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Resumo

O objetivo desse trabalho foi propor diretrizes para a recuperacdao paisagistica do aterro
sanitario de Toledo - PR. O desenvolvimento de uma tecnologia de cobertura final visando
especificamente o estabelecimento de uma vegetagdo, inicialmente teve por base um
diagnostico elaborado das caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado nas camadas de
cobertura final. Foram coletados amostras de solo na profundidade de 0-20 cm, onde foram
determinados alguns pardmetros como pH, Saturacdo de Bases, Capacidade de Troca
Catibnica, macro e micro nutriente. A flora espontanea da area estudada é composta por
espécies que escaparam do cultivo; de espécies provenientes dos remanescentes naturais
nos arredores. Neste estudo pdde-se observar que ndo houve diferengas significativas
relevantes em relacdo a testemunha, portanto, os resultados obtidos possibilitaram a
sugestdo de estudos e definicGes das espécies que possam ser utilizadas na revegetacdo da
célula fechada e do entorno do aterro sanitario do municipio de Toledo-PR. As determinagdes
das analises quimicas do solo do aterro sanitario demonstraram grande concentragdo de
matéria organica, oriunda dos residuos depositados, podendo utilizar-se de nutrientes ja
depositados no solo, porém, necessitando pequenos niveis de aplicacdo de adubacdo e
calagem para favorecer o melhor desenvolvimento e resisténcia das espécies recomendadas.

Palavras-Chave: Sanitario, Area Degradada, Revegetacéo, Taludes.

1 Introducao

Muitos estudos foram realizados em relagdo aos impactos ambientais em areas de
disposicao final dos residuos. Segundo BELI et al. (2005) estas areas nao tém infra-
estrutura adequada para evitar os danos causados por essa atividade.
Principalmente impactos sdo vistos no solo, dgua e ar. Um sério problema que
ocorre nos aterros sanitarios é a formacdao de chorume, que é o liquido produzido
pela massa organica dos residuos durante o processo de degradacgdo bioldgica do
mesmo.

No que se refere aos gases provenientes das areas de disposicao de residuos, as
conseqliéncias mais comuns sdo efeitos toxicos na vegetacdo da area de disposicao
e adjacéncias, devido a reducdo do nivel de oxigénio na zona radicular das plantas.

A disposicdo final do residuo enfrenta ainda o problema de um orgamento restrito
dos municipios. Segundo MONTEIRO et al. (2001), com o crescimento das cidades,
a limpeza urbana ndo pode se resumir apenas na retirada do residuo, mas deve-se
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atentar também e principalmente para um destino final adequado para tais residuos
coletados.

Os aterros sanitarios foram planejados para reduzir ao maximo os impactos do
residuo, como a captacgdo e o tratamento do chorume, a impermeabilizagdo do solo,
construcdo de canais de drenagem pluviais, aproveitamento dos gases produzidos
pela decomposicao do lixo e ainda o impacto visual é minimizado, pois deve ser
mantido um cinturdo verde ao redor do aterro e o residuo deve ser constantemente
sendo coberto (MANHAGO, 2008).

Em um ambiente, apds um distUrbio que resulte na retirada da vegetacdo original,
geralmente ocorre o fenémeno da sucessdo. A Sucessdo € o padrao de mudancas
na composicdo especifica de uma comunidade apds um distUrbio radical ou depois
da abertura de um fragmento em meio a vegetagao (HORN, 1974).

