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RESUMO

INFL’UENCIA DE DEPOSITOS DE LIXO NA FITOSSOCIOLOGIA DAS
ESPECIES ARBOREAS DE CERRADO

Autor: Otacilio Antunes Santana
Orientador: José Imafa Encinas
Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Florestais

Brasilia, 13 de dezembro de 2007.

Mudancas na estrutura fisica e quimica do solo e nas &guas subterrdneas foram
observadas em regibes adjacentes aos depositos de lixo, com acimulo de metais pesados e
nutrientes. Geralmente, existe uma vegetacdo nativa associada a esses depdsitos em suas
areas adjacentes. Os objetivos deste trabalho foram: i) realizar o levantamento da
composi¢cdo das espécies arbdreas nativas de Cerrado e quantificar seus parametros
fitossociolGgicos; ii) realizar o levantamento das espécies arboreas exoéticas e quantificar
seu impacto nas espécies arboreas nativas adjacentes; iii) caracterizar o gradiente das
concentracfes quimicas do solo e agua subterranea; iv) relacionar a vegetacdo com as
variaveis abidticas do solo e da 4gua subterranea; e v) recomendar e propor a introducao de
espécies nativas de Cerrado e o monitoramento de plantas exdticas para amortizacdo dos
efeitos provocados pelos aterros sanitarios no solo. Para isso, trés parcelas de 25 x 500 m,
subdivididas em subparcelas de 25 x 50 m, foram estabelecidas em cada um dos dois
depdsitos de lixo estudados: Aterro do Jockey Club de Brasilia/DF e o Aterro Sanitario de
Goiania/GO, e em cada uma das duas areas controles: no Parque Nacional de Brasilia/DF e
no Campus Il da Universidade Catolica de Goias. Foram avaliadas a vegetacdo arborea
nativa e exotica, as concentracGes quimicas do solo e da agua subterranea nas parcelas
estabelecidas. A presenca de aterros sanitarios provocou alteragdes nas concentragdes
quimicas de nutrientes e contaminantes do solo e da agua subterranea, em suas adjacéncias,
influenciando os parametros fitossocioldgicos das espécies arboreas de Cerrado, devido as

significativas relacfes entre as variaveis ambientais com a vegetacao.
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ABSTRACT

LANDFILL INFLUENCE ON PHYTOSOCIOLOGY OF THE CERRADO TREE
SPECIES

Author: Otacilio Antunes Santana

Supervisor: José Imafia Encinas

Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Florestais
Brasilia, December 13, 2007

Modifications in physical and chemical structure of soil and groundwater were
observed in the adjacent areas of the sanitary landfills, with heavy metals and nutrients
accumulation. Generally, sanitary landfills are localized nearby native vegetation. This
work aimed: i) to carry out species inventory of native trees of the Cerrado and to quantify
phytosociologic parameters; ii) to carry out species inventory of exotic trees and to
quantify environmental impacts on native species; iii) to characterize the spatial gradients
of the soil and groundwater chemical concentrations; iv) to correlate the vegetation with
abiotics variables of the soil and groundwater; and v) to recommend and to propose species
introduction of the native species, and the exotic species management to amortization of
the effects did by sanitary landfill presence in soil. Three plots of 25 x 500 m, with 10
subplots of 25 x 50 m, were established in each studied sanitary landfill: Jockey Club
Landfill of Brasilia (Brasilia/DF) and Sanitary Landfill of Goiania (Goiania/GO), and in
each control areas: National Park of Brasilia and the Campus Il of the Catholic University
of Goids. In established plots were evaluated the native and exotic trees composition,
chemical concentrations of soil and groundwater samples. The sanitary landfills presence
results in chemical concentration modifications of soil and groundwater, in its adjacent
areas, influencing the phytosociologic parameters of the tree species of Cerrado, caused for

significant relationships between environmental variables with the vegetation parameters.
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Figura 4.3 — Layout de saida dos dados de Ryn® apés as retiradas de algumas
variaveis.

Figura 4.4 — Anélise de componentes principais das varidveis abioticas significativas
e representativas para as 60 amostras de solo avaliadas, sendo 30 em areas proximas
aos aterros (A) e 30 em areas controles (C). (i) representa as areas estudadas em
Brasilia e (ii) as areas estudadas em Goiania. (a) Circulo de autovetores das
variaveis; (b) Plano de dispersdo dos autovalores das subparcelas.

Figura 4.5 — Analise de componentes principais das variaveis abioticas significativas
e representativas para as 60 amostras de agua subterranea avaliadas, sendo 30 em
areas proximas aos aterros (A) e 30 em areas controles (C). (i) representa as areas
estudadas em Brasilia e (ii) as areas estudadas em Goiania. (a) Circulo de autovetores
das variaveis; (b) Plano de dispersdo dos autovalores das subparcelas.

Figura 4.6 — Relacdo das concentracfes médias dos elementos quimicos selecionados
(pH, Mn, Al, Zn, Fe e MO = matéria organica) na analise de componentes principais
com as distancias das subparcelas. (R? = coeficiente de ajuste dos pontos de cada
variavel).

Figura 4.7 — Relacdo das concentracdes médias dos elementos quimicos selecionados
(Nt, Ca, Cu, K e Mg) na andlise de componentes principais com as distancias das
subparcelas. (R? = coeficiente de ajuste dos pontos de cada variavel).

Figura 5.1 — Diagrama (Box-Wiskers) para as concentracdes de pH (em H,0O), Nt
(%), P (mg/100g) e K (mg/100g) no tecido foliar das espécies arboreas de cerrado
analisadas nas parcelas proximas aos aterros (Aterro), nas areas controles (Controle)
e na Literatura (Lite.). Dados da literatura foram retirados de: Wilcke e Lilienfein
(2005) para pH, Lilienfein er al. (2003) para Nt, Lilienfein et al. (2001) para P e
Wilcke e Lilienfein (2005) para K. “a” e “b” representaram as diferencas
significativas (p<0,001) entre o conjunto de dados analisados no teste de média t.

Figura 5.2 — Diagrama (Box-Wiskers) para as concentragcdes de Ca (mmolc/kg), Al
(mmolc/kg), Mg (mmolc/kg) e Fe (mg/L) no tecido foliar das espécies arbdreas de
cerrado analisadas nas parcelas proximas aos aterros (Aterro), nas areas controles
(Controle) e na Literatura (Lite.). Dados da literatura foram retirados de: Haridasan
& Araujo (2005) para Ca, Marimon Jr e Haridasan (2005) para Al, Marimon Jr e
Haridasan (2005) para Mg e Wilcke e Lilienfein (2005) para Fe. “a” e “b”
representaram as diferencas significativas (p<0,001) entre o conjunto de dados
analisados no teste de média t.

Figura 5.3 - Diagrama (Box-Wiskers) para as concentracbes de Cu (mg/L), Pb
(mg/L), Mn (mg/L) e Zn (mg/L) no tecido foliar das especies arboreas de cerrado
analisadas nas parcelas proximas aos aterros (Aterro), nas areas controles (Controle)
e na Literatura (Lite.). Dados da literatura foram retirados de: Segura-Mufioz et al.
(2004) para Cu, Segura-Mufioz et al. (2004) para Pb, Santana e Imafa-Encinas
(2005) para Mn e Santana e Imafia-Encinas (2005) para Zn. “a” e “b” representaram
as diferencas significativas (p<0,001) entre o conjunto de dados analisados no teste
de media t.
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Figura 5.4 - Diagrama (Box-Wiskers) para as concentragdes de Cr (mg/L), Cd
(mg/L) e Hg (ug/L) no tecido foliar das espécies arbdreas de cerrado analisadas nas
parcelas préximas aos aterros (Aterro), nas areas controles (Controle) e na Literatura
(Lite.). Dados da literatura foram retirados de: Segura-Mufioz et al. (2004) para Cr,
Bako ef al. (2005) para Cd e Bako et al. (2005) para Hg. “a” e “b” representaram as
diferencas significativas (p<0,001) entre o conjunto de dados analisados no teste de
média t.

Figura 5.5 — Relacdo entre as concentracbes de pH (em H,O) no solo e na agua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em éreas
proximas aos aterros (BSB = em Brasilia e GYN = em Goiania) e em areas controles
(BSB — Controle e GYN - Controle). ——— Ajustes para as parcelas proximas aos
aterros e = ——— ajustes para areas controles. Desvios representam os dados das 4
espécies em cada &rea e R* o coeficiente de determinacéo da anélise de regressao.

Figura 5.6 — Relacdo entre as concentracdes de Mn (mg/L) no solo e na agua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas
préximas aos aterros (BSB = em Brasilia e GYN = em Goiéania) e em areas controles
(BSB - Controle e GYN - Controle). ——— Ajustes para as parcelas proximas aos
aterros e — ——— ajustes Eara areas controles. Desvios representam os dados das 4
especies em cada area e R o coeficiente de determinacédo da analise de regresséo.

Figura 5.7 — Relacdo entre as concentra¢fes de Al (mmolc/kg) no solo e na agua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas
proximas aos aterros (BSB = em Brasilia e GYN = em Goiania) e em areas controles
(BSB — Controle e GYN - Controle). ——— Ajustes para as parcelas proximas aos
aterros e = ——— ajustes para areas controles. Desvios representam os dados das 4
espécies em cada &rea e R* o coeficiente de determinacio da anélise de regressao.

Figura 5.8 — Relacdo entre as concentragdes de Zn (mg/L) no solo e na &gua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arbodreas selecionadas em areas
préximas aos aterros (BSB = em Brasilia) e em &reas controles (BSB — Controle).

Ajustes para as parcelas proximas aos aterros e = ——= ajustes para areas
controles. Desvios representam os dados das 4 espécies em cada area e R® o
coeficiente de determinacdo da analise de regresséo.

Figura 5.9 — Relacdo entre as concentracbes de Fe (mg/L) no solo e na agua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em éreas
proximas aos aterros (BSB = em Brasilia e GYN = em Goiania) e em areas controles
(BSB — Controle e GYN - Controle). ——— Ajustes para as parcelas proximas aos
aterros e = ——— ajustes para areas controles. Desvios representam os dados das 4
espécies em cada &rea e R o coeficiente de determinacéo da anélise de regressao.

Figura 5.10 — Relacdo entre as concentracdes de Nt (%) no solo e na agua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas
préximas ao aterro (BSB = em Brasilia) e em area controle (BSB — Controle).

Ajuste para as parcelas proxima ao aterro e ———= ajuste para area
controle. Desvios representam os dados das 4 espécies em cada area e R? o
coeficiente de determinacdo da analise de regresséo.
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Figura 5.11 — Relacdo entre as concentracdes de Ca (mmolc/kg) no solo e na agua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arbdreas selecionadas em areas
proximas ao aterro (BSB = em Brasilia) e em area controle (BSB — Controle).

Ajuste para as parcelas proximas ao aterro e ———=— ajuste para &rea
controle. Desvios representam os dados das 4 espécies em cada area e R? o
coeficiente de determinagdo da analise de regresséo.

Figura 5.12 — Relacdo entre as concentragdes de Cu (mg/L) no solo e na &gua
subterranea com as do tecido foliar das especies arboreas selecionadas em areas
proximas ao aterro (BSB = em Brasilia) e em area controle (BSB — Controle).

Ajustes para as parcelas proximas ao aterro e ———— ajuste para area
controle. Desvios representam os dados das 4 espécies em cada area e R? o
coeficiente de determinagdo da anélise de regresséo.

Figura 5.13 — Relacdo entre as concentracdes de K (mg/100g) no solo e na agua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas
préximas ao aterro (GYN = em Goiania) e em area controle (GYN — Controle).

Ajuste para as parcelas proximas ao aterro e —=——= ajuste para areas
controles. Desvios representam os dados das 4 espécies em cada area e R® o
coeficiente de determinacdo da analise de regresséo.

Figura 5.14 — Relacdo entre as concentracdes de Mg (mmolc/kg) no solo e na dgua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas
proximas ao aterro (GYN = em Goiania) e em area controle (GYN — Controle).

Ajuste para as parcelas proximas ao aterro e ———— ajuste para areas
controles. Desvios representam os dados das 4 espécies em cada area e R® o
coeficiente de determinagdo da anélise de regressao.

Figura 5.15 — Andlise de correlacdo canénica: diagramas de ordenacdo das espécies
baseadas na abundancia absoluta de 40 espécies com maior IVI nas parcelas
estabelecidas em érea adjacente ao aterro do Jockey Club de Brasilia, e sua
correlacdo com as sete variaveis ambientais do solo analisadas.

Figura 5.16 — Analise de correlacdo candnica: diagramas de ordenacao das espécies
baseadas na abundancia absoluta de 40 espécies com maior IVI nas parcelas
estabelecidas em area adjacente ao aterro do Sanitario de Goiania, e sua correlacédo
com as sete variaveis ambientais do solo analisadas.

Figura 5.17 — Andlise de correlacdo canénica: diagramas de ordenacdo das espécies
baseadas na abundancia absoluta de 40 espécies com maior IVI nas parcelas
estabelecidas em érea adjacente ao aterro do Jockey Club de Brasilia, e sua
correlacdo com as sete variaveis ambientais da dgua subterranea analisadas.

Figura 5.18 — Analise de correlacdo candnica: diagramas de ordenacao das espécies
baseadas na abundancia absoluta de 40 espécies com maior IVI nas parcelas
estabelecidas em area adjacente ao aterro Sanitario de Goiania, e sua correlacdo com
as sete variaveis ambientais da 4gua subterranea analisadas.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO

As maiores metas desse século para a Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
ficaram concentradas na identificacdo, estimacao, avaliagdo e gerenciamento de impactos
ambientais, resultado da preocupacgdo desses efeitos na satide publica e na diminui¢ao dos
recursos naturais renovaveis (OMS, 2002).

Afirmando essa preocupacdo, o governo brasileiro através de politicas publicas
(Comissao de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21 Nacional, 2002),
apresentou no documento Agenda 21, a adogdo de programas que visam a preservacao do
meio ambiente, especificamente no Capitulo 21, Secdo II: “Manejo ambientalmente
saudavel dos residuos solidos...”.

Outro documento internacional, o Protocolo de Quioto, relatou a inquietagao
mundial com os efeitos dos depositos de lixos, principalmente pela constante emissao de
metano para a atmosfera, produzindo o aumento do efeito estufa e do aquecimento global
(Kloss, 2000). O Kyoto Protocol and Greenhouse Gases (2000) trouxe metas e valoragdo
para a diminuicdo da emissdo de metano, através da reducdo dos residuos solidos
domiciliares e conseqiientemente das areas de seus depdsitos.

Levantamentos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2003) confirmaram a faléncia do sistema publico de saneamento basico em todas
as esferas governamentais no Brasil. O pais ainda ndo possui uma politica nacional de
gestao de residuos solidos que defina claramente o papel dos Estados, dos Municipios e
das iniciativas privadas nas solucdes de problemas como o tratamento, destinagdo final do
lixo urbano e seu manejo ambiental.

Motivado com esses documentos, e observando grandes extensdes de Cerrado
nativo em areas adjacentes aos aterros, foram realizados estudos pilotos (Santana e Imaiia-
Encinas, 2004; Santana et al., 2005; Santana e Imana-Encinas, 2005), que foi aludida a
influéncia da distancia do aterro para a contaminacdo do solo e da 4gua do lencol freatico
(Santana e Imafa-Encinas, 2004; Santana e Imafia-Encinas, 2005), a interferéncia da
contaminagdo nos parametros fitossocioldgicos das espécies arboreas nativa de Cerrado
(Santana et al., 2005) e a reacdo de um agrupamento das espécies arbdreas nativas pelos

elementos contaminantes do solo em 4reas adjacentes aos aterros (Santana et al., 2005).



Apesar de existir bastante informacgdo sobre impactos ambientais proporcionados
pelos depositos de residuos solidos domiciliares, principalmente sobre o meio abidtico e
elementos microbidticos, hd uma caréncia de estudos sobre a influéncia dos depdsitos de
residuos na composicao e diversidade da flora e macrofauna nativa (Valle, 1995).

Além da quantificagdo da relacdo solo-dgua subterranea e planta, esta Tese
apresenta originalidade em outras esferas: nas andlises de dados direfenciadas, com a
utilizacdo do modelo de redes neurais com esses tipos de dados; identificagdo de espécies
exdticas e seu impacto sobre as espécies arboreas nativas (contaminagdo bioldgica); e a
apresentacdo de recomendacdes para o manejo da vegetacdo nas areas adjacentes a
depositos de lixo.

O teor cientifico deste trabalho foi interpretar a comparagdo matematica e
estatistica entre areas adjacentes aos depositos de residuos solidos domiciliares com areas
controles, para dar validade ou ndo a hipotese estabelecida.

O presente trabalho esta dividido em sete capitulos:

1 — Introdugao
a. Apresenta a disposicao dos topicos da tese;
b. Mostra uma objetiva e concisa revisdo de literatura;
c. Apresenta a hipotese a ser testada e os objetivos a serem alcangados.
2 — Fitossociologia das espécies arboreas nativas de Cerrado em areas adjacentes a aterros
e areas controles
a. Faz o levantamento da composicdo das espécies arbdreas nativas de Cerrado
encontradas;
b. Compara a diversidade e os parametros fitossociologicos das parcelas estabelecidas
em areas proximas aos aterros com as areas controles.
3 — Levantamento das plantas exoéticas arbdreas e seu impacto nas plantas nativas
adjacentes a aterros sanitarios e areas controles
a. Faz o levantamento da composi¢do das espécies arboreas exoticas encontradas;
b. Analisa o impacto das espécies arboreas exoticas nas espécies nativas amostradas.
4 — Caracterizagdo e gradiente das concentracdes quimicas do solo e da dgua subterranea
adjacentes a aterros sanitarios € sua comparagao com areas controles
a. Quantifica a concentracdo de alguns elementos quimicos do solo e da 4gua
subterranea nas areas estabelecidas;
b. Analisa o gradiente das concentragdes nas parcelas estabelecidas e faz comparagio

com areas controles.



5 — Relacao da vegetacdao com as variaveis abidticas do solo e da 4gua subterranea em duas
areas adjacentes a aterros, e sua comparagao com areas controles;

a. Relaciona os valores obtidos das concentracdes quimicas no solo e na agua
subterranea com os encontrados nos tecidos foliares de espécies arboreas de
Cerrado.

6 — Recomendacdes e propostas de manejo
a. Recomenda e propde manejo ambiental do solo e da vegetagao.

7 — Consideragdes finais

1.2 - REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 — Residuos solidos e aterros sanitarios

O conceito de residuos sélidos e semi-solidos segundo a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) ¢é: “Residuos nos estados solido e semi-s6lido resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
e de servicos de varricdo. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para
isso solugdes técnicas e economicamente invidveis em face de melhor tecnologia
disponivel.” (NBR 10.004 - ABNT, 1987).

Seguindo esse conceito se tem especificamente a defini¢do de residuo soélido
doméstico ou domiciliar que ¢ o formado pelos residuos solidos produzidos pelas
atividades residenciais (NBR 13.463 - ABNT, 1995), que apresenta em torno de 60% de
composi¢do organica e o restante formado por embalagens plasticas, latas, vidros, papéis,
metais, etc.

Na pratica, junto com esses residuos geralmente sdo encontrados residuos definidos
como solidos urbanos, que incluem ao residuo doméstico, o residuo produzido em
instalacdes publicas (parques, por exemplo), em instalagdes comerciais, bem como restos
de construgdes e demoligdes (Programa de Pesquisa em Saneamento Basico, 2003; Abreu,

2001).



Esses dejetos domiciliares podem ser classificados em dois tipos: os residuos
organicos e os inorganicos (NBR 13.463 - ABNT, 1995). Os residuos organicos, na
concepcao técnica de lixo, devem ser vistos e analisados sob o prisma biologico, assim lixo
organico ¢ todo lixo que tem origem animal ou vegetal, ou seja, que recentemente fez parte
de um ser vivo. Neles podem-se incluir restos de alimentos, folhas, sementes, restos de
carne e 0ssos, papéis, madeira, etc (NBR 13.463 - ABNT, 1995).

Os residuos inorgéanicos incluem todo material que nao possui origem biologica, ou
que foram produzidos através de meios humanos, como plasticos, metais e ligas, vidro, etc.
Considerando a conformagdo da natureza, os materiais inorganicos sao representados pelos
minerais (NBR 13.463 - ABNT, 1995).

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2003), a cada ano
a producdo de lixo vem aumentando no Brasil. No Distrito Federal e em Goiania a
produg¢do de residuos so6lidos na década de 70, para cada localidade, era de
aproximadamente 100.000 toneladas de lixo por ano, sendo que hoje esta produgado de lixo
por ano chega a 750.000 toneladas (IBGE, 2004), representando cerca de 700% de

acréscimo (Figura 1.1).
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Figura 1.1 — Toneladas de lixo domiciliar produzido entre 1970 e 2004 no Distrito Federal
(DF) e em Goiania (GO), e correspondente crescimento populacional. Fonte: IBGE (2004).

A maior parte da composicao desses lixos domiciliares que chegam nos aterros do
Jockey Club em Brasilia e do Aterro Sanitario em Goiania (Tabela 1.1) sdo de matéria
organica, cerca de 50%, seguido por papel e papeldao, 30% (SLU/DF, 2004; Prefeitura de
Goiania, 2004).



Tabela 1.1 — Composicao (%) do lixo domicilar em
Brasilia/DF e em Goiania/GO.

Material % do peso
Brasilia Goiania

Matéria organica putrescivel 51,12 49,71
Papel, papeldo 29,01 31,14
Metais ferrosos e nao ferrosos 6,77 4,19
Trapo, couro, borracha 3,45 4,17
Plastico 2,83 1,97
Vidro, terra, pedra 4,67 3,99
Madeira 2,1 1,7

Outros 0.05 3,13

Total 100 100

Fonte: SLU/DF (2004) e Prefeitura de Goiania (2004).

Apesar da maioria dos residuos sélidos dos principais centros urbanos serem
classificados como reciclaveis (Tabela 1.2), ainda este processo ndao o ¢ realizado,
provavelmente pelo fato de ndo trazer retorno econdmico, ou pelo fato da reciclagem de

alguns residuos como ferro, ocorrer de forma lenta e muito dispendiosa (Leeper, 2004).

Tabela 1.2 — Caracteristicas dos componentes do residuo urbano brasileiro.

Matéria  Metais Metais Plastico Plastico
Componentes Borracha Couro Madeira A ndo  Papel Papeldo Trapos Vidro
Organica ferrosos duro Mole
ferrosos
Putrescivel X X X X X X
Reciclavel X X X X X X X X X X X
Combustivel X X X X X X X X X X

Fonte: Leeper (2004).

Enquanto o lixo domiciliar ndo ¢ destinado aos processos de sua reutilizagao, que
seria por reciclagem e compostagem, ou até por sua incineragdo, a destinagdo final acaba
sendo em grande parte nos lixdes, nos aterros sanitdrios, nos aterros controlados e uma
infima parte ¢ destinado ao processo de tratamento: reciclagem, compostagem e
incinera¢ao (Figura 1.2). A diferenga destes depodsitos de residuos estd praticamente no
manejo dos chorumes (efluentes liquidos percolados), gases e odores provenientes do lixo
(Sisinno, 2003).

Muitas vezes confunde-se o aterro sanitario com lixdo ou aterro controlado. O lixao
¢ uma forma inadequada de disposi¢do final de residuos solidos que se caracteriza pela
simples descarga sobre o solo, sem qualquer critério de engenharia, sem medidas de

protecdo ao meio ambiente ou a saide (Trindade e Figueiredo, 1982). Os aterros



controlados tém o impacto visual amenizado e o controle de vetores de doencgas
amortizados, porém, a contaminacdo do solo por chorume permanece (Trindade e

Figueiredo, 1982).
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Figura 1.2 — Destinacgdo do lixo domiciliar nos municipios brasileiros. Fonte: IBGE (2003).

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define da seguinte forma os
aterros sanitarios: "aterros sanitarios de residuos solidos urbanos, consiste na técnica de
disposi¢do de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a satde publica
e a segurang¢a, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza os principios
de engenharia para confinar os residuos s6lidos ao menor volume permissivel, cobrindo-os
com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho ou a intervalos
menores se for necessario" (NBR 5.681 - ABNT, 1980).

Segundo Leeper (2004), um aterro sanitario ¢ definido como um depdsito de
residuos solidos urbanos, ou seja, adequado para a recep¢do de residuos de origem
doméstica, varri¢do de vias publicas e comércios, ¢ também ¢ comumente denominado de
depositos de residuos domiciliares ou depositos de lixo.

A base do aterro sanitario deve ser constituida por um sistema de drenagem de
chorume por uma camada impermeavel de polietileno de alta densidade, sobre a camada de
solo compactado para evitar o vazamento de material liquido para o solo, evitando assim a
contaminagdo do solo e das dguas subterraneas. O chorume deve ser tratado e recirculado
ao aterro (Leeper, 2004; Sarsby, 1995).

Seu interior deve possuir um sistema de drenagem de gases que possibilite a coleta
do biogas, que ¢ constituido por metano, gas carbdnico (CO;) e dgua (vapor), entre outros,
e ¢ formado pela decomposi¢do dos residuos. Este efluente deve ser queimado ou

beneficiado (ABES, 2003).



A cobertura de um aterro sanitario ¢ constituida por um sistema de drenagem de
aguas pluviais, que ndo permita a infiltragdo de aguas de chuva para o interior do aterro.

