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RESUMO

Os curtumes sdo industrias que causam elevado impacto ambiental, pois sdo responsaveis pela geracdo de uma grande
quantidade de efluentes com altas concentragdes de contaminantes. Além disso, também apresenta problemas com a
disposi¢ao de residuos que sdo ricos em metais pesados potencialmente toxicos e perigosos. Este trabalho tem como
principal objetivo propor uma forma de recuperagdo para uma area degradada de um estabelecimento de curtume
desativado no municipio de Pelotas/RS. O estudo foi dividido nas fases de avaliagdo preliminar, investigagdo
confirmatoria, investigacao detalhada e projeto de remediacdo de area degradada. Os resultados indicam que em caso de
confirmagdo de contaminag@o no solo, a técnica de biorremediagdo ¢ a que melhor se enquadra para tratar uma area
contaminada com metais pesados, além da necessidade de um processo para restabelecer a cobertura e protegao do solo.
Por fim, o estudo propde, como uso futuro da area, atividades com emprego e renda, culturais, lazer, educacionais,
moradias e de protecdo e preservacdo do meio ambiente.
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ABSTRACT

Tanneries are industries that cause high environmental impact, as they are responsible for the generation of a large amount
of effluent with high concentrations of contaminants. In addition, it also presents problems with the disposal of wastes
that are rich in potentially toxic and hazardous heavy metals. This work has as main objective to propose a form of
recovery for a degraded area of a deactivated tannery establishment in the city of Pelotas / RS. The study was divided
into the phases of preliminary assessment, confirmatory investigation, detailed investigation and degraded area
remediation project. The results indicate that in the case of confirmation of contamination in the soil, the bioremediation
technique is the one that best fits to treat an area contaminated with heavy metals, besides the need for a process to
reestablish the cover and protection of the soil. Finally, the study proposes, as future use of the area, activities with
employment and income, cultural, leisure, educational, housing and protection and preservation of the environment.
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INTRODUGAO

O Decreto n° 97.632/1989 estabelece que degradagio sdo processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos quais
se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos
ambientais (BRASIL, 1989). Essa degradacdo do ambiente ¢ basicamente oriunda de atividades antropicas, como
construcdo de estradas, barragens, atividades industriais, atividades de mineracao, além de areas agricolas mal manejadas,
0 esgoto ¢ o residuos (SCHMIDT, 2010).

A produgio de couro mundial atualmente esta concentrada, principalmente, em paises como China, india, México, Brasil,
Japdo, Coréia do Sul e Paquistao (ABREU, 2006). Segundo Campos (2006), o Brasil encontra-se como um dos maiores
produtores e exportadores de couro e de calgados do mundo, com um expressivo mercado interno, que absorve 70% da
produgdo nacional. A industria de couros brasileira ¢ constituida pelos segmentos de curtumes e artefatos de couro e ¢
formada, em sua maior parte, por empresas de pequeno e médio portes e de capital predominantemente nacional que estdo
localizadas principalmente na regido sudeste e sul (PACHECO, 2005; ABREU, 2006; CAMPOS, 2006).

Um dos subprodutos das industrias de curtume ¢é o efluente, que possui alta carga de matéria organica e produtos quimicos,
além da elevada taxa de metais pesados apresentando carater toxico. Segundo Pacheco (2005), o volume total de efluentes
gerados pelos curtumes normalmente ¢ similar ao de captagdo, com impacto significativo no ambiente. Visando minimizar
os impactos ambientais e atender a legislagdo vigente, os curtumes normalmente possuem estagdes de tratamento de
efluentes (ETEs).
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Além disso, o ramo de curtimento apresenta como um dos principais problemas a disposi¢do final de residuos que sdo
ricos em metais pesados potencialmente toxicos e perigosos (ABREU, 2006). Quanto aos residuos solidos gerados,
destaque para aparas ndo caleadas e caleadas, carnaga (raspas de couro fresco), material curtido e lodos de ETE que
representam grande parte dos residuos gerados nas industrias de curtimento. Com altos teores de cromo, estes residuos
solidos possuem alta resisténcia a degradagdo ao ambiente natural causando impactos de contaminag@o do solo, aguas
superficiais e subterraneas, além do forte odor (PACHECO, 2005).