Segundo BROLLO (2001), citado por GUIZARD et al. (2004), relata que no Brasil
cerca de 120 milhGes de toneladas de residuos soélidos sdo produzidos anualmente e
50%, deste montante, sdo dispostos nos chamados lixes a céu aberto, 21% nos
chamados aterros controlados e 23 % nos aterros sanitarios, dentre eles o Aterro
Sanitario de Toledo, no PR. Este por sua vez, saiu da condicdo de lixao e teve suas
atividades iniciadas em dezembro de 2002, desde entdao operando
predominantemente sob o método de area nos quais os residuos sdo depositados e
compactados diariamente formando uma estrutura piramidal, sendo apds cada
deposicdo e compactacao recobertos por camada de solo compactada de 15 a 30
cm, e finalmente depois de completada a vida Gtil de cada célula, selado com nova
camada de solo compactada com no minimo 60 cm, devendo entdo apds este
término ser previsto a cobertura vegetal. Atualmente o aterro esta licenciado pelo
Orgao Ambiental do Estado (IAP) para operar como aterro sanitario para residuos
domésticos.

A técnica de deposicdo de residuos em aterros sanitarios se caracteriza por um
processo planejado com reducdo de impactos ja que os residuos sdao confinados no
solo através do emprego de normas especificas de engenharia a qual tem a
finalidade de preservar o meio ambiente e a saude publica, localizado em area
devidamente projetada e adaptada de forma a receber os residuos de forma
compativel com a Legislacgdo Ambiental. Para isto, planos de operacao, de
monitoramento e de encerramento devem ser estabelecidos, sendo que no caso em
questdo nos limitamos a analisar e propor solugdes pds selamento das células
fechadas, uma vez que as condigdes atuais do local ndo sdo favoraveis a uma
mitigacdo dos efeitos de uma poluicdo visual. Neste sentido, o estudo prevé a
implantacdo de uma cobertura vegetal adequada e definitiva com o objetivo de
conter processos erosivos, evitando a exposicdo de materiais contaminantes e a
propagacao de vetores (moscas, baratas, cachorros, garcas, urubus, ratos, etc.),
assim como estabelecer um cinturdo verde ao redor para servir de barreira vegetal
gue visa limitar a visualizacdo do interior do aterro e melhor o seu aspecto estético
(SOUZA, 2007).

Em outro trabalho citado por EINLOFT et al. (1997), compara-se a revegetagao de
taludes com gramineas e leguminosas através do uso de sacos de aniagem e
plantio em covas, sendo que a técnica do plantio em covas apresenta baixo
recobrimento vegetal, permite a formacdo de veios de escorrimento de agua e o
arraste de substratos, condicdo que nao ocorre quando se usa sacos de aniagem.
Em trabalho publicado por RAMOS, et al. (2000) sobre recuperacao de
ecossistemas florestais, cita técnicas como semeadura a lango ou pelo método de
almofadas de sementes.

GRIFFITH et al., (1994) diz que a implantacdao de um estrato arbustivo vigoroso é o
primeiro passo para se atingir bons resultados em longo prazo e a conseqliente
estabilizagdo ecoldgica do local. O estrato implantado deve ser auto-sustentavel e
conseguir dar suporte as futuras “ilhas de vegetacdo arbdérea” que serdo pontos de
dispersao de propagulos, compostas por arvores de alto poder de regeneracao
natural e com algum atrativo a fauna silvestre, principalmente a ornitofauna, de
modo a induzir a sucessdo natural da area.
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De acordo com RAMOS, et al. (2000) a revegetacao de ecossistemas degradados
depende do nivel de degradacdo, da espécie e da interacdo. Quanto mais
degradado estiver o ecossistema tanto mais critico serd a relagdo com a espécie
vegetal.

Segundo NETO, et al., (2004), por ocasido da escolha das espécies, é importante
considerar que existem trés grandes grupos nos quais se pode enquadrar a maior
parte da vegetacdo: o grupo das arbodreas, o das arbustivas e da vegetacdo ervada.
A ervada (gramineas e leguminosas) atua na camada de 5 a 25 cm, protegendo o
solo da erosdo e atuando na formacdo de humus, além de implantar-se
rapidamente. A arbustiva liga as camadas do solo a uma espessurade 1,0a 1,5me
a arborescente, pela importancia das raizes, permite a coesdao das camadas de
solos em profundidade. O ideal seria utilizar equilibradamente os trés tipos de
vegetacdo. Segundo este mesmo autor a escolha das espécies deve levar em
consideracdo: tipo de solo, condicdes climaticas, dispensar operacbes de
manutencgdo, rusticidade, vigor, elevado potencial de dispersao, ocorréncia natural
na regido, sistema radicular, heterogeneidade das espécies, capacidade para
associacdo com micorrizos, alta capacidade para reciclar nutrientes.

