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Abstract

The top layer is one of the most important compartment of the final cover in landfills, because, besides its geotechnical
aspects concerning safety, itis directly associated with the functionality of the vegetation cover. In the present work
we show that the material present in the top layer of the final cover of the investigated landfill has a heterogeneous
character, presents an average depth of 28.9 cm with minor physico-chemical variations as a function of the position
along the slope. Considering potentials for plant cover and maintenance, the substrate is alkaline, with low organic
matter content, presenting borderline concentrations of heavy metals, significant variation in moisture content, and
high average density, 1.6 g.dm™3. Adjustments in organic matter and density are the main attributes to be considered
during the construction of the top layer of the final cover. Our results indicate that soils built in the final cover of
landyfills present particularities of behavior that justify the adoption of conservation practices during their construction
and maintenance, highlighting adjustments in composition, compaction controlling and plant species suitability.
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Resumo

A camada superficial desolosdeaterros de residuos sélidos urbanos éum dos mais importantes compartimentos da
cobertura final, pois, alémdevincular aspecto geotécnico deseguranca, esta diretamente associada a funcionalidade
da cobertura vegetal. No presente trabalho verificou-se que o material que comp&e a ultima camada do aterro
estudado tem carater heterogéneo, apresenta profundidade média de 28.9 cm com variagdes fisico-quimicas pouco
significativas em func¢do da posicado no talude. Considerando potencialidades para implantagdo e manutengdo da
cobertura vegetal, o substrato é alcalino, combaixo teor de MO, apresenta ainda concentragdes limitrofes de metais
pesados,variacio significativa deumidade, edensidade média alta, 1.6 g.dm3. Ajustes nos teores de MO e densidade
sdo os principais atributos a seremconsiderados durantea construgdo da ultima camada. Os resultadosindicam que,
solos construidos em cobertura final de aterros sanitarios, apresentam particularidades de comportamento que
justificama adocdo de praticas conservacionistas durantea sua implantacdo e manutencdo, destacando ajustes na
composicdo, controle da compactagdo e adequacgdo de espécies vegetais.

Palavras chave: solos construidos, dreas degradadas, aterros sanitarios, camada de cobertura final, cobertura
vegetal.

Introducgao

O numero crescente de aterros sanitarios atualmente desativados, em desativacdo, ou em
processo de remediacdo, aumenta a preocupacdo quanto ao uso futuro dessas areas, a qual deve
ser compensada pelos prejuizos sofridos durante sua operacdo (Hauser, 2009). Em setratando da
camada superficial, a implantacdo e manutenc¢do torna-se um desafio constante, uma vez que,
sua atividade envolve remoc¢do, adicdo e/ou substituicdo de materiais de constituicdo complexa
(Sére et al., 2008).

A camada superficial de aterros sanitarios (topsoil) é formada por materiais e procedimentos
antrépicos, o qual se denominou solo construido (SERE et al., 2008) ou technosoil (Lehmann.,
2006), e passa a ter uma evolucdo pedoldgica atuando no ambiente de maneira distinta aos
ambientes inalterados (Lehmann & Stahr., 2007). Entre as camadas de um aterro sanitario, a
cobertura final estd entre as mais importantes, sendo a que forma, protege e da sustentabilidade
a vegetacdo (Gill et al., 1999). A legislacdo brasileira exige que a cobertura final dos aterros
sanitarios urbanos minimize o impacto ambiental das dreas adjacentes e faca parte do plano de
encerramento de suas atividades, garantindo a estabilidade fisica, quimica e biolégica, até que o
local se encontre em condi¢Ges de uso futuro (Koerner & Daniel, 1997).