Um aterro sanitario deve também possuir um sistema de monitoramento ambiental
(topografico e hidrogeoldgico) e um patio de estocagem de materiais. Para os que recebem
residuos de populacdes acima de 30 mil habitantes ¢ desejavel também que tenha um muro
ou cerca limitrofe, sistema de controle de entrada de residuos (balanca rodoviaria, por
exemplo), guarita de entrada, prédio administrativo, oficina e borracharia (Sarsby, 1995).

Quando atinge o limite de capacidade de armazenagem, o aterro pode ser alvo de
um processo de monitorizagdo especifico, ¢ se reunidas as condigdes, pode albergar um
espago verde ou mesmo um parque de lazer, eliminando assim o efeito estético negativo
(Trindade e Figueiredo, 1982).

Existem critérios de distdncia minima de um aterro sanitario a um curso de agua,
uma regido populosa e assim por diante. No Brasil, recomenda-se uma distancia minima de
um aterro sanitario para um curso de dgua de 400m (NBR 5.681 - ABNT, 1980).

A operacdo segura envolve empilhar e compactar os residuos sélidos e cobri-lo
diariamente com uma camada de solo. A compactacdo tem como objetivo reduzir a area
disponivel prolongando a vida util do aterro, a0 mesmo tempo que o propicia a firmeza do
terreno possibilitando seu uso futuro para outros fins. A cobertura diaria do solo evita que
os residuos permanecam a céu aberto, com possivel contato com animais (passaros e
roedores, por exemplo) e sujeito a chuva. Isto também para diminuir a liberagdo de gases
mal cheirosos, bem como a disseminacao de doencas (Sarsby, 1995).

No inicio da operagdo do aterro, a deposi¢cdo se processa sobre o fundo da célula
(Sopé do talude, Figura 1.3) que deve estar preparado e impermeabilizado com camada de
argila compactada. Caso seja utilizada a manta sintética sob a camada de argila, deve-se

tomar cuidado para ndo danifica-la durante a operagdo (Trindade e Figueiredo, 1982).

A DEPO@I@AO DEVE SER FEITA
NO SOPE DO TALUDE

Figura 1.3 — Deposicao dos residuos solidos domiciliares na aterro. Fonte: Sarsby (1995).



O lixo deve ser espalhado em rampa, numa propor¢ao de 1 na vertical para 3 na
horizontal (Figura 1.4). O trator de esteira deve compactar o lixo com movimentos

repetidos de baixo para cima de 3 a 5 vezes (Sarsby, 1995).

LARGURA

Figura 1.4 — Compactacdo e sentido da disposi¢ao dos
residuos solidos domiciliares Fonte: Sarsby (1995).

No final de cada dia, esse novo monte de lixo devera receber uma cobertura de terra
espalhada em movimentos de baixo para cima, com uma camada de argila, de espessura de
20 cm (Figura 1.5), para se evitar a presenca de vetores como, por exemplos: ratos, baratas
e aves; ¢ que o lixo se espalhe por ventanias. Uma vez esgotada a capacidade do aterro,
procede-se a cobertura final com 60 cm de espessura sobre as superficies que ficaram
expostas (Leeper, 2004; Sarsby, 1995; Trindade e Figueiredo, 1982).

Segundo dados do Servigo de Limpeza Urbana (SLU/DF - 2004), o aterro do
Jockey Club de Brasilia recebe diariamente cerca de 1.800 toneladas de lixo domiciliar e
urbano de todas as Regides Administrativas do Distrito Federal, e o aterro sanitario de
Goiania cerca de 1.200 toneladas (Prefeitura de Goiania, 2004). Caso essa producao de lixo
seja mantida, a capacidade de armazenamento desses depositos se esgotard inevitavelmente

nos proximos 15 anos (Santana e Imafia-Encinas, 2004).



A COBERTURA FINAL
E UMA PROTECAO DEFINITIVA
DEVE SER MAIS ESPESSA E REVESTIDA COM GRAMA

ACOBERTURA DIARIA
E UMA PROTECAO PROVISORIA
BASTA UMA CAMADA MAIS FINA DE SOLO

! / /

Figura 1.5 — Disposicao dos residuos solidos nos aterros. Fonte: Sarsby (1995).

1.2.2 — Contaminacao do solo e agua subterrinea, e sua relacio com a vegetacio

A drenagem ineficiente das dguas da chuva pode provocar maior infiltragdo na
célula do aterro, aumentando o volume de chorume gerado (Figura 1.6). Por isso, evita-se
ao maximo a entrada de chuva na area das células. Caso a drenagem interna e a
impermeabilizagdo da base sejam mal construidas e implementadas pode ocorrer a
contaminag¢do do solo e das dguas subterraneas (Capelo e Castro, 2005).

O tipo de solo caracteristico das regides de Cerrado sdao os latossolos vermelho-
amarelo e latossolos vermelho-escuro, geralmente profundos, azonados, porosos,
permedveis, bem drenados e, por isto, intensamente lixiviados (Adamoli et al., 1986). A
capacidade de infiltragdo destes solos ¢ aproximadamente de 32 cm/h (Leite ef al., 1994),
por possuirem em média uma alta porosidade total, de aproximadamente 0,55 m’m>

(Juhasz et al., 2007).
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Figura 1.6 — Possiveis processos de contaminag¢do do solo e agua
subterranea.

Segundo Yen e Scanlon (1975), a propagacao de algumas substancias e elementos
quimicos a partir dos depositos de lixo se da devido a trés motivos: 1) lotagao dos depositos
acima da capacidade de armazenamento a estocagem; ii) frageis estruturas geotécnicas
montadas para evitar a contaminagdo, ou por falta de tecnologia ou economia de custos de
implantacdo; e iii) falta de um manejo ambiental adequado.

A conceituagdo de propagagdo e contaminagdo nos meios fisicos € quimicos nio
indica que sempre havera um problema de saude publica, ou no caso uma toxidade para os
seres vivos, e sim uma valoragdo dos resultados fora dos parametros estabelecidos nacional
e internacionalmente dos valores de referéncia, por exemplo, para o solo (CETESB, 2005;
Soil Survey Staff, 1993) ou para a agua do lengol fredtico (Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 1992).

Virios trabalhos confirmaram esta propagacdo ao redor de regidoes de depositos de
lixo (Célere et al., 2007; Lange et al., 2006; Mannarino et al., 2006; Sissinno, 2003;
Rodrigues e Taioli, 2002), no solo ¢ na agua subterranea, aparecendo valores de algumas
substancias e elementos quimicos fora do padrao brasileiro permitido (Resolugao
CONAMA n°20/86; CETESB, 2005) e o estabelecido internacionalmente (Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 1992; Soil Survey Staff, 1993).

Trindade e Figueiredo (1982) descreveram que os valores de referéncias
estabelecidos tanto para aguas superficiais e subterrineas, e para o solo, seguem a

preocupacdo diretamente humana de potabilidade e disposicdo de nutrientes para
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monoculturas, € ndo uma descrigao regional das concentracdes dos elementos e substancias
quimicas.

Os solos de Cerrado, por exemplo, naturalmente apresentam em algumas regides
um distrofismo e a grande variagdo de alguns elementos quimicos como: Ca, Al e N,
dentre outros, que podem estar acima ou abaixo de valores de referéncias sem agdes
antropicas (Lilienfein et al., 2001). Zar (1999) recomenda a utilizacdo de amostras
controles para comparacdo em estudos de variaveis ambientais de diferentes gradientes
espaciais.

Além das variagdes abioticas, a contaminagdo em areas adjacentes aos depdsitos de
residuos domiciliares pode ocasionar alguns riscos ambientais para o solo e para agua,
provenientes dos constituintes dos chorumes, sdo eles: reducao do oxigénio disponivel para
vegetacdo e microorganismos, salinizagdo, eutrofizagdo (aumento de nutrientes, e
conseqiientemente de microorganismos), toxicidade aguda e cronica de alguns elementos
quimicos (Sisinno, 1993).

Valle (1995) observou que em regides adjacentes aos depdsitos de residuos solidos
ocorriam mudangas na estrutura fisica e quimica do solo ao passar dos anos, além das
modifica¢des destas propriedades na agua do lencol freatico, e conseqilientemente alteracao
na biota. Na figura 1.7, observa-se o complexo modelo de todas as esferas que sdo afetadas

pela contaminacgao direta e indireta do local de deposicao do lixo.

Respiracao Absorcao
Animal+—— Atmosfera > Foliar
l Emissao Vegetagao
Vida
Animal v

Fonte Poluidora Microorganismos
ny Deposicdo
Infiltragdo \

Lixiviacdo
Figura 1.7 — Propagac¢do dos efeitos da contaminagdo no meio fisico e biota (adaptado de
Valle, 1995).

Agua

No Brasil, aterros e lixdes sdo normalmente construidos as margens das cidades em

locais de baixo acesso publico, tentando possivelmente mascarar os efeitos estéticos e
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sanitarios que poderiam causar para o projeto urbanistico e para a populagao, localizadas
em dareas principalmente adjacentes a vegetacdo nativa (IBGE, 2004; Valle, 1995). Os
aterros do Jockey Club de Brasilia e Sanitario de Goiania, por exemplo, possuem esta
localizagdo, em areas adjacentes a extensdes de Cerrado nativo.

Uma das marcantes caracteristicas do Cerrado ¢ sua biodiversidade, abrigando mais
de 6.000 espécies vegetais em suas variadas fitofisionomias (Mendonga ef al., 1998), e a
presenca do aterro possivelmente poderia influenciar a vegetagdo nativa, principalmente
pela modificagdo de estruturas do solo e da 4gua subterranea.

Bustamante et al. (2006) e Coradin et al. (2002), com estudos em areas de Cerrado,
observaram que deposi¢ao e aumento de disponibilidade de nutrientes causaram mudangas
na abundancia relativa de grupos funcionais de plantas, em particular de &rvores e
gramineas.

Roon (2007) e Efroymson et al. (2004) observaram que as plantas sao
bioacumuladoras e acompanham a mudanga dos elementos quimicos em seus substratos, €
acumulando nutrientes e metais em seus tecidos vegetais.

O processo de eutrofizacdo apresentado em areas de solo mesotrofico e distrofico,
implica no aumento da biomassa e area basal pelas espécies nativas de Cerrado, e isso de
acordo com Coradin et al. (2002) e Haridasan (1992) leva ao aumento do IVI (indice de
valor de importancia) das espécies encontradas nas areas alteradas.

Carvalho et al. (2005) observaram que com o gradiente de solo existe uma
modificacdo significativa na distribuicdo arborea, caracteristica também verificada por
Rocha (2005). Estes trabalhos descreveram que os parametros fitossocioldgicos e a
dindmica da vegetacdo ao longo de suas amostragens sofreram mudangas significativas
estatisticamente.

Lilienfein ef al. (2001) confirmaram o efeito do aumento da concentracdo de alguns
nutrientes na vegetacao arborea de Cerrado, traduzindo no aumento da biomassa e da area
basal das espécies arboreas, ocasionando uma modificagio no IVI da comunidade
estudada. Janssens et al. (1998) observaram que a matéria organica e o pH eram fatores
determinantes em solos mesotroficos de padroes de distribuicdo da vegetagao.

Ter Braak (1992) descreveu que o agrupamento espécie-ambiente ¢ comum, € que
até baixos valores de suas relacdes ndo diminui o seu significado. Debski et al. (2000)
sugeriram que a existéncia de gradientes das varidveis ambientais abioticas, além de

mecanismos denso-dependentes, estd relacionado com o IVI nas diversas espécies
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arboreas. Assim, a abundancia das espécies pode refletir a adaptacao as condigdes
nutricionais locais.

Em areas de vegetacdo nativa, as modificagdes no substratos somados a presenga
antropica e o aparecimento de uma nova macrofauna associada, surgem registros de
espécies vegetais ndo-nativas, espécies que possuem altas taxas de sobrevivéncia e de
incremento de volume e 4rea basal média anual (Blumenthal, 2005), impactando o sistema

ecoldgico local.
1.3 - HIPOTESE

A presenca de aterros sanitdrios provoca um gradiente de contamina¢do no solo e
na agua subterranea, em suas adjacéncias, influenciando os parametros fitossociologicos

das espécies arboreas de Cerrado, devido a significativa relagdo entre as varidveis

ambientais com a vegetacao.

1.4 - OBJETIVOS

1.4.1 — Geral

1) Avaliar a influéncia de aterros sanitdrios no solo, na 4agua subterranea, e
conseqiientemente nos parametros fitossociologicos das espécies arboreas de Cerrado, nas
areas adjacentes e comparar com areas controles.

1.4.2 — Especificos

Os objetivos especificos para areas adjacentes a aterros sanitarios e sua comparacao

com areas controles foram:

1) Realizar o levantamento da composicdo das espécies arboreas nativas de Cerrado, e

quantificar seus parametros fitossocioldgicos;

2) Realizar o levantamento das espécies arboreas exoticas e quantificar seu impacto nas

espécies arboreas nativas adjacentes;
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3) Caracterizar o gradiente das concentra¢des quimicas do solo e da 4gua subterrinea;

4) Relacionar a vegetacdo com as variaveis abidticas do solo e da 4gua subterranea;

5) Recomendar e propor a introdug@o de espécies nativas de Cerrado e o monitoramento de

plantas exoticas para amortizagdo dos efeitos provocados pelos aterros sanitarios no solo.
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2 — FITOSSOCIOLOGIA DAS ESPECIES ARBOREAS NATIVAS DE
CERRADO EM AREAS ADJACENTES A ATERROS E AREAS
CONTROLES

2.1 - INTRODUCAO

A populagdo mundial ndo péra de crescer. Atualmente, existem no mundo mais de
6,2 bilhdes de pessoas e mais de 170 milhdes de brasileiros (UN, 2006). Com um aumento
médio anual de 2,8%, na proxima década a populacdo mundial sera maior do que 7 bilhdes
de pessoas.

A produgdo de lixo esta diretamente associada ao crescimento populacional e a um
excessivo consumo de produtos manufaturados, resultante do modelo de desenvolvimento
industrial mundial que estd em curso (Kiperstock, 2002). Em conseqiiéncia, a disposi¢ao
final dos residuos s6lidos nos principais centros urbanos do planeta tornou-se um problema
social, de satde publica e também ambiental (Klumpp et al., 2001).

Trindade e Figueiredo (1982) observaram que ao passar dos anos em regioes
adjacentes a aterros sanitarios e depositos de lixo, uma mudanga na estrutura fisica e
quimica do solo foi produzida, fendmeno também observado por Santana e Imafia-Encinas
(2004), inclusive detectando mudancas nas propriedades do lengol freatico, o que em
conjunto, ocasionavam alteracao na flora nativa.

A deposicao de nutrientes, resultado de areas adjacentes a aterros, particularmente
de nitrogénio e fosforo (Coradin et al. 2002; Bustamante et al. 2006; Nardoto et al. 2006),
em areas de Cerrado, causam evidentes mudancas na abundancia relativa de grupos
funcionais de plantas, particularmente em arvores.

O Cerrado brasileiro apresenta a maior riqueza floristica entre as savanas mundiais
(Klink e Moreira, 2002), sendo reconhecido internacionalmente como area prioritaria para
a conservacao da biodiversidade do planeta (Mittermeier et al., 1999). No Cerrado strictu
sensu ocorrem aproximadamente 230 a 250 espécies de plantas vasculares em 1 ha
(Silberbauer-Gottsberger e Eiten, 1983). A distribui¢ao das espécies no Cerrado ocorre em
mosaicos, geralmente com combinagdes de menos de 100 espécies lenhosas por hectare,
com poucas espécies dominantes (cerca de vinte) e as demais raras (Libano e Felfili, 2006),
sendo que espécies abundantes em uma area podem ser raras ou ausentes em outras (Ratter

e Dargie, 1992).
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Estudos floristicos, fitossociologico e fitogeograficos tém sido de extrema
importancia para avaliar a diversidade das areas e entre areas de Cerrado strictu sensu,
abordando varia¢des em escala espacial como foi demonstrado nos trabalhos de Neri ef al.
(2007), Balduino et al. (2005), Saporetti Jr. et al. (2003), Teixeira et al. (2004), Assungdo ¢
Felfili (2004), Fonseca e Silva Jr. (2004), Andrade et al. (2002), Felfili et al. (2002). A
densidade da vegetacdo foi indicada como o fator mais importante para a diferencia¢do
entre as proprias areas de Cerrado strictu sensu, portanto ¢ um fator importante a ser
considerado para a tomada de decisdes quanto a estratégias para a protecao das populagdes
e comunidades vegetais.

Levando em consideracdo a enorme biodiversidade do Cerrado e as grandes
extensoes de Cerrado em areas adjacentes aos depdsitos de lixo (Santana e Imafa-Encinas,
2005), os objetivos deste capitulo foram em uma area adjacente ao aterro do Jockey Club
de Brasilia, outra do Aterro Sanitario de Goiania, e em duas areas controles: i) realizar o
levantamento floristico da composicdo das espécies arboreas nativas de Cerrado; ii)
calcular os parametros fitossociologicos, e indices de diversidade e de similaridades; e iii)

fazer uma analise comparativa entre as areas de estudo.

2.2 - MATERIAIS E METODOS

2.2.1 — Areas de estudo

Duas areas proximas a depdsitos de residuos domiciliares (aterros) foram
escolhidas por estarem cobertas com vegetacdo nativa: uma no Parque Nacional de
Brasilia, proxima a 15 m, do aterro do Jockey Club de Brasilia (15°45°56.56”S e
47°59°55.25”W SAD 69), denominada BSB — Figura 2.1; e uma outra também a 15 m do
aterro Sanitario de Goiania (16°39°09.77’S e 49°23°37.08”W SAD 69), denominada GYN
— Figura 2.2, localizada na Chécara Sdo Joaquim. Para a amostragem controle outras duas
areas foram estabelecidas: uma no proprio Parque Nacional de Brasilia, distante 15 km do
aterro (BSB — Controle: 15°38°11.45”S e 48°01°55.61”W SAD 69) — Figura 2.3; ¢ uma
outra em Goiadnia na area do Campus II da Universidade Catdlica de Goids (GYN —
Controle: 16°37°48.29”S e 49°12°46.48”W SAD 69), distante também aproximadamente a
15 km do aterro — Figura 2.4.
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Figura 2.2 — Aterro Sanitario de Goiania (GYN). Fonte: Google Earth
(2007).
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Figura 2.3 — Area Controle situada no Parque Nacional de Brasilia
(BSB — Controle). Fonte: Google Earth (2007).

Figura 2.4 — Area Controle situada no Campus II da Universidade
Catdlica de Goias (GYN — Controle). Fonte: Google Earth (2007).

O aterro do Jockey Club de Brasilia foi criado e implementado a 35 anos e
atualmente recebe cerca de 1.800 toneladas diariamente (SEDUH, 2007). O aterro
Sanitario de Goiania entrou em funcionamento em 1983 e atualmente recebe por dia cerca
de 1.200 toneladas (Prefeitura de Goiania, 2007).

As areas escolhidas ficam na regido Centro-Oeste com o clima Aw em Brasilia e
Cwa em Goiania de acordo com a classificagdo de Koppen. A pluviosidade anual e

temperatura média anual sdo de 1.440 mm e 22°C, respectivamente para as duas areas.
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Duas estagdes sdo definidas para estes climas: iimida e chuvosa, de outubro a margo, ¢
seca, de abril a setembro.

As altitudes das areas de amostragem foram: BSB 797 m; BSB — Controle 838 m;
GYN 1115 m ¢ GYN — Controle 1150 m. As declividades das parcelas nas areas
amostradas nao ultrapassam a 15%, correspondentes a um relevo suave ondulado.

Os solos nas regides estudadas tanto em Goidnia como em Brasilia foram
classificados de Latossolos vermelho-escuro, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacao dos Solos (Embrapa, 1999; Santos et al., 2003).

A classe textural da andlise granulométrica das duas areas estabelecidas foram
classificadas como argilosa, com valores aproximados de 380 g kg™' para argila, 182 g kg™’
para silte e 438 g kg' para areia, com didmetro médio ponderado de 2,81 mm,
apresentando alta taxa de infiltracdo hidrica, cerca de 90 cm h' (Santana e Imafia-Encinas,
2004).

As quatro areas amostradas estdo cobertas com vegetagao tipica de Cerrado strictu
sensu, conforme classificacao fitofisiondmica de Eiten (2001). Os critérios para escolha
das areas controles foram: i) o0 mesmo tipo de solo, e ii) a densidade arborea da vegetagao

nativa aproximadamente as areas proximas aos depositos de lixo.

2.2.2 — Plano geral de amostragem da vegetacao

Nos aterros estudados e nas areas controles foram estabelecidas trés parcelas de 25
x 500 m de comprimento que foram divididas em dez subparcelas de 25 x 50 m, onde
foram coletados os dados de vegetacdo (Figura 2.1). O espagamento entre as parcelas foi
de 75 m. Cada subparcela foi denominada com um niimero, ¢ o mesmo procedimento foi
realizado para a area controle onde a parte inicial das parcelas foi determinada de forma
aleatoria.

O levantamento da composi¢do das espécies nativas foi realizado em todos os
individuos arboreos com didmetro maior que 5 cm a 30 cm do solo (Chapman, 1977)
localizados nas parcelas estabelecidas em areas adjacentes de cada aterro e nas areas
determinadas para o controle (Figura 2.5). As espécies arboreas nativas foram identificadas
e seus didmetros mensurados, com fita métrica (circunferéncia) e a altura medida com
hipsometro de Haga. A identifica¢do foi feita pelo método de comparacdo de exsicatas
(Breyer e Tsuboi, 1996) no Herbario UB e IBGE. Quando ndo se obteve a identificacdo, o

material fora enviado a um especialista taxondmico. Os individuos arboreos foram
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identificados por espécies, género e familia pelo sistema APG II (Angiosperm Phylogeny

Group 11, 2003).

500 m
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Figura 2.5 — Esquema de distribui¢do das parcelas e subparcelas
(1 a 30) de amostragem dos dados proximos aos aterros e areas
controles. Adaptado de (Carter, 1993 e Marguran, 1988).

2.2.3 — Parametros Fitossociolégicos

Os parametros fitossocioldgicos foram calculados segundo Mueller-Dumbois e

Ellemberg (2002), conforme as seguintes equagdes:

DA.p= 3 ABm, = ﬁ
A n,
N
D=~ IVI = DR, + FR,+ DoR,
DRI.:(&]-IOO FR =| 2 100
N FA,
Fa =| L= 1.100 Dod, =2B- prig
PT A
FA =XFA AB, =3.Ab,
AB,.:(”'fB) Dod, = DA, - ABm,
AB, =34b, por, =| 251100
4B,
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Sendo:
N = Numero total de individuos amostrados, independentes da espécie;

A = area amostrada (ha);

73T
1

DA, = densidade absoluta da espécie “i”, ou seja, ¢ o nimero de individuos de uma

dada espécie, por unidade de area (ind/ha);

[13%4]
1

DR; = densidade absoluta da espécie “i”, ou seja, expressa a relagdo (%) entre o nimero

de individuos de uma determinada espécie e o nlimero total de individuos amostrados;
Dra = densidade absoluta total ou densidade total por area. Estima o numero total de

individuos, por unidade de area, independente da espécie (n° de individuos/ha).

[13£2 8

n; = nimero de individuos amostrados da espécie “i”;

(1343
1

FA; = freqiiéncia absoluta da espécie “i”. E a porcentagem de unidades de amostragem

31
1

em que a espécie “i”” ocorreu, em rela¢do ao total de unidades amostradas;

FAr = freqliéncia absoluta total (soma das freqliéncias absolutas de todas as espécies

amostradas);

7341 R

pi = numero de unidades de amostragem com a presenca da espécie “1”;

PT = ntimero total de unidades de amostragem,;

[I3%4]

FR; = freqiiéncia realtiva da espécie “i”, ou seja, expressada em porcentagem, ¢ a

(193]
1

relagdo entre a freqii€ncia absoluta da espécie “1” e as freqiiéncias absolutas de todas as

espécies amostradas;

31
1

DoA; = dominancia absoluta da espécie “i”. D4 a taxa de ocupag¢do do ambiente pelos

31
1

individuos da espécie “i”, por unidade de area (m*/ha);

[13%4]
1

DoR; = dominancia relativa da espécie “i”, expressada em porcentagem, ou seja, a area

ocupada pelos individuos da espécie “i”’, em relacdo a area total ocupada pelos
individuos de todas as espécies;

Dora = dominancia absoluta total, ou seja, estima o total de area ocupada pela
vegetacdo por unidade de 4rea (m*/ha);

ABrt = 4rea basal total de todas as espécies amostradas (m?);

AB; = 4rea basal de um individuo da espécie “i” (m%);

DB = didmetro da planta a uma altura de aproximadamente 20 cm do solo;

n = 3,1416 (constante);

ABm; = drea basal média da espécie “i” (m?);

IVI; = Indice do valor de importancia da espécie “i” (%).
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2.2.4 — Indices de Diversidade

Para a avaliag@o da diversidade da composi¢ao das espécies da comunidade foram
utilizados os indices de diversidade de Simpson e Shannon (Margurran, 1988), calculados

pelo programa MSVP versao 2.1 (Kovach, 1993), segundo as seguintes equacoes:

Shannon (H’) H'=-2P-InP P :%
n -(n,—1)

. N 1 — 2 i i
Simpson (S’) S'=1-D —N-(N—l)

P; = proporcao de cada espécie em relacdo ao total de individuos;
n; = numero de individuos da espécie “i”;
N = namero total de individuos;

In = logaritmo neperiano.
2.2.5 — indices de Similaridade

Utilizou-se o indice de similaridade de Serensen para a andlise que considerou a
presenca e a auséncia das espécies, e o indice de Morisita para identificar o nlimero de
individuos por espécie nas subparcelas (Margurran, 1988), segundo as seguintes equagoes:

_2-c
a+b

Serensen Ss

sendo: a ¢ o numero de espécies comuns na area proxima do aterro e na area controle
tomados para a comparacdao, b ¢ o numero de espécies exclusivas registrados na area

proxima do aterro e ¢ € o numero de espécies exclusivas registrados na area controle.

