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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar algumas
iniciativas de Solugdes baseadas na Natureza (SbN)
que estdo sendo desenvolvidas pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente do Distrito Federal
(Sema/DF) em parceria com o projeto ClTinova
— Planejamento Integrado e Tecnologias para
Cidades Sustentaveis. Todas as iniciativas relatadas
buscam incentivar, estimular e apoiar agdes para a
conservacdo e recuperagdo ambiental, com foco
em seguranga hidrica. Neste sentido, a abordagem
destaca a recomposi¢do de vegetagdo nativa em
areas de nascentes e areas de recargas de aquiferos; a
implantacdo de sistemas agroflorestais com inovagdo

Abstract

This article aims to present the Nature-based
Solutions (NBS) being implemented by the Federal
District  Environmental Secretariat  (Sema/DF) in
partnership with the ClTinova project - Integrated
Planning and Technologies for Sustainable Cities. These
initiatives seek to encourage, stimulate and support
environmental conservation and recovery focused on
watersafety. To this end, special attention is given to
there composing of native vegetation in springs and
aquiiferre charge areas, implementation of agroforestry
systems with technological innovation and innovative
initiatives for there mediation of areas contaminated
by solid waste in the Federal District.
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tecnologica; além de iniciativas inovadoras para
remediacdo de areas contaminadas por residuos
sélidos no Distrito Federal.
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1. Introducao

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Distrito Federal (Sema/DF), por meio do Projeto
ClTinova— Planejamento Integrado e Tecnologias para Cidades Sustentaveis® (CITINOVA, 2020),
esta implementando vérios projetos-pilotos com tecnologias inovadoras epotencial de replicacio.

Aimplantacio dessas acdes € pautada: principalmente pela necessidade de se buscar alternativas
para a seguranga hidrica, garantindo a produgdo de agua em qualidade e quantidade para
abastecimento publico; bem como pela necessidade de se encontrarsolugdes mais eficientes
para a remediacdo de area contaminadapela disposi¢do inadequada de residuos no antigo Lix&o
da Estrutural (Aterro Controlado do Joéquei), em Brasilia, no Distrito Federal (DF).

As bacias hidrograficas do Descoberto e do Paranoa sdo responsaveis por cerca de 70% do
abastecimento urbano de Brasilia. A severidade da crise hidrica que afetou o DFnos Ultimos
anos decorreu principalmente de trés aspectos: mudanca no regime de chuvas, aumento do
consumo em razdo docrescimento populacional emanejo inadequado de areas que suprem os
mananciais, denominadas areas de recarga. Algumas praticas utilizadas nessas bacias levam a
impermeabilizacdo do solo, impedindo a infiltracdo da agua e reposicdo dos aquiferos, o que
afeta diretamente as nascentes. Para o enfrentamento desses desafios, a Sema/GDF, com apoio
do projeto ClTinova, esta implementando as iniciativas descritas a seguir:

5 O ClTinova é um projeto multilateral realizado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), com apoio do
Fundo Global para 0 Meio Ambiente (GEF, na sigla em inglés). No DF, o projeto é executado pela Sema/DF e gerido pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE).
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2. Projetos-pilotos

2.1. Implantacédo de Sistemas Agroflorestais (SAF) mecanizados para
produtores familiares nas bacias do Descoberto e Paranoa

Ha diversos tipos de Sistemas Agroflorestais (SAF), todavia, os SAF implantados com a finalidade
de contribuir para a conservacao e restauracao dos recursos naturais, o fortalecimento dos meios
de vida dos agricultores e a conciliagdo da producdo com promocao dos servicos ambientais s&o
aqueles mais complexos, que se aproximam da estrutura e fungdo do ecossistema original do
lugar (MICCOLIS et al, 2017).

Para este projeto, optou-se pelos SAF implantadosa partir doplantio de arvores associadas aos
cultivos agricolas, com semeadura direta de sementes, que tem custo bem menor do que o feito
somente por mudas. Esse sistema também apresenta desenvolvimento mais rapido em razéo
daassociacdo de espécies com tempos diferentes de crescimento. Isso faz com que as culturas
sirvam de protecdo, alimento e sombra para as espécies mais lentas, além de propiciar diversas
colheitas por ano e acelerar o desenvolvimento de florestas naturais.