A utilizacdo de residuos provenientes das atividades urbanas, tais como os residuos de construgao
e demolicdo e os materiais resultantes da compostagem de residuos organicos, na construcao das
camadas de cobertura final dos aterros sanitarios sdao formas adequadas de aproveitamento
desses residuos e devem ser priorizadas, em substituicdo aos materiais naturais (Sére et al.,
2008). Os residuos organicos podem ainda ser utilizados na fabricacdo de biofertilizantes e como
condicionadores, visando a melhoria das caracteristicas fisicas (estrutura, retencdo de agua,
densidade etc.), quimicas (capacidade de troca de cations, complexacdo de elementos toxicos
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etc.) e bioldgicas (atividade de respiragdo, biomassa etc.) do solo construido (KIM & Owens,
2010). Mas, a disposicdo atual destes materiais em aterros sanitdrios brasileiros ainda ignora o
seu potencial produtivo, estando em dicotomia com conceitos modernos de sustentabilidade
(Abichou et al., 2015).

A obrigatoriedade do atendimento referente a correta destinacao de residuos sdlidos urbanos,
gue inclui os residuos de construcdao e demolicdo, demanda de forma continua a construcdo de
novos aterros sanitarios. Normalmente, estes locais sdao constituidos de materiais considerados
sem “utilidade publica”. Esta inutilidade contribui para a disposicdo do residuo as intempéries,
gue possivelmente o tornardo suscetiveis a erosdo. A este ambiente indspito justifica-se a
necessidade de uma investigacdo mais minuciosa que pode ou nao limitar o estabelecimento de
espécies vegetais (Fuente et al., 2014).

Atualmente, técnicas de revegetacdo em substratos degradados tém se tornado foco de
discussdo em eventos cientificos. Profissionais com ideias divergentes, no que diz respeito a
reabilitacdo ambiental de locais indspitos, em especial aos aterros sanitarios encerrados, utilizam
espécies vegetais com fins paisagisticos subestimando significativamente a sua funcionalidade
(Pywell et al., 2003). Por outro lado, técnicas conservacionistas visando o mesmo objetivo
tornam-se um novo desafio a comunidade cientifica. Assim, a andlise e o monitoramento de
materiais que compdem estas camadas superficiais podera tornar-se uma importante ferramenta
no que concerne a ampliacao funcional de uma cobertura final (Abichou et al., 2015).

Em um adequado planejamento, inicialmente faz-se necessarioavaliar caracteristicas do solo que
efetivamente influenciam o estabelecimento de plantas, tais como, umidade, espessura e
concentra¢cGes quimicas (Chan et al., 1991). Ao se tratar de substratos degradados de aterros
sanitdrios, existem poucos trabalhos que discute a composicdo e caracteristicas atuais desses
materiais na manutencdo de espécies vegetais (Rahman et al., 2013) e a sua relagcdo com as
demais camadas do aterro. Neste aspecto, os objetivos do trabalho foram avaliar caracteristicas
fisicas e quimicas do solo que compde a camada superficial de um aterro sanitario, evidenciando
critérios técnicos de reparagao, considerando-a parte conjuntural da cobertura final e estrutura
de sustentacdo de uma cobertura vegetal.

Metodologia

O trabalho foi realizado em um Aterro de Residuos Sélidos Urbanos (Aterro Sanitario de Belo
Horizonte, MG) (19281’S e 43295’0) (Figura 1a). De acordo com a classificacdo de Koéppen para
a regido, o tipo climatico é Cwb, definido como mesotérmico Umido com estacao chuvosa de
verdo brando. Sendo a temperatura média anual fica em torno de 21.52C, temperatura maxima
de 32.32C e minima de 10°C. Os totais anuais de chuva sdo relativamente altos, 1.600 mm
aproximadamente.
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Figura 1. Camada de cobertura final do Aterro Sanitario deBelo Horizonte, MG, apds encerramento de atividadede
disposicdo de residuos sélidos urbanos: Taludes de solos construidos na cobertura final de aterro sanitario (a);
implantacdo edisposi¢cdo do material na camada superficial da cobertura final do aterro (b) e aspecto geral de solo
construido utilizado para implantagio de cobertura vegetal (c).

No aterro sanitario, a construcdo da camada superficial é realizada a partir da disposicdo em
células dos residuos sélidos urbanos atingirem sua cota de seguranca com posterior compactacao
com o material inerte (residuo de construgdo civil) no intuito de diminuir a porosidade e impedir
a perda por erosao hidrica (Figura 1b). A cobertura final compde-se de solo natural e residuos da
construcao e demoli¢ao disposto em camadas sobrepostas (20-30cm), ndo sendo realizada a sua
mistura completa (Figura 1c).