Nesse contexto, procura-se pela recuperagio das areas degradas pela atividade, que consiste em conceber a area condigoes
minimas para restabelecer um novo equilibrio. Essa designagdo implica na obtencdo de uma condi¢do estavel em
conformidade com os valores ambientais, estéticos e sociais da circunvizinhanga, significando também, que o sitio
degradado tera possibilidade de estabelecer solo e paisagem (MOREIRA, 2004).

Com isso, o Plano ou Projeto de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) insere-se nesse Ambito com o objetivo
principal de criar um roteiro sistematico, contendo as informagdes e especificagdes técnicas organizadas em etapas
logicas, para orientar a tecnologia de recuperacdo ambiental de areas degradadas ou perturbadas para alcangar os
resultados esperados (ALMEIDA, 2016).

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi estabelecer uma proposta de recuperagdo para uma area degradada de um estabelecimento
de curtume desativado no municipio de Pelotas/RS assim como descrever os possiveis impactos relacionados com a area
estudada.

METODOLOGIA

O municipio de Pelotas localiza-se no sul do estado do Rio Grande do Sul, o local de realizagdo do estudo estd inserido
na zona urbana do municipio com cerca de 14000 m? e coordenadas -31,74°, -52,34°. A escolha desta area deve-se a
desativagdo de um empreendimento de curtimento ocorrido no inicio da década de 1990, deixando possivelmente uma
heranga quimica no solo, principalmente pela contaminac¢ao de cromo pela geracdo de residuos contaminados.
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Pelotas.

Para determinar as medidas a serem adotadas para a recuperagdo da area, foram adotadas as medidas estabelecidas na
Diretriz Técnica n°® 07/2017 da FEPAM (RIO GRANDE DO SUL, 2017) para remediacao de areas degradadas pela
disposi¢ao de residuos solidos. O trabalho foi dividido em Fase: I — Avaliagdo Preliminar, Fase II — Investigagdo
Confirmatéria, Fase III — Investigagio Detalhada, Fase IV — Projeto de Remediagio de Area Degradada. Para
delineamento das agdes propostas para recuperagao da area foram levantadas informagdes geograficas através do Sistema
de Informagao Geografica (SIG) por meio do programa QGIS 2.18.4.
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RESULTADOS

A primeira etapa do trabalho consistiu na avaliagdo preliminar, com base nas informagdes historicas disponiveis e
inspegdo do local, com o objetivo de levantar evidéncias ou fatos que permitam suspeitar da existéncia de contaminagao
na area por meio das caracteristicas de solo, vegetacdo e do zoneamento da cidade. A 4rea estudada esta inserida na
mancha urbana de Pelotas (Figura 2), caracterizada pelo uso residencial e comercial, ainda inserida na macrorregido
administrativa das Trés Vendas, prevista no plano diretor.
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Figura 2 — Delimitacio da area de estudo no municipio de Pelotas/RS (Avaliacido Preliminar).

A caracterizagdo do solo, neste estudo deve-se fundamentalmente uma vez que com o empreendimento desativado,
efluentes liquidos e poluentes atmosféricos deixam de ser emitidos, porém substancias nocivas permanecem no solo
podendo aumentar a incidéncia de doengas e/ou atingir d4guas subterrineas (SANCHEZ, 2001). No que se refere ao
cromo, geralmente hexavalente proveniente das indudstrias, possui caracteristicas toxicas, carcinogénicas, inibitdrias para
o crescimento de plantas e bioacumulativa, sendo classificado com Classe I — Perigosos (ABNT, 2004).

A éarea esta predominantemente inserida na bacia do Santa Barbara, mas sem proximidade de corpos hidricos, ja que ndo
existe no seu entorno nem um tipo destes recursos naturais como pode ser observado na Figura 2. No que tange a
vegetacdo, a area tem intensa agdo antropica, estando descaracterizada de sua vegetagao original (Figura 3).