Essa iniciativa foi priorizada no projeto devido aos seus resultados positivos na preservacdo da
capacidade de produgdo de agua dos mananciais que abastecem as cidades. Foi considerado,
ainda, que o estimulo a expansdo dos sistemas agroflorestais, com uso dessa avancada tecnologia,
é uma estratégia promissora a conversdo dos agricultores que ocupam essas areas com vistas
a uma agricultura mais sustentavel, que associe a geragdo de renda com a recuperagio da
capacidade de produzir agua.

Assim, o projeto prevé o plantio de 20 hectares de SAF mecanizados nas Bacias do Paranoa e do
Descoberto e aquisigdo de trés implementos adaptados para serem testados neste sistema. O
incremento da mecanizagao sera um grande estimulo para o produtor, na migragao dos sistemas
tradicionais de cultivo para os sistemas agroflorestais. Os implementos s&o:

a. Uma enxada rotativa com subsolador, que prepara rapidamente grandes extensdes

de canteiros a uma profundidade de até 8o centimetros (cm), dispensando o uso de
perfuratriz na abertura de covas destinadas ao plantio de arvores;
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b. Uma ceifadeira-enleiradeira, que corta o capim nas entrelinhas entre os plantios e
simultaneamenteo deposita na linha de plantio, onde serve de matéria organica e
cobertura do solo; e

¢. Um podador de altura, que, puxado por trator, eleva o trabalhador, equipado com
motosserra, na altura da poda de arvores maiores, dispensando o uso de escadas, que
precisariam ser retiradas e recolocadas em cada arvore a ser podada.

Foto 1. Equipamento utilizados na formacdo de SAF: enxada rotativa com subsolador

Fonte: Acervo Semay/Projeto ClTinova (CITINOVA, 2020).

Foto 2. Equipamentos utilizados na formacdo de SAF: enleiradeira e enceifadeira

Fonte: Acervo Sema/Projeto ClTinova (CITINOVA, 2020).
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Foto 3. Area com SAF consolidados

Fonte: Acervo Sema/Projeto ClTinova (CITINOVA, 2020).

Foto 4. Implantagdo de SAF comunidades rurais

Fonte: Acervo Sema/Projeto ClTinova (CITINOVA, 2020).
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As acbes do projeto também envolvem a capacitacido de agricultores, em quatro mddulos
de formagdo, tedricos e praticos, sobre SAF, totalizando um treinamento de 64 horas. Nessas
oficinas, eles também aprendem a usar o maquinario aplicado aos SAF mecanizados. Espera-se,
com essa iniciativa, obter resultados mais favoraveis na protecéo do solo, na producéo de agua e
no incremento da renda do produtor. Ja foram capacitados 80 agricultores e técnicos. O dltimo
maodulo de capacitagdo devera tratar de técnicas de manejo em SAF, com conteldo referente
ao Ultimo implemento, ou seja, podador de altura.

Foto 5. Aula de campo — treinamento em Sistemas Agroflorestais

Fonte: Acervo Sema/Projeto ClTinova (CITINOVA, 2020).

2.2. Restauracio de 80 hectares em Areas de Preservacio Permanente (APP)
de nascentes e cursos hidricos e em areas de recargas de aquiferos

O Distrito Federal possui passivo ambiental maior que 20 mil hectares de areas potenciais para

a recomposicio, sendo 10 mil em Areas de Preservacio Permanente (APP) (SEMA-DF, 2017). No
Projeto CITinova (CITINOVA, 2020), serdo implementadas acdes voltadas para a recomposicdo
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da vegetacdo nativa em 8o hectares de nascentes, areas de recarga e demais areas de preservagéo
permanente, degradadas ou alteradas, nas Bacias do Rio Descoberto e Rio Paranog, visando a
manutencao e recuperagao de seus aquiferos.

Entre as agdes de recomposicao, serdo utilizados diversos métodos, conforme vocagdo das areas a
serem selecionadas, incluindo plantio de mudas, plantio direto de sementes, condugdo da regeneragao
natural, enriquecimento em areas alteradas e/ou plantios agroflorestais que aliam a produgéo agricola
sustentavel com a conservagao do solo e trazem beneficios aos servicos ecossistémicos.