No momento da realizacdo do experimento, a atividade de construcdo da camada de cobertura
estava encerrada ha cinco anos e ainda ndao possuia cobertura vegetal. A utilizagdo destes
materiais se deve a grande parcela que representam na composicdo dos residuos recebidos no
aterro, fato comum aos aterros sanitarios brasileiros, e estava em conformidade ao exigido em
normas técnicas e legislacdo estadual (FEAM, 2006).

A determinacdo da espessura da camada de cobertura final foi realizada em 30 pontos amostrais
utilizando sonda para perfuracdo com profundidade maxima de 120 cm. Em cada talude foram
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realizadas cinco perfuragcdes em pontos aleatérios na base e no topo, sendo posteriormente
efetuada a medicdo ao limite correspondente a camada de residuo.

A coleta do material consistiu na utilizacdo de um cilindro de volume conhecido, em que foi
inserido a superficie da cobertura do aterro (0-20cm). A amostragem sistematica foi realizada em
seis taludes, retirando-se cinco amostras em duas posicdes (base e topo), totalizando 60 unidades
amostrais. Os seguintes parametros fisicos foram avaliados: teor de umidade (EMBRAPA, 1997),
densidade (p), massa especifica dos grdaos (ps) (NBR6508/84), distribuicdo granulométrica
(NBR7181/84) e limites de consisténcia (limite de liquidez e limite de plasticidade) (NBR6459/84;
NBR7180/88). Para a caracterizagdo quimica do solo os principais pardmetros avaliados foram:
pH em 4gua, acidez potencial (H+Al), macro e micronutrientes (N, P, K, CaZ*, Mg2*, Al3*), matéria
organica (MO), carbono (C), Valor de saturacdo em base (V), Soma de bases trocaveis (SB),
Capacidade de troca cationica (T), Indice de saturacdo de aluminio (m) e Capacidade efetiva de
troca de cations (t), conforme procedimento da EMBRAPA (2002).

Para a determinacdo de metais pesados foram retiradas 12 amostras compostas em cada
profundidade (0-20 e 40-60 cm), totalizando 24 unidades amostrais. Os elementos determinados
foram: Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn (SW3051, EPA-USA, determinacdo por ICP-AES) (Andrade e Abreu,
2006).

As parcelas de cobertura vegetal do experimento foram cultivadas emlocais distantes do sistema
de drenagem interno do aterro sanitdrio, de forma que possiveis efeitos de interferéncias na
sobrevivéncia das plantas como alta temperatura na parte aérea e gases no sistema radicular
foram consideradas despreziveis.

Analises estatisticas foram realizadas para caracterizar o material, e para efeito de comparacao
entre as posicoes no talude, realizou-se analise pareada pelo teste t-student (ZAR, 1998). Usando-
se uma matriz de 23 atributos quimicos (pH, MO, C, N, Al3*, Ca%*, Mg?*, K, P, t, v, m e SB) e fisicos
(Umidade, Densidade, IP, LP, LL, argila, silte, areia e pedregulho) foi construida uma Analise de
Componente Principal (PCA) para detectar, por coeficiente de escores, possiveis relagGes de
fatores que controlam a degradacdo em solos construidos da cobertura final dos aterros
sanitarios (Bitencourt et al., 2015). As varidveis foram selecionadas em fun¢do de caracteristicas
basicas para sustentacdo e estabelecimento inicial de cobertura vegetal em substratos
degradados (Pywell et al., 2003).

Resultados e discussao

Considerando a composi¢cao do material observou-se que o pH variou de 4.9 a 8.2 com média de
7.5, baixa variabilidade (CV=9.5%), e diferencas ndo-significativas entre as posi¢cbes do talude.
Valores muito baixos também foram encontrados para o AI3*, concentra¢des abaixo 0.02
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cmol.carga.dm e, portanto, elevando a alcalinidade do solo (Tabela 1). Este carater alcalino
normalmente pode estar associado aos aterros que utilizam residuos de construcdo civil e
demolicdo (Lehmann & STAHR, 2007), que normalmente apresentam pH entre 7.8 e 8.2
(Lauermann, 2008).

