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RESUMO — Em geral, o solo em condi¢des naturais encontra-se em equilibrio. A
contaminacao do solo tem-se tornado uma das preocupagdes ambientais, uma vez
que, geralmente, a contaminagdo interfere no ambiente global da area afetada
(solo, aguas superficiais e subterraneas, ar, fauna e vegetacdao), podendo mesmo
estar na origem de problemas de saude publica. Este trabalho tem como finalidade
precipua a descricdto do Impacto Ambiental, Medidas Mitigadoras e
Compensatorias, visando a corre¢do de uma area de aproximadamente 4,5 ha,
degradada com borracha, da fazenda “Corta Dedos”, municipio de Pocinhos -
Paraiba. Para a realizacdo do presente trabalho foi feita uma visita ao imovel,
coletando-se dados dos seguintes pontos: levantamento do solo, vegetagao e area
degradada. As informagdes serviram de subsidio para tomada de decisdo dos
orgaos competentes junto a area degradada e, a0 mesmo tempo, minimizar 0s
efeitos causados pela atividade antropica sobre a ambiéncia local. De acordo com
os resultados, conclui-se que a técnica de fitorremediacdo pode ser adequada para
a recuperagao da area em estudo, levando-se em consideracdo que os impactos
ambientais causados pela degradacdo do solo podem ser atenuados e, at¢ mesmo,
eliminados.

1. INTRODUCAO

O trabalho de Malavolta (1967) mostra que o solo consiste em um material mineral
e/ou organico inconsolidado na superficie da terra, que serve como um meio natural para o
crescimento e desenvolvimento de plantas.

Em geral, o solo em condi¢des naturais encontra-se em equilibrio. Entretanto, o seu
uso para producdo de alimentos e outros fins agricolas faz com que esse equilibrio seja
rompido, ocasionando sérias conseqiiéncias as suas caracteristicas quimicas, fisicas e
biologicas uma vez que as praticas de manejo sdo inovagdes introduzidas pelo homem no
mtuito de aumentar as colheitas e de cultivar as mais variadas culturas, conforme mostrado
no trabalho de Silva (2003).
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A recuperacao de determinada 4rea contaminada por residuos pode ser definida como
o conjunto de agdes necessarias para que a area volte a estar apta para algum uso produtivo
em condigdes de equilibrio ambiental. O planejamento das atividades que objetivam a
estabilidade das areas degradadas devera ter como primeira tarefa a defini¢do das metas de
recuperacdo provisoria (quando o uso final ainda ndo estiver definido) e de recuperacdo
definitiva (quando o uso final do solo ja estiver definido).

O trabalho de Brum (1996) mostrou que as técnicas utilizadas para assegurar o uso
adequado do solo sdo numerosas, mas, em geral, todas compreendem as seguintes etapas:
desmatamento, remoc¢ao e estocagem do capeamento do solo, remodelagem final da érea e
revegetagao.

2. CLASSIFICACAO DO MEIO AMBIENTE

Segundo a Constituicdo Federal de 1988, no caput do artigo 225, foi instituido o
principal bem ambiental a ser contemplado: a vida ou, ainda, a sadia qualidade de vida.

A partir deste bem maior, o trabalho de Filho (1998) mostrou que pode-se classificar o
meio ambiente sob quatro aspectos: o meio ambiente natural, o meio ambiente cultural, o
meio ambiente artificial e o meio ambiente de trabalho.

e Meio ambiente natural — E constituido por todos os elementos responsaveis pelo equilibrio
entre os seres € 0 meio em que vivem: solo, dgua, ar atmosférico, flora e fauna.

e Meio ambiente cultural — E integrado pelo patrimdnio historico, artistico, arqueolégico,
paisagistico turistico que, embora artificial, em regra, como obra do homem, difere do
anterior (que também ¢ cultural).

e Meio ambiente artificial — Por meio ambiente artificial entende-se aquele constituido pelo
espaco urbano construido, consubstanciado no conjunto de edificagdes (espaco urbano
fechado) e dos equipamentos publicos (espago urbano aberto).

e Meio ambiente do trabalho — A Constituicao Federal tutelou de modo expresso o meio
ambiente do trabalho, como se verifica no artigo 200, VIII: Ao sistema unico de saude
compete, além de outras atribuigdes, nos termos da lei:

(...) VIII — colaborar com a protecao do meio ambiente, nele compreendido o do trabalho.