Essa iniciativa busca recuperar ou recompor as areas degradadas ou alteradas, bem como testar
outras técnicas previstas no Codigo Florestal, com a finalidade de diminuir custos de implantagio
dos projetos e permitir o uso sustentavel do solo, combinando a produgao de cultivos agricolas com
plantio de arvores frutiferas, medicinais, madeireiras, entre outras, compativeis com as praticas de
cultivo e consumo da populagao local.

Foto 6. Acdo de restauracio de nascente no Parque Aguas claras.

Fonte: Acervo Sema/Projeto ClTinova (CITINOVA, 2020).
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Testar abordagens mais eficientes de recomposicdo da vegetagdo nativa no bioma Cerrado é uma
das entregas do projeto ClTinova. O plantio de mudas tem sido o método mais aplicado e difundido,
porém, ha alguns fatores preponderantes para o insucesso de plantios de recuperacao, entre eles, o
curto periodo de manutencéo estabelecido, a presenca de fogo, ataques de formigas e vandalismo.
No caso desse projeto, serdo testadas outras técnicas da recomposicdo, como o plantio direto de
sementes consorciadas com o plantio de mudas. Sera verificado, ainda, se as outras técnicas existentes
podem ser mais eficientes para o bioma Cerrado, considerando que sdo poucas as experiéncias de
mesma finalidade direcionadas a esse bioma.

Nesse contexto, além do tradicional plantio com mudas, estdo sendo testadas as técnicas de plantio
direto de sementes, condugao de regeneracdo natural, nucleacdo e enriquecimento em areas alteradas,
sendo observados, simultaneamente, a eficiéncia e o comportamento das espécies do bioma Cerrado
nessas diferentes técnicas de recuperacdo abordadas.

2.3. Tecnologias inovadoras testadas para remediar areas contaminadas
por residuos solidos urbanos

Desativado em 20 de janeiro de 2018, o local objeto desta iniciativa ja foi considerado o maior
lixdo ao ar livre da América Latina. Localizado em uma regiao de duas cabeceiras de corregos que
alimentam o Lago Paranod, as margens de Brasilia, 0 antigo Lixdo da Estrutural contém residuos
depositados desde a década de 1960, que causam a contaminacdo dos solos, dos recursos hidricos
(superficiais e subterraneos) e emitem gases de efeito estufa (GEE), dentre outros problemas.

As agbes previstas no Projeto ClTinova (CITINOVA, 2020) irdo disponibilizar o diagndstico
dos atuais niveis de contaminagdo e os resultados de testes pilotos com o uso de tecnologias
inovadoras, para subsidio a remediagédo da area do antigo Lixdo na regido da Estrutural. Essas
informagdes permitirdo que o Governo do Distrito Federal execute o gerenciamento da area
contaminada, dispondo de informagdes seguras sobre as tecnologias mais adequadas para a
efetiva remediacdo, etapa necessaria do Plano de Gerenciamento de Area Contaminada,
considerando as dimensdes afetadas (aproximadamente 200 hectares) e o volume dos residuos
depositados ao logo de quase seis décadas. As tecnologias testadas serdo:

2.3.1. Implantacdo de fitorremediacao para descontaminacgao do solo

Na area de amortecimento do Parque Nacional de Brasilia (PARNA), situada em localidade
contigua ao lixdo, sera testada a técnica de fitorremediagao. Este método consiste na utilizagéo
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de espécies vegetais para a retencdo de contaminantes dispersos no solo, onde os diferentes
metais disponiveis sdo absorvidos nas estruturas vegetais como raizes, caules e folhas das plantas.

Para isso, foram plantadas 500 mudas de 10 espécies nativas do bioma Cerrado e de uma espécie
exotica, em uma area de um hectare (1 ha) confirmadamente contaminada. A expectativa é a de
que esse projeto-piloto possa fornecer informagdes sobre: quais espécies respondem de forma
mais eficiente na descontaminagdo de metais pesados do solo; se as espécies do bioma cerrado
respondem melhor do que a espécie exdtica plantada; e qual é o tempo necessario minimo para
que se dé a descontaminagio do solo por meio dessa técnica.

As espécies nativas plantadas incluem: ipé-roxo, angico, baru, fedegoso, mama-cadela, cedro,
copaiba, mulungu, pata-de-vaca e jatobad (totalizando 400 mudas), além do eucalipto (espécie
exoética), somando 100 mudas. De maneira conjunta com as espécies arbdreas de ciclo longo,
foram plantadas espécies de ciclo curto, em sulcos, como o sorgo e o girassol. Todas as espécies
selecionadas possuem registros em trabalhos que indicam seu potencial acumulador de metais.