Tabela 1. Caracterizagdo dos atributos quimicos efisicos do solo construido em camada da cobertura final de aterro

sanitario.

Atributos do solo? Min - Max Média +Sd CV% p-value®
pH (H20) 4.90-8.20 7.58 +0.72 9.55 ns
Matéria Orgdnica (dag.kg?) 1.06 -6.30 2.02 +1.03 50.83 *
C (dag.kg?) 0.62 - 3.65 1.18 £0.59 50.17 *
N (dag.kg?) 0.06 - 0.28 0.11 +0.04 40.20 ns
Al3* (cmol.carga.dm3) 0.01-0.02 0.01 +£0.00 32.49 *
Ca (cmol.carga.dm3) 1.55-7.78 3.81+1.29 33.77 ns
Mg (cmol.carga.dm3) 0.25-1.71 0.74+£0.33 44.33 ns
P (mg.dm3) 0.10 - 8.40 3.37+2.88 85.38 ns
K (mg.dm-3) 37.00 - 266.00 118.03 £59.33 50.26 ns
Cr (mg.kg) 17.10 - 69.10 38.71+14.12 36.47 ns
Cu (mg.kg?) 10.10 - 29.00 16.18 £5.35 33.07 ns
Ni (mg.kg1) 9.20-26.00 1493 +£4.31 28.85 ns
Pb (mg.kg1) 62.60 - 105.70 79.67 £12.37 15.53 ns
Zn (mg.kg1) 43.00-79.80 65.97 £11.68 17.70 ns
Hg (mg.kg™) 20.00 - 107.80 67.27 +34.68 51.55 ns
SB (cmol.carga.dm3) 2.71-9.53 4.86+1.53 31.47 *
T (cmol.carga.dm3) 3.62-10.45 5.69+1.49 26.11 *
t (cmol.carga.dm3) 2.72-9.54 4.87 +1.52 31.18 *
m (%) 0.11-0.52 0.26+0.11 42.84 ns
V (%) 66.35-91.51 84.32 £6.05 7.17 ns
Umidade (%) 0.50-15.60 7.11+4.16 58.59 ns
p (g.cm3) 1.25-1.92 1.577 £0.03 2.02

ps (g.cm3) 2.48-2.66 2.60 +0.03 1.34 ok
LL (%) 29.00-43.00 36.79 £3.00 8.15 ns
LP (%) 15.00 - 32.00 32.82+3.63 15.23 ns
IP (%) 10.00 - 19.00 1297 +2.17 16.75 ns
Pedregulho (%) 1.60 - 14.80 6.33 £3.06 48.41 ns
Areia (%) 36.20 - 55.20 4511 +3.50 7.76 ns
Silte (%) 21.80-41.60 29.22 £4.53 15.50 ns
Argila (%) 10.30-24.80 19.34 +3.47 17.92 *
Espessura (cm) 20.45 -38.23 28.98 +3.25 11.21 -

9pH: em dgua; SB: Soma de bases; T: Capacidade de troca catiénica a pH 7.0; t: Capacidade efetiva de troca de
cdtions ; m: Indice de saturacdo de aluminio; V: Saturagdo de bases; @s: Densidade aparente; LL: Limite de
liquidez; LP: Limite de plasticidade; IP: indice de plasticidade. Média + Sd. ns: ndo significativo; bdiferenca

significativa p<0.05 pelo teste t-student.
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O valor médio de MO foi de 2.02 dag.kg™, considerado de baixo teor (EMBRAPA, 1999). A varia¢do
entre as posi¢des no talude é significativa (p=0.0380), e as maiores contribuicdes estdo nos teores
de carbono (1.18 dag.kg™), comparado aos teores de N (0.11 dag.kg™). Nos macronutrientes, Ca?*,
Mg?*, P e K, o solo apresentou concentragdo média de 3.81 cmol.carga.dm3, 0.74 cmol.carga.dm
3,3.37 mg.dm?3 e 118.03 mg.dm?3, respectivamente, e ndo variaram significativamente entre as
posicdes do talude (Tabela 1). Embora a correcdo quimica ndo seja necessaria, este
comportamento ndo é comum aos demais aterros (Kim & Owens, 2010), e quando hd esta
elevacdo, normalmente estdo associados as rochas calcarias e feldspatos (Barros et al., 2011).