2
5 2(an; -bn,) Ly bn;

Morisita Cm,, = S(an -br) eYe -aN -bN

sendo: an; ¢ o numero de individuos da espécie i registrados na area proxima do aterro, bn;
¢ o numero de individuos da espécie i registrados na area controle, aN é o total de
individuos registrados na area proxima do aterro e bN ¢ o total de individuos registrados na
area controle.

Os resultados dos indices variaram de zero a um, onde um significa duas parcelas
totalmente similares, e o zero significa que ndo ha espécies em comum entre as parcelas

comparadas.
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Foi elaborada a classificagcdo por UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic mean) a fim de obter um dendrograma, baseado na média aritmética dos indices
de similaridade, visando as hierarquias entre os grupos formados. Em geral, os indices de
similaridade maiores do que 0,5 serdo considerados altos (Kent e Coker, 1992). O

programa FITOPAC (Shepherd, 1987) foi utilizado para as anélises de similaridade.
2.2.6 — Analises Matematicas e Estatisticas

O desenho da curva de incremento de espécies (curva espécie-area) nas subparcelas
amostradas foi realizado a partir da primeira subparcela considerando o numero de
espécies encontrado. A esse valor foram acrescidas novas espécies de cada subparcela
amostrada sequencialmente. Foi utilizada a equacdo y = fy + B; -Ln(x) + €. Para suficiéncia
amostral (Colwell e Coddington, 1994) determinou-se o calculo dos coeficientes (5 e ;) €
os pardmetros da equacio (R? = coeficiente de determinacio, € = Erro do ajuste e p = nivel
de significincia).

O ajuste do nimero de individuos arbdreos presentes nas parcelas por centro de

classe de didmetro, e os parametros da equagdo foram calculados pela equagdao de Meyer
(1952) ¥, = PP 1 & sendo Y; o estimador do niimero de arvores por hectare na j-ésima

classe diamétrica; By e f;, os coeficientes da equagdo; D;, o didmetro correspondente ao
centro da j-ésima classe diamétrica; e e, a constante dos logaritmos neperianos. Os ajustes
foram calculados pelo programa Statistica 5.0.

O teste estatistico nao-paramétrico Kruskal-Wallis foi utilizado para comparagao
dos indices de diversidade, em cada area, entre as subparcelas, com nivel de significdncia

de 5% (Zar, 1999).
2.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade dos individuos arboreos por hectare encontrados nas areas estudadas
foram de 475 e 556 ind/ha, para areas mais proximas e mais distantes do aterro do Jockey
Club de Brasilia; e 449 e 505 ind/ha para areas mais proximas do aterro sanitario de
Goiania e para area controle em Goiania.

O nimero de espécies encontradas nas areas de estudo dos aterros foram de 70 em

Brasilia e 73 em Goiania (Tabela 2.1; 2.2; 2.3), bem préximos aos nimeros encontrados
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nas respectivas areas controle 71 e 61 (Tabela 2.4; 2.5), e presentes na literatura em
levantamentos fitossocioldgicos, na mesma fitofisionomia estudada e com metodologias de

coleta de dados individual da vegetagao semelhantes ao utilizado nesse trabalho.

Tabela 2.1 — Ntmero de espécies e familias
encontradas em areas de Cerrado strictu
sensu neste estudo e na literatura.

Fonte Espécies Familias
Salles e Schiavini, 2007 63 32
Balduino et al., 2005 73 38
Fiedler et al., 2004 46 23
Saporetti Jr. et al., 2003 85 44
Felfili et al., 2002 80 34
Batalha et al., 2001 81 40
BSB 70 30
Este Estudo BSB — Controle 71 39
GYN 73 36
GYN — Controle 61 30
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Tabela 2.2 — Espécies, familias e parametros fitossocioldgicos das arvores amostradas nas
parcelas situadas no Parque Nacional de Brasilia, area proxima do aterro do Jockey Club

de Brasilia.

Espécie Familia N°ind DR FR DoR IVI
Miconia albicans (Sw.) Triana MELASTOMATACEAE 198 10,00 11,56 10,59 32,15
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville FABACEAE 126 6,50 6,00 11,55 24,05
Guapira noxia (Netto) Lundell NYCTAGINACEAE 90 4,50 5,08 12,09 21,67
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. CLUSIACEAE 123 6,83 6,09 4,08 17,00
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong MIMOSACEAE 105 5,83 5,07 6,69 16,59
Byrsonima crassa Nied. MALPIGHIACEAE 87 4,68 4,70 5,12 14,50
Qualea grandiflora Mart. VOCHYSIACEAE 96 533 4,09 3,59 13,01
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. MALPIGHIACEAE 66 3,62 3,57 5,00 12,19
Miconia ferruginata DC. MELASTOMATACEAE 93 5,16 4,00 1,96 11,12
Styrax ferrugineus Nees & Mart. STYRACACEAE 62 3,50 3,76 2,83 10,09
Anacardium occidentale L. ANACARDIACEAE 60 3,33 3,20 2,92 9,45
Sclerolobium panicul Vog. var. subveluti Benth. CAESALPINIACEAE 57 3,16 338 1,75 8,29
Qualea multiflora Mart. VOCHYSIACEAE 57 3,16 3,38 1,72 8,26
Aspidosperma macrocarpon Mart. APOCYNACEAE 48 2,66 2,63 2,52 7,81
Caryocar brasiliense Camb. CARYOCARACEAE 51 2,83 3,01 0,90 6,74
Vochysia thyrsoidea Pohl VOCHYSIACEAE 51 2,83 2,44 1,35 6,62
Kielmeyera neriifolia Camb. CLUSIACEAE 18 1,00 1,12 4,08 6,20
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne CAESALPINIACEAE 45 2,50 2,25 0,70 5,45
Solanum lycocarpum St. Hil. SOLANACEAE 30 1,66 1,88 1,16 4,70
Pouteria torta (Mart.) Radlk. SAPOTACEAE 24 1,33 1,50 1,61 4,44
Erythroxylum suberosum St. Hil. ERYTHROXYLACEAE 12 0,66 0,37 3,12 4,15
Rapanea coriacea R. Br. ex Roem. & Scult. MYRSINACEAE 21 1,16 1,31 0,41 2,88
Machaerium acutifolium Vog. FABACEAE 21 1,16 1,31 0,36 2,83
Dipteryx alata Vog. FABACEAE 18 1,00 1,12 0,71 2,83
Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakov. FABACEAE 18 1,00 1,12 0,69 2,81
Roupala montana Aubl. PROTEACEAE 21 1,16 1,31 0,33 2,80
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. ANNONACEAE 9 0,50 0,56 1,38 2,44
Campomanesia xanthocarpa Berg MYRTACEAE 12 0,66 0,75 1,02 2,43
Strychnos pseudoquina St. Hil. LOGANIACEAE 15 0,83 0,75 0,19 1,77
Diospyros hispida DC. EBENACEAE 15 0,83 0,75 0,17 1,75
Aspidosperma verbascifolium M. Arg. APOCYNACEAE 9 0,50 0,56 0,60 1,66
Aegiphila lhotzkyana Cham. VERBENACEAE 12 0,66 0,75 0,23 1,64
Bauthinia mollis (Bong.) Walp. CAESALPINIACEAE 6 0,33 0,37 0,90 1,60
Mimosa laticifera Rizz. & Mattos Filho MIMOSACEAE 9 0,50 0,56 0,50 1,56
Aspidosperma tomentosum Mart. APOCYNACEAE 8 0,50 0,56 0,44 1,50
Zeyheria montana Mart. BIGNONIACEAE 7 0,50 0,56 0,22 1,28
Protium heptaphyllum (Aubl.) March BURSERACEAE 9 0,50 0,56 0,15 1,21
Cabralea cangerana (Vell.) Mart. MELIACEAE 6 0,33 0,37 0,50 1,20
Dalbergia miscolobium Benth. FABACEAE 5 0,33 0,37 0,43 1,13
Salvertia convallarieodora St. Hil VOCHYSIACEAE 5 0,33 0,37 0,26 0,96
Hanconia speciosa Gomez APOCYNACEAE 5 0,33 0,37 0,19 0,89
Palicourea rigida Kunth. RUBIACEAE 6 0,33 0,37 0,17 0,87
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. RUBIACEAE 6 0,33 0,37 0,17 0,87
Solanum crinitum Lam. SOLANACEAE 6 0,33 0,37 0,08 0,78
Symplocos lanceolata (Mart.) A. DC. SYMPLOCACEAE 3 0,16 0,18 0,42 0,76
Callisthene major Mart. VOCHYSIACEAE 6 0,33 0,37 0,06 0,76
Anacardium humile St. Hil. ANACARDIACEAE 3 0,16 0,18 0,37 0,71
Didymopanax macrocarpum (Cham. & Schlecht.) Seem. ARALIACEAE 1 0,16 0,18 0,30 0,64
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns BOMBACACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Dimorphandra gardneriana Tul. CAESALPINIACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns BOMBACACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Rhodocalyx rotundifolius M. Arg. APOCYNACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Tabebuia roseo-alba (Ridley) Sandwith BIGNONIACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Vernonia ferruginea Less. ASTERACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Inga cf. affinis DC. MIMOSACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Annona coriacea Mart. ANNONACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. BOMBACACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Pisonia ambigua Heimerl. NYCTAGINACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Bowdichia virgilioides HB.K. FABACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Tocoyena formosa (C. & S.) K. Sch. RUBIACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Cissampelos ovalifolia DC. MENISPERMACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Psidium pohlianus Camb. MYRTACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan MIMOSACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Cayaponia tayuya (Vell.) Cogn. CUCURBITACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Macrosiphonia longiflora (Desf.) M. Arg. APOCYNACEAE 1 0,16 0,18 0,17 0,51
Nao identificadas 4 1,30 1,46 0,53 3,29
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Tabela 2.3 — Espécies, familias e parametros fitossocioldgicos das arvores amostradas nas
parcelas situadas no Parque Nacional de Brasilia, area controle distante do aterro do

Jockey Club de Brasilia.

Espécie Familia N°ind DR FR DoR IVI
Alibertia macrophylla Schum. RUBIACEAE 189 9,00 8,19 10,24 27,43
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. RUBIACEAE 137 6,50 6,59 10,21 23,30
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker ASTERACEAE 119 5,66 5,52 7,70 18,88
Qualea grandiflora Mart. VOCHYSIACEAE 119 5,66 5,52 7,08 18,26
Dalbergia miscolobium Benth. FABACEAE 137 6,50 5,75 3,46 15,71
Miconia albicans (Sw.) Triana MELASTOMATACEAE 119 5,16 5,34 4,37 14,87
Byrsonima intermedia A. Juss. MALPIGHIACEAE 109 5,16 5,16 3,94 14,26
Palicourea rigida Kunth. RUBIACEAE 105 4,50 3,81 3,24 11,55
Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl. OCHNACEAE 63 3,00 2,67 581 11,48
Mpyrcia cf. lingua (O. Berg) Mattos & Legrand MYRTACEAE 77 3,16 3,56 1,35 8,07
Neea theifera Oerst. NYCTAGINACEAE 49 2,33 2,31 2,24 6,88
Eugenia dysenterica DC. MYRTACEAE 49 2,33 2,49 1,94 6,76
Annona coriacea Mart. ANNONACEAE 56 2,66 2,67 1,42 6,75
Caryocar brasiliense Camb. CARYOCARACEAE 28 1,33 1,42 3,80 6,55
Didymopanax macrocarpum Seem. ARALIACEAE 56 2,31 2,67 1,16 6,14
Virola sebifera Aubl. MYRISTICACEAE 25 1,16 1,24 3,34 5,74
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. ANNONACEAE 42 2,00 1,78 1,79 5,57
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez MYRSINACEAE 42 2,00 2,13 0,98 5,11
Quratea hexasperma (St. Hil.) Benth. OCHNACEAE 32 1,50 1,60 1,78 4,88
Miconia sellowiana Naudin MELASTOMATACEAE 21 1,00 0,89 2,78 4,67
Siparuna guianensis Aubl. MONIMIACEAE 35 1,66 1,78 1,19 4,63
Symplocos cf. pubescens Klotzsch ex Benth. SYMPLOCACEAE 21 1,00 1,06 1,98 4,04
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk SAPOTACEAE 32 1,50 1,60 0,65 3,75
Licania humilis Cham & Schlect CHRYSOBALANACEAE 25 1,16 1,24 1,27 3,67
Styrax ferrugineus Nees & Mart. STYRACACEAE 28 1,33 1,42 0,60 3,35
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. CLUSIACEAE 28 1,33 1,42 0,57 3,32
Miconia langsdorffii Cogn. MELASTOMATACEAE 28 1,33 1,42 0,56 3,31
Senna rugosa (G. Don) Irwin & Barneby CAESALPINIACEAE 28 1,33 1,42 0,34 3,09
Myrcia rostrata DC. MYRTACEAE 25 1,16 1,06 0,86 3,08
Diospyros hispida A.DC. EBENACEAE 25 1,16 1,24 0,64 3,04
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev FABACEAE 21 1,00 1,06 0,98 3,04
Tabebuia aurea (Mart.) BIGNONIACEAE 25 1,16 1,24 0,48 2,88
Austroplenckia populnea (Reiss) Lund. CELASTRACEAE 18 0,83 0,89 0,76 2,48
Guapira noxia (Netto) Lundell NYCTAGINACEAE 21 1,00 1,06 0,39 2,45
Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakovlev FABACEAE 18 0,33 0,89 0,66 2,38
Qualea multiflora Mart. VOCHYSIACEAE 18 0,83 0,89 0,55 2,27
Aspidosperma tomentosum Mart. APOCYNACEAE 11 0,50 0,53 0,59 1,62
Hanconia speciosa Gomez APOCYNACEAE 14 0,66 0,71 0,17 1,54
Callisthene major Mart. VOCHYSIACEAE 11 0,50 0,53 0,45 1,48
Roupala montana Aubl. PROTEACEAE 7 0,33 0,35 0,76 1,44
Simarouba versicolor St. Hil. SIMAROUBACEAE 11 0,50 0,53 0,18 1,21
Brosimum gaudichaudii Trécul MORACEAE 7 0,33 0,35 0,46 1,14
Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE 7 0,33 0,35 0,28 0,96
Annona crassiflora Mart. ANNONACEAE 7 0,33 0,35 0,25 0,93
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. MALPIGHIACEAE 4 0,16 0,17 0,48 0,81
Crescentia cujete L. BIGNONIACEAE 7 0,33 0,35 0,13 0,81
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. ex DC. BIGNONIACEAE 3 0,33 0,35 0,05 0,73
Solanum lycocarpum St. Hil. SOLANACEAE 2 0,33 0,35 0,05 0,73
Himatanthus obovatus (Miell. Arg.) Woodson APOCYNACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Protium heptaphyllum (Aubl.) March BURSERACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Sclerolobium paniculatum Vogel CAESALPINIACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Lafoensia pacari St. Hil. LYTHRACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Casearia decandra Jacq. FLACOURTIACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Anacardium occidentale L. ANARCADIACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Sthrychnos pseudo-quina St. Hil. LOGANIACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Hyptidendron canum (Pohl. ex. Benth) RM. Harley LABIATAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Machaerium opacum Vogel FABACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Annona dioica A.St. - Hil. ANNONACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Duguetia furfuracea (A. St. - Hil.) Saff. ANNONACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Bauhinia holophylla Steud. CAESALPINIACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. MELIACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. BOMBACACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Ocotea pulchella Mart. LAURACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook. f. CHRYSOBALANACEAE 1 0,16 0,17 0,25 0,58
Nao identificadas 7 1,28 1,36 1,04 3,68
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Tabela 2.4 — Espécies, familias e parametros fitossocioldgicos das arvores amostradas nas

parcelas situadas proximas ao aterro sanitario de Goiania.

Espécie Familia N° ind DR FR DoR IVI
Qualea parviflora Mart. VOCHYSIACEAE 211 9,63 4,40 9,18 24,21
Eugenia dysenterica DC. MYRTACEAE 121 8,74 4,40 6,04 20,18
Pera glabrata (Schott) Baill. EUPHORBIACEAE 98 4,28 2,29 12,27 17,91
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. ERYTHROXYLACEAE 91 6,72 2,95 7,91 17,35
Roupala montana Aubl. PROTEACEAE 90 6,72 3,80 3,57 13,69
Qualea grandiflora Mart. VOCHYSIACEAE 85 575 2,72 3,38 11,86
Erythroxylum daphnites Mart. ERYTHROXYLACEAE 92 3,88 2,72 3,98 10,59
Kielmeyera cf. grandiflora (Wawra) Saddi CLUSIACEAE 71 3,06 2,72 4,43 10,22
Curatella americana L. DILLENIACEAE 86 3,81 2,95 2,71 9,46
Schefflera macrocarpa (Seem.) Frodin ARALIACEAE 52 2,17 2,72 4,43 9,31
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. ANNONACEAE 43 3,51 3,47 2,10 8,79
Machaerium opacum Vogel FABACEAE 41 3,58 3,17 1,93 8,69
Salvertia convallariaeodora A. St.-Hil. VOCHYSIACEAE 40 2,76 2,72 1,85 7,34
Dalbergia miscolobium Benth. FABACEAE 48 1,87 2,49 2,89 7,26
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. Ex A. Juss. MALPIGHIACEAE 61 2,84 2,72 0,66 6,22
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev FABACEAE 49 1,94 2,27 1,85 6,06
Annona crassiflora Mart. ANNONACEAE 25 1,87 2,27 0,96 5,09
Hyptis cana Pohl ex Benth. LAMIACEAE 39 1,64 2,04 1,13 4,82
Magonia pubescens A. St.-Hil. SAPINDACEAE 27 1,87 2,27 0,64 4,78
Plathymenia reticulata Benth. MIMOSACEAE 31 1,05 1,94 1,65 4,51
Byrsonima coccolobifolia H. B. K. MALPIGHIACEAE 15 1,12 1,59 1,77 4,48
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. RUBIACEAE 19 1,12 1,59 1,69 4,40
Caryocar brasiliense Cambess. CARYOCARACEAE 19 0,67 1,36 2,24 4,27
Terminalia argentea Mart. & Zucc. COMBRETACEAE 16 1,12 1.81 1,06 4,00
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. ERYTHROXYLACEAE 13 0,97 2,04 0,90 3,92
Dimorphandra mollis Benth. CAESALPINIACEAE 18 2,17 0,91 0,48 3,56
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker ASTERACEAE 19 0,67 1,13 1,62 3,42
Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE 13 0,45 0,45 2,22 3,12
Mpyrcia lingua Berg MYRTACEAE 17 1,12 1,36 0,56 3,04
Bowdichia virgilioides H.B.K. FABACEAE 13 0,97 1,36 0,64 2,97
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. RUBIACEAE 10 0,67 1,36 0,90 2,94
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville CAESALPINIACEAE 11 0,67 1,81 0,24 2,73
Styrax camporum Pohl STYRACACEAE 11 0,37 0,91 1,43 2,71
Zeyheria digitalis (Vell.) Hoehne & Kuhlm. BIGNONIACEAE 10 0,67 1,59 0,35 2,61
Diospyros hispida A. DC. EBENACEAE 7 0,60 1,59 0,35 2,53
Guapira noxia (Netto) Lundell NYCTAGINACEAE 8 0,60 1,13 0,71 2,44
Erythroxylum tortuosum Mart. ERYTHROXYLACEAE 5 0,52 1,13 0,61 2,27
Sclerolobium paniculatum Vogel CAESALPINIACEAE 4 0,30 0,91 0,91 2,11
Hymenaea stigonocarpa Mart. CAESALPINIACEAE 2 0,45 1,36 0,28 2,08
Qualea multiflora Mart. VOCHYSIACEAE 3 0,45 0,91 0,37 1,72
Astronium firaxinifolium Schott ANACARDIACEAE 2 0,45 0,91 0,35 1,71
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze MYRSINACEAE 3 0,45 0,91 0,32 1,67
Symplocos nitens (Pohl) Benth. SYMPLOCACEAE 4 0,30 0,91 0,42 1,62
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore BIGNONIACEAE 2 0,22 0,45 0,91 1,59
Agonandra brasiliensis Benth. & Hook. f. OPILIACEAE 1 0,52 0,91 0,15 1,58
Siparuna guianensis Aubl. MONIMIACEAE 6 0,15 0,45 0,95 1,55
Enterolobium gummiferum (Mart.) J. F. Macbr. MIMOSACEAE 4 0,29 0,91 0,32 1,52
Miconia albicans (Sw.) Triana MELASTOMATACEAE 1 0,37 0,68 0,41 1,46
Aspidosperma tomentosum Mart. APOCYNACEAE 1 0,22 0,45 0,69 1,36
Strychnos pseudoquina A. St.-Hil. LOGANIACEAE 1 0,30 0,91 0,13 1,33
Palicourea rigida Kunth RUBIACEAE 1 0,30 0,68 0,18 1,16
Myrcia cf. formosiana DC. MYRTACEAE 1 0,22 0,68 0,19 1,09
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. BIGNONIACEAE 1 0,22 0,45 0,36 1,04
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. MYRTACEAE 1 0,30 0,68 0,05 1,03
Vochysia rufa Mart. VOCHYSIACEAE 1 0,15 0,45 0,26 0,86
Qualea cordata Spreng. VOCHYSIACEAE 1 0,06 0,79 0,33 0,86
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand BURSERACEAE 1 0,22 0,45 0,06 0,74
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. ARECACEAE 1 0,22 0,45 0,05 0,72
Platypodium elegans Vogel FABACEAE 1 0,22 0,45 0,03 0,71
Austroplenckia populnea (Reissek) Lundell CELASTRACEAE 1 0,15 0,45 0,05 0,66
Tibouchina aegopogon (Naud.) Cogn. MELASTOMATACEAE 1 0,15 0,45 0,05 0,65
Copaifera langsdor{fii Desf. CAESALPINIACEAE 1 0,15 0,45 0,04 0,64
Quratea spectabilis (Mart.) Engl. OCHNACEAE 1 0,15 0,45 0,02 0,63
Connarus suberosus Planch. CONNARACEAE 1 0,07 0,23 0,25 0,55
Vanillosmopsis erythropappa Sch. Bip. ASTERACEAE 1 0,07 0,23 0,19 0,49
Tabebuia sp. BIGNONIACEAE 1 0,15 0,23 0,10 0,48
Antonia ovata Pohl LOGANIACEAE 1 0,15 0,23 0,05 0,43
Miconia ligustroides (DC.) Naudin MELASTOMATACEAE 1 0,07 0,23 0,12 0,42
Pseudobombax longiflorum (Mart. Zucc.) A. Robyns BOMBACACEAE 1 0,07 0,23 0,11 0,41
Baccharis intermixta Gardn ASTERACEAE 1 0,07 0,23 0,06 0,36
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. RUBIACEAE 1 0,07 0,23 0,05 0,35
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. MALPIGHIACEAE 1 0,07 0,23 0,04 0,34
Lafoensia pacari A. St.-Hil. LYTHRACEAE 1 0,07 0,23 0,03 0,33
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Tabela 2.5 — Espécies, familias e os pardmetros fitossocioldgicos das arvores amostradas

nas parcelas situadas na area da Universidade Catolica de Goias.