Foto 7. Plantio de sorgo — fitorremediagao do Lixdo

Fonte: Acervo Projeto ClTinova (CITINOVA, 2020).

Antes do plantio, foram retiradas amostras dos solos em duas profundidades: de 10 a 30 cm; e
de 60 a 8o cm. A segunda fase de amostragens devera ser realizada apds 8 a 10 meses do plantio.
Os pontos de amostragens serdo definidos em fungdo do desenvolvimento da biomassa, mas,
sempre que possivel, préximos aos pontos originais. Analises serdo realizadas em amostras do
caule, a 40 cm do solo, e da massa foliar, em trés plantas da mesma espécie. As andlises prioritarias
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serdo feitas para metais toxicos, além de outros cations, como calcio, ferro e magnésio. As
avaliagdes dos resultados deverdo focar na capacidade de sequestro de metais que cada espécie
exibe, em comparacdo com dados de literatura.

Foto 8. Irrigacdo das mudas das 10 espécies nativas plantadas no experimento da fitorremediagéo,

totalizando 400 mudas nativas e 100 mudas exoticas

Fonte: Acervo Sema/Projeto ClTinova (CITINOVA, 2020).

Também foi retirada massa foliar de plantas nativas e exdticas localizadas na area do lixao e em
area conservada no Campus da Universidade de Brasilia (UnB), com o objetivo de verificar o
teor de metais acumuladas na massa vegetal, em area contaminada e ndo contaminada. Para
esse teste, foram utilizados: mamona, margaridio, leucena e eucalipto (como espécies exdticas)
e pequi, ipé, angico e araticum (como espécies nativas).

Este experimento é considerado projeto-piloto de Solugdes baseadas na Natureza (SBN)
inovadoras, como resposta ao impacto causado, até 2018, pela deposicao irregular, na area, do lixo
proveniente da populagio do DF na area. Para reduzir esses impactos negativos de contaminagéo
da 4gua, do solo e do ar, optou-se por tratar os problemas locais, na faixa de tamponamento do
PARNA, por meio da utilizagdo de espécies vegetais com potencial de acumulagdo de metais.

2.3.2. Estabilizacdo de metais no Solo

Para o desenvolvimento desse teste piloto, foi definida uma area de um hectare (1 ha). Inicialmente,
foram amostrados os solos a duas profundidades 20 a 40 cm e 6o a 8o cm. Em seguida, a area
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foi pulverizada com pé de rocha dolomitica (0 mesmo utilizado em agricultura) para a elevagéo
do pH6 na faixa préxima ou maior que 7cm. Apds 3 meses da adicdo da rocha carbonatica,
novas analises serdo realizadas proximo aos pontos originais para avaliar a efetividade do controle
do pH na estabilizagdo dos metais. Os procedimentos analiticos deverao ser realizados com a
metodologia de estudos de solos, isto é, com digestdo e extracdo por acido fraco a frio. Neste
caso, pode-se avaliar a biodisponibilidade dos metais e verificar o quanto fica retido no solo em
fase estavel e, portanto, ndo disponivel para 0 meio ambiente.

Projegdo Universal Transversa
de Mercator, Zona 23 L
DATUM SIRGAS 2000

+  Aterro Sanitério Oeste | | SCIA/Estrutural
—— Rodovias Limites Regites
1 Administrativas

Hidrografia
Parque Nacional de
[ Avea ce Estudo Bras/lia

[ uxtoda Estrutural [T ] Limite Estadual
®© =%

Figura 1. Pontos de amostragem de monitoramento no Lixdo da Estrutural, em Brasilia/DF

Fonte: Sinalizagées feitas por equipe do Departamento de geociéncias da UnB sob imagem do Google Earth
capturada em o3 de abril de 2020.

A elevacdo do pH dos solos do Cerrado, que s&o naturalmente acidos, também é um aprendizado
oriundo do comportamento das reagdes quimicas na natureza, pois é conhecido que solos mais

6 O pH corresponde ao potencial hidrogeniénico de uma solugéo. Ele é determinado pela concentragéo de ions de hidrogénio
(H+) e serve para medir o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade de determinada solugdo. Fonte: < https://www.
todamateria.com.br/o-que-e-ph/#:~:text=0%20pH%20corresponde%20ao%20potencial,ou%2oalcalinidade%20de%20
determinada%20s0lu%C3%A7%C3%A30 >.
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alcalinos, de outras regides com climas e geologia distintos, sdo capazes de reter metais. Assim,
pretende-se mudar as condi¢des locais dos solos para que os metais sejam estabilizados em uma
fase mineral estavel e nio figuem biodisponiveis (como no ambiente dos solos naturais).