Os metais pesados ndo apresentaram variagdo significativa entre as profundidades (0-20 e 40-60
cm), e as maiores concentra¢des no solo foram encontradas em Pb (105.7mg.kg?; CV=15.53%),
nas camadas superficiais, enquanto Hg (67.2 mg.kg™), Ni (14.9 mg.kg1), Cr(17.1 mg.kg1),Cu (16.1
mg.kg™) e Zn (65.9 mg.kg?), com excecdo do mercurio, estdo em concentracdes tolerdveis nas
camadas subsuperficiais (40-60 cm). Assim, maior atencdo devera ser dada ao elemento Pb, pois,
além de limitar a atividade biolégica e crescimento de plantas (Kabata-Pendias, 2011), os valores
encontrados extrapolam limites de prevencdo para as areas adjacentes (CONAMA, 2009).
Contudo, esta disponibilidade no solo ndo depende somente de si, mas de um conjunto de
caracteristicas inerentes, além da resposta da planta (Simdo e Siqueira, 2001). Mesmo assim, é
indispensdvel a necessidade de estabelecer mecanismos tamponantes, dentre eles o ajuste do
pH (Kabata-Pendias, 2011), e a adicdo de compostos organicos.

Nas condi¢des normais de fertilidade, foram observados valores de médio-alto em teores de
bases trocaveis (V=84.3%; SB=4.86 cmol.carga.dm3) e ao mesmo tempo, médio-baixo a
capacidade de troca (m=4.87 cmol.carga.dm3; T=5.69 cmol.carga.dm?3), estes atributos
reafirmam a predominancia de materiais provenientes da construcdo civil. Isto implica em riscos
ao ambiente, pois particulas deste material, somado ao baixo teor organico, podera favorecer a
solubilizagdo de metais, aumentando o risco de lixiviagdo (BARROS et al., 2011).

O valor médio de umidade foi de 7.1%, com variacdo entre 0.5% e 15.6% (CV=58.59%), o que
também nao variou significativamente entre a posi¢cao no talude (Tabela 1). Esta oscilagao pode
estar associada ao baixo teor de MO, pois a sua presenca implica na manutencdo da umidade, e
com a queima de gases eleva-se a taxa evaporativa na camada superficial. Segundo Blainski et af
(2008), solos de baixo potencial em umidade, somado a estruturacdo desfavordvel podem
interferir na penetracdo de raizes.

A concentracdo de gases, como metano, gas carbdnico e oxigénio pode sobrecarregar a
estabilidade de microrganismos (Bronick & Lal, 2005) e, consequentemente a manutengao do
sistema radicular das plantas (Kim & Lee, 2005). Assim, recomenda-se uma revisdo sobre o
significado da espessura da camada que conserva efetivamente a umidade do sistema radicular,
e neste caso, considerando espécie de pequeno porte, com raizes de no maximo 30 cm em
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comprimento. E referente a esta camada superficial, em detrimento aos demais compartimentos
subjacentes, vislumbra-se a definicdo efetiva da drea de influéncia térmica e de concentracdes de
gases, sendo esta ultima a profundidade limite.

Varios sdo os atributos do solo que influenciam o sistema de enraizamento em cobertura final de
aterros sanitarios, entre os principais, a sua densidade (Gill et al., 1999). Normalmente, osistema
radicular cresce preferencialmente em substratos que possui densidade de 1.1 a 1.5 g.cm?,
crescem moderadamente em substratos com densidade abaixo de 1.7 g.cm3, e pobremente
crescem em densidades acima deste valor (Dias, 1998). Considerando-se a menor profundidade
(0-20cm), observou-se que a densidade do solo variou de 1.25 a 1.92 g.cm™3, sendo a média de
1.57 g.cm?3. Este valor, considerado médio-alto, é devido ao decorrente trafego de maquinério e
de pessoas durante a sua construcao e manutencdo. Isto limita a infiltracdo de agua no meio e,
consequentemente, nos primeiros estagios de crescimento, altera a taxa de respiracdo e
sobrevivéncia da raiz (Alvarenga et al., 2008).