Espécie Familia N°ind DR FR DoR IVI
Hymenaea stigonocarpa Mart. CAESALPINIACEAE 319 13,79 9,19 9,71 32,69
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. Ex A. Juss. MALPIGHIACEAE 117 4,27 3,73 3,88 11,87
Caryocar brasiliense Cambess. CARYOCARACEAE 94 5,07 4,10 4,28 13,45
Dalbergia miscolobium Benth. FABACEAE 151 8,04 5,50 5,76 19,30
Diospyros hispida A. DC. EBENACEAE 124 6,65 4,85 5,07 16,57
Hyptis cana Pohl ex Benth. LAMIACEAE 109 5,84 3,47 3,60 12,90
Eugenia dysenterica DC. MYRTACEAE 98 5,26 3,20 3,31 11,77
Connarus suberosus Planch. CONNARACEAE 89 3,82 3,52 3,65 10,99
Copaifera langsdorffii Desf. CAESALPINIACEAE 82 3,45 3,35 3,47 10,27
Curatella americana L. DILLENIACEAE 76 4,14 3,67 3,82 11,63
Erythroxylum daphnites Mart. ERYTHROXYLACEAE 71 3,88 2,55 2,61 9,04
Miconia ligustroides (DC.) Naudin MELASTOMATACEAE 67 3,64 2,44 2,50 8,57
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. ARECACEAE 63 2,43 1,87 1,89 6,19
Quratea spectabilis (Mart.) Engl. OCHNACEAE 59 3,24 2,25 2,30 7,78
Magonia pubescens A. St.-Hil. SAPINDACEAE 56 2,07 1,70 1,71 5,47
Kielmeyera grandiflora (Wawra) Saddi CLUSIACEAE 53 2,91 2,09 2,13 7,12
Lafoensia pacari A. St.-Hil. LYTHRACEAE 17 1,03 1,21 1,19 3,44
Byrsonima coccolobifolia H. B. K. MALPIGHIACEAE 16 0,99 1,19 1,17 3,34
Bowdichia virgilioides H.B.K. FABACEAE 15 0,94 1,17 1,15 3,26
Mpyrcia lingua Berg MYRTACEAE 14 0,90 1,15 1,13 3,18
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze MYRSINACEAE 13 0,86 1,13 1,11 3,11
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. ERYTHROXYLACEAE 13 0,83 1,12 1,09 3,03
Eremanthus glomerulatus Less. ASTERACEAE 12 0,79 1,10 1,07 2,97
Byrsonima coccolobifolia H. B. K. MALPIGHIACEAE 11 0,76 1,08 1,06 2,90
Dimorphandra mollis Benth. CAESALPINIACEAE 11 0,73 1,07 1,04 2,84
Terminalia argentea Mart. & Zucc. COMBRETACEAE 10 0,70 1,06 1,03 2,78
Annona crassiflora Mart. ANNONACEAE 10 0,67 1,04 1,01 2,73
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. MALPIGHIACEAE 9 0,65 1,03 1,00 2,67
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev FABACEAE 9 0,62 1,02 0,98 2,62
Agonandra brasiliensis Benth. & Hook. f. OPILIACEAE 8 0,59 1,01 0,97 2,57
Erythroxylum tortuosum Mart. ERYTHROXYLACEAE 8 0,57 0,99 0,96 2,53
Guapira noxia (Netto) Lundell NYCTAGINACEAE 7 0,55 0,98 0,95 2,48
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. RUBIACEAE 7 0,52 0,97 0,94 2,43
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore BIGNONIACEAE 6 0,50 0,96 0,93 2,39
Styrax camporum Pohl STYRACACEAE 6 0,48 0,95 0,92 2,35
Qualea cordata Spreng. VOCHYSIACEAE 6 0,46 0,94 0,91 2,31
Zeyheria digitalis (Vell.) Hoehne & Kuhlm. BIGNONIACEAE 5 0,55 0,99 0,95 2,49
Symplocos nitens (Pohl) Benth. SYMPLOCACEAE 5 0,42 0,93 0,89 2,23
Tabebuia ochracea (Cham.) Stand. BIGNONIACEAE 4 0,40 0,92 0,88 2,19
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. ERYTHROXYLACEAE 4 0,38 0,91 0,87 2,16
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. ANNONACEAE 4 0,37 0,90 0,86 2,12
Qualea grandiflora Mart. VOCHYSIACEAE 3 0,35 0,89 0,85 2,09
Pera glabrata (Schott) Baill. EUPHORBIACEAE 3 0,33 0,88 0,84 2,06
Vochysia rufa Mart. VOCHYSIACEAE 3 0,32 0,88 0,83 2,02
Qualea multiflora Mart. VOCHYSIACEAE 2 0,30 0,87 0,82 1,99
Miconia cuspidata Naud. MELASTOMATACEAE 2 0,28 0,86 0,82 1,96
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker ASTERACEAE 2 0,27 0,85 0,81 1,93
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. RUBIACEAE 2 0,25 0,85 0,80 1,90
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville MIMOSACEAE 1 0,22 0,83 0,79 1,84
Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE 3 0,33 0,88 0,84 2,04
Schefflera macrocarpa (Seem.) Frodin ARALIACEAE 2 0,29 0,86 0,82 1,98
Qualea parviflora Mart. VOCHYSIACEAE 1 0,22 0,83 0,79 1,84
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand BURSERACEAE 1 0,22 0,83 0,79 1,84
Roupala montana Aubl. PROTEACEAE 1 0,22 0,83 0,79 1,84
Sclerolobium paniculatum Vogel CAESALPINIACEAE 1 0,22 0,83 0,79 1,84
Plathymenia reticulata Benth. MIMOSACEAE 2 0,27 0,86 0,81 1,94
Platypodium elegans Vogel FABACEAE 1 0,22 0,83 0,79 1,84
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. RUBIACEAE 1 0,22 0,83 0,79 1,84
Salvertia convallariaeodora A. St.-Hil. VOCHYSIACEAE 1 0,22 0,83 0,79 1,84
Pseudobombax longiflorum (Mart. Zucc.) A. Robyns BOMBACACEAE 1 0,22 0,83 0,79 1,84
Machaerium opacum Vogel FABACEAE 1 0,22 0,83 0,79 1,84

O esforgo amostral foi representado pela curva de incremento de espécies a cada

subparcela amostrada. Para as quatro areas estabelecidas (Figura 2.6) o esfor¢o amostral

foi eficiente. Estabilizaram-se as curvas a partir das ultimas subparcelas, com alta

significancia (R2 > 0,88; p < 0,001 e € < 0,160; Tabela 2.6) nos parametros do ajuste a

32



curva.
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Figura 2.6 — Curva de incremento do nimero de espécies por subparcela amostrada.

Tabela 2.6 — Coeficientes e pardmetros estatisticos obtidos
pela equacdo logaritmica do ajuste da curva de incremento
de espécies pelas subparcelas amostradas.

Parcelas Bo B R’ € p
BSB 16,126 16,636 0,96 0,022 <0,001
BSB — Controle 19,393 -2,761 0,93 0,014 <0,001
GYN 17,267 21,761 0,88 0,156 <0,001
GYN- Controle 13,709 17,183 0,99 0,075 <0,001

As familias que obtiveram maiores numeros de individuos entre as quatro areas de
estudo apresentaram de 300 a 600 individuos e ndao houveram padrdes de entres as familia.
A familia Malpighiaceae obteve destaque por estar nas quatro areas de estudo entre as 10
familias com maior nimero de individuos. Melastomataceae, Fabaceae e Myrtaceae
estiveram em trés areas entre as 10 familias com maior nimero de individuos.

Nas parcelas proximas aos aterros foram encontradas, espécies descritas
principalmente como de floresta de galeria, como € o caso, por exemplo: de Cabralea
cangerana ¢ Campomanesia xanthocarpa em Brasilia; e Erythroxylum daphnites e Pera
glabrata em Goiania (Mendonga et al., 1998). Segundo Marimon Jinior ¢ Haridasan

(2005), espécies tipicamente de ambientes florestais encontradas em ambientes de Cerrado
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tipico, podem ser bioindicadoras de solos mais férteis e mais umidos em seus locais
encontrados.

O indice de diversidade de Shannon para este estudo apresentou valores entre 2,7 e
3,5 e o indice de Simpson valores entre 0,86 a 0,96, corroborando com valores médios
apresentados por Felfili e Felfili (2001) de 3,3 e 0,9, respectivamente, em estudos
realizados em vérias areas de Cerrado strictu sensu, utilizando metodologias semelhantes a

deste estudo (Figura 2.7 e 2.8).
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Figura 2.7 — Indice de diversidade de Shannon distribuidos nas 30
subparcelas das quatro areas de estudo: BSB (Parque Nacional de
Brasilia proximo ao aterro), BSB — Controle (Parque Nacional de
Brasilia distante do aterro), GYN (proximo ao aterro sanitario de
Goiania) e GYN — Controle (area da Universidade Catodlica de
Goias).

Nao houve um padrao de distribuicdo entre as subparcelas dos valores dos indices

de diversidade. Testes estatisticos de Kruskal-Wallis aplicado entre os valores dos indices
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de diversidade distribuidos nas subparcelas de cada area, nas quatro areas estudadas, nao
foram significativos (p > 0,334).

Viérios autores (Begon e Mortimer, 1996; Begon et al., 1996; Margalef, 1983 e
1970), esperavam que em areas onde houvessem algum tipo de perturbagdo (natural ou
antropica) tenderia em suas adjacéncias, um desequilibrio ecologico com inicialmente ou
posteriormente um predominio de uma ou poucas espécies sobre outras. No presente estudo
observou-se que os depdsitos de lixo ndo influenciaram na diversidade das espécies nativas

nas subparcelas de estudo.
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Figura 2.8 — Indice de diversidade de Simpson distribuidos nas 30
subparcelas das quatro areas de estudo: BSB (Parque Nacional de
Brasilia proximo ao aterro), BSB — Controle (Parque Nacional de
Brasilia distante do aterro), GYN (préximo ao aterro sanitario de
Goiania) ¢ GYN — Controle (area da Universidade Catdlica de
Goias).
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A distribuicdo da comunidade arbdérea dos individuos em classes diamétricas
apresentou o padrdo do J-invertido (Figura 2.9), ou seja, alta concentragdo de individuos
nas classes menores e reducdo acentuada no sentido das classes maiores. Segundo Libano e
Felfili (2006) e Lima et al. (2003) a quase totalidade dos inventarios de comunidades
arboreo-arbustivas de vegetacdo autoctones apresentam uma distribui¢ao diamétrica

seguindo o modelo do J-invertido, ou exponencial negativo.
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Figura 2.9 — Numero de individuos arbéreos distribuidos em classes diamétrica dos
individuos arboreos das quatro areas de estudo: BSB (Parque Nacional de Brasilia proximo
ao aterro), BSB — Controle (Parque Nacional de Brasilia distante do aterro), GYN
(préximo ao aterro sanitario de Goiania) e GYN — Controle (4rea da Universidade Catolica
de Goias). As curvas representam o ajuste exponencial de Meyer (1952).

Os parametros estatisticos do ajuste a equagdo de Meyer dos individuos pelas
classes diamétricas (Tabela 2.7) foram significativos para as quatro areas (R* > 0,93; ¢ <
0,180 e p < 0,001), mostrando que os individuos foram distribuidos significativamente na

tendéncia da curva de J-invertido.

Tabela 2.7 — Coeficientes e parametros estatisticos obtidos

pela equacdo de Meyer.
Parcelas Bo B R’ € p
BSB 1314,10 20,0197 0,95 0,175 <0,001
BSB - Controle 1316,80 -0,0188 0,96 0.150 <0,001
GYN 1315,95 -0,0315 0,93 0,164 <0,001
GYN - Controle 1309,00 20,0169 0,98 0,126 <0,001
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Os dendrogramas de ordenamento para os indices de similaridade de Morisita e
Serensen (Figuras 2.10, 2.11, 2.12 e 2.13) nas areas estudadas, apresentaram altos valores
de fusdo entre as subparcelas para cada area, média de 0,645 para Morisita ¢ 0,601 para

Serensen.
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Figura 2.10 — Dendrograma da classificacgdo UPGMA e os niveis de fusdo para as 30
subparcelas amostradas no Parque Nacional de Brasilia: A) Area mais préxima ao aterro e
B) Area mais distante do aterro, segundo resultados do Indice de Morisita.
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Figura 2.11 — Dendrograma da classificacgdo UPGMA e os niveis de fusdo para as 30
subparcelas amostradas em Goiania: A) Area proxima ao aterro sanitario de Goiania ¢ B)
Area na Universidade Catdlica de Goias, segundo resultados do Indice de Morisita.
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Figura 2.12 — Dendrograma da classificacgdo UPGMA e os niveis de fusdo para as 30
subparcelas amostradas no Parque Nacional de Brasilia: A) Area mais proxima ao aterro e
B) Area mais distante do aterro, segundo resultados do Indice de Serensen.
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Figura 2.13 — Dendrograma da classificacgdo UPGMA e os niveis de fusdo para as 30
subparcelas amostradas em Goiania: A) Area proxima ao aterro sanitario de Goiania ¢ B)
Area na Universidade Catdlica de Goias, segundo resultados do Indice de Serensen.
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Nota-se que nas figuras 2.10 até a 2.13, as subparcelas presentes em dareas
adjacentes aos aterros (representado pela letra A) apresentaram dois nitidos agrupamentos,
um entre as primeiras subparcelas (da subparcela 1 a 10) e outro das subparcelas mais
distantes do aterro (da subparcela 20 a 30), o que nao foi observado para os dois indices
nos controles.

Libano e Felfili (2006); Balduino ef al. (2005); Fonseca e Silva Jr. (2004) e Silva Jr.
(2004) demonstraram este comportamento em areas de Cerrado, descrevendo que fatores
como: topografia, presenca do lencol fredtico, classificagdo e andlise do solo sdo os
principais e determinantes fatores para a ordenacdo e agrupamentos dos indices de
similaridade de espécies entre as areas. Ficou evidente que a presenga do aterro foi
determinante na ordenacdo dos niveis de fusdo de similaridades entre as subparcelas, tanto
pela presenga e auséncia de espécies, como pelo nimero de individuos encontrados nas
espécies.

Observando a Figura 2.14, quando se separa o indice de valor de importancia (IVI)
pelas subparcelas, em dreas proximas ao aterro, algumas espécies mostram a existéncia de
padrdes, ou seja, algumas apresentaram altos valores de IVI nas proximidades dos aterros
(até 200 m), reduzindo esse valor a partir de subparcelas mais distantes (de 400 a 500m),
como ¢ o caso da Curatella americana em Goiania, € com outras espécies acontece o
comportamento contrario, como ¢ o caso da Guapira noxia, em Brasilia. Outras espécies
pelos valores de IVI se mantém indiferentes a presenca do aterro, ndo apresentando um
padrdo na distribui¢do do IVI ao longo dos gradientes, o mesmo acontecendo nas
subparcelas presentes na area controle.

Darwin et al. (2004) mostraram os padrdes descritos acima, indicando que em areas
com alguma perturbagdo antropica ou natural, algumas espécies aumentaram seu IVI ao
passar do tempo e com outras espécies aconteceram o contrario.

Silva et al. (2002) em seu estudo em areas de Cerrado, observaram também este
padrdo, descrevendo que a mudanca na camada superficial do solo ¢ um fator determinante
na distribui¢do das espécies, que também foi confirmado por Bustamante et al. (2006);
Nardoto et al. (2006) e Haridasan (2000), quando descreveram a influéncia da modificacio
dos elementos quimicos do solo para os grupos funcionais (herbaceas, arbustos e arvores)

da vegetagao de Cerrado.
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2.4 — CONCLUSOES

1) A presenca de aterros sanitarios ndo influencia na diversidade arbdrea nativa de
Cerrado, e sim a distribui¢ao espacial das espécies.

2) A distribuigcdo diamétrica em J-invertido ndo foi influenciada pela presenga do aterro.

3) Subparcelas proximas a aterros sdo mais similares do que em areas mais distantes, tanto
no quesito presenga e auséncia de espécies quanto ao numero de individuos por espécie,
padrao ndo observado nas areas controles.

4) Além das espécies que nao apresentaram padrdes na distribuicdo dos indices de valores
de importancia (IVI), dois comportamentos foram observados: espécies que apresentam
altos valores de IVI proximos aos aterros, tendo uma reducdo a partir de 4reas mais
distantes, e espécies com comportamentos contrarios, tendo valores de IVI menores em

areas proximas aos aterros do que em areas distantes.
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3 — LEVANTAMENTO DAS ESPECIES EXOTICAS ARBOREAS E
SEU IMPACTO NAS ESPECIES NATIVAS ADJACENTES A
ATERROS SANITARIOS E AREAS CONTROLES

3.1 -INTRODUCAO

Contaminacdo biologica ¢ o processo de introducdo e adaptacdo de espécies que
ndo fazem parte naturalmente de um dado ecossistema, mas que se naturalizam e passam a
provocar mudangas em seu funcionamento. Também ¢ denominada de poluig¢do bioldgica.
A introducdo pode ser realizada intencional ou acidentalmente, por vias humanas ou ndo
(Gotelli e Colwell, 2001).

Ao contrario de muitos problemas ambientais que se amenizam com o tempo, como
por exemplo, a polui¢do quimica, a contaminacdo bioldgica tende a se multiplicar e
constantemente, causando problemas de longo prazo que se agravam com o passar do
tempo e ndo permitem que os ecossistemas afetados se recuperem naturalmente
(Westbrooks, 1998).

Trata-se de espécies que se estabelecem em novos territorios nos quais proliferam,
dispersam e persistem em detrimento de espécies proprias de ecossistemas nativos,
causando alteracdes inevitavelmente nos processos ecoldgicos (Mack et al., 2000).

Genovessi (2005) e Parker et al. (1999) apontaram algumas caracteristicas que
permitem que as espécies exodticas se tornem potenciais invasoras: alta taxa de crescimento
relativo, grande producao de sementes pequenas e de facil dispersdo, alta longevidade das
sementes no solo, alta taxa de germinagdo dessas sementes, maturacao precoce das plantas
jé estabelecidas, floragdo e frutificacdo mais prolongadas, alto potencial reprodutivo por
brotagdo, pioneirismo, alelopatia e auséncia de inimigos naturais.

Inimeros termos tém sido empregados para definir espécies exoticas: ndo nativas,
invasoras, alienigenas, daninhas, introduzidas, ndo-aborigines, nao-indigenas, nocivas,
naturalizadas, pragas, pragas ambientais, pragas florais, pragas de dareas naturais e
aloctones (Westbrooks, 1998; Randall, 1996).

Gotelli e Colwell (2001) observaram que em areas ambientais protegidas de agdes
antropicas e em estagdes ecologicas, alguns individuos de espécies de plantas exoOticas em
meio da vegetacdo nativa, ficavam as vezes concentrados, as vezes dispersos. Eles

comprovaram, ¢ corroborado por Lima (2003), que em areas perturbadas antropicamente,
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ou em vegetacoes de bordas a cidades hd uma crescente disseminacdo das espécies
exaticas.

Pereira e Filgueiras (1988) com trabalho desenvolvido em area de Cerrado strictu
sensu, sobre problemas decorrentes da invasdo biologica, encontraram um total de 252
espécies exodticas dentro da Reserva Ecoldgica do IBGE, em Brasilia. Das 44 gramineas
africanas introduzidas no Brasil, onze apresentam elevado grau de agressividade e invasao
(Filgueiras, 2005 e 1990).

Na Africa do Sul, também em regides de savana, estima-se um total de 491 espécies
exoticas (IUCN, 2000). A Nova Zelandia conta atualmente com cerca de 20 mil espécies
introduzidas, mais de 70% para fins ornamentais (IUCN, 2000). Nos Estados Unidos,
estima-se a introducdo de mais de 4.600 espécies exdticas as ilhas havaianas, 1.045 na
Califérnia e 1.180 na Florida (Westbrooks, 1998).

Algumas espécies arbdreas exodticas ja foram relatadas com este alto grau de
disseminagdo, como ¢ o caso das espécies de Pinus e Eucalyptus, se destacando nas
invasdes por altos valores da 4rea basal em relacdo a vegetacdo nativa (Zancheta e Diniz,
2006).

Os objetivos deste capitulo foram em uma area adjacente ao aterro do Jockey Club
de Brasilia, outra do Aterro Sanitario de Goiania e nas areas controles: i) realizar o
levantamento das espécies exoticas, e ii) verificar o seu impacto nos indices

fitossocioldgicos para as plantas nativas arboreas de Cerrado.
3.2 - MATERIAIS E METODOS

O levantamento das espécies exdticas foi realizado nas quatro areas estabelecidas
no capitulo 2, conforme amostragem do item 2.2.2: Figura 2.1.

O impacto das plantas exdticas nos parametros fitossocioldgicos nas plantas nativas
foi calculado segundo o Indice de Impacto Ambiental de Exéticas (IIAE), efetuado a partir
do célculo dos coeficientes do impacto ambiental (Reaser et al., 2007). O calculo foi
realizado segundo a equagao:
~ Praivas )subérea

P

total

n

P_. .
1TAE = — ( exoticas

area
Sendo:

ITAE = indice de impacto ambiental de exoticas na subdrea ou parcela estudada;
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Pexsticas = Valor do parametro fitossociologico das plantas exoticas na parcela ou no
ponto de amostragem;

Prativas = valor do parametro fitossocioldgico das plantas nativas na parcela ou no
ponto de amostragem;

Piotas = valor do parametro fitossociologico total (IVI = 300; FR, DR e DoR = 100);
Nsrea = NUMero de parcelas ou pontos de amostragem.

Este indice varia de -1 a 1, sendo que -1 significa que a drea ndo possui plantas
nativas e 1 que a area ndo possui plantas exdticas. Segundo Reaser ef al. (2007), valores
abaixo de 0,8 ja significariam uma preocupagdo para a biodiversidade local, pois
representariam que cerca de 20% da 4area estaria ocupada pela vegetacdo exotica,
necessitando uma interven¢ao e manejo local urgente.

A forma de dispersdo de sementes para as plantas encontradas foi classificada
segundo Seghieri e Simier (2002) e o Instituto Horus (2007): Anemocodrica (dispersao pelo
vento), Autocorica (auto-dispersdo, porém a planta ndo possui caracteristica evidente de
dispersdo), Barocorica (dispersao pela gravidade), Ornitocorica (dispersao por passaros), €
Zoocorica (dispersdo pelos animais).

A classificagdo quanto ao tipo de planta exoética foi definida segundo a

conceituagdao da IUCN (2000), Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Classificagdo quanto ao tipo de planta exdtica (IUCN, 2000).

Sédo as espécies, sub-espécies ou taxons inferiores introduzidos fora da sua area natural
Espécies exoticas | de distribuig¢@o presente ou passada, incluindo qualquer parte, gametas, sementes, ovos
ou propagulos dessas espécies que possam sobreviver e posteriormente reproduzir-se.

Sdo as espécies cujo potencial de invasdo é reconhecido pelo
historico de invasdo em outros locais, porém que se encontra com a
dispersdo limitada em fun¢@o do uso a que se destina, por controle
humano.

i) Contidas

Sdo as espécies que ndo existem inimigos naturais para limitar sua
i) Invasoras reprodugcdo e disseminacdo, resultando elevado potencial de

Classificagdo de L . . L .
colonizac¢do, ameagando ecossistemas, habitats e espécies nativas.

espécies exoticas: ~ — - - - P -
Sdo as espécies cujo potencial de invasdo ¢ reconhecido pelo

iii) Introduzidas | histérico de invasdo em outros locais, porém sem expressdo de
invasdo, ou seja, em estado latente.

Sao as espécies cujo potencial de invasdo ¢ reconhecido pelo
iv) Estabelecidas | historico de invasdo em outros locais, ja em estagio de auto-
regeneracdo em nivel local.

Ajustes da distribuicdo dos nimeros de individuos pelas subparcelas, para
determinacio da reta, equagdo e coeficiente de determinagio (R?), foram realizados pelo

programa Statistica 5.0.
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3.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Vinte e trés espécies exoticas foram encontradas nas subparcelas de estudo,
distribuidas em 13 familias (Tabela 3.2 e 3.3). Apesar do grande nimero de espécies

exoticas encontradas, poucos individuos foram amostrados para cada espécie.

Tabela 3.2 — Numero de espécies ¢ familias
nativas de Cerrado e exoéticas nas areas de
estudos adjacentes ao aterro do Jockey Club
de Brasilia (BSB) e do Aterro Sanitario de
Goiania (GYN) e em duas areas controles
estabelecidas (BSB — Controle ¢ GYN —

Controle).
Espécies Familias

BSB Nativas 70 30
Exoticas 10 8

BSB- Controle 24vas 71 39
Exéticas 3 2

GYN Nativas 73 36
Exoticas 12 11

GYN - Controle Nativas 6l 30
Exoticas 0 0

Das 252 espécies exodticas levantadas por Pereira e Filgueiras (1988) em areas de
Cerrado, 47 eram espécies arboreas-arbustivas. Oficialmente no Brasil, foram catalogadas
55 espécies arboreas-arbustivas exoticas (Instituto Horus, 2007). Neste trabalho foram
registrados aproximadamente 50% do niimero de espécies registradas.

A espécie que obteve maior nimero de individuos foi a Ricinus communis, com 8
individuos nas parcelas estudadas proximo ao aterro Sanitario de Goidnia. Nas subparcelas
estudadas proximo ao aterro do Jockey Club de Brasilia, Citrus limon com 4 individuos e
Tecoma stans com 3 foram as espécies com maiores nimeros de individuos.

Ricinus communis, popularmente chamada de “mamona” utilizada principalmente
para producdo do biodiesel e extragdo do Oleo, se desenvolve em praticamente todos os
tipos de solo brasileiro, com preferéncia de solos férteis e bem drenados, em regides com
precipitagdo anual proximas de 700 mm (Téavora, 1982). Areas perturbadas de Cerrado,
principalmente pela construcdo civil, e seus residuos, t€ém essa espécie sua maior
incidéncia (Tavora, 1982). Sua dispersdo ¢ dada principalmente por passaros, o que facilita

sua propagacao (Seghieri e Simier, 2002).
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Tabela 3.3 — Composigao das espécies exdticas, suas respectivas familias e nimero
de individuos encontrados nas areas de estudos adjacentes ao aterro do Jockey Club
de Brasilia (BSB) e do Aterro Sanitario de Goidnia (GYN) e em duas areas
controles estabelecidas (BSB - Controle e GYN - Controle).