Aspectos visuais atual do aterro sanitario de Toledo sdo mostrados nas figuras 1
(compostagem resultado da poda), 2 (area de revegetacdo ja implantado no
aterro), 3 (vista geral da célula fechada, e saida de gas), 4, 5 e 6 (area de
revegetacdo ja implantado no aterro).

Figura 1 Figura 3

Figura 4 Figura 5 Figura 6

O municipio mantém alguns programas, como o “Lixo Util” para coleta seletiva e o
“Cambio Fixo”, para a troca de reciclaveis. Cerca de 30 por cento do material
depositado no aterro é passivel de reciclagem. Com o incentivo a reciclagem, a
meta é aumentar a capacidade de vida Gtil do aterro e reduzir o passivo ambiental.
Hoje, em Toledo, sdo depositadas diariamente cerca de 60 toneladas de lixo por dia
no aterro sanitario. (Prefeitura Municipal de Toledo, 2008).

Nesse aspecto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, identificar as possiveis influéncias dessas no
estabelecimento da revegetacdo e propor diretrizes para recuperacdo paisagistica,
através da revegetacdo da area do aterro sanitario de Toledo - PR.
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2. Materiais e Métodos
2.1. Descrigdo da Area de Estudo

O municipio de Toledo possui uma area de 1.141 km?, clima subtropical, sendo a
sede do municipio localizada nas coordenadas 24° 42’ 50”7 S e 53°44’' 34”0
(Prefeitura Municipal de Toledo, 2008). Com solo de caracteristica
predominantemente latossolo vermelho eutroférrico, formado a partir de
sedimentos do grupo barreiras que recobrem gnaisses de Pré - Cambriano
(EMBRAPA, 2007).

A area experimental esta localizada no Aterro Sanitario no Municipio de Toledo/PR,
conforme demonstrado na figura VIII, com uma area total de 159.961,40 m?,
foram avaliados e analisados uma célula pronta, que esta recoberta com solo, onde
suas dimensdes sdo: 1° camada: 6.628,84 m?; 2° 9.420,51 m?; 3° camada
10.227,65 m?; 4° camada: 6.562,09 m? e 5° camada com 3.449,54 m? sendo
utilizada desde 2001 e a célula nova, onde estd em uso com a 1° camada 4.012,14
m?, utilizada no inicio de setembro de 2008. (Prefeitura Municipal de Toledo, 2008).

Figura 7. Area de estudo, Aterro Sanitario de Toledo - PR

Metodologia utilizada neste estudo baseou-se em: a) visita ao aterro sanitario de
Toledo (PR); b) levantamento da localizacdo e da area; c) levantamento
fotogréfico: realizado em setembro de 2008, quando foram tiradas fotos da area do
aterro sanitario e das plantas usadas para reflorestamento; d) analise do meio
fisico e coleta de solo da area do aterro sanitario de Toledo para caracterizar as
condicdes quimicas e fisicas do solo; e) estudo das espécies adequadas para
revegetacdo do aterro, por revisdo bibliografica (SOUZA, 2007).

2.2. Coleta das Amostras e Analises

O experimento foi conduzido no Laboratério da Fundacdo para o Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico de Toledo (FUNTEC), no periodo de agosto a outubro de
2008. O solo foi amostrado na camada superficial, na profundidade de
aproximadamente 20 cm, em cinco pontos diferentes para cada célula, sendo dois
tratamentos: célula fechada e célula nova.