A maior contribuicdo granulométrica foi atribuida a textura arenosa (36.20 - 55.20%; CV=7.76%).
O teor de argila variou de 10.3% a 24.8%, com significativa diferenga entre as posi¢des do talude
(p=0.0496; CV=17.92%) (Tabela 1). Além disso, 65% das amostras apresentam textura areno-
argilosa, tipico de materiais provenientes de construgao civil.

O indice de plasticidade (IP) variou de 10 a 19%, enquanto o limite de liquidez (LL) foi de 36.79%
e o limite de plasticidade foi de 32.82% (Tabela 1). As maiores variacdes entre os pontos amostrais
foram encontradas no limite de plasticidade (15.23%), comparado ao limite de liquidez
(CV=8.15%) (Tabela 1). Apesar de ser arenoso, o material pode ser considerado de baixa
resisténcia a erosdo, sendo assim recomenddvel maiores cuidados referente a reposicdo de suas
camadas superficiais apds intensos periodos de precipitacdao. Além da descarga de sedimento nos
efluentes liquidos urbanos, esta perda de material na superficie aumenta a exposicdo das raizes,
gue sdo sensiveis as intempéries.

Os dados obtidos na PCA mostram que as duas primeiras componentes principais somam 76% da
variagao total. A primeira componente explica 60.9% da variancia, negativamente correlacionada
com as caracteristicas fisicas (Areia e Silte) e quimicas (Al** e m), e positivamente correlacionada
com pedregulho, densidade, umidade, limite de plasticidade e limite de liquidez, MO, N, Ca?*, K,
P, Mg, V e SB (Figura 2). Considerando os principais atributos indicadores de acidez dos solos, sob
o ponto de vista quimico, o aumento do pH estd mais positivamente correlacionado com a
saturacdo embase (r=0.85), e cuja contribuic3o foi negativamente correlacionado ao Al3* (r=0.66),
se comparado a presenca de MO (r=0.17). Mesmo nos locais de baixo teor em MO, sua presenca
tem um papel importante na composi¢dao quimica destes solos, sobretudo em bases trocaveis
como Ca?* e P (Figura 1).
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Figura 2. Biplot (eixo 1 e 2) de ordenagdo PCA dos caracteres quimicos e fisicos de substrato degradado de aterro
sanitario. (SB: Soma de bases;T: Capacidadede troca catiénica a pH 7.0; t: Capacidadeefetiva de troca de cations;
m: indice de saturacdo de aluminio; V: Saturacdo de bases; LL: Limite de liquidez; Autovalores: PCA 1 = 82.2%;
PCA 2 =7.8%).

A segunda componente explica 15.5% da variancia, e esta positivamente correlacionado com pH,
V, P, Mg?*, Densidade e Pedregulho. Embora n3o houve uma tendéncia de agrupamentos entre
os parametros fisicos, na analise multivariada pode-se evidenciar que a umidade de solos
construidos de aterros sanitarios esta mais associada a densidade do material (r=0.24), ou seja,
ao formato com que as particulas estdo organizadas, do que outros componentes indicadores,
como argila(r=0.10) e/ou MO (r=0.04). Isto confirma o quanto o manejo destes solos, em especial
ao grau de compactacdo, pode ser um fator decisivo na manutencdo da umidade para as raizes e
atividades bioquimicas. Além disso, importante lembrar que, segundo OLIVEIRA et al (2007),
avaliando o estabelecimento de plantas em substratos estéreis, a densidade, a umidade, a MO e
a textura do solo sdo fatores determinantes da resisténcia mecanica de raizes. Por conseguinte,
o0 aumento na qualidade de solos construidos de aterros sanitarios visando a rdpida ativacao
biolégica das camadas superficiais pode estar relacionado a disponibilidade de nutrientes
(Saarela, 2003) e de propagulos na superficie (Funk et al., 2008), que retroalimentam o sistema.
Neste aspecto, a reducdo nas atividades operacionais de manutenc¢do, o uso de espécies vegetais
mais rusticas (Parsons et al., 1998), ou espécies perenes com sistema radicular superficial parece
ser uma opgao.