Numero de individuos

Espécie Exotica Familia Aterros Controles
BSB GYN BSB GYN

Acacia mearnsii De Wild. Mimosaceae 2 - - -
Casuarina equisetifolia L. Casuarinaceae - 3 - -
Citrus aurantium Risso. Rutaceae - 1 - -
Citrus limon (L.) Burm. F. Rutaceae 4 - - -
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden Mpyrtaceae 1 - - -
Eucalyptus robusta Sm. Myrtaceae - 1 - -
Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit. Mimosaceae 1 - - -
Ligustrum japonicum Thunb. Oleaceae - 2 - -
Ligustrum lucidum Hort. Oleaceae 1 - - -
Melia azedarach L. Meliaceae - 1 - -
Morus nigra L. Moraceae - 1 - -
Musa ornata Roxb. Kuntze Musaceae - 1 - -
Musa rosacea L. Musaceae - 2 - -
Pinus caribaea Morelet. Pinaceae - - 1 -
Pinus elliottii L. Pinaceae - 1 - -
Pinus taeda var. Heterophylla Elliott Pinaceae 1 - - -
Pittosporum undulatum Vent. Pittosporaceae - 1 - -
Psidium guajava L. Myrtaceae 1 - 1 -
Ricinus communis L. Euphorbiaceae - 8 - -
Spathodea campanulata P. Beauv Bignoniaceae - 1 - -
Syzygium cumini (L) Skeels Myrtaceae 1 - - -
Tecoma stans (L.) Juss. Ex Kunth. Bignoniaceae 3 - 1 -
Terminalia cattapa L. Combretaceae 2 - - -

Citrus limon, popularmente conhecida por limoeiro, ¢ frequentemente utilizado na
dieta alimentar humana e por isso bastante propagada pelo Brasil e pelo mundo. No
Cerrado a sua disseminagdo estd principalmente atribuida ao homem (Instituto Hoérus,
2007). A presenca dessa espécie em areas adjacentes a aterros pode se atribuir aos residuos
domiciliares, que contém as sobras com suas sementes.

Tecoma stans conhecido como ipé-de-jardim ¢é utilizado para projetos de
arborizagdo, urbanizagdo e paisagisticos (Instituto Horus, 2007). Apesar de ser bastante
vistosa e brotar por estacas, esta espécie exdtica abafa a vegetacdo nativa por formar
aglomerados densos, retardando a regeneragdo natural em dareas degradadas; diminui a
biodiversidade, inclusive inutilizando pastos (Lorenzi, 2000).

Estas e as espécies amostradas tém sindromes de dispersdao de sementes favoraveis
(Tabela 3.4), pois a maioria delas sao anemocoricas, ou seja, t€ém sua dispersdo de

sementes pelo vento, o que permitem uma propagacdo por grandes distancias da arvore de
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favorecem também esta propagacao a longas distancias.

origem (&rvore-mae). Animais € insetos (zoocoria), particularmente passaros (ornitocoria),

Tabela 3.4 — Forma de dispersao natural de sementes e
classificagdo quanto ao tipo de exotica das espécies amostradas
nas areas de estudos adjacentes ao aterro do Jockey Club de
Brasilia (BSB) e do Aterro Sanitario de Goidnia (GYN) e em
duas areas controles estabelecidas (BSB - Controle ¢ GYN -

Controle).
Espécie Forma de Dispersdo* Classificacio**

Acacia mearnsii Anemocorica/Ornitocorica Est.
Casuarina equisetifolia Anemocorica Inv.
Citrus aurantium Barocdrica Est./Cont.
Citrus limon Barocorica Est.
Eucalyptus grandis Anemocorica Intr./Cont.
Eucalyptus robusta Anemocorica Intr.
Leucaena leucocephala Zoocdrica Inv.
Ligustrum japonicum Zoocérica Inv.
Ligustrum lucidum Zoocorica Inv.
Melia azedarach Ornitocdrica Inv.
Morus nigra. Ornitocorica Inv.
Musa ornata Autocorica/Zoocdrica Inv.
Musa rosacea Autocorica/Zoocorica Inv.
Pinus caribaea Anemocorica Intr.
Pinus elliottii Anemocorica Intr.
Pinus taeda var. heterophylla Anemocorica Intr.
Pittosporum undulatum Ornitocorica/Barocorica Inv.
Psidium guajava Zoocdrica Inv.
Ricinus communis Ornitocorica Inv.
Spathodea campanulata Anemocorica Inv.
Syzygium cumini Ornitocdrica Inv.
Tecoma stans Anemocorica Inv.
Terminalia cattapa Anemocorica Inv.

*Fonte: Seghieri e Simier (2002); Instituto Horus (2007).
**Classificagdo e Fonte: IUCN (2000) (Est. = estabelecidas; Inv. = invasoras; Int. = introduzidas;

Cont. = contidas).

Além destes tipos de dispersao, outras espécies relatadas como a Citrus aurantium
possue sindrome de dispersdo por barocoria, que seria por gravidade, o que ndo permite a
sua distribui¢do por grandes distancias de suas origens. Colautti et al. (2005) observaram
que estas espécies foram introduzidas em parques ¢ em unidades de conservagao pelo
proprio homem, diretamente pelo cultivo de plantas para ornamentos ou indiretamente,
pelo consumo de frutas nesses locais ou o transporte de sementes, sem perceber, grudadas

€m carros ou na roupa.
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Nas subparcelas estudadas tomaram-se em consideracdes varios fatores que
permitiram explicar o aparecimento das espécies amostradas: 1°) pela forma de dispersao;
2°) pela introdugdo, frequentemente em projetos de implantagdo de aterros cria-se uma
barreira de vegetacao para nao propagagao do odor, causado pelos residuos sélidos e pelo
chorume, principalmente com plantas exoticas do Pinus e Eucalyptus; 3°) Pelo transito de
pessoas e carros proximos aos aterros, podendo trazer sementes a estes locais; e 4°) Pelos
proprios residuos solidos e lixos domiciliares conterem resto de frutas, solos e xaxim que
podem trazer sementes e ajudar a disseminar plantas exodticas. Blumenthal (2005)
corrobora com estes fatores e culpa principalmente o homem, direta ou indiretamente, pela

invasdo de plantas exoticas em habitats naturais.

D’Antonio e Kark (2002) também observaram que em regides antrdpicas ou
proximas a da dispersdo de plantas exdticas eram bastante significativas do que em areas
menos antropizadas. Corroborando com a observacdo acima, a Figura 3.1 nos mostra nas

subparcelas estudadas a diferenca de padrao na distribuicao das espécies nativas e exoticas.

As espécies nativas se distribuem de forma eqiitativa, enquanto as espécies
exoticas possuem um numero maior de individuos nas subparcelas mais proximas aos

aterros do que em subparcelas mais distantes, padrdo nao observados nas areas controles.

Observa-se assim a influencia da presenga do aterro para a distribui¢do das plantas
exoticas, confirmada também, pela porcentagem do indice de valor de importancia (IVI)
das plantas exoéticas para o IVI total (IVI das plantas nativas + IVI das plantas exoticas). O
impacto das plantas exdticas no IVI se mostra maior nas subparcelas mais proximas aos

aterros (Figura 3.2).
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Figura 3.1 — Distribui¢do dos individuos das espécies nativas (A) e das espécies exoticas
(B) nas areas de estudos adjacentes ao aterro do Jockey Club de Brasilia (BSB) e do Aterro
Sanitario de Goiania (GYN), e em duas areas controles estabelecidas (BSB - Controle ¢
GYN - Controle). (C) representa os ajustes dos graficos (A) =(C.1) e (B) =(C.2).
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Figura 3.2 — Porcentagem do indice de valor de importancia (IVI) de
plantas exdticas do IVI total nas 4reas de estudos adjacentes ao aterro do
Jockey Club de Brasilia (BSB) e do Aterro Sanitario de Goiania (GYN),
¢ em duas areas controles estabelecidas (BSB - Controle ¢ GYN -
Controle).

Corroborando com a Figura 3.2, quando se calculou o indice de impacto ambiental
de exoticas (IIAE — Figura 3.3), os valores de IIAE mostraram o maior impacto das
espécies exoticas nas espécies nativas foram em areas mais proximas dos aterros,

apresentando valores entre 0,995 a 0,998, do que areas mais distantes dos aterros.
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Figura 3.3 — Indice de impacto ambiental de plantas exéticas (IIAE)
pelas distancias das parcelas estudadas nas areas de estudos adjacentes
ao aterro do Jockey Club de Brasilia (BSB) e do Aterro Sanitario de
Goiania (GYN), e em duas areas controles estabelecidas (BSB -
Controle e GYN - Controle).
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Reaser et al. (2007) obtiveram em algumas areas valores negativos (-0,5), onde
mais de 75% da area de estudo (em ilhas) fora dominado por plantas exdticas. Genovesi
(2005) também descreveu altos valores de indices de impacto ambiental por espécies
exoticas em vdrias areas da Europa.

Leung et al. (2002) e Kolar e Lodge (2002) discutiram em seus trabalhos a
importancia dos indices de avaliagdo ambiental para o alerta de manejo e monitoramento
das plantas exoticas sobre as nativas, porém deixaram evidentes que a presenga de um
unico individuo de planta exdtica podera ser suficiente a longo e médio prazo a uma
disseminagdo da espécie no habitat natural.

Nas 4areas amostradas situadas proximas aos aterros, poucos individuos foram
amostrados de plantas exoticas, porém os individuos arbéreos estavam bem estabelecidos,
como ¢ o caso de um Pinus elliottii em Goiania com 24 m de altura de 30 cm de diametro.

Filgueiras (2005), Blumenthal (2005), Lima (2003) e Lorenzi (2000) alertam que
paises tropicais sao excelentes habitats para as plantas exoticas, principalmente o Brasil,
pois além de fornecer clima e substrato suscetiveis a sua propagacao, as espécies exoticas
estdo livres de competidores, predadores e parasitas, apresentando vantagens
fitofisiologicas competitivas com relagao a espécies nativas.

No Cerrado esta preocupacdo ainda ¢ maior, as praticas erradas de manuseio dos
ecossistemas, como a remocao de areas florestais, queimadas anuais para preparo da terra,
erosao e pressao excessiva de pastoreio contribuem para a perda de diversidade natural e

fragilidade do meio a invasdes (Hoffmann ez al., 2004; Ziller, 2000).

3.4 — CONCLUSOES

1) 22 espécies exoOticas foram encontradas nas parcelas estudadas proximos aos aterros
distribuidas em 13 familias. Apenas 2 espécies foram encontradas nas areas controle.

2) A presenca de aterros aumenta a incidéncia de espécies exdticas arboreas, causando um
gradiente na distribui¢do de seus individuos, padrdo ndo observado nas dreas controles.

3) H4 um gradiente de contaminagdo bioldgica, que se origina no lixdo e se desenvolve na

dire¢do das areas com vegetagao nativa.
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4 — CARACTERIZACAO E GRADIENTE DAS CONCENTRACOES
QUIMICAS DO SOLO E DA AGUA SUBTERANEA ADJACENTES A
ATERROS SANITARIOS E SUA COMPARACAO COM AREAS
CONTROLES

4.1 —-INTRODUCAO

A poluicao do solo e de dguas superficiais e subterraneas, provocada por residuos
solidos urbanos, passou a ser motivo de estudos em todo o mundo, principalmente nos
paises industrializados, dado ao reconhecido potencial poluidor e o grande volume gerado
diariamente (Costa e Costa, 2004). A possibilidade de contaminag¢ao ambiental, associada a
necessidade de grandes areas para a disposicdo e tratamento, tornou a solu¢do para o
problema do lixo urbano um dos mais sérios desafios para as administragdes publicas.

Os efeitos da poluicdo ambiental sdo muito mais complexos e difusos do que se
poderiam avaliar de inicio; suas conseqiiéncias, além de disseminadas, podem ser também
cumulativas e cronicas, tornando mais complexa a a¢do de despoluir (Castagnino, 2006).
Uma fonte poluidora exerce efeitos de diferentes dimensdes sobre a biosfera e a biota,
atingindo, consequentemente, o solo e as dguas (Costa e Costa, 2004).

Os residuos solidos sdo considerados a expressao mais visivel e concreta dos riscos
ambientais, ocupando um importante papel na estrutura de saneamento de uma
comunidade urbana e, consequentemente, nos aspectos relacionados a satde publica. Além
das conseqiiéncias para a satde comunitaria, deve-se considerar ainda o impacto que a
disposi¢ao inadequada desses residuos provoca no solo, nos recursos hidricos e
consequentemente na vegetagao (Brasil, 2002).

Segundo o Servigo de Limpeza Urbana do Distrito Federal, o aterro do Jockey
Clube de Brasilia recebe diariamente cerca de 1.800 toneladas de lixo, oriundas de todas as
regides administrativas do Distrito Federal (SLU/DF, 2004); e o aterro sanitario de Goidnia
cerca de 1.200 toneladas/dia (Prefeitura de Goiania, 2004). Assumindo que esse despejo de
lixo seja mantido, a capacidade de armazenamento desses aterros sanitdrios se esgotara
antes de alcancar 15 anos.

Sisinno (2003) observou que ao passar dos anos em regides adjacentes a aterros
sanitarios, se produziu uma mudanga na estrutura fisica e quimica do solo, fendmeno

também constatado por Santana e Imafia-Encinas (2004). Essas mudancgas sao diretamente
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aferidas nos aumentos das concentragdes de alguns elementos quimicos. Santana e Imafa-
Encinas (2005) observaram o aumento significativo de nutrientes, principalmente em
regides bem proximas aos depositos de lixo. Sisinno (2003) também descreveu em seus
trabalhos, o aumento da concentracdo de metais pesados no solo e no lengol freatico,
inclusive com conseqiiéncias para a sauide humana.

Isto se deve principalmente pela falta de manejo e manutengdo dos aterros a partir
de sua implementacdo (Yen e Scanlon, 1975), somados com a alta porosidade,
permeabilidade, e drenagem, caracteristicas do solo de Cerrado (Juhasz et al., 2007;
Adamoli et al., 1986).

Os objetivos desse capitulo para as subparcelas estabelecidas para amostragem dos
dados em areas proximas aos aterros sanitarios foram: i) quantificar as concentragdes de
nutrientes, metais e algumas variaveis abioticas do solo e da agua subterranea; ii) descrever
ao longo do gradiente a variagdo dessas concentragdes; iii) ordenar as areas de estudos por
variaveis significativas; iv) quantificar a importancia relativa de cada variavel; e v)

comparar as concentracdoes médias das variaveis abioticas com as areas controles.
4.2 - MATERIAIS E METODOS
4.2.1 — Amostragem e analise de solo e 4gua subterrianea
Os pontos de amostragem de solo e de dgua subterranea seguiram a metodologia
proposta por Carter (1993), sendo representado na Figura 4.1, a subparcela retirada das

parcelas de estudos (Figura 2.1, item 2.2.2 do Capitulo 2).

a0 m

25m

25m

125m

m Ponto de Amostragem

Figura 4.1 — Subparcela e ponto de amostragem de solo e agua subterranea.

Todos os materiais utilizados para a coleta de amostras e seu correspondente

acondicionamento foram de polietileno e previamente submergidos em solucdo de acido
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nitrico a 30 % por 24 horas, para eliminacdo de metais interferentes (Voegborlo et al.,
1999).

Para a coleta de amostras de solo, foram utilizados instrumentos de jardinagem de
teflon. Para o armazenamento do material foram utilizadas caixas de polietileno providas
de tampa (28 x 40 x 12 cm).

Em cada um dos pontos delimitados foi coletada uma amostra de solo de
aproximadamente 500 g, para tanto foi feito um quadrado de 20 x 20 cm, onde foi
realizada uma escavacdo de até 20 cm de profundidade, de onde foi retirada a amostra,
seguindo a metodologia de Carter (1993).

A 4agua subterranea foi coletada por um tudo de PVC que continha dentro uma fina
mangueira (Figura 4.2), conectado no final por um filtro semipermeavel. Através de uma
bomba de succdo foi criado um potencial negativo de -10 kPa (vdcuo na mangueira),
fazendo com que a agua subterranea e lixiviada do solo subissem, sendo coletado 200 ml
em cada amostra. O método desenvolvido seguiu os pressupostos de condutividade

hidraulica em solos (Bacchi e Reichardt, 1993; Campos et al., 2003).

Bomba de sucgao

Mangueira
11 |« PVC

Sentido
da Agua

« Filtro

L-\-\_\—'_'_ -
Lencol freatico

Figura 4.2 — Esquema de retirada de agua do lencgol freatico

As coletas de solo e da 4gua subterranea foram realizadas de novembro de 2004 a

dezembro de 2005, em dias sem precipitagdes maiores de 0,9mm, ou anteriormente
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ocorrida (Reichardt et al., 1995). Isto devido a trés motivos: 1) nao diluigdo da amostra; ii)
por causa da fixacao dos elementos quimicos ou substancias quimicas na camada estudada;
e iii) no caso de lixiviacdo dos elementos ou substincias quimicas, foram detectados na
agua subterranea (Reichardt e al., 1995). No total foram 120 pontos de amostragem nas
areas estudadas, 60 em areas proximas aos aterros ¢ 60 em areas controles.

Todas as amostras de solo foram secadas a 40°C e peneiradas (< 2mm).

A concentracdo nitrogénio total (Nt) foi determinada com um analisador CNS
(Elementar Vario EL, Analysensysteme, D-63542 Hanau, Germany) (Ferreras et al., 2001).
A partir da dissolugdo em HNO; e HCIO4, as concentragdes disponiveis no solo de
aluminio, calcio, potdssio, magnésio e zinco foram determinadas por um espectrometro
(Varian SpectrAA 400, Varian Australia Pty Ltd, Mulgrave, Victoria 3170, Australia); P
por um espectroscopio (ICP-AES, GBC Intrega XMP, GBC Scientific Equipment Pty Ltd,
Danddenong, Victoria 3175, Australia) (Carneiro et al., 2001). Para os metais disponiveis
no solo cobre, cadmio, cromo, ferro, mercurio, manganés e chumbo foram utilizados
espectrometro de emissdo atdmica com fonte de plasma (ICP/AES), marca SPECTRO,
modelo SPECTROFLAME FVMO03 (Fontaneli et al, 2002). A medicdo do pH foi
realizada em medidor de pH digital (Digimed, modelo DMPH-2) combinado com um
eletrodo de vidro (Analyser, modelo 2A09E) e a matéria organica (MO — carbono
oxidavel) pelo método de Kjeldahl (Isoldi ef al., 2003).

Os limites de deteccdo de cada elemento variaram segundo os métodos de andlise
de 0,0001 mg/L<x>0,4 mg/L, conforme proposto por Pavan e Miyazawa (1996).

A licenca para as coletas referidas foi autorizada pela licenca n° 021/2005 IBAMA,
Processo n° 02001.000403/05-97. Todas as analises foram feitas pelo laboratorio Biodgua

(Goiania/GO) em parceria com os aterros referidos.
4.2.2 — Analise dos dados
4.2.2.1 — Analise dos componentes principais (ACP)
A andlise de componentes principais (ACP) foi realizada para reduzir as 16
varidveis amostradas nas parcelas, baseada na matriz de correlagdo dessas variaveis, com o

uso do programa PC-ORD 4.0 (McCune ¢ Mefford, 1999). De acordo com a regra de

Kaiser-Guttman (Kaiser, 1960) componentes com autovetores maiores ou igual a 1
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poderiam permanecer para explicar possiveis agrupamentos das areas estudadas, neste
trabalho representado pelas subparcelas.

Para cada ACP, foi construido o circulo de autovetores das varidveis e o diagrama
de ordenacdo das amostras, para os dois primeiros componentes, representados pelos eixos
x e y (respectivamente, primeiro e segundo eixo). No diagrama de ordenagdo, desenhou-se
uma elipse da area de seguranca (coeficiente de 0,95) do conjunto de amostras de cada
agrupamento de solos e de dgua subterranea (Valentin, 2000). A probabilidade de que os
valores caiam dentro da 4rea marcada pela elipse ¢ em fun¢do do valor do coeficiente que
controla o tamanho da elipse (StatSoft, 1997). A porcentagem da varidncia das variaveis
selecionadas em conjunto para a explicacdo do modelo com todas as variaveis, em cada
eixo, também foi calculado (Valentin, 2000).

Na ACP, cada sitio tem um valor para cada componente. Esses componentes podem
ser considerados como “supervariaveis”, construidas pela combinagdo da correlagdo entre
as varidveis e sao extraidos em ordem decrescente de sua contribuicao para a variagao total
dos dados (Valentin, 2000). O Autovetor € o valor que representa o peso de cada variavel
em cada componente (eixos) e funciona como coeficientes de correlagdo que variam de —1
até +1. As variaveis com elevado autovetor no primeiro eixo tendem a ter autovetor
inferior no segundo eixo. Autovalor é o valor que representa a contribui¢do relativa de
cada componente para explanar a variagao total dos dados.

O processo de extrair eixos pode ir até o numero de eixos ou componentes igualar-
se ao numero de varidveis, porém os eixos posteriores vao contribuir cada vez menos para
explicar os dados, o que justifica a retirada de variaveis pouco significativas (Kent e Coker,

1992).

4.2.2.2 — Modelo de redes neurais

A importancia relativa de cada varidvel independente reduzida pela andlise de
componentes principais foram examinadas utilizando o modelo de redes neurais artificiais.
As varidveis independentes selecionadas representaram em conjunto um novo
modelo. Deste modelo foi retirado cada variavel para se obter o impacto dela no modelo
geral. Isso foi mensurado pelo valor do coeficiente de determinacdo do modelo de redes
neurais Ran? que foi calculado segundo a seguinte equagio (Haykin, 2001), ap6s a retirada

de cada variavel:
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R =—; X

NN i 1
2| =

i-1 \ X

j

sendo que Ro; = valor calculado da variavel na subparcela i; x; = distancia euclidiana entre
a i-ésimo subparcela e a subparcela i; m = expoente da distancia euclidiana, adimensional,
e j numero de subparcelas, adimensional.

Segundo Haykin (2001), quanto menor for o valor de Ry’ apés a retirada da
variavel do modelo geral, mais representativa sera a variavel.

O modelo de redes neurais foi executado pelo programa Java Neural Network

Simulator — JavaNNS v1.1 (Figura 4.3; Fischer et al., 2001).
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Figura 4.3 — Layout de saida dos dados de Run” ap0s as retiradas de algumas variaveis.

4.2.2.3 — Outras analises

Ajustes lineares dos pontos de dispersdo entre as concentragdes quimicas € as
distancias das subparcelas foram efetuados para o célculo do coeficente de determinacao

(R?), pelo programa Statistic 5.1 (StatSoft, 1997).

4.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 4.1, 4.2, 4.3 ¢ 4.4 apresentam as concentragdes das varidveis abioticas
analisadas, no gradiente espacial das subparcelas amostradas nas &reas estabelecidas

proximas aos aterros, € compara as concentragdes médias com as areas controles.
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Tabela 4.1 — Valores médios (+desvio padrao) das varidveis ambientais no solo em
subparcelas do aterro do Jockey Club de Brasilia e no controle.

Varidvel oA
ariavel Distancia do aterro (m) Média Controle
Ambiental 0-50 51-100 101-150 151-200 201-250 251-300 301-350 _ 351-400 401-450 451-500
pH em H20 6,3 58 6,1 5,5 55 54 54 5,1 4.8 49 54 41
+0,33 +0,52 +0,31 +0,18 +0,41 +0,34 +0,18 +0,71 +0,30 +0,19
MO (%) 4,18 5,12 3,56 3,71 3,14 3,12 3,30 3,20 2,96 2,93 3.5 270
+10,15  +7,30 +4,26 +5,19 +14,51 +9,17 +1,49 +3,25 +5,36 +4,12
Nt (%) 0,84 0,83 0,78 0,63 0,61 0,5 0,51 0,52 0,54 0,55 0.63 0.05
+0,05 +0,10 +0,17 +0,02 +0,16 +0,11 +0,051 +0,06 +0,21 +0,10
P (mg/100g) 9,73 8,54 7,66 5,12 4,13 3,01 2,12 1,05 2,12 1,07 446 04
+1,12 +0,71 +0,87 +0,67 +0,21 +1,02 +0,51 +0,14 +0,96 +0,41
K (mg/100g) 15,86 13,94 13,21 10,07 10,15 9,65 532 4,55 4,12 5,17 92 12
+2,15 +1,48 +0,98 +0,48 +1,25 +0,47 +0,57 +1,25 +0,99 +1,1
Ca (mmolc/kg) 6,53 7,01 7,14 7,26 3,21 4,58 4,19 3,19 2,17 2,51 478 25
+0,87 +0,97 +1,15 +1,23 +0,87 +1,45 +1,16 +1,57 +1,49 +1,23
Mg (mmolc/kg) 11,65 10,27 9,45 9,18 9,16 8,13 8,57 8,19 8,02 5,36 8.8 6
+2,36 +2,05 +1,25 +0,54 +0,78 +0,36 +0,79 +1,45 +1,13 +0,99
Al (mmolc/kg) 8,24 7,14 8,88 8,16 9,57 10,19 10,06 11,95 9,18 9,16 9,25 12
+1,25 +1,36 +1,11 +0,82 +0,45 +0,77 +0,97 +2,15 +2,15 +1,57
Fe (mg/L) 8,01 8,15 7,21 5,61 5,14 6,22 5,17 4,19 5,01 5,55 6.03 35
+2,15 +1,89 +1,57 +2,49 +1,57 +0,99 +0,85 +1,11 +1,10 +0,79
Hg (ng/L) <0,2 <0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 <001 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cu (mg/L) 2,71 2,65 2,11 2,11 1,55 1,41 0,79 0,93 0,88 0,84 16 0.57
+0,54 +0,57 +0,69 +1,23 +1,01 +0,98 +0,45 +0,45 +0,42 +0,18
Pb (mg/L) 0,45 0,45 0,46 0,51 0,18 0,35 0,33 0,35 0,19 0,25 035 0,02
+0,01 +0,09 +0,07 +0,06 +0,07 +0,01 +0,01 +0,06 +0,09 +0,06
Cd (mg/L) 0,22 0,2 0,2 0,1 0,13 0,04 0,05 0,1 0,09 0,09 0.12 0,04
+0,01 +0,11 +0,09 +0,01 +0,01 0 +0,01 +0,01 +0,05 +0,01
Mn (mg/L) 8,96 8,45 8,56 7,18 7,12 7,05 6,54 6,14 6,24 6,18 7,24 433
+0,89 +1,06 +1,25 +0,99 +1,45 +1,13 +0,48 +0,33 +0,48 +1,09
Zn (mg/L) 1,79 2,01 1,98 1,83 1,01 1,05 1,01 1,01 1,06 1,1 139 0.8
+0,51 +0,29 +0,99 +0,78 +0,55 +0,05 +0,19 +0,21 +0,33 +0,41
43 2,98 2,24 2,48 2,1 1,99 1,77 2,01 2,16 1,45
Cr (mg/L) ’ ’ > i} ’ ) ) ’ ’ } 2,35 0,07
+0,99 +1,15 +0,47 +0,54 +0,54 +0,57 +0,47 +1,00 +0,89 +0,56

Tabela 4.2 — Valores médios (+desvio padrdo) das varidveis ambientais no solo em
subparcelas do aterro sanitdrio de Goiania e no controle.