3. RESIDUOS SOLIDOS

A norma brasileira NBR 10.004 caracteriza como RESIDUOS SOLIDOS todos os
residuos, nos estados solido e semissélido, que resultam de atividades da comunidade de
origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam
incluidos, nessa defini¢do, os lodos provenientes de sistemas de tratamentos de dgua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagdo de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou corpos de dgua ou exijam, para isso, solugdes técnica e economicamente invidveis, em face
da melhor tecnologia disponivel.
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4. CONTAMINACAO DOS SOLOS

Segundo o site www.ambientebrasil.com.br (2011), a contaminagdo dos solos da-se
principalmente por residuos s6lidos, liquidos e gasosos, dguas contaminadas, efluentes solidos
e liquidos e efluentes provenientes de atividades agricolas. Assim, pode-se concluir que a
contaminacdo do solo ocorrera sempre que houver adigdo de compostos ao solo, modificando
suas caracteristicas naturais e as suas utilizagdes, produzindo efeitos negativos.

Solos contaminados sao encontrados com maior freqiiéncia ndo apenas nas redondezas
de locais de descarte de lixo e de plantas quimicas, mas também nos arredores de oleodutos e
postos de gasolina. As tecnologias atualmente disponiveis para a remediacdo de locais
contaminados pertencem a trés categorias principais: retencdo ou imobilizacdo, mobilizagdo e
destruicdo, conforme descreve Baird (2002).

5. FITORREMEDIACAO

Recentemente, a técnica de fitorremediagdo, isto €, o uso de vegetacdo para a
descontaminagdo in situ de solos e sedimentos, eliminando metais pesados e poluentes
organicos, tem se tornado uma tecnologia emergente. As plantas podem remediar poluentes
por meio de trés mecanismos, de acordo com Baird (2002): Ingestao direta dos contaminantes
e acumulacao no tecido da planta (fitoextracao); Liberagdo no solo de oxigénio e substancias
bioquimicas, como enzimas que estimulam a biodegradagao dos poluentes e Intensificagdao da
degradacao por fungos e microbios localizados na interface raiz-solo.

As vantagens da fitorremediacdo incluem seu custo relativamente baixo, beneficios
estéticos e natureza ndo-invasiva.

6. IDENTIFICACAO DA AREA A SER ESTUDADA

A regidao em estudo vem passando por uma série de problemas, ao longo do tempo,
como o alto indice de devastagao e deterioragdo dos recursos naturais, agravando 0s processos
de desertificagdo, onde a vegetacdo natural foi largamente dizimada, acarretando graves
perdas de solos que vao assorear os rios e represas, tornando mais dificil a sustentabilidade
dos ecossistemas locais. De acordo com o trabalho de Souza (2004), um dos meios mais
eficazes de controlar as diversas formas de degradacdao ¢ o manejo adequado do solo, visando
principalmente a recuperagao de sua condicao estrutural.

6.1. Clima

Conforme mostrado pelo trabalho de Souza (2009), segundo Classificacdo de Koppen,
na area de estudo ocorre o seguinte tipo de clima: Semi-arido quente, com precipitacdes
pluviométricas médias anuais de 400 mm e uma estagdo seca que ocasionalmente pode atingir
11 meses. As temperaturas médias anuais sio de aproximadamente 24 °C. O que caracteriza o
clima da regido ¢ a grande irregularidade de seu regime pluviométrico, que depende das
massas de ar que vém do litoral e do oeste. A maior ou menor intensidade de influéncia dessas

2749



AN COBEQ2012

» ¥T¥ CONGRESSO BREASILEIRO DE 09 a 12 de Se*embm’de 2012
EMGENHARTA QUIMICA Buzios, RJ

massas de ar provoca um aumento ou uma diminui¢ao das chuvas na regido, que caem quase
apenas em trés ou quatro meses, ¢ assim mesmo em quantidades pequenas.

6.2. Geomorfologia

A geomorfologia ¢ definida, segundo Bueno (1982), como o ramo da Geografia fisica
que trata da descricdo e explicagdo dos fatos referentes ao relevo terrestre atual, apreendidos
pelo estudo de sua evolugdo climatica.

De acordo com Brasil (1972), a area em estudo encontra-se inserida no Planalto da
Borborema que compreende a seguinte unidade geomorfolégica: Superficie do Planalto ou
Superficie dos carris (dominio de relevo suave ondulado e ondulado)

6.3. Vegetacao (Bioma e Ecossistema)

Praticamente toda a area do imodvel apresenta vegetacdo nativa em algum estagio de
sucessdo. Embora esteja inserida no dominio da caatinga arbdrea, esta fisionomia ndo ¢
predominante, o que retrata o efeito das a¢des antropicas sobre esse componente.