As amostras de solo foram coletadas, analisados e determinados os seguintes
parametros: pH, SB (saturacdo de bases), CTC (capacidade de troca cationica), M.
O. (teor de matéria orgénica), macro nutriente: P (fésforo), K (potassio), Ca
(célcio), Mg (magnésio), Al (aluminio), H+ Al, e micro nutriente: Cu (cobre), Zn
(zinco), Fe (ferro), Mn (manganés), S (enxofre) e Bo (boro).

As amostras foram coletadas, secadas em estufa de ventilagdo forcada sob uma
temperatura de 40° C, moidas e peneiradas na malha 2 mm. As amostras foram
homogeneizadas, pesadas e tomadas as aliquotas para as analises quimicas (TOME,
1997).

As demais analises de solo: SB (saturacdao de bases), CTC (capacidade de troca
catibnica), Zn (zinco), Fe (ferro), Mn (manganés), foram determinadas conforme
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padroes do Laboratério de analises de solo de macro nutriente e micro nutriente da
Fundacdo para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico de Toledo (FUNTEC).

Os ensaios foram desenvolvidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado com coleta de 5 pontos com 5 repeticdes cada, em 2 tratamentos
(célula fechada e célula nova), totalizando 25 repeticbes em cada. Foi realizada a
andlise de variancia para todas as variaveis pelo programa SISVAR, com
comparagdo de média a 5 % de significancia.

3. Resultados e Discussao

3.1. Coleta das Amostras e Analises

A coleta de amostras de solo na camada superior de selamento da célula fechada
do aterro e a coleta na area de entorno (considerado célula nova), tendo o objetivo
de identificar através das analises fisico-quimicas as fracbes granulométricas
existentes e as deficiéncias nutricionais nas areas selecionadas, facilitando a
selecdo de espécies para revegetacdo dando a estas condicGes mais satisfatérias de
desenvolvimento de acordo com a recomendagdao agron0mica de adubagdo. A
Tabela II mostra os resultados obtidos para as analises de variancia para macro e
micro nutrientes da célula fechada e do entorno do aterro.

Segundo as analises que foram feitas, pode-se observar que para os nutrientes P
(fésforo), H + AI**, Ca?* (célcio), (Ca + Mg)?* Al ** (aluminio), Mg?* (magnésio), B
(boro), e os parametros pH, matéria organica, SB (Saturacdo de Bases), CTC
(Troca Catibnica) ndo houve diferenca significativa ao teste de tukey a 5 % de
significancia, em relacdo a testemunha (célula nova), porém a média da SB, Cu e
Zn é maior que as demais. A partir dos resultados dessa tabela, pode-se observar
que o solo apresentou teores elevados de matéria organica, provavelmente devido
a decomposicdo dos residuos.

Para as analises de K* (potassio) e S (enxofre) ndo houve diferenga significativa
entre si, porém a média de potdssio na célula fechada é maior que ao entorno do
aterro sanitario, j@ para enxofre foi maior na area entorno do aterro, mais diferiu
das demais, Fe (ferro), Mn (manganés), em relagdo a testemunha, a concentragao
de ferro é maior na célula fechada e manganés no entorno do aterro, ao teste de
tukey a 5 % de significancia, Contudo a média dos macros e micros nutrientes e os
parametros analisados ndo houve uma diferenga significativa relevante, mas
potassio, ferro, manganés e enxofre tiveram uma média maior, sobressaindo-se
das demais.

Segundo BELI et al., 2005, encontraram de forma semelhante os resultados,
destacando-se o teor de ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn), os
quais podem ser considerados altos, levando em conta o uso agricola para esse
solo.

Tabela 1. Anadlise de variancia para macro nutriente e micro nutriente da célula
fechada e do entorno do aterro.