Variavel Distincia do aterro (m) adi
Média Controle
Ambiental 0-50 51-100  101-150 151-200  201-250  251-300  301-350  351-400  401-450 451-500

pH em H20 59 6 59 5,1 55 56 51 4,7 4.8 4,5 53 37
+0,14 +0,47 +0,38 +0,24 +0,13 +0,17 +0,24 +0,51 +0,26 +0,15

MO (%) 5,42 4,23 3,01 3,31 2,96 3,17 3,04 3,04 3,31 2,71 342 1,90
+10,27  +12,35 +8,03 +7,86 +7,99 +10,5 +9,25 +8,19 +15,26 +11,15

Nt (%) 0,97 0,78 0,66 0,67 0,71 0,62 0,6 0,63 0,59 0,45 0.67 0,04
+0,12 +0,34 +0,37 +0,09 +0,15 +0,06 +0,18 +0,22 +0,11 +0,19

P (mg/100g) 8,88 8,01 6,14 6,21 6,13 5,14 5,04 3,69 3,57 3,01 5.58 027
+1,18 +2,16 +1,48 +0,24 +1,48 +1,50 +0,77 +0,41 +0,78 +0,99

K (mg/100g) 13,21 13,21 12,45 9,66 9,14 6,18 6,29 6,18 3,01 4,17 835 1,59
+2,45 +5,14 +2,49 +3,15 +1,58 +1,48 +1,02 +0,64 +0,98 +0,77

Ca (mmolc/kg) 5,98 5,06 4,99 5,19 4,16 3,29 3,47 3,56 3,49 1,17 404 201
+1,25 +1,26 +0,98 +2,15 +1,48 +1,59 +1,11 +0,48 +0,25 +0,42

Mg (mmolc/kg) 14,65 12,37 8,49 7,65 5,19 5,48 5,49 55,78 5,36 4,98 12,54 5.49
+3,15 +3,15 +2,15 +1,77 +1,15 +1,49 +0,48 +0,19 +1,16 +2,01

Al (mmole/kg) 1,06 5,19 4,16 3,48 4,19 2,19 2,17 3,56 2,48 3,29 318 7.49
+0,45 +0,35 +1,21 +0,89 +2,10 +1,15 +0,94 +0,98 +0,36 +0,73

Fe (mg/L) 5,26 4,29 3,24 7,19 4,18 4,36 542 5,26 4,19 3,77 am 2.94
+1,25 +1,13 +0,94 +0,88 +0,49 +1,25 +2,25 +0,463 +1,15 +1,11

Hg (ng/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0 0 0 0 0 0 <001 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cu (mg/L) 1,65 1,55 0,77 0,55 0,24 0,19 0,18 0,27 0,33 0,14 0,59 044
+0,54 +0,49 +0,35 +0,09 +0,12 +0,01 +0,06 +0,07 +0,13 +0,05

Pb (mg/L) 0,49 0,55 0,52 0,39 0,36 0,37 0,22 0,22 0,22 0,21 0.36 0,04
+0,01 +0,15 +0,11 +0,21 +0,09 +0,07 +0,16 +0,01 +0,07 +0,08

Cd (mg/L) 0,11 0,1 0,08 0,07 0,08 0,09 0,07 0,06 0,05 0,05 0.08 0.03
+0,02 +0,05 +0,03 +0,02 +0,008 +0,04 +0,01 +0,02 +0,04 +0,03

Mn (mg/L) 6,54 6,34 6,21 6,19 6,15 6,1 6,04 5,19 5,48 5,19 5.94 409
+0,99 +1,25 +1,34 +0,54 +0,49 +1,26 +2,17 +1,98 +0,98 +0,49

Zn (mg/L) 2,04 1,96 1,87 1,56 1,42 1,22 1,22 1,13 1,01 1,02 1,45 049
+0,57 +0,81 +0,49 +0,46 +0,77 +0,61 +0,16 +0,32 +0,41 +0,46
2,97 2,54 2,41 2,68 1,84 1,36 1,33 1,31 1,3 1,31

Cr (mg/L) 1,91 0,09
+0,81 +1,00 +0,73 +0,46 +0,19 +0,23 +0,57 +0,59 +0,89 +0,33
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Tabela 4.3 — Valores médios (+desvio padrao) das varidveis ambientais na agua subterranea
em subparcelas do aterro do Jockey Club de Brasilia e no controle.

Varidvel Distancia do aterro (m) Média Controle
Ambiental 0-50 51-100 _ 101-150 151-200  201-250  251-300  301-350  351-400  401-450 _ 451-500
pH em H20 ] 72 6,6 6,3 6 59 5.8 55 5.6 55 62 51
+0,50 +0,61 +0,22 +0,15 +0,32 +0,33 +0,24 +0,51 +0,4 +0,275
MO (%) 6,90 4,71 4,52 3,51 323 2,91 2,82 2,89 2,70 2,76 370 132
1,92 £1,12 2,36 £10,10 6,35 745 548 6,15 426 +5,19
Nt (%) 45 321 3,12 345 1,89 1,68 1,65 1,45 127 1,12 233 022
+1,69 +1,25 +0,93 +1,25 +0,26 +0,75 +0,49 +0,33 +0,48 +0,25
P (mg/100g) 17,3 16,59 17,14 15,32 13,21 10,59 5,46 5,19 4,65 4,77 11.02 211
+6,15 +2,48 +2,36 +4,21 +3,01 +2,15 42,11 +1,25 +1,98 +0,46
K (mg/100g) 19,1 16,15 15,21 14,12 12,06 10,07 7,01 6,98 5,32 5,14 1112 311
6,59  +4.84 +4,96 £3,99 £3,01 £2,79 +1,84 £1,86 £1,97 £0,86
Ca (mmolc/kg) 15,49 14,23 12,24 11,54 10,28 11,19 13,21 11,2 12,04 10,14 12,16 337
+3,65 +8,25 +4,65 +5,36 +1,25 +2,36 +5,18 +2,13 +0,99 +0,15
Mg (mmolc/kg) 25,36 23,41 22,59 10,05 9,68 8,96 9,51 9,16 9,15 9,36 1372 7.89
+9,11 +10,25 49,56 +4,25 +2,36 +3,45 +4,25 +5,12 +1,12 +1,36
Al (mmolc/kg) 8,21 4,19 3,19 4,36 2,19 2,48 2,68 2,59 2,36 5,08 373 1478
+1,25 +2,15 +0,84 +0,45 +0,97 +1,11 +0,54 +0,99 +0,78 +0,73
Fe (mg/L) 31,4 29,65 29,54 15,64 18,26 14,26 13,57 12,48 17,8 11 1936 527
942 48,89 +7,56 £548 £9,15 6,25 +4.26 £5,36 £6,48 +4.32
<0,01 <0,01 0 0 0 0 0 0 0 0
Hg (ng/L > > <0,01 0
2 (ne/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cu (mg/L) 0,24 0,51 0,52 0,41 0,39 0,51 031 04 0,34 0,38 047 04
£0,57 1,15 +0,15 £0,62 £1,11 +0,75 0,49 £0,12 +0,60 0,71
Pb (mg/L) 0,13 0,14 0,12 0,11 0,09 0,01 0,06 0,09 0,02 0,06 0,08 0,06
+0,01 +0,04 +0,06 +0,09 +0,05 0 +0,04 +0,02 +0,02 +0,01
Cd (mg/L) <0,005  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0.04
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn (mg/L) 5.1 5,08 5,08 5,03 5,01 5 4,97 4,16 4,1 4,09 476 336
+0,99 +1,52 +1,55 +0,99 +0,59 +1,11 +1,12 +1,09 +0,66 +0,32
Zn (mg/L) 0,68 0,68 0,63 0,65 0,61 0,59 0,59 0,58 0,57 0,57 062 0.19
£024  £0,09 0,03 £0,15 £0,21 £0,09 +0,06 £0,17 0,19 =0,16
0,15 0,15 0,13 0,15 0,11 0,1 0,09 0,09 0,08 0,07
Cr (mg/L) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 0,11 0,09
0,05  +0,01 +0,04 +0,02 +0,01 +0,03 +0,04 +0,01 £0,02 +0,02

Tabela 4.4 — Valores médios (+desvio padrao) das varidveis ambientais na agua subterranea
em subparcelas do aterro sanitario de Goidnia e no controle.

Varidvel oA
ariavel Distancia do aterro (m) Média Controle
Ambiental 0-50 51-100 _ 101-150 151-200 201-250 251-300 301-350 _ 351-400 401-450 451-500

pH em H20 7,6 7.5 7,1 6,7 6,5 6,4 6,3 6,2 6,1 6,1 6,7 43
+0,40 +0,20 +0,30 +0,50 +0,20 +0,30 +0,40 +0,10 +0,40 +0,20

MO (%) 7,20 6,50 4,14 3,61 3,21 291 2,81 2,74 2,53 2,51 381 214
+2435  £1523 +10,01 +5,26 +4,25 +11,26 +7,24 +2,48 +3,56 +4,21

NE(%) 72 6,5 6,57 6,25 6,32 6,15 6,48 3,21 3,49 3,49 5.57 0.57
+3,20 +2,90 +4,50 +2,10 +0,90 +0,75 +0,49 +1,26 +0,59 +0,57

P (mg/100g) 19,56 15,48 14,56 14,29 13,26 13,26 13,49 10,01 9,45 9,26 13.26 3.69
+7,98 +8,69 +2,13 +2,19 +6,45 +2,36 +2,59 +1,59 +4,25 +4,29

K (mg/100g) 15,11 12,32 13,24 11,26 9,68 8,65 8,45 8,24 8,46 8,12 1035 148
+5,26 +2,15 +1,94 +1,56 +3,98 +4,12 +0,92 +1,11 +1,18 +1,97

Ca (mmolc/kg) 19,21 19,24 19,24 12,15 12,36 12,35 12,48 12,49 5,36 9,45 1343 467
+9,48 +2,36 +4,15 +1,29 +0,78 +1,63 +1,94 +0,46 +0,98 +4,97

Mg (mmolc/kg) 22,19 21,45 18,56 18,25 17,42 17,59 15,36 15,26 15,23 14,11 1754 8.67
+11,26 45,12 +4,13 +9,15 +4,19 +2,36 +7,45 +3,17 +1,09 +9,16

Al (mmolc/kg) 2,31 3,11 3,19 2,16 2,19 2,49 1,11 1,06 1,45 1,1 2.02 17.12
+1,14 +0,54 +0,78 +1,24 +0,47 +0,23 +0,79 +0,19 +0,17 +0,66

Fe (mg/L) 20,01 19,45 19,01 17,46 17,23 13,22 10,64 9,45 9,48 8,63 14,46 459
+3,15 +9,15 +1,25 +1,29 +2,36 +6,45 +1,99 +1,45 +3,75 +1,19

Hg (ng/L) <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0 0 0 0 0 <001 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cu (mg/L) 0,51 0,49 0,46 0,42 0,4 0,37 0,31 0,3 0,29 0,25 038 024
+0,05 +0,21 +0,07 +0,08 +0,11 +0,15 +0,01 +0,07 +0,10 +0,11

Pb (mg/L) 0,89 0,81 0,83 0,66 0,55 0,41 0,32 0,3 0,29 0,28 0.53 0.04
+0,27 +0,22 +0,33 +0,15 +0,09 +0,04 +0,05 +0,07 +0,11 +0,01

Cd (mg/L) 0,19 0,09 0,11 0,05 0,03 0,04 0,09 0,08 0,05 0,05 0.08 0,04
+0,03 +0,05 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,04 +0,01 +0,03 +0,01

Mn (mg/L) 7,13 6,15 6,12 6,11 6,21 6,31 542 5 4,99 4,86 5.83 257
+4,13 +0,85 +2,01 +2,15 +3,16 +0,89 +2,01 +1,99 +0,79 +0,47

Zn (mg/L) 1,01 0,99 0,1 0,86 0,52 0,51 0,21 0,21 0,18 0,18 0.48 024
+0,21 +0,55 +0,09 +0,11 +0,27 +0,07 +0,08 +0,11 +0,01 +0,01

21 22 2 1 1 1 1 1 1

Cr (mg/L) 0,78 0, 0, 0, 0,15 0,19 0,17 0,15 0,16 0,16 024 0.07

+0,18 +0,51 +0,47 +0,26 +0,16 +0,14 +0,21 +0,19 +0,15 +0,01
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As variaveis abidticas analisadas tiveram tanto para o solo, quanto para a agua
subterranea, seus maiores valores médios € por subparcela nas areas proximas aos aterros
do que nas areas controles. Exceto para o elemento quimico aluminio que obteve as
maiores concentragdes nas subparcelas controles.

Esses acréscimos encontrados para as concentragdes de nutrientes, metais e de
alguns parametros fisicos confirmaram estudos (Celere et al., 2007; Segura-Muioz ef al.,
2004; Sisinno, 2003) realizados em areas adjacentes a depositos de residuos domiciliares
que descreveram o processo de eutrofizacdo do solo e da dgua subterrdnea nestas areas,
regides que antes da implantagdo do aterro eram distroficas, e mesotroficas em alguns
Ccasos.

O aumento dos nutrientes como fosforo, nitrogénio, potassio e a matéria organica
encontrados devem ser provenientes de restos alimentares, de plantas e lixos orgénicos,
que representam 51,12% dos residuos domiciliares (Rodrigues, 2003). Para célcio, em
depositos de lixo, sua fonte € determinada principalmente por restos de construgdo civil
que vém agregados dos domicilios (Rodrigues, 2003).

O acréscimo na concentragdo de metais podem ser de diversos tipos de fontes no
lixo domiciliar: pelos proprios metais sintetizados em moveis, restos de produtos
eletroeletronicos, de pecas de carros, de estruturas de construgao civil, instalagdes elétricas,
em roupas, em latas e latdes de alimentos, bebidas e outros produtos. Metais representam
até 15% dos residuos domiciliares (Rodrigues, 2003).

Com o aumento de Nt como o relatado nas areas de estudo, Oliveira et al. (2004)
descreveram que esse elemento forma juntamente com o chorume o perclorato de amoénio
(NH4C1O,), que reage com o aluminio, produzindo 6xido de aluminio (Al,Os). Este novo
elemento ¢ precipitado e lixiviado para regides mais profundas do solo, causando uma
diminui¢ao de suas concentragdes em regides mais superficiais.

Essa reducdo do aluminio pode também se da pela bioacumulacao desse elemento
quimico, por algumas espécies de plantas em sua biomassa e tecido foliar, principalmente
em areas de Cerrado (Vitorello et al., 2005).

O causador do aumento do valor do pH em areas adjacentes a aterros pode ter sido
pelo aumento da disponibilidade de nutrientes, principalmente nitrogénio, fosforo, calcio
(precipitado em carbonato ou bicarbonato), ferro e de magnésio, que acabou se ligando
com ion H" disponivel, conforme observado por Capelo e Castro (2005). O mesmo pode

ser explicado para cobre e manganés.
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A analise dos componentes principais (ACP) apresentou as variaveis (autovetores)
que obtiveram os maiores autovalores (> 1) representando em média 65% da varidncia
acumulada do modelo com todas as varidveis. Este resultado mostrou em conjunto a
representatividade das varidveis para a area. Isso corrobora com Hair (2005) e Kaiser
(1960) que descreveram que em um conjunto de variaveis com autovalor maior que 1, €
representativo e significativo o conjunto dessas variaveis que possue varidncia acumulada

maior que 50%.

Nas duas figuras 4.4 e 4.5, o plano de dispersdao das subparcelas em todas as ACP,
tanto para o solo quanto para a agua subterranea, discriminaram dois grupos: um formado
principalmente pelas subparcelas estabelecidas mais proximas dos aterros, € outro formado

pelas as areas controles e juntamente com subparcelas mais distantes dos aterros.

Este comportamento pode ser explicado pelas altas concentragdes das variaveis
abidticas analisadas (Figura 4.1 a 4.4) nas subparcelas mais proximas aos aterros (Al a
A15), separados do grupo formado por subparcelas mais distantes do aterro (A15 a A30)

juntamente com as subparcelas controles (C1 a C30).

Campos et al. (2006), Gomes et al. (2004), Gomes et al. (2005) e Fonseca et al.
(2004) corroboram essa situacdo, mostrando a segmentagdo de grupos na ACP como
resultado de diferentes concentragdes de valores das variaveis de solo e de agua em

gradientes nas areas estudadas.

Os autovetores selecionados para o solo foram (Figura 4.4): manganés, zinco, MO,
nitrogénio, pH, aluminio, ferro em Brasilia, e aluminio, pH, manganés e ferro em Goiania.
Para as variaveis de dgua subterranea foram (Figura 4.5): cobre, aluminio, célcio, zinco,

manganés ¢ pH em Brasilia, ¢ manganés, potassio, magnésio ¢ pH em Goiania.
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Figura 4.5 — Analise de componentes principais das varidveis abidticas significativas e
representativas para as 60 subparcelas de dgua subterranea avaliadas, sendo 30 em areas
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Brasilia e (i1) as areas estudadas em Goiania. (a) Circulo de autovetores das variaveis; (b)

Plano de dispersdo dos autovalores das subparcelas.

Fica evidente nas quatro ACP que as ordenagdes dos grupos que possuem as

subparcelas mais proximas aos aterros estavam situadas proximas aos autovetores do pH,

sendo assim esta variavel, determinante para a distribuicdo das subparcelas proximas aos

aterros. Isto também pode ser comprovado pela analise de redes neurais (Tabela 4.5 e 4.6)

que mostrou que com a retirada da varidvel pH, o valor do coeficiente de determinagao

Ran’ chegou a alguns casos a ficar ndo significativo (>0,5).
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Tabela 4.5 — Valor do coeficiente de determinacdo do modelo de
redes neurais (Ryy’) apds a retirada de cada variavel de solo do
modelo geral.

Brasilia Goiania

Variavel Removida Ry’ Variavel Removida Ry
pH 0,37 pH 0,33
Al 0,48 Al 0,49
MO 0,52 Fe 0,55
Nt 0,55 Mn 0,62
Fe 0,59
Mn 0,60
Zn 0,71

Tabela 4.6 — Valor do coeficiente de determinagcdao do modelo de
redes neurais (Ryx’) apds a retirada de cada variavel da agua
subterranea do modelo geral.

Brasilia Goiania

Variavel Removida Ry Variavel Removida Ry’
Cu 0,41 pH 0,48
pH 0,42 Mn 0,53
Mn 0,57 Mg 0,55
Zn 0,51 K 0,57
Ca 0,57
Al 0,64

Outras variaveis obtiveram importancia relativa na determinagdo do valor de RNN2
para o modelo de redes neurais quando foram removidos: aluminio para os solos, em
Brasilia e Goiania, e cobre para a dgua subterranea em Brasilia. Segundo Celere et al.,
2007 e Barbosa et al. (2005) isto se deve pela alta variancia da variavel tanto na subparcela
quanto entre subparcelas, observado neste trabalho nas tabelas 4.1 a 4.4.

Altas concentra¢des de aluminio sdo caracteristicas proprias de solos distroficos de
Cerrado (Furley e Ratter, 1988), e pequenas variagdes e desvios de seus valores sdao
significativos estatisticamente nesse tipo de solo em andlises multivariadas (Santana e
Imafia-Encinas, 2004).

Separando as varidveis selecionadas (Figuras 4.6 ¢ 4.7) em graficos de dispersao
com as distancias das subparcelas, se observa a reducdo da concentragdo das varidveis de
solo e agua analisadas a partir do aterro para areas mais distantes. Fica evidente a
influencia do aterro no gradiente para as concentragdes de cada variavel, ou seja, quanto

mais proxima ficava a subparcela do aterro, maiores concentracdes eram registradas. Este
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comportamento apenas nao foi observado nas subparcelas das

elemento quimico aluminio.
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Figura 4.6 — Relagdo das concentragdes médias dos elementos quimicos selecionados (pH,
mangangés, aluminio, zinco, ferro e MO = matéria organica) na analise de componentes
principais com as distancias das subparcelas. (R* = coeficiente de ajuste dos pontos de cada
variavel).
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Figura 4.7 — Relacdo das concentracdes médias dos elementos quimicos selecionados (Nt =

nitrogénio total, e calcio, cobre, potdssio € magnésio) na andlise de componentes principais
A . 2 . . <

com as distancias das subparcelas. (R” = coeficiente de ajuste dos pontos de cada varidvel).

4.4 — CONCLUSOES
1) Altos valores das concentracdes das variaveis abidticas estudadas, tanto para o solo

quanto para a agua subterranea, foram encontradas nas subparcelas mais proximas dos

aterros, reduzindo seus valores a partir de subparcelas mais distantes.
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2) Valores médios das concentragdes das variaveis abioticas foram maiores nas parcelas
estabelecidas proximas aos aterros do que em areas controles.

3) O pH foi a variavel determinante para o agrupamento das subparcelas pelos autovetores.
4) As variaveis de maior importancia relativa, na analise do modelo de redes neurais foram
para o solo: aluminio e pH em Brasilia; e, aluminio e pH em Goiania. Para agua

subterranea foram: cobre e pH em Brasilia; e, pH e magnésio em Goiania.
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5 - RELACAO DA VEGETACAO COM AS VARIAVEIS ABIOTICAS
DO SOLO E DA AGUA SUBTERRANEA EM DUAS AREAS
ADJACENTES A ATERROS, E SUA COMPARACAO COM AREAS
CONTROLES

5.1 - INTRODUCAO

A crescente producdo de lixo e seus depositos tornaram-se um problema social, de
saude publica e principalmente ambiental para as grandes cidades em todo o mundo (Park
et al., 2007). O seu crescimento esta diretamente associado ao crescimento populacional e
ao de consumo de produtos manufaturados, resultante do modelo de desenvolvimento
industrial que estd em curso (Longden et al., 2007).

Biaowiec et al. (2007), Businelli et al. (2007), Gadepalle et al. (2007), Pavlikova et
al. (2007), Segura-Mufioz et al. (2004) observaram que regides adjacentes a aterros
(depositos de lixo) vém sofrendo mudangas na estrutura fisica e quimica do solo, e que
essas alteragdes influenciaram a vegetacdo nativa adjacentes a esses depdsitos.

Essas mudangas sempre estiveram relacionadas com os processos de eutrofizacdo
do solo e da agua subterranea — aumento de nutrientes € microorganismos — e acumulo de
metais nesses substratos (Pavlikova et al., 2007).

Os efeitos da deposi¢do de nutrientes, particularmente do nitrogénio e fosforo,
conforme observado por Coradin et al. (2002) ¢ Bustamante et al. (2006), causaram
mudangas na abundancia relativa de grupos funcionais de plantas, em particular de arvores
e gramineas, conforme observagdes realizadas em ambientes de Cerrado.

Roon (2007) e Efroymson et al. (2004) observaram que algumas plantas sdo
naturalmente bioacumuladoras e acompanham a altera¢do dos elementos quimicos em seus
substratos, acumulando nutrientes e metais em seus tecidos vegetais. Ao contrario, outras
plantas diminuem sua biomassa e densidade pela toxidade causada por esta variagao.

Os objetivos deste trabalho foram: i) quantificar e comparar as concentragdes de
pH, N total, e P, K, Ca, Mg, Al, Fe, Hg, Cu, Pb, Cd, Mn, Zn e Cr disponiveis no tecido
foliar de espécies situadas em areas proximas aos aterros sanitarios e nas respectivas areas
controles; e ii) relacionar os valores obtidos das concentra¢des quimicas presentes nos
tecidos foliares com as concentragdes quimicas do solo e da adgua subterranea nas areas

onde foram amostradas.
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5.2 - MATERIAIS E METODOS

5.2.1 — Amostragem e coleta do tecido foliar

Foram escolhidas oito espécies, adjacentes aos aterros, para verificacdo do efeito da
distancia do aterro na possivel contaminacdo nas plantas arboreas, sendo quatro em cada
aterro e oito para as areas controles, também quatro espécies por area. O critério de sele¢ao
das espécies nas parcelas de estudo (ver Figura 2.1, item 2.2.2 do Capitulo 2) foram: i) ter
freqiiéncia em todas as subparcelas do aterro estudado, € i1) terem os maiores IVI nas areas
estudadas. Foram tomados cinco individuos de cada espécie (na subparcela) e retirado de

cada individuo cinco folhas maduras para andlise, segundo descrito por Silva (1999).