A vegetacdo identificada na area ¢ constituida em parte pela caatinga hiperxerofila,
compreende a formagdes xerofilas lenhosas, em geral espinhosas e com tapete herbaceo
estacional, cujas principais caracteristicas sao folhas caducifolias e pequenas.

6.4. Hidrografia

A hidrografia € pobre em seus amplos aspectos. As condi¢des hidricas sao insuficientes
pra sustentar os rios caudalosos que se mostram temporarios na area (Rio Floriano), nos
longos periodos de auséncia de precipitagao.

Os rios e agudes do semi-arido sdo irregulares de caracteristicas intermitentes, onde as
aguas superficiais desaparecem durante o periodo de estiagem. De acordo com Sousa (2003),
a paisagem dos rios e agudes temporarios, onde a presenca de agua superficial ¢ mais
permanente ao longo do ciclo hidrologico, apresenta um periodo de seca estacional bem
marcado.

6.5. Solos da Area Afetada

Especificamente para a area (Fazenda Corta Dedos — Municipio de Pocinhos — Paraiba),
os solos encontrados na regido distribuem-se amplamente, figurando nas associa¢des de bruno
nao calcico, cujas caracteristicas sdo: alta saturacdo por bases, profundidade (60-120 cm),
podem apresentar pedregosidade na parte superficial e carater solodico ou soddico na parte
subsuperficial e apresentam estrutura geralmente em blocos; e vertissolo, compreeendendo as
seguintes caracteristicas: solos minerais com horizonte vértico entre 25 e 100 cm e pequena
variagdo textural, normalmente pouco profundos a profundos, textura argilosa a muito
argilosa, férteis com elevada CTC.

2750

ISSN 2178-3659



AN COBEQ2012

» ¥T¥ CONGRESSO BREASILEIRO DE 09 a 12 de Se*embm’de 2012
EMGENHARTA QUIMICA Buzios, RJ

7. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A metodologia foi desenvolvida por meio das seguintes etapas: limpeza da area,
realizada com uma empresa especializada, a qual foi realizada com o maximo de cuidado para
manter a vegetacdo que existia no local; retirada dos residuos de borracha retidos do local e
contratacdo de uma equipe de 20 pessoas da regido para os trabalhos bragais.

Os referidos trabalhadores contratados tiveram que ser submetidos aos seguintes
atendimentos: exames adimensionais, com um médico exigido pela empresa para esse fim;
carteira de trabalho devidamente assinada e recebimento de equipamentos de protecdo
individual (E.P.I’s), como botas, 6culos, mascaras, luvas e chapéu de palha.

Em seguida, foram retiradas amostras de solo e enviadas para andlise quimica e de
fertilidade no LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE DA UFCG, com um
método quantitativo muito utilizado para diagnosticar a fertilidade, o qual oferece as seguintes
vantagens: baixo custo operacional; disponibilidade de laboratorios; rapidez na obtencao e na
entrega dos resultados; possibilidade de planejar a recomendacdo de doses de adubos e
corretivos que devem ser aplicados antes da implantagao da cultura (SILVA, 1999).

De posse da analise do solo, realizou-se a avaliagdo da fertilidade do solo, para tomada
das medidas necessarias para a corre¢ao ¢ o manejo de sua fertilidade.

Realizou-se a aquisicdo de mudas (aroeira, angico, sabid e pinha) no Horto Florestal,
administrado pela Prefeitura do Municipio de Campina Grande — PB.

Com relagao ao aspecto educativo, foi desenvolvido in loco um processo de Educagao

Ambiental, como forma de disseminar a importancia da preservacao do meio ambiente para o
ecossistema local.

8. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés visita a area, conforme mostra a Figura 1, com aproximadamente 4,5 ha,
detectaram-se as agdes causadoras dos impactos ambientais, a saber: retirada da vegetagao
nativa, deixando o solo descoberto e auséncia de matéria organica natural sobre o solo.

Figura 1 — Area antes da deposicdo dos residuos da borracha.
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Conforme mostra a Figura 2, a deposi¢cdo de residuos de borracha na regido nao causa
apenas impactos ao solo, mas também, impactos visuais.

Figura 2 - Area com deposigao dos residuos da borracha apds queima.

Observa-se, conforme mostra a Figura 3, a area impactada com a borracha depois da
queima e da retirada dos residuos queimados.