Parametros Célula Fechada Entorno da Célula/
Macro / Micro Célula Nova
P mg/dm?3 1,96 a 5,57 a
M. O. g/Kg 31,05 a 33,08 a
pH 6,22 a 5,07 a
H + AI** Cmol/dm? 1,53 a 3,57 a
ca®* Cmol/dm? 3,73 a 3,55a

KEY ELEMENTS FOR A SUSTAINABLE WORLD: ENERGY, WATER AND CLIMATE CHANGE
Sao Paulo - Brazil - May 20"-22" - 2009



6 2™ International Workshop | Advances in Cleaner Production

(Ca + Mg)?* Cmol/dm? 4,75 a 4,11 a
Al ** Cmol/dm? 0,006 a 0,08 a
Mg?* Cmol./dm? 1,05 a 0,55 a
K* Cmol,/dm? 18,96 b 1,47 b
SB Cmol/dm? 6,27 a 4,20 a
CTC Cmol/dm? 7,74 a 7,75 a
Cu mg/dm? 12,19 a 14,87 a
Zn mg/dm? 1,66 a 4,86 a
Fe mg/dm? 574,8 ¢ 379,2 ¢
Mn mg/dm? 62,67 C 112,05 ¢
S mg/dm? 9,55b 43,71 b
B mg/dm? 0,22 a 0,21 a

Valores das médias seguidas da mesma letra ndo difere por teste de Tukey a (<
0,05) da célula fechada e entorno do aterro sanitario.

Outro fator a ser destacado refere-se ao fato de que solos da regidao do municipio
de Toledo apresentam trés tipos de solo, e suas caracteristicas esta na proporcao
de 82,10% de argila, 9,02% de silte e 8,88% de areia na célula pronta; e 82,31%
de argila, 10,69% de silte e 7% de areia na célula nova que ja esta em uso.

Devido a alta proporcao de argila, juntamente com o baixo teor de silte e areia,
estes solos, quando trabalhados (compactados), apresentarao um empacotamento
dessas fracdes, formando uma camada muito dura a superficie (REZENDE et al.,
1997).

De acordo com MONTEIRO et al., 2001, um obstaculo para a recuperagdo de areas
e taludes de aterros sanitadrios é a falta de solo ideal para o crescimento das
espécies vegetais. Nestes locais os residuos sdao depositados e selados por uma
camada de solo considerada inerte ja que na maioria das vezes o solo é
proveniente de cortes realizado nas encostas para a montagem das células de
residuos do aterro.

3.2. Estudo das Espécies Adequadas para Areas Degradadas

A recomposicdo vegetal é a forma mais indicada para a conservagdo de taludes e
de grande importancia para evitar o aparecimento de vogorocas, desmoronamento
de taludes, soterramento de estradas, entupimento de suas calhas com solo,
assoreamento de rios, etc. O estudo dessa colonizagao espontdnea destes taludes
pode indicar espécies vegetais mais adaptadas a este ambiente. (SANTANA FILHO
et al., 1997). Isso quer dizer que para cada tipo de ambiente e de talude,
determinadas espécies vegetais irdo se adaptar melhor.

A flora espontdnea na area estudada é composta por espécies que escaparam do
cultivo, espécies provenientes dos remanescentes naturais nos arredores e de
espécies cuja dispersdo ocorreu por movimento de pessoas, animais, vento e,
também vindas pelo préprio lixo. Estas “ervas” e “espécies arboreas” sdo
especializadas por viverem em ambientes dificeis, seguindo as alteragdes causadas
pelo homem. A riqueza vegetal encontrada no aterro sanitario é bastante baixa,
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este resultado sendo, provavelmente, devido ao forte disturbio, ao solo
empobrecido e a condicao de abandono (MANHAGO, 2008).

3.3. Sugestdes de Recuperacdo paisagistica do aterro sanitario de Toledo-PR.

Uma vez que o aterro sanitdrio segue as normas estabelecidas de recuperacdo de
sua area degradada, estard também trazendo beneficios para a populacao local e,
consequentemente, para o restante da populagdo, jd que o ecossistema ird, aos
poucos, voltar a manter um equilibrio ambiental (SOUZA, 2007).