5.2.2 — Analises das concentracdes quimicas do tecido foliar

As folhas foram secas em estufa a 40 °C = 5 °C por 48 horas e, a seguir trituradas
para a obtencdo de fragmentos menores, os quais foram utilizados para a realizacdo das
analises quimicas (Allen, 1989).

Para extragdo, foi pesada 1lg de amostra seca em tubo de vidro Kjeldahl,
adicionando-se 10ml de HNOs concentrado e levado a uma temperatura de 80 a 110 °C.
Apos a completa digestdo, o conteudo fora esfriado e filtrado, utilizando papel de filtro
Whatman 40, sendo posteriormente transferido quantitativamente para um frasco
volumétrico de 25 ml e completado o volume com agua Milli-Q (Allen, 1989).

A determinagdo das concentragcdes de pH (em H,O), Nt (%), P (mg/100g), K
(mg/100g), Ca (mmolc/kg), Mg (mmolc/kg), Al (mmolc/kg), Fe (mg/L), Hg (ug/L), Cu
(mg/L), Pb (mg/L), Cd (mg/L), Mn (mg/L), Zn (mg/L) e Cr (mg/L) seguiram a
metodologia descrita no Capitulo 4, item 4.2.1.

A licenca para as coletas referidas foi autorizada pela licenca n°® 021/2005 IBAMA,
Processo n° 02001.000403/05-97. Todas as analises foram feitas pelo laboratorio Biodgua

(Goiania/GO) em parceria com os aterros referidos.
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5.2.3 — Concentracdes quimicas do solo e 4gua subterrianea

Os dados de concentragdes quimicas do solo e da &4gua subterrdnea foram

provenientes do Capitulo 4, coletados e analisados de acordo com o item 4.2.1.

5.2.4 — Analises estatisticas

Foram efetuadas andlises de regressdo entre as concentracdes quimicas
significativas encontradas no solo ¢ na agua subterranea (Capitulo 4) com as encontradas
no tecido foliar das espécies selecionadas para cada subparcela, para se obter a
significancia do ajuste entre as variaveis do solo (x) e do tecido foliar (y) (R? = coeficiente
de determinacdo; € = erro do ajuste; e p = nivel de significancia). O programa utilizado
para o calculo dos parametros do ajuste foi o Statistica 5.0 (StatSoft, 1997).

Para a elaboragdo do grafico da analise de regressdo, em cada concentragao
encontrada no solo e na 4gua subterranea na subparcela, foram plotadas as médias e os
desvios padrdes das concentragdes de todas as espécies analisadas nesta area.

Graficos box-wiskers foram elaborados também pelo programa Statistica 5.0
(StatSoft, 1997) para observar a diferenca entre as médias e seus desvios, presentes entre
os valores das parcelas proximas aos aterros estudados, das areas controles e presentes na
literatura.

O teste estatistico ndo-paramétrico Kruskal-Wallis foi utilizado para comparagao
entre as amostras proximas aos aterros com as controles e as presentes na literatura, com
nivel de significancia de 5% (Zar, 1999).

A andlise de correspondéncia candnica foi realizada para verificar a existéncia de
variagdes entre as variaveis abioticas analisadas e a distribuicdo das densidades das
espécies nas areas estudadas. Segundo Ter Braak (1987), este método de ordenagdo
consiste basicamente em sintetizar, em um grafico como eixos perpendiculares, a variacao
multidimensional de um conjunto de varidveis.

A analise de correspondéncia canonica possibilita uma ordenacdo direta de
gradientes, mostrando a distribui¢do das espécies em relagdo as varidveis ambientais. O
autovalor € o peso relativo de cada eixo na explicacao da variancia total dos dados.

Os dados foram organizados em duas matrizes: a de espécies com maior indice de

valor de importancia (IVI), utilizando como valores de densidade absoluta de espécies e a
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matriz de varidveis ambientais (concentragdes quimicas), conforme proposto por Ter Braak

(1987). O programa utilizado foi o Canoco 4.0 (Ter Braak, 1988).

5.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os valores encontrados, para as concentragdes dos elementos quimicos

estudados, nas espécies selecionadas, (Tabela 5.1) observou-se a influéncia dos aterros

sanitarios nas espécies arboreas analisadas. As espécies em parcelas proximas aos aterros

obtiveram maiores médias do que as espécies encontradas em areas controles. Também em

parcelas proximas aos aterros, maiores desvios padrdo da média foram encontrados,

demonstrando existir uma grande variacdo entre as subparcelas proximas e distantes dos

aterros.

Tabela 5.1 — Concentragdes das variaveis abidticas presentes nas espécies arboreas
amostradas nas areas controles e proximas aos aterros em Brasilia e em Goiania.
s = 2 2 @ s A A
£ < = = £ E g £ = g £ g g g £
z 2 £ 2 ¢ £ E oz oz & 2 3 : & ¢
o [ 4 S %" =
média 6,1 018 239 403 341 483 097 219 0 035 0,03 <005 063 019 001
Guapira noxia + 0,2 0,04 0,26 1.4 0,51 1,07 0,15 1,06 0,2 0,01 0,09 0,02 0
média 64 016 228 449 358 601 1,03 202 <001 031 003 0 099 0,18 0,01
g Kielmeyera coriacea + 0,2 0,03 0,82 1,81 0,96 0,78 0,29 1,01 0,16 0,01 0,03 0,02 0
Z média 62 015 241 385 395 409 09 197 <001 036 002 <005 081 0,18 0,01
Miconia albicans + 0,5 0,05 0,78 1,27 0,34 1,06 0,1 0,8 0,14 0 0,09 0,03 0,01
média 63 015 222 435 302 346 084 259 <001 03 003 <005 043 0,18 0,01
'%j Stryphnodendron adstringens + 0,3 0,03 0,4 1,17 1,73 0,29 0,29 1,35 0,2 0,01 0,02 0,02 0
g média 6 009 1,73 321 231 263 076 192 <00l 03 0,02 <005 0,12 0,1
Alibertia macrophylla + 0,3 0,04 0,68 1,72 0,39 0,33 0,12 0,81 0,15 0 0,05 0,03 0
Y média 61 013 152 308 272 304 07 174 0 025 0,01 0 037 0,13 0,01
E Dalbergia miscolobium + 0,6 0,02 0,64 1,58 0,76 1,04 0,2 1,3 0,2 0 0,03 0,03 0
5 média 59 012 213 292 222 314 065 1,58 <001 024 0,02 0 036 0,13 0,01
Miconia albicans + 0,2 0,03 1,01 1,86 1,09 0,43 0,24 0,66 0,2 0,01 0,02 0,02 0
média 61 012 1,68 2,19 249 289 0,57 1,65 <001 024 0,02 0 035 0,12 0,01
Qualea grandiflora + 0,4 0,05 0,83 1,55 1,08 1,13 0,09 0,93 0,24 0 0,03 0,02 0
média 63 014 236 3,57 345 399 088 1,77 <001 033 003 0 091 0,16 0,01
Erythroxylum suberosum + 0,3 0,04 0,91 1,66 0,84 0,21 0,25 1,03 0,22 0,01 0,06 0,03 0
média 6 0,16 2,14 347 288 624 097 1,63 <00l 03 002 <005 053 015 00l
E Eugenia dysenterica + 02 003 031 1,75 038 024 013 1,22 021 001 0,04 0,02 0
< média 6 014 232 38 377 587 092 223 <001 033 002 0 062 0,14 0,01
Pera glabrata + 0,4 0,05 0,64 1,5 0,52 0,59 0,26 0,88 0,19 0 0,02 0,02 0
média 59 013 218 413 29 595 088 25 0 032 0,02 <005 056 015 001
;% Qualea parviflora + 0,2 0,05 0,76 1,66 0,77 0,57 0,18 1,65 0,21 0,01 0,06 0,03 0
3 média 59 008 14 221 222 256 08 213 <001 026 0,01 0 021 0,12 001
Byrsonima verbascifolia + 02 004 043 143 1,13 023 032 1,14 0,16 0,01 0,03 0,02 0
. média 6 0,12 1,93 254 212 257 078 157 <001 023 0,01 0 034 0,12 001
E Caryocar brasiliense + 0,2 0,04 0,99 1,17 0,86 0,36 0,19 1,18 0,14 0 0,04 0,02 0
5 média 6 011 1,06 298 28 268 059 181 0 024 0,02 <005 021 014 001
Dalbergia miscolobium + 0,2 0,04 0,81 1,38 0,91 0,41 0,24 1,58 0,23 0,01 0,08 0,02 0
média 59 009 1,75 331 216 336 062 148 <001 03 002 <005 029 0,13 0,01
Hymenaea stigonocarpa + 0,2 0,04 0,41 1,47 1,22 0,21 0,22 1,38 0,17 0 0,05 0,02 0
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Os valores das concentracdes quimicas das espécies controles apresentaram valores
proximos aos encontrados na literatura, como indicado nas Figuras 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4,
porém diferente das concentragcdes nas parcelas proximas aos aterros que apresentaram

valores maiores.
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Figura 5.1 — Diagrama (Box-Wiskers) para as concentragdes de pH (em H,0), Nt (%), P
(mg/100g) e K (mg/100g) no tecido foliar das espécies arbodreas de Cerrado analisadas nas
parcelas proximas aos aterros (Aterro), nas areas controles (Controle) e na Literatura
(Lite.). Dados da literatura foram retirados de: Wilcke e Lilienfein (2005) para pH,
Lilienfein ef al. (2003) para Nt, Lilienfein et al. (2001) para P ¢ Wilcke e Lilienfein (2005)
para K. “a” e “b” representam as diferencas significativas (p<0,001) entre o conjunto de
dados analisados no teste estatistico nao-paramétrico Kruskal-Wallis.
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Figura 5.2 — Diagrama (Box-Wiskers) para as concentragdes de Ca (mmolc/kg), Al
(mmolc/kg), Mg (mmolc/kg) e Fe (mg/L) no tecido foliar das espécies arboreas de Cerrado
analisadas nas parcelas proximas aos aterros (Aterro), nas areas controles (Controle) e na
Literatura (Lite.). Dados da literatura foram retirados de: Haridasan e Araujo (2005) para
Ca, Marimon Jr e Haridasan (2005) para Al, Marimon Jr e Haridasan (2005) para Mg e
Wilcke e Lilienfein (2005) para Fe. “a” e “b” representam as diferencas significativas
(p<0,001) entre o conjunto de dados analisados no teste estatistico ndo-paramétrico
Kruskal-Wallis.
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Figura 5.3 - Diagrama (Box-Wiskers) para as concentragdes de Cu (mg/L), Pb (mg/L), Mn
(mg/L) e Zn (mg/L) no tecido foliar das espécies arbdreas de Cerrado analisadas nas
parcelas proximas aos aterros (Aterro), nas areas controles (Controle) e na Literatura
(Lite.). Dados da literatura foram retirados de: Segura-Mufioz et al. (2004) para Cu,
Segura-Mufioz et al. (2004) para Pb, Santana e Imafa-Encinas (2004) para Mn e Santana e
Imana-Encinas (2004) para Zn. “a” e “b” representam as diferencas significativas
(p<0,001) entre o conjunto de dados analisados no teste estatistico nao-paramétrico

Kruskal-Wallis.
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Figura 5.4 - Diagrama (Box-Wiskers) para as concentragdes de Cr (mg/L), Cd (mg/L) e Hg
(ug/L) no tecido foliar das espécies arboreas de Cerrado analisadas nas parcelas proximas
aos aterros (Aterro), nas areas controles (Controle) e na Literatura (Lite.). Dados da
literatura foram retirados de: Segura-Mufioz ef al. (2004) para Cr, Bako et al. (2005) para
Cd e Bako et al. (2005) para Hg. “a” e “b” representam as diferencas significativas
(p<0,001) entre o conjunto de dados analisados no teste estatistico nao-paramétrico
Kruskal-Wallis.

As relagdes entre as concentragdes quimicas encontradas no solo, na agua
subterranea com as encontradas no tecido foliar das espécies arboreas analisadas (Figura
5.15 a 5.14) foram todas significativas (R*>0,62; Erro <0,05; p<0,001), observando-se a
relacdo diretamente proporcional, ou seja, quanto maior foi a concentracdo no substrato

(solo ou agua subterranea), maior foi no tecido foliar.
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pH no tecido foliar
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Figura 5.5 — Relacdo entre as concentragdes de pH (em H,O) no solo e na 4gua subterranea
com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas proximas aos aterros
(BSB = em Brasilia e GYN = em Goiania) e em areas controles (BSB — Controle e GYN —

Controle).

Ajustes para as parcelas proximas aos aterros € = = = = ajustes para
areas controles. Desvios representam os dados das 4 espécies em cada area e R” o
coeficiente de determinagdo da analise de regressao.
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Figura 5.6 — Relacdo entre as concentragdes de Mn (mg/L) no solo e na dgua subterranea
com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas proximas aos aterros
(BSB = em Brasilia e GYN = em Goiania) e em areas controles (BSB — Controle e GYN —
Ajustes para as parcelas proximas aos aterros € = = = = ajustes para
areas controles. Desvios representam os dados das 4 espécies em cada area e R” o
coeficiente de determinagdo da analise de regressao.
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Figura 5.7 — Relacdo entre as concentracdes de Al (mmolc/kg) no solo e na agua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas proximas
aos aterros (BSB = em Brasilia e GYN = em Goidnia) e em &reas controles (BSB —
Controle ¢ GYN — Controle). = Ajustes para as parcelas proéximas aos aterros
e = —— = ajustes para areas controles. Desvios representam os dados das 4 espécies em
cada 4rea e R? o coeficiente de determinagdo da analise de regressio.
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Figura 5.8 — Relagdo entre as concentracdes de Zn (mg/L) no solo e na dgua subterranea
com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas proximas aos aterros
(BSB = em Brasilia) e em areas controles (BSB — Controle). —— Ajustes para as
parcelas proximas aos aterros € = = = = ajustes para areas controles. Desvios representam
os dados das 4 espécies em cada area e R® o coeficiente de determinagdo da analise de
regressao.
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Figura 5.9 — Relacdo entre as concentragdes de Fe (mg/L) no solo e na dgua subterranea

com as do tecido foliar das espécie

s arboreas selecionadas em areas proximas aos aterros

(BSB = em Brasilia e GYN = em Goiania) e em areas controles (BSB — Controle e GYN —
Controle). — Ajustes para as parcelas proximas aos aterros € = = == ajustes para
areas controles. Desvios representam os dados das 4 espécies em cada area e R” o
coeficiente de determinagdo da analise de regressao.
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Figura 5.10 — Relagdo entre as conc
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entragdes de Nt (%) no solo e na dgua subterranea com

as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas proximas ao aterro (BSB =
em Brasilia) e em area controle (BSB — Controle). = Ajuste para as parcelas
proximas aos aterros € =~ — =~ ajuste para area controle. Desvios representam os dados
das 4 espécies em cada area e R” o coeficiente de determinacio da analise de regressao.

90



3,5

ABSB 4 BSB- Controk R*=0,95
o =
en < 3,0
o =
e
9L =
S O 154
g s
o —
£ 3
- 2,
[av1 o) ’
O =
1.5

7,20 8,20 920 10,20 11,20 12,20 13,20 1420 15,20

Ca (mmolc/kg)

Figura 5.11 — Relagdo entre as concentracdes de Ca (mmolc/kg) no solo e na agua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas proximas
ao aterro (BSB = em Brasilia) e em area controle (BSB — Controle). ——— Ajuste para
as parcelas proximas ao aterro e = = = = ajuste para area controle. Desvios representam os
dados das 4 espécies em cada area e R” o coeficiente de determinagio da analise de
regressao.
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Figura 5.12 — Relagao entre as concentragdes de Cu (mg/L) no solo e na dgua subterranea
com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas proximas ao aterro
(BSB = em Brasilia) e em area controle (BSB — Controle). —— Ajustes para as
parcelas proximas ao aterro e == == ajuste para area controle. Desvios representam os
dados das 4 espécies em cada area e R” o coeficiente de determinacio da analise de
regressao.
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Figura 5.13 — Relagdo entre as concentracdes de K (mg/100g) no solo e na 4gua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas proximas
ao aterro (GYN = em Goiania) e em area controle (GYN — Controle). —— Ajuste para
as parcelas proximas ao aterro e = = = = ajuste para areas controles. Desvios representam
os dados das 4 espécies em cada area e R® o coeficiente de determinagdo da analise de
regressao.
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Figura 5.14 — Relagdo entre as concentragdes de Mg (mmolc/kg) no solo e na agua
subterranea com as do tecido foliar das espécies arboreas selecionadas em areas proximas
ao aterro (GYN = em Goiania) e em area controle (GYN — Controle). —— Ajuste para
as parcelas proximas ao aterro e = = = = ajuste para areas controles. Desvios representam
os dados das 4 espécies em cada area e R® o coeficiente de determinagdo da analise de
regressao.

Ruggiero et al. (2006) e Haridasan (2000) descreveram que espécies de Cerrado se
distribuem e acompanham a sua densidade e abundancia segundo a concentragao de alguns
elementos quimicos do solo. Campos et al. (2006) relata que o substrato em que estad
inserida a vegetagdo ¢ determinante nos processos de dindmica da comunidade vegetal e na

sucessao das espécies.
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Estudos com acréscimo de nutrientes (Coradin et al., 2002; Silva, 2001; Bruford,
1993) e metais (Segura Mufioz, 2002) no solo mostraram respostas para arvores de
Cerrado, tanto na sua estrutura ecofisioldgica, como no aumento da area foliar e de casca, e
no aumento da biomassa em algumas espécies. Pelo contrario, outras espécies podem até
morrer e surgirem doencas como a clorose, quando as folhas ndo produzem clorofilas
suficientes (Sharma e Dubey, 2005).

Esse comportamento da distribuicdo das espécies arboreas pelo substrato ficou
evidente também quando a partir da andlise de correlagdo candnica se fez a ordenagdo

entre as variaveis ambientais e as abundancia das espécies (Figura 5.15, 5.16, 5.17 e 5.18).
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Figura 5.15 — Analise de correlagdo canodnica: diagramas de ordenacdo das espécies
baseadas na abundancia absoluta de 40 espécies com maior IVI nas parcelas estabelecidas
em area adjacente ao aterro do Jockey Club de Brasilia, e sua correlagdo com as sete
variaveis ambientais do solo analisadas.
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Figura 5.16 — Analise de correlagdo canodnica: diagramas de ordenacdo das espécies
baseadas na abundancia absoluta de 40 espécies com maior IVI nas parcelas estabelecidas
em area adjacente ao aterro do Sanitario de Goiania, e sua correlagdo com as sete variaveis
ambientais do solo analisadas.
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Figura 5.17 — Andlise de correlacdo candnica: diagramas de ordenacdo das espécies
baseadas na abundancia absoluta de 40 espécies com maior IVI nas parcelas estabelecidas
em area adjacente ao aterro do Jockey Club de Brasilia, e sua correlagdo com as sete
variaveis ambientais da 4gua subterranea analisadas.
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Figura 5.18 — Andlise de correlagdo candnica: diagramas de ordenacdo das espécies
baseadas na abundancia absoluta de 40 espécies com maior I'VI nas parcelas estabelecidas
em area adjacente ao aterro Sanitario de Goiania, e sua correlacdo com as sete varidveis
ambientais da 4gua subterranea analisadas.

5.4 — CONCLUSOES

1) As concentragdes quimicas dos elementos analisados nos tecidos foliares tiveram suas
médias maiores nas parcelas proximas aos aterros do que nas areas controles e dos valores
presentes na literatura, devido a maior concentragdo desses elementos nestas areas.

2) A relagao entre os valores encontrados nas concentragdes quimicas dos tecidos foliares e
as concentragdes quimicas em seus correspondentes substratos ¢ diretamente proporcional,
ou seja, quando houve um aumento nas concentragdes no solo ou na agua subterranea,

houve também um aumento dessas concentragdes nos tecidos foliares.
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6 — RECOMENDACOES E PROPOSTA DE INTRODUCAO DE
ESPECIES NATIVAS DE CERRADO E MONITORAMENTO DE
ESPECIES EXOTICAS PARA AMORTIZACAO DOS EFEITOS
PROVOCADOS PELOS ATERROS SANITARIOS NO SOLO

6.1 - INTRODUCAO

O termo “degradacdo” geralmente estd ligado a efeitos ambientais negativos
provocados pela agdo do homem. Raramente este termo ¢ utilizado para alteragdes
ambientais decorrentes de processos naturais (Fernandes et al., 2005).

Waquil et al. (2004) definem que este termo pode estar associado aos conceitos de
disturbio ou perturbagcdo, definidos como alteragdo ambiental resultante da atividade
humana e que ndo pode ser corrigida rapidamente, sendo o desgaste parcial ou total,
reversivel ou irreversivel, de ecossistemas locais.

Pode-se dizer que a degradacdo engloba alteragdo paisagistica (topografia,
ecossistemas, impactos visuais e odores), perda de capital natural (solos, mudangas na
diversidade da fauna e da flora) e riscos a saide e a seguranga (solos contaminados e
residuos toxicos) (Williams et al., 1990).

A degradagdo ambiental est4 ligada principalmente a degradacdo do substrato (solo
e agua subterranea). Segundo a NBR 10.703 (ABNT, 1989), degradagdo do solo ¢ a
alteracdo adversa das caracteristicas do solo em relagdo aos seus diversos usos possiveis,
tanto os estabelecidos em planejamento quanto os potenciais. Degradar o substrato
significa alterar suas propriedades fisicas (estrutura, porosidade, compacidade), quimicas
(pH, N, P, K, etc.) e biologicas (microorganismos).

Nos capitulos anteriores pode se observar a alteracdo do solo e da dgua subterranea
observando os valores comparados com as areas controle e com informagdes da literatura,
com o processo de eutrofizacdo de nutrientes (Nt, P, K, Ca, Mg) em areas proximas aos
aterros e também o aumento das concentragdes de metais pesados.

Para a vegetacdo, apesar de ndo ter sido verificada uma redu¢do da diversidade
proxima aos aterros, foi observada uma reducdo do IVI e até o ndo registro de algumas
espécies proximas aos depdsitos de lixo.

Frequentemente nas areas limitrofes dos aterros sdo introduzidos individuos do

género Eucalyptus com a intencdo de serem um ‘“quebra vento” ou “cortina vegetal”, para
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evitar que os odores provocados pelos aterros ndo se espalhem (Trindade e Figueiredo,
1982).

Este procedimento de implantagdo de Eucalyptus em curto prazo (+3 anos) € o
indicado pelo seu rapido crescimento do volume, refletidos pelo aumento do diametro e da
altura dessas arvores (Mora e Garcia, 2000). Porém a longo prazo esta espécie arborea traz
conseqiiéncias para a vegetacao nativa: liberando substancias alelopaticas no solo em seus
ciclos biogeoquimicos foliares, e sendo um forte competidor por nutriente, luz e espaco,
alterando a diversidade e os parametros fitossocioldgicos nativos (Reis et al., 2006).

Os objetivos deste capitulo foram: 1) avaliar as caracteristicas agrondmicas dos
solos, i1) propor a introdugdo de espécies nativas e iii) propor o monitoramento de espécies
nativas e exoticas, visando a amortizacao dos efeitos dos aterros sanitarios em suas areas

adjacentes.

6.2 - CARACTERIZACAO AGRONOMICA DOS SOLOS E RECOMENDACOES

A caracteriza¢do agrondmica das amostras de solo (Capitulo 4, item 4.2.1) de todas
as subparcelas (Capitulo 2, item 2.21 e 2.2.2) adjacentes aos aterros sanitarios estudados
foi realizada visando avaliar a necessidade de adubagdo ou de outra interferéncia quimica.

As variaveis analisadas foram: soma de bases — SB (cmolc/dm’), acidez potencial —
H+Al = cmolc/dm?), capacidade de troca cationica efetiva — CTC (t), indice de saturacao
de aluminio — m (%), valor de satura¢do em base — V (%) e capacidade efetiva de troca de
Cations (T). As anéalises dos elementos quimicos foram realizadas conforme descrito no
Capitulo 4 (item 4.2.1), apenas pH (H+Al) foi realizado pelo método da solucao de acetato
de célcio e titulacdo alcalimétrica do extrato (Silva 1999). Os célculos foram realizados

segundo metodologia proposta por Silva (1999), apresentados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Calculos de caracterizacao dos substratos
utilizados (Silva, 1999).

Variaveis Unidade Formulas utilizadas
SB mmolc dm” SB=Ca+H+Al
T mmolc dm? T=S+H+Al
t mmolc dm? t=Al+Ca+Mg+K
m % m=100.Al/S+Al
\% % V=100.SB/T

As amostras analisadas nos aterros estudados apresentaram uma baixa saturacao por

Al em relacdo ao indicado por Rodrigues et al. (2007), sendo justificado pela sua baixa
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concentracdo no substrato e uma alta saturacao por base corroborando com as informagdes
de Resende ef al. (2002). Pode-se dizer que o substrato possui boas quantidades de
macronutrientes, porém o grau de saturacdo de Al dificulta essa disponibilidade (Tabela

6.2).