2.3.3. Enclausuramento da fonte e monitoramento geotécnico preliminar

Para obtengdo de dados preliminares sobre a estabilidade geotécnica da pilha de rejeitos, serdo
instalados marcos de concreto, com amarragao por estacdo total e irradiagdo com auxilio
de medicbes de eventuais variacdes laterais das miras de leitura. As medicdes periddicas da
inclinagdo dos marcos também devem compor a base do monitoramento. As afericbes devem
ser realizadas a cada 4 meses e os resultados avaliados continuamente, a partir da comparagao
da medida em um tempo n com os dados da posicdo original dos marcos e de um tempo n-1.
Caso qualquer movimento seja notado no macico, medidas de contengao devem ser tomadas,
incluindo: quebra do talude, compactacéo lateral da pilha (em locais com maior declividade),
protegdo do talude para casos viaveis (por exemplo, uso de gabides ou rip rap).

Para o teste de enclausuramento da fonte de contaminagao, serdo aplicadas técnicas tradicionais
de aterros, compactagio e drenagem pluvial com o uso de tubos e manilhas. A 4gua de drenagem
devera ser lancada em areas externas ao macico de residuos, como acdo para diluicdo da pluma
de contaminagdo (como uma alternativa de tratamento in situ da contaminagéo por lixiviado de
residuos solidos). Por meio da aplicacio dessa técnica, busca-se evitar a producio continuada de
chorume a partir da infiltragdo de aguas de chuva sobre o macico de residuos solidos.

Esta agdo também tem base na observagio da natureza local. O clima da regido apresenta forte
sazonalidade em duas estagdes contrastantes: seco, entre maio e setembro, e chuvoso, entre
outubro e abril. Com aplicagdo desse piloto, pretende-se transformar a area do aterro em uma
microrregido com apenas uma estagio no ano, isto é permanentemente seco. Sem a entrada de
agua das sucessivas chuvas, a producdo do chorume fica limitada, alterando toda a geoquimica
do sistema.
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Figura 2. Localizagdo dos pogos de amostragem de monitoramento a serem instalados no Lixdo da
Estrutural, em Brasilia-DF

Nota: Os pogos destacados em vermelho deverdo ter 8o metros de profundidade e os demais até 30 metros. Os

pocos destacados em verde estdo situados no interior do Parque Nacional de Brasilia. Os pontos escolhidos estdo em

dreas publicas ou em faixas de dominio de vias de acesso. Cinco pogos estdo locados no interior do Parque Nacional
de Brasilia. No interior da poligonal da URE, existem 10 pogos construidos pelo projeto Finatec/CEB.

Fonte: Sinalizagdes feitas por equipe do Departamento de geociéncias da UnB sob imagem do Google Earth
capturada em o3 de abril de 2020.

3. Consideragoes finais

Os projetos pilotos mencionados vdo de encontro ao compromisso do Governo do Distrito
Federal com a causa ambiental. “Entre suas principais atribuicbes estdo a de definir politicas,
planejar, organizar, dirigir e controlar a execucdo de agdes nas areas de residuos sélidos, recursos
hidricos, educagdo ambiental e areas protegidas, visando ao desenvolvimento sustentavel do DF”
(Paragrafo copiado do site da Sema-DF (SEMA,2018), as 17h de 03/06/2020).

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 25 « n. 50 « p. 53-66 + jan-jun « 2020

65



66

Nazaré Soares, Elisa Meirelles, Marcia Coura, El6i Campos

Além disso, as iniciativas de SbN que estdo sendo implementadas pela Sema/DF, com apoio
do Projeto ClTinova (CITINOVA, 2020), estdo associadas aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (ONU,2015), em especial, ao ODS 11 — Cidades e comunidades sustentaveis
pelo reforco de agdes de mitigacdo de impactos dos ecossistemas nas zonas urbanas e oferta de
multiplos beneficios vitais para a existéncia de cidades sustentaveis e resilientes.
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