Dentre as espécies estudadas para uma adequada adaptacdo na recomposicao de
solos degradados, encontra-se a revegetacdao rasteira para recobrir os taludes,
fazendo assim uma menor incidéncia de erosao e seguranca dos taludes, como por
exemplo, grama - esmeralda. Para o entorno dos taludes arvores e arbustos de
pequeno, médio e grande porte, como Hibisco, Acacia-Negra e Eucalipto,
respectivamente, mesmo o Eucalipto ndo sendo nativo, mais com facil adaptacao
na regido. No caso do arbusto Sansdo-do-Campo, é utilizada como cerca viva e
guebra-vento, impossibilitando a entrada de pessoas no aterro e disposicao de
residuos para fora do aterro sanitario.

Um fator seria realizar o recobrimento vegetal de toda extensdao compreendida
pelas células fechadas e concluidas do aterro, utilizando Grama-Esmeralda (Zoyzia
japonica) na forma de placas ou tapetes de 0,50m?, conforme apresentados nas
Figuras 8, 9, 10. (MANHAGO, 2008).

Figura 8 Figura 9 Figura 10

Uma das caracteristicas dessa espécie é a facilidade de plantio, baixo indice de
manutencdo, desenvolve-se tanto no sol como em locais semi-sombreados, bom
desenvolvimento em climas quentes, 6tima resisténcia ao pisoteio, ndo exige podas
muito freqlientes, o que barateia a manutencdo, sua grande densidade também é
responsavel pela baixa incidéncia de ervas daninhas que aparecem apenas nas
épocas de plantio, enraizamento abundante com estolGes penetrantes e folhas bem
entrelacadas, nitrogénio é o elemento mineral requerido em maior quantidade
(MANHAGO, 2008).

Visando compor o extrato superior da barreira uma espécie recomendada é do
género Eucalyptus, devido seu crescimento rapido, grande porte e grande
capacidade de adaptacdo. Para isto a espécie Eucalyptus grandis pode ser indicado.
O plantio de arvores de maior porte nas areas limitrofes do aterro sanitario tem
também como objetivo diminuir os odores transportados pelo ar e minimizar a
poluicao visual.

Comparando os indices de diversidade e equabilidade e a riqueza floristica
encontrados neste estudo com resultados obtidos em outros povoamentos florestais
e em florestas semideciduas, pode-se concluir que o povoamento de Eucalyptus
grandis favoreceu a regeneracao, em seu sub-bosque, de vegetacao arbustivo-
arborea nativa, tipica de florestas estacionais semideciduais da regido. O plantio de
espécies de rapido crescimento, como Eucalyptus grandis, pode ser uma alternativa
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de restauracgao florestal em areas degradadas, em que a floresta plantada atua
como catalisadora de regeneracao de vegetacdao nativa no sub-bosque, desde que
nas proximidades existam fragmentos florestais remanescentes (SOUZA et al.,
2007).

Para a composicdo do extrato médio uma espécie bem interessante seria a Acacia-
Negra (Acacia mearnsii), tais como restauracao de ambientes degradados, fixagao
de nitrogénio, producdo de tanino e de energia, dentre outros. O plantio da acacia-
negra, juntamente, com o do eucalipto constitui-se nos mais expressivos no que
concerne a florestas plantadas, além de que se plantado com o Eucalyptus grandis,
a Acacia mearnsii tém a capacidade de formar simbiose com fungos
ectomicorrizicos (fECMs), que auxiliam o crescimento das plantas através do
aumento na absorcdo de nutrientes e agua, conferindo também maior resisténcia
aos patdgenos da raiz e as condi¢cdes ambientais adversas.