Figura 3 - Area sob impacto apds queima e retirada do residuo da borracha.

A recomendacdo e aplicacdo de adubagdo quimica e organica basearam-se nas andlises
quimicas e de fertilidade do solo, realizado pelo laboratério de Irrigagdo e Salinidade da
UFCG, conforme descrito nas Tabelas de 1 a 3.

Tabela 1 — Recomendacdo de adubagdo, baseada nas analises quimicas e de fertilidade do
solo, para cultura da pinha.

SUBSTANCIA PRESENTE PLANTIO 2° ANO
Nitrogénio 40 g/ planta’ 80 g/ planta
P,0:s 40 g/ planta 40 g/ planta
K,O 30 g/ planta’ 40 g/ planta

“Parcelado em duas vezes, aos 30 e 60 dias.
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Verifica-se na Tabela 1 que, para o caso especifico da pinha, hd& um requerimento
maior em relacdo a adubagdo quimica no segundo ano, fato este comprovado pela analise do
solo conforme descrito na Tabela 2, na qual se observa o baixo teor de Nitrogénio, Fosforo e
Potéssio. Pode-se verificar que a recomendacao da adubagdo organica foi a mesma para todas
as amostras, pelo fato de o solo em seu nivel avancado de degradagdo possuir um percentual
muito baixo de matéria organica disponivel.

Tabela 2 — Anélise da fertilidade do solo.

PROFUNDIDADE (0 — 50 cm)
CARACTERISTICAS QUIMICAS Amostra 01 Amostra 02

Célcio (meq/100 mL de solo) 5,57 2,14
Magnésio (meq/100 mL de solo) 4,02 2,15
Sodio (meq/100 mL de solo) 0,75 0,44
Potassio (meq/100 mL de solo) 0,32 0,38
Hidrogénio (meq/100 mL de solo) 0,49 0,99
Aluminio (meq/100 mL de solo) 0,00 0,00
Carbonato de célcio qualitativo Presenca Auséncia
Carbono organico (%) 0,07 0,07
Matéria organica (%) 0,12 0,12
Nitrogénio (%) 0,007 0,007
Fosforo assimilavel (mg/100 mL) 2,18 2,24
pH H,O (1:2,5) 6,51 6,12
Condutividade elétrica (mmho/cm)

(Suspensdo Solo-Agua) 0,88 0,16

Tabela 3 — Recomendacdo de adubacgdo, baseada nas andlises quimicas e de fertilidade do
solo, para cultura de esséncias florestais.

SUBSTANCIA PRESENTE PLANTIO
Nitrogénio 40 g/ planta’
P,0s 40 g/ planta
K,O 30 g/ planta*

“Parcelado em duas vezes, aos 30 e 60 dias.

Recomendou-se, a partir dos resultados mostrados na Tabela 3, que a vegetagdo
natural existente na area, conhecida popularmente como “para-raios”, devera ser mantida.
Outros vegetais, como gramineas e malvas, que venham surgir dentro da area do plantio,
também devem permanecer para fazer parte da composi¢cdo regenerativa da comunidade
vegetal e do solo. Onde se podia alcancar a recuperacao do solo e da area impactada, sugeriu-
se o reflorestamento da drea desmatada com esséncias florestais nativas ou adaptadas a regido,
considerando as variedades e quantidades.
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Para a reconstituicdo e recuperagdo do complexo floristico da area foram
recomendadas mudas de Aroeira (70 mudas), Angico (70 mudas), Sabiad (120 mudas) ¢ Pinha
(70 mudas).

9. CONCLUSOES

Os resultados encontrados permitem concluir que ha viabilidade na recuperacdo de
areas degradadas através da utilizacdo da técnica de fitorremediacdo, levando-se em
consideracdo que os impactos ambientais detectados podem ser perfeitamente atenuados e/ou
eliminados, desde que sejam implantadas algumas medidas mitigadoras propostas e as
recomendagdes apresentadas.

Para que essas medidas tenham um bom resultado, recomenda-se o acompanhamento
técnico durante a implantacao das culturas.

A utilizacdo da técnica de recuperacao de areas degradadas através da fitorremediagao €
de facil manejo e de baixo custo.

Ocorreu um incremento de matéria organica na area de estudo e um réapido
ressurgimento das plantas nativas locais.

Em sintese, conclui-se que as acdes a serem desenvolvidas na area com impacto
ambiental atingirdo sua missao social/econdmica/ecologica e, consequentemente, a melhoria
ambiental local.
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