Figura 3 — Registro fotografico da area de estudo (Avaliacio Preliminar).
O antigo curtume estava localizado em um ponto relativamente alto da cidade, ja que Pelotas apresenta relevo muito plano

e proximo ao nivel do mar. A Figura 4 apresenta as curvas de nivel do municipio e indica que a area possui uma altitude
de 15 m.
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Figura 4 — Delineamento da area de estudo em relacéo as curvas de nivel (Avaliacido Preliminar).

A etapa de investigagdo confirmatdria tem como objetivo principal confirmar ou ndo a existéncia de substancias de origem
antropica no local, por meio de anélises de solo e dgua subterranea, orientado de acordo com a Portaria FEPAM n° 85/240
(RIO GRANDE DO SUL, 2014) e a Lei n® 420 (BRASIL, 2009) respectivamente. A proposta de instalacdo dos pontos
piezométricos se deu em quatro pogos nao alinhados distribuidos pela area do terreno, para as coletas de solo afim de
verificar os niveis de contaminagdo sdao propostos dez pontos ndo alinhados sendo realizadas coletas de 0,5 m até atingir
o lencol freatico.

A investigac@o detalhada consiste no aporte e interpretacdo de dados da area contaminada, a fim de entender a dinamica
da contaminag@o nos meios fisicos afetados e a identificagdo dos cenarios especificos de uso e ocupacdo do solo, dos
receptores de riscos existentes, dos caminhos de exposi¢@o e das vias de ingresso.

Em caso de confirmag@o de contaminagdo no solo, a ultima fase ¢ desenvolvida por meio da elaboracdo do projeto de
remediacdo da area degrada contaminada. Recomenda-se o isolamento da area para remediagdo pelas técnicas de
incineragdo, disposi¢do em aterro classe I ou biorremediagao.

Dinardi (2003) aponta que a biorremedicao caracteriza-se pela técnica de aceleragdo do processo natural de biodegradagao
em ambientes contaminados por determinadas substancias no meio, por meio de microrganismos ou processos afim de
reduzir a concentragdo e/ou toxicidade por meio do processo de estabilizac@o. Por se tratar, possivelmente, de uma area
de contaminagao por metais pesados, a técnica de biorremediacao melhor se adequa, segundo Silva (2007), a estabiliza¢ao
caracteriza pela conversdo do contaminantes em sua forma menos soluvel, movel e/ou toxica.

Apo6s estabilizagao do solo, o processo de reposigao floristica € proposto afim de estabelecer uma cobertura e protecio ao
solo, por meio do Guia de Arborizagdo Urbana de Pelotas recomenda-se o plantio de espécies da flora nativa e exoética.
Para tanto, o monitoramento ambiental torna-se parte integrante nos processos de tomada de decisoes gerencias e técnicas,
vinculadas no processo de implantacdo de recuperacdo ambiental afim de garantir por meio de parametros as
recomendagoes propostas (ALMEIDA, 2016; GANDOLFI et al., 2013).

Para proposta de uso futuro, vinculado ao Plano Diretor de Pelotas (Lei n° 5502 de 11 de setembro de 2008), recomenda-
se habitagdes, atividade com emprego e renda, proteco e preservacao do ambiente e/ou a realizagdo de atividade culturais
e educacionais. Pelo Regime Urbanistico, a area de estudo localiza-se em uma regido de forte crescimento no setor
construtivo, onde ¢ permitida a edificacdo de até 25 metros para testada do imével igual ou superior a 18 metros.

CONCLUSOES

A area estudada proveniente da desativagdo de um empreendimento altamente poluida, hoje habitada em seu entorno
ratifica a necessidade de estudos voltados para estas areas devido a degradagdo ambiental que afeta a qualidade de vida
da populacdo e meio ambiente, uma vez que o carater acumulativo e toxicos dos residuos gerados ¢ inalterado com o
passar dos anos.
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Desse modo, a proposta deste estudo estabelece uma relacdo de protecdo e desenvolvimento do municipio com a
comunidade e meio ambiente, uma vez que medidas mitigatorias forem necessarias para reduzir os impactos causados
por atividades antrdpicas, assegurado pela legislagdo vigente.
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