Valores altos no coeficiente de variacdo evidencia, em parte, a heterogeneidade na composicao
desses materiais, isto é comum para solo recém-construido que ndo atingiu estabilidade (Kwit &
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Collings, 2008). Além disso, as maiores texturas, como pedregulho e areia, ndo sé configuram a
composigado textural como também vinculam-se a densidade do material. Neste aspecto, sugere-
se que, para as camadas mais superficiais (0-30 cm), exija-se maiores critérios no que tange a
homogeneidade do material, sobretudo durante a construcdo e manutencdo na espessura da
camada superficial.

A espessura da camada de cobertura final variou de 20.45 - 38.23 cm, com CV=11.21%. Os
menores valores estdo possivelmente relacionados ao arraste de sedimento em periodos
intensos de precipitacdo, pois, a drea de estudo ndo dispde de camada de protecdo com
vegetacdo. A espessura média da cobertura final foi de 28.98 cm e as maiores espessuras devem-
se as constantes atividades de reposicdo. Isto pode ser um fator importante na medida em que
espécies vegetais ruderais desenvolvem significativa ramificagao nos primeiros 20 cm (Robinson
& Handel, 1995). Neste aspecto, para manter a integridade geotécnica das camadas inferiores
dos aterros sanitarios atuais, reafirma-se que se utilizem plantas que desenvolvam sistema
radicular em no maximo 30 cm. Assim, acrescenta-se também que o uso de espécies arbdreas
nao seja recomendado (Rawlinson et al., 2004), e priorize espécies herbaceas e/ou arbustivas (De
Mei & Di Mauro, 2006). Para tanto, é necessario reforcar a preferéncia de espécies nativas da
regido, as quais passaram por um processo de selecdo ao longo de milhares de anos e, portanto,
podem se adequar mais facilmente a estes substratos (Shah et al., 2017; Rhman et al., 2013). E
manter uma diversidade minima de espécies possibilita melhor ciclagem de nutrientes (Van Der
Veken et al., 2004), além de reducdo da perda de agua via evapotranspiracao (Link et al., 1994).
A analise multivariada de componentes principais pode descrever propriedades fisicas e quimicas
em relagdao aos processos de degradacdo de solos construidos de aterros. E ainda reforca a
importancia do manejo de construcdo e manutencao da cobertura final, sobretudo no papel que
a densidade e a MO exercem nas pequenas profundidades (0-30cm). Contudo, valores detalhados
de atributos evidencia a potencialidade do uso de solos construidos de aterros sanitdrios,
caracterizando-o em fung¢do do processo de reelaboracdo de suas camadas superficiais.

Conclusao

O solo que compde a camada superficial de cobertura final de aterro sanitdrio estudado tem
aspecto heterogéneo, alcalino e de baixo teor de MO. Os metais pesados ndo variam entre
profundidades, e a alta concentracdo encontrada em Pb nas camadas de 0-20cm pode
comprometer a atividade bidtica e a manutengao de plantas. A baixa fertilidade destes solos nao
estd associada somente a presenga de bases trocaveis, mas ao conjunto de atributos, como pH,
MO e umidade, que inviabilizam o estabelecimento de cobertura vegetal.

O sistema de manejo utilizado para a construcdo e manutencdo desta camada pode interferir na

densidade do solo, e esta diretamente relacionado as maiores texturas, inviabilizando assim o
desenvolvimento do sistema radicular. Maiores ajustes referente a composicdo, uso de
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maquindrio na constru¢do e manutencao da ultima cobertura, e plantas que desenvolvem
sistema radicular de no maximo 30 cm em profundidade podem representar uma solugdo.
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