O género Hibiscus possui ampla distribuicdo geografica, podendo ser encontrado
nos trépicos, subtropicos e regides temperadas (BARROSO, 2002). O Hibiscus rosa-
sinensis € um arbusto lenhoso que atinge aproximadamente 5m de altura

Com o objetivo ornamental e estético sugere-se como extrato baixo o plantio do
Hibisco ou graxa-de-estudante (Hibiscus rosa-sinensis). Muito cultivado no Brasil,
com varios hibridos e variedades, é utilizado com muito sucesso na arborizacdo
urbana abaixo da rede elétrica, devido ao pequeno porte, necessitando condugao e
poda, além de enfeitar jardins, pracas e servir de cerca - viva.

Nas areas perimetrais junto a cerca, com utilidade de quebra-vento, cerca-viva e
como método defensivo visando coibir o acesso de catadores ao local, estaremos
recomendando o plantio do Sansdao-do-Campo (Mimosa caesalpinieafolia). Trata-se
de uma leguminosa, com ramos espinhentos, pode ser conduzida como arbustiva,
sendo que por meio de boas e poucas podas rapidamente torna-se densa e
resistente. Sua folhagem verde e ornamental valoriza o ambiente. O crescimento é
muito rapido e com cerca de dois anos ja forma uma cerca viva imponente. Como
planta tolerante a luz direta e de rapido crescimento é ideal para reflorestamentos
heterogéneos destinados a recomposicao de dreas degradadas.

As recomendagdes agrondmicas das espécies adequadas para a revegetagdo sao
basicamente a mesma para todas, levando em consideragdo a analise de solo, para
possiveis adubacdes (N, P, K), correcbes de solo com calagem (pH entre 6,5 a 7,0),
controle de insetos e plantas invasoras, irrigagdo em caso de solo com pouca agua,
local com bastante luz, e plantas que ja possuem um histérico de adaptagdo na
regiao.

As Figuras 11 e 12 mostram um modelo da disposicao do plantio das espécies no
aterro sanitario em Toledo depois da revegetacdao, na célula fechada formando uma
cortina vegetal.

Cerca
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Figura 11 - Forma de plantio da cortina vegetal aos arredores do aterro sanitario
(locais com presenca de cerca viva e a figura 12 (locais sem cerca viva).
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4 Conclusao

Os valores de estabilidade dos agregados indicam que a estrutura superficial de 0-
20 cm do solo correspondente ndo é bem qualificada, sobretudo nos aspectos de
resisténcia a erosdo e crescimento e desenvolvimento de raizes de espécies
vegetais, na qual precisaria de anadlises de solos levando em consideracdo a
profundidade, para uma melhor precisdo na escolha das espécies adequadas para
revegetacao do aterro.

Os resultados obtidos possibilitaram a sugestdo de estudos e definicdes das
espécies que possam ser utilizadas na revegetacao da célula fechada e do entorno
do aterro sanitario do municipio de Toledo-PR, isso com base em analises fisico-
quimicas de macro e micro nutrientes das amostras de solo, onde ndo houve
diferencga significativa entre si, podendo utilizar-se de nutrientes ja depositados no
solo em decorréncia da matéria organica produzida pelos residuos, porém,
necessitando pequenos niveis de aplicacdo de adubacdo e calagem para favorecer o
melhor desenvolvimento e resisténcia das espécies recomendadas.

5 Referéncias Bibliograficas

BARROSO, G. M.; ICHASO, C. L. F.; COSTA, C. G. & PEIXOTO, A. L.; 2002.
Sistematica de angiospermas no Brasil. 2 ed., Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa.

BELI, E. et al., Recuperagcdo de areas degradadas pelo lixdo Areia Branca de
Espirito Santo o Pinhal — SP. 2005. Disponiveis em: (http://
www.unipinhal.edu.br/ojs/engenhariaambiental/include/getd.) Acessado em: 20
de Outubro de 2008.

Empresa Vital Engenharia Ambiental. Disponivel em:
(www.vital.engenahriaambiental.com.br.) Acesso em: 25 de Outubro de 2008.

