitagao
técnica e conscientizagao da sociedade. Nesse contexto, o presente artigo busca contribuir para a
consolidacio do estado da arte referente ao tema, com o intuito de colaborar para
conscientiza¢ao sobre elementos voltados a melhoria da qualidade urbana das cidades e,

conseqiientemente, da qualidade de vida dos cidadaos.
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