Tabela 6.2 — Caracterizacdo agrondmica dos solos (de 0 a 20 cm) em areas
adjacentes aos aterros do Jockey Club de Brasilia (BSB) e do aterro
Sanitario de Goiania, e valores referéncia da literatura.

. X Faixa de concentrac¢io encontrada Valor de
Variaveis Unidade BSB YN referéncia®
Soma de bases (SB) mmolc dm™ 23,40 31,50 10,60
Acidez potencial (H+ALl) mmolc dm™ 13,10 11,14 29,20
CTC efetiva (t) mmolc dm 30,40 28,36 39,80
CTCpH 7 (T) mmolc dm™ 29,10 24,12 42,10
Saturagdo por Al (m) % 5,30 6,12 7,50
Saturagdo por bases (V) % 73,90 67,58 25,90

* Segundo Rodrigues et al. (2007) para 0 a 20 cm da camada superficial do solo.

A baixa saturacao de Al e CTC efetiva encontrada, em relacdo aos valores de
referéncias podem segundo Moreira (2004), possuir cargas ocupadas pelo H™ e apresentar
uma dificuldade na disponibilidade principalmente dos nutrientes como Ca, Mg e K, nesta
camada de solo, conforme discutido no item 4.3, Capitulo 4.

As concentragdes dos solos foram baixas para H+Al (acidez potencial) e Al

(saturagao por aluminio), e alta para pH (H 2O), saturagdo e soma de bases, conferindo um

carater alcalino para substrato, conforme referenciado por Rodrigues et al. (2007), e
possuindo assim caracteristicas de solo eutrofizados (Moreira, 2004).

Adaptadas as caracteristicas distroficas, espécies vegetais de Cerrado sdo
registradas em areas com alta e baixa saturagcdo por Al, e até em dareas com alta e baixa
saturacao por bases (Haridasan e Araujo, 2005; Haridasan, 2000; Goodland, 1971).

Assim, os solos analisados para os dois aterros oferecem substratos adequados para
introdu¢do de espécies de Cerrado, aliados também pela alta porcentagem de matéria
organica encontrados, cerca de 6,5% nas subparcelas mais proximas dos aterros,
observados no Capitulo 4 (Tabelas 4.1, para Brasilia e Tabela 4.2, para Goiania), nao
necessitam de corre¢ao inicial e adubagao do solo.

Monitoramento anual das concentragdes quimicas analisadas neste trabalho ¢
recomendado para observar a evolugdo do processo de contamina¢do ou descontaminacao

dos aterros sanitarios, conforme também recomendado por Trindade e Figueiredo (1982).
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6.3 — RECOMENDACOES PARA INTRODUCAO, SELECAO E MODELO DE
DAS ESPECIES VEGETAIS PARA AS AREAS ADJACENTES AOS ATERROS

A introducdo de espécies vegetais em dareas com alteracdo no solo é um
procedimento de amortizacdo dos impactos ambientais. Com essa introducdo pode-se
evitar a reducdo na biodiversidade da flora e fauna nativa (Corréa, 2005), reduzir a
contaminagdo do lengol freatico e das aguas subterrdneas por acumularem metais pesados
em seus tecidos vegetais (Santana e Imafia-Encinas, 2005), reduzir processos de lixiviagao
e erosdo (Resck et al., 2000), manter a ciclagem natural hidrica entre o solo, planta e
atmosfera e aumentar a absorcao de luz (Santana et al., 2003).

A escolha das espécies nativas proprias do bioma em que pertence a area a ser
recuperada, ou manejada, seriam as mais adequadas para introducdo nessas locais, por ja
estarem ambientadas com todas as variaveis ambientais locais (pluviosidade, temperatura,
herbivoria, substrato, luz, etc.) (Williams et al., 1990).

Levando em conta esta afirmativa, ¢ a recomendacdo da Resolugdo SMA n° 21
(2001) e Felfili et al. (2002) de se utilizarem pelo menos 40 espécies diferentes em projetos
de restauracdo ¢ manejo para o Cerrado em areas maiores de 1 hectare até 20 hectares,
foram selecionadas para cada aterro estudado, as 40 espécies com maiores [VI nas parcelas
mais proximas dos dois aterros sanitarios (Capitulo 2, item 2.3).

Posteriormente, estas espécies foram divididas em dois grupos segundo os critérios
propostos por Tchobanoglous et al. (1993): o grupo 1, espécies que chegam a ultrapassar
os 10 metros de altura em sua idade adulta e que possuam raizes profundas (>10m
profundidade); e para o grupo 2, espécies acumuladoras de metais ou que ndo se
enquadram no grupo 1. Esses critérios foram avaliados segundo informacgdes retiradas da
literatura (Silva Jr, 2005; Lorenzi, 2002 a e 2002b; Hoehne, 1940) e de Herbarios (IBGE =
Herbario do IBGE e HU = Herbario da Universidade de Brasilia) para as espécies
amostradas em areas adjacentes aos aterros estudados em Goiania e Brasilia (ver Capitulo
2).

Esta divisao em grupos se da pela futura disposicdo das mudas dessas espécies na
sua introducao nas adjacentes aos aterros. Para o grupo 1, o modelo de distribuigao seria o
sugerido “quebra vento” ou “cortina vegetal”, ou seja, a area limitrofe do aterro com faixa
de 50 m e as areas mais distantes, de 50 a 500 m seria a 4rea pertencente ao grupo 2,

conforme sugerido por Tchobanoglous et al. (1993) e visualizado na Figura 6.1.
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Jockey Club de Brasilia e no aterro sanitario de Goiania foram descritas nas Tabelas 6.3 a

6.6.

.Aterro
de0as0m- Grupo 1
Ll ] :

[ ] de 502500 m - Grupo 2

Figura 6.1 — Esquema de distribuicdo dos grupos para
estabelecimento das espécies em dareas adjacentes aos

aterros.

As espécies selecionadas para os Grupos 1 e 2 para a introdu¢do no aterro do

Tabela 6.3 — Espécies selecionadas para o Grupo 1 e futura
introducdo nas areas limitrofes do aterro do Jockey Club de
Brasilia, e suas respectivas familias botanicas.

Espécies Familias
Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakov. FABACEAE
Aegiphila lhotzkyana Cham. VERBENACEAE
Aspidosperma macrocarpon Mart. APOCYNACEAE
Aspidosperma tomentosum Mart. APOCYNACEAE
Aspidosperma verbascifolium M. Arg. APOCYNACEAE
Cabralea cangerana (Vell.) Mart. MELIACEAE
Campomanesia xanthocarpa Berg MYRTACEAE
Caryocar brasiliense Camb. CARYOCARACEAE
Dalbergia miscolobium Benth. FABACEAE
Diospyros hispida DC. EBENACEAE
Dipteryx alata Vog. FABACEAE
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong FABACEAE
Erythroxylum suberosum St. Hil. ERYTHROXYLACEAE
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne FABACEAE
Kielmeyera neriifolia Camb. CLUSIACEAE
Machaerium acutifolium Vog. FABACEAE
Mimosa laticifera Rizz. & Mattos Filho FABACEAE
Pouteria torta (Mart.) Radlk. SAPOTACEAE
Protium heptaphyllum (Aubl.) March BURSERACEAE
Rapanea coriacea R. Br. ex Roem. & Scult. MYRSINACEAE
Roupala montana Aubl. PROTEACEAE
Sclerolobium paniculatum Vog. var. subvelutinum Benth. FABACEAE
Strychnos pseudoquina St. Hil. LOGANIACEAE
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. ANNONACEAE
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Tabela 6.4 — Espécies selecionadas para o Grupo 2 e futura
introducdo nas areas limitrofes do aterro do Jockey Club de
Brasilia, e suas respectivas familias botanicas.

Espécies Familias
Anacardium occidentale L. ANACARDIACEAE
Zeyheria montana Mart. BIGNONIACEAE
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville MIMOSACEAE
Bauhinia mollis (Bong.) Walp. CAESALPINIACEAE
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. GUTTIFERAE
Byrsonima crassa Nied. MALPIGHIACEAE
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. MALPIGHIACEAE
Miconia albicans (Sw.) Triana MELASTOMATACEAE
Miconia ferruginata DC. MELASTOMATACEAE
Guapira noxia (Netto) Lundell NYCTAGINACEAE
Solanum lycocarpum St. Hil. SOLANACEAE
Styrax ferrugineus Nees & Mart. STYRACACEAE
Qualea grandiflora Mart. VOCHYSIACEAE
Qualea multiflora Mart. VOCHYSIACEAE
Vochysia thyrsoidea Pohl VOCHYSIACEAE

Tabela 6.5 — Espécies selecionadas para o Grupo 1 e futura
introducdo nas areas limitrofes do aterro sanitario de Goiania, e

suas respectivas familias botanicas.

Espécie Familia
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev FABACEAE
Annona crassiflora Mart. ANNONACEAE
Bowdichia virgilioides H.B.K. FABACEAE
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. Ex A. Juss. MALPIGHIACEAE
Caryocar brasiliense Cambess. CARYOCARACEAE
Curatella americana L. DILLENIACEAE
Dalbergia miscolobium Benth. FABACEAE
Dimorphandra mollis Benth. CAESALPINIACEAE
Diospyros hispida A. DC. EBENACEAE
Erythroxylum daphnites Mart. ERYTHROXYLACEAE
Eugenia dysenterica DC. MYRTACEAE
Hymenaea stigonocarpa Matrt. CAESALPINIACEAE
Magonia pubescens A. St.-Hil. SAPINDACEAE
Pera glabrata (Schott) Baill. EUPHORBIACEAE
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker ASTERACEAE
Plathymenia reticulata Benth. MIMOSACEAE
Roupala montana Aubl. PROTEACEAE
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. RUBIACEAE
Salvertia convallariaeodora A. St.-Hil. VOCHYSIACEAE
Schefflera macrocarpa (Seem.) Frodin ARALIACEAE
Sclerolobium paniculatum Vogel CAESALPINIACEAE
Styrax camporum Pohl STYRACACEAE
Tapirira guianensis Aubl. ANACARDIACEAE
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. ANNONACEAE
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Tabela 6.6 — Espécies selecionadas para o Grupo 2 e futura
introducdo nas areas limitrofes do aterro sanitario de Goiania, e
suas respectivas familias botanicas.

Espécie Familia
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. RUBIACEAE
Byrsonima coccolobifolia H. B. K. MALPIGHIACEAE
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum tortuosum Mart. ERYTHROXYLACEAE
Guapira noxia (Netto) Lundell NYCTAGINACEAE
Hyptis cana Pohl ex Benth. LAMIACEAE
Kielmeyera cf. grandiflora (Wawra) Saddi CLUSIACEAE
Machaerium opacum Vogel FABACEAE
Myrcia lingua Berg MYRTACEAE
Qualea grandiflora Mart. VOCHYSIACEAE
Qualea parviflora Mart. VOCHYSIACEAE
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville MIMOSACEAE
Terminalia argentea Mart. & Zucc. COMBRETACEAE
Zeyheria digitalis (Vell.) Hoehne & Kuhlm. BIGNONIACEAE

Depois de escolhidas as espécies, o espagamento sugerido para a introducdo das
espécies vegetais seria de 2x2 m respeitando as espécies ja estabelecidas nos locais a serem
plantadas para o grupo 1, com isso teria-se uma densidade de 2.500 individuos por hectares
(Corréa, 2005). Para o grupo 2 um espagamento de 4x4 m para o grupo 2, sendo respeitada
a densidade proxima de um Cerrado strictu sensu, que corresponderia a 625 arvores por
hectare (Salles e Schiavini, 2007; Libano e Felfili, 2006; Corréa, 2005).

A quantidade de individuos de cada espécie a ser introduzida foi calculada seguindo

passos abaixo, conforme proposto por Corréa (2005),

IVI,
DIVl ==—2;
> IVl
Sendo: VI, = indice de valor de importancia (IVI) relativo de cada espécie para um total
de 1 somando os [VIs das 40 espécies,
IVIep = IVI especifico de cada espécie com todas as espécies encontradas (ver Capitulo 2
item 2.3);

Z IVI = somatoério dos IVIs das 40 espécies selecionadas.

2) (Para o Grupo 1) Numero de individuos a serem introduzidos por espécie = IVl -
(2500 — Densidade de individuos por hectares encontrados em cada aterro), ou seja, 2.500 -
476 = 2024 para Brasilia e 2.500 - 449 = 2051, para Goiania; e

3) (Para o Grupo 2) Numero de individuos a serem introduzidos por espécie = [V, - (625
— Densidade de individuos por hectares encontrados em cada aterro), ou seja, 625 - 476 =

149 para Brasilia e 625 - 449 = 176, para Goiania.
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Tabela 6.7 — Numero de individuos de cada
espécie a serem introduzidas por hectare para o

Grupo 1 na érea adjacente do aterro do Jockey
Club de Brasilia.

Espécies N° dos individuos
Acosmium dasycarpum 62
Aegiphila lhotzkyana 36
Aspidosperma macrocarpon 172
Aspidosperma tomentosum 33
Aspidosperma verbascifolium 36
Cabralea cangerana 26
Campomanesia xanthocarpa 53
Caryocar brasiliense 148
Dalbergia miscolobium 25
Diospyros hispida 38
Dipteryx alata 62
Enterolobium contortisiliquum 365
Erythroxylum suberosum 91
Hymenaea stigonocarpa 120
Kielmeyera neriifolia 136
Machaerium acutifolium 62
Mimosa laticifera 34
Pouteria torta 98
Protium heptaphyllum 27
Rapanea coriacea 63
Roupala montana 62
Sclerolobium paniculatum var. subvelutinum 182
Strychnos pseudoquina 39
Xylopia aromatica 54

Tabela 6.8 — Numero de individuos de cada
espécie a serem introduzidas por hectare para o
Grupo 2 na area adjacente do aterro do Jockey
Club de Brasilia.

Espécies N° dos individuos
Anacardium occidentale 8
Zeyheria montana 1
Stryphnodendron adstringens 19
Bauhinia mollis 1
Kielmeyera coriacea 13
Byrsonima crassa 12
Byrsonima verbascifolia 10
Miconia albicans 26
Miconia ferruginata
Guapira noxia 17
Solanum lycocarpum
Styrax ferrugineus 8
Qualea grandiflora 10
Qualea multiflora
Vochysia thyrsoidea 5
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Tabela 6.9 — Numero de individuos de cada
espécie a serem introduzidas por hectare para o
Grupo 1 na area adjacente ao aterro Sanitario de

Goiania.
Espécies N° dos individuos
Acosmium dasycarpum 77
Annona crassiflora 64
Bowdichia virgilioides 38
Byrsonima verbascifolia 79
Caryocar brasiliense 54
Curatella americana 120
Dalbergia miscolobium 92
Dimorphandra mollis 45
Diospyros hispida 32
Erythroxylum daphnites 134
Eugenia dysenterica 255
Hymenaea stigonocarpa 26
Magonia pubescens 60
Pera glabrata 226
Piptocarpha rotundifolia 43
Plathymenia reticulata 57
Roupala montana 173
Rudgea viburnoides 56
Salvertia convallariaeodora 93
Schefflera macrocarpa 118
Sclerolobium paniculatum 27
Styrax camporum 34
Tapirira guianensis 39
Xylopia aromatica 111

Tabela 6.10 — Numero de individuos de cada
espécie a serem introduzidas por hectare para o
Grupo 2 na area adjacente ao aterro Sanitario de

Goiania.
Espécies N° dos individuos

Alibertia sessilis 5
Byrsonima coccolobifolia 7
Erythroxylum deciduum 7
Erythroxylum suberosum 29
Erythroxylum tortuosum 4
Guapira noxia

Hyptis cana 8
Kielmeyera cf. grandiflora 17
Machaerium opacum 14
Myrcia lingua 5
Qualea grandiflora 20
Qualea parviflora 40
Stryphnodendron adstringens 5
Terminalia argentea

Zeyheria digitalis 4

As espécies deverao ser plantadas com individuos com idade aproximadamente de
1 ano de viveiro, no inicio do periodo da chuva em covas de 30 cm de profundidades ou do

tamanho de seus substratos, dependendo da muda, sendo feito uma limpeza de gramineas
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em um raio de 20 cm ao redor da cova (Felfili et al., 2001). Plasticos de garrafas PET

deverao ser utilizados para defender as mudas de insetos e alguns pequenos mamiferos.

6.4 —- MANUTENCAO E MONITORAMENTO

6.4.1 - PARA PLANTAS NATIVAS

Nas areas adjacentes aos aterros estabelecer parcelas permanentes de 20 x 50 me a
cada ano registrar: o recrutamento, mortalidade dos individuos, a taxa de sobrevivéncia e
de incremento médio anual das espécies introduzidas (Felfili et al., 2005), isso para poder
posteriormente introduzir novos individuos das espécies amortizadoras dos efeitos aos

aterros e verificar se o plantio esta surtindo efeito para o solo.

6.4.2 — PARA PLANTAS EXOTICAS

Segundo a PORTARIA TAP n°® 192 (2005), o monitoramento das plantas exoéticas
para areas naturais ou em recuperagdo deverd ser feito por meio do corte, eliminagdo e
erradicag¢do, sendo dispensado licenciamento prévio, porém deverd ser realizado com

técnicas e cuidados necessarios para minimizar os impactos ao ecossistema natural.

6.5 —- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DO CAPITULO 6

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1989). Residuos solidos:
Classificagdo. NBR 10.703. Rio de Janeiro : 63 p.

Corréa, R. S. (2005) Recuperagdo de dareas degradadas pela mineragdo no Cerrado:
Manual de Revegetagdo. Brasilia: Universa, 186 p.

Fernandes, E. A.; Cunha, N. R. da S.; Silva, R. G. (2005) Degradagdo ambiental no estado
de Minas Gerais. Revista Economia e Sociologia Rural, 43(1): p.179-198.

Felfili, J. M.; Carvalho, F. A.; Haidar, R. F. (2005) Manual para o monitoramento de
parcelas permanentes nos biomas Cerrado e Pantanal. Brasilia: Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia, 2005. v. 01. 60 p.

Felfili, J.M.; Fagg, C. W.; Silva, J. C.; Oliveira, E. C. L.; Pinto, J. R. R.; Silva Jr., M. C,;
Ramos, K. M. (2002) Plantas da APA Gama e Cabegca de Veado: espécies,

109



ecossistemas e recuperagdo. Brasilia: Departamento de Engenharia Florestal, UnB.
46 p.

Felfili, J.M.; Franco, A. C.; Fagg, C. W.; Souza-Silva, J. C. Desenvolvimento inicial de
espécies de Mata de Galeria. 2001 In: Ribeiro, J. F.; Fonseca, C. E. L.; Souza-Silva,
J. C.(eds.) Cerrado: caracterizagdo e recuperacdo de Matas de Galeria. Planaltina:
Embrapa-Cerrados. p. 21-35.

Goodland, R. (1971) Oligotrofismo e aluminio no Cerrado. In: Ferri, M. G. (Ed.) 1II
Simposio sobre o Cerrado. SaoPaulo: EQUSP, pp. 44- 60.

Haridasan, M.; Aragjo, G. M. (2005) Perfil nutricional de espécies lenhosas de duas
florestas semideciduas em Uberlandia, MG. Revista Brasileira de Botanica, 28(2): p.
295-303.

Haridasan, M. (2000) Nutri¢ao mineral de plantas nativas do Cerrado. Revista Brasileira
de Fisiologia Vegetal, 12(1): p.54-64.

Hoehne, F. C. (1940) Flora brasilica. Sao Paulo: Instituto de Botanica, p.

Instituto Ambiental do Parana - IAP (2005). Normatizacdo do processo de eliminagdo e
controle de espécies vegetais exdticas invasoras em Unidades de Conservagdao de
Protecao Integral sob administragdo do IAP. Portaria IAP n° 192, 3p.

Libano, A. M.; Felfili, J. M. (2006) Mudangas temporais na composi¢do floristica e na
diversidade de um Cerrado sensu stricto do Brasil Central em um periodo de 18 anos
(1985-2003). Acta Botanica Brasilica, 20(4), 927-936.

Lorenzi, H. (2002a) Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas
arboreas nativas do Brasil. 4. ed. Sao Paulo: Plantarum, 2002. v. 1: 375p.

Lorenzi, H. (2002b) Arvores brasileiras: manual de identificacéo e cultivo de plantas
arboreas nativas do Brasil. 4. ed. Sdo Paulo: Plantarum, 2002. v. 2: 368p.

Mora, A. L.; Garcia, C. H. (2000) 4 cultura do eucalipto no Brasil (Eucalypt cultivation in
Brazil). Sao Paulo: SBS, 112 p.

Moreira, P. R. (2004) Manejo do solo e recomposicio da vegetagdo com vistas a
recuperagdo de areas degradadas pela extra¢do de bauxita, Pogos de Caldas, MG.
Rio Claro: UNESP, 139p. Tese Doutorado

Resck, D. V. S.; Vasconsellos, C. A.; Vilela, L.; Macedo, M. C. M (2000) Impact of
conversion of Brazilian Cerrados to cropland and pastureland on soil carbon pool and
dynamics. p. 169—-196. In Lal, R.; Kimble, J. M.; Stewart, B.A. (ed.) Global climate
change and tropical ecosystems. Boca Raton: CRCPress. 256p.

110



Reis, G. G.; Reis, M. G. F.; Fontan, I. C. 1. (2006) Crescimento de raizes e da parte aérea
de clones de hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla e de Eucalyptus
camaldulensis x Eucalyptus spp submetidos a dois regimes de irrigagdo no campo.
Revista Arvore, 30(6): pp. 921-931.

Resende, M.; Curi, N; Rezende, S. B.; Correa, G. F. (2002) Pedologia: base para distingdo
de ambientes. 4.ed. Vigosa: Neput, p.237-257.

Resende, M.; Ker, J.C.; Bahia, A.F.C. (1996) Desenvolvimento sustentavel do Cerrado. In:
Alvares, V.H.; Fontes, L.E.F.; Fontes, M.P.F. (eds.) O solo nos grandes dominios
morfoclimaticos do Brasil e o desenvolvimento sustentado. Vigosa: Congresso
Brasileiro de Ciéncia do Solo, pp.169-199.

Rodrigues, G. B.; Maltoni, K. L.; Cassiolato, A. M. R. (2007) Dinamica da regeneracdo do
subsolo de areas degradadas dentro do bioma Cerrado. Revista brasileira de
engenharia agricola e ambiental, 11(1), p.73-80.

Salles, J. C.; Schiavini, I. (2007) Structure and composition of the regeneration layer in an
urban forest fragment: implications for the dynamics and conservation of the tree
community. Acta Botanica Brasilica, 21(1), 223-233.

Santana, O. A.; Imafa-Encinas, J. (2005) Urban landfills and their effects on groundwater
in Brazilian savanna. In: The international congress on environmental challenges of
urbanization. Anais..., Brasilia: UCB, p. 40-46.

Santana, O. A.; Hoffmann, W. A.; Scholz, F. G.; Bucci, S. J.; Giambelluca, T.; Goldstein
G.; Meinzer, F. C. (2003) Seasonal Patterns of water utilization by savanna with
different proportion of herbaceous and woody plants. Edinburgh: Tropical Savannas
& Seasonally Dry Forests Conference, 94p.

Secretaria do Meio Ambiente — SMA (2001) Fixa orientagdo para o reflorestamento
heterogéneo de areas degradadas e da providéncias correlatas. Resolugdo SMA n° 21,
de 21 de novembro de 2001, Sao Paulo. 4p.

Silva Junior, M. C. (2005) 100 arvores do Cerrado - guia de campo. 1. ed. Brasilia: Rede
de Sementes do Cerrado, v. 1. 278 p.

Silva, F. C. da. (1999) Manual de andlises quimicas de solos, plantas e fertilizantes.
Brasilia: EMBRAPA, 370p.

Tchobanoclous, G; Theisen, H.; Virgil, S. (1993). Integrated solid waste management:
Engineering principles and management issues. New york: MacGraw-Hill. 790p.
Trindade, O. S.; Figueiredo, M. A. R. de. (1982) Aterro sanitario: Aspectos estruturais e

ambientais. Porto alegre: Pallotti, 93 p.

111



Wagquil, P. D.; Finco, M. V. A.; Mattos, E. J. (2004) Pobreza rural e degradagdo ambiental:
uma refuta¢do da hipotese do circulo vicioso. Revista de Economia e Sociologia
Rural, 42(2), p.317-340.

Williams, D. D.; Bugin, A.; Reis, J. L. B. C. (1990) Manual de recupera¢do de areas

degradadas pela mineragdo: técnicas de revegetagdo. Brasilia: IBAMA, 96 p.

112



7 — CONSIDERACOES FINAIS

Posterior aos capitulos analisados (Capitulo de 2 a 6) fica evidente que a hipotese
estabelecida no inicio deste trabalho foi aceita, comprovando que a presenca de aterros
sanitarios provocou uma variacdo na concentracdo dos elementos e substancias quimicas
analisadas no solo e na dgua subterranea, em suas adjacéncias, influenciando os parametros
fitossociologicos e a distribuicao das espécies arboreas de Cerrado, devido as significativas

relagdes entre as variaveis ambientais e a vegetacao.
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