EINLOFT; R. et al. Selecdo de gramineas e leguminosas utilizadas para
revegetacdo de taludes em sacos de aniagem e plantio em covas. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS-SINRAD, 3, 1997, Ouro
Preto (MG). Anais.Ouro Preto: Sobrade/UFV, p. 329-338, 1997.

EMBRAPA: Monitoramento por satélite, caracteristicas de solos. Disponivel em:
(http://www.faunacps.cnpm.embrapa.br/carac.html) Acesso em: 14 de Dezembro
de 2008.

GRIFFITH, J.]J. et al. Novas estratégias ecolégicas para revegetacdo de areas
mineradas no Brasil. In: Simpdsio Sul-americano, I & Simpdsio Nacional, II de
Recuperacao de dareas degradadas, Foz do Iguacu, 1994. Anais...Curitiba:
Fundacdo de Pesquisas Florestais do Parana - FUPEF, 1994. p.31-34.

GUIZARD, J. B. R.et al. Aterro Sanitario de Limeira: Diagnéstico Ambiental.
Revista de Engenharia Ambiental Espirito Santo do Pinhal, v. 3, n. 1, p. 072-081,
jan/jun 2004.

HORN, H. S. The ecology of secondary sucession. Annual review of ecology and
systematics, n. 5, p. 25-37, 1974.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
(www.ibge.gov.br/estatistica/populacdo.) Acesso em: 10 de Outubro de 2008.

MONTEIRO; J. H. P. et al. Manual de Gerenciamento Integrado de residuos sélidos.
Rio de Janeiro: IBAM,. p. 200, 2001.

KEY ELEMENTS FOR A SUSTAINABLE WORLD: ENERGY, WATER AND CLIMATE CHANGE
Sao Paulo - Brazil - May 20"-22" - 2009



10 2" International Workshop | Advances in Cleaner Production

NETO, G. A. et al. O Uso da Vegetacdo na Recuperacdo de Areas Urbanas
Degradadas. Maringa, v. 26, n. 1, p. 65-73, 2004.

Prefeitura Municipal de Toledo PR. Disponivel em: (http:// www.toledo.pr.gov.br.)
Acessado em: 30 de Outubro de 2008.

Producdao de florestas com qualidade - técnicas de plantio. Disponivel em:
(http://www.ipef.br/silvicultura/plantio.asp.) Acesso em: 01 de Novembro de
2008.

RAMOS, M. G. Recuperacdo de Ecossistemas Florestais. Apostila Florestal n. 13,
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina-Epagri.
Itajai, Ed. EPAGRI, p 35. 2000.

REZENDE, M. et al. Pedologia: base para distincdo de ambientes. Vigosa: NEPUT. 2
ed. 167p. 1997.

SANTANA FILHO, S.; CARDOSO, I. M.; PEREIRA NETO, J. T. Utilizacdo de
composto orgénico na recuperacdo de areas degradadas. IN: SIMPOSIO
NACIONAL DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS, 3. Ouro Preto: SOBRADE.
Anais... 1997, p. 194 - 204.

SOUZA, C. M. Recuperagdo de Areas Degradadas em Aterros Sanitarios,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Instituto de Florestas, Monografia
Curso de Engenharia Florestal. Seropédica, RJ, p. 40, 2007.

SOUZA, P. B. Floristica e estrutura da vegetacdo arbustivo-arbdrea do sub-bosque
de um povoamento de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden em Vigosa, MG, Brasil.
Rev. Arvore v.31 n.3 Vigosa 2007.

TOME, J. B. JR. Manual Para Interpretacdo de Andlise de Solo. Ed. Agropecuaria.
Guaiba RS, p. 247, 1997.

KEY ELEMENTS FOR A SUSTAINABLE WORLD: ENERGY, WATER AND CLIMATE CHANGE
Sao Paulo - Brazil - May 20"-22" - 2009



