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RESUMO

E muito importante observar que o lixo & um problema que afeta nosso pais como
um todo. Tanto o governo federal, quanto estaduais e municipais enfrentam grandes
problemas com o descarte do lixo produzido atualmente, portanto o maior problema
que esses governos enfrentam na atualidade é dar um descarte final da maneira
correta. O ideal € que todas as cidades brasileiras possuissem estruturas para
receber de forma adequada os residuos solidos gerados. O estudo mostrou a
importancia de um aterro sanitario na cidade de Irai de Minas, como sendo um
investimento de retorno de médio prazo, com baixo impacto ambiental, apontando os
beneficios que o mesmo trara ao municipio. Destacando a importancia da
conscientizacdo da populagado para a separagao correta do lixo e a coleta seletiva

para o melhor aproveitamento do aterro.

Palavras chaves: Irai de Minas, Residuos Sdélidos, Aterro Sanitario



ABSTRACT

It is very important to note that trash is a problem that affects our country as a whole.
Both the federal, state and municipal governments face major problems with the
disposal of waste currently produced, so the biggest problem these governments
face today is giving a proper final disposal, the importance of establishing a landfill in
Brazilian cities. . The study showed the importance of a landfill in the city of Irai de
Minas, as a medium-term return investment with low environmental impact, pointing
out the benefits it will bring to the municipality and making the population aware of
the correct separation of waste. for the best use of the landfill.

Key words: Irai de Minas, Solid Waste, Land(fill
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1. INTRODUGAO

A destinacdo dos residuos solidos € um grande problema no Brasil, os
municipios enfrentam grandes dificuldades para o descarte correto dos residuos

solidos.

Na cidade de lIrai de Minas nao seria diferente, desde 1997 o lixo foi
encaminhado para um aterro controlado, mas com o passar do tempo o local perdeu
a capacidade técnica e a vida util, teve um periodo que o mesmo foi desativado, e os
residuos solidos gerados no municipios passaram a ser encaminhados a um aterro

sanitario particular.

A falta de recursos no municipio inviabilizou o pagamento para o destino correto
dos residuos solidos e atualmente os residuos sélidos sao jogados no mesmo lixao
que havia sido desativado em 2013. O local onde os residuos sao lancados € uma

area particular que a prefeitura aluga.

Diante dessa realidade, esta pesquisa tem o objetivo de verificar qual o
procedimento mais viavel de disposi¢ao final dos residuos solidos a ser implantado

pelo governo municipal de Irai de Minas.

A pesquisa feita neste trabalho tem a hipétese de que dentre as varias opcoes de
descarte, o aterro sanitario € o que mais atende a necessidade do municipio, pois
requer poucos recursos e um corpo técnico reduzido, além de proporcionar menos
impacto ambiental, desde que haja uma conscientizagcdo e um comprometimento da
populagdo com o descarte correto dos residuos sélidos. O aterro sanitario € método
atraente para o municipio, que dispde de poucos recursos e corpo técnico, além de

proporcionar menor impacto ambiental.

Para atender aos objetivos propostos este trabalho foi realizada pesquisa
bibliografica através de leituras em livros, revistas, jornais, dissertagdes, entrevistas;

entre outras, que deram apoio as duas visitas a campo.
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2. OS RESIDUOS SOLIDOS

Atualmente os residuos solidos sdao um grande problema para mundo, pois
contaminam o meio ambiente. Com o aumento dos bens de consumo, os objetos
possuem um tempo de vida menor, pois os fabricantes fazem os mesmos com esse
tempo menor para que a populagdo possa consumir cada vez mais e gerar mais

lucro.

Entende-se por residuo solido

Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagbes de controle de poluigdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solugdes técnica e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT
10.004/2004, 2004, p.01).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei 12.305 de 2 de agosto de 2010,
direciona os setores publicos e privados do pais para gerenciamento dos residuos

solidos. No Art. 3°, inciso XVI desta lei, esta definido:

Residuos sodlidos: material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade,
a cuja destinagao final se procede, se propde proceder ou se
esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010, p.01).
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Os residuos solidos descartados de forma incorreta podem causar grandes
riscos ao meio ambiente. Pelas suas caracteristicas, os mesmos possuem diferentes

classificagdes para o descarte correto.
2.1 Classificacao dos Residuos Solidos

Segundo a Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 10.004/2010,

A classificacido de residuos envolve a identificagdo do processo
ou atividade que Ihes deu origem e de seus constituintes e
caracteristicas e a comparacdo destes constituintes com
listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao
meio ambiente & conhecido (ABNT, 2010, p.01).

Os residuos sélidos s&o classificados de acordo com sua origem, tipo de

residuos, composi¢cao quimica e periculosidade. E os mesmos sao divididos em:

Classe |: perigosos sao os residuos que fazem mal para a saude humana e para
0 meio ambiente. Eles precisam apresentar algumas caracteristicas, como:
periculosidade; inflamabilidade; corrosividade; reatividade; toxicidade;

patogenicidade.
Classe Il: ndo perigosos é dividida em nao inertes e inertes.

Classe Il A ndo perigosos - nao inertes: sdo os residuos que ndo apresentam
periculosidade, porém nao sao inertes e eles podem ter alguns desses agentes em

sua composic¢ao: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade na agua.

Classe Il B nao perigosos- inertes: sdo aqueles que mesmo tendo contado com
agua, ainda permanecem inertes, muitos desses residuos sao reciclaveis e nao

degradam rapido.

A Lei 12.305/10 no capitulo 1 e no artigo 13° apresenta uma outra forma de

classificar os residuos sélidos, dividindo-os em duas classes (BRASIL, 2010).
A primeira classe classifica-os quanto a origem

Residuos domésticos: os originarios das atividades domésticas em residéncias

urbanas.
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f)

Residuos de limpeza urbana: os originarios de varrigdo, vias publicas, e
outro servicos de limpeza urbana;

Residuos solidos urbanos: englobando os residuos domésticos e de
limpeza urbana;

Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos:
englobam os servigos de limpeza urbana, servicos de saneamento basico,
servigos de saude, servigos de construgao civil e servigos de transportes;
Residuos de servicos de saneamento basico: gerados nessas atividades
excetuados os residuos soélidos urbanos;

Residuos industriais: gerados no processo de producdo e instalagdes
industriais;

Residuos de servicos de saude: sao gerados nos servigcos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos
orgaos Sistema Nacional do Meio Ambiental (SISNAMA) e Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS);

Residuos de construgao civil: gerados na construgao civil, na preparagao e
escavacgao de terrenos para obras civis;

Residuos agrossilvopastoris: gerados na agropecuaria e silviculturas.
Residuos de servigos de transportes: os originarios de aeroportos, portos,
rodovias, ferrovias e passagens de fronteiras;

Residuos de mineracdo: gerados na pesquisa, extragdo ou beneficiamento

de minérios.

A segunda classe classifica-os quanto a periculosidade:

a)

Residuos perigosos: sao aqueles que em razao das suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenecidade e mutagenicidade, apresentam risco a
saude publica e ao meio ambiente, de acordo com a Lei, regulamento ou
norma técnica;

Residuos nao perigosos: sado aqueles que nao sao enquadrados nos

residuos perigosos.
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A lei 12.305/10 classifica os residuos quanto a origem, indicando o local onde
eles s&o gerados, e quanto a periculosidade, determinando as caracteristicas dos

residuos considerados perigosos.

Para cada classificacdo existe uma destinacdo mais adequada para os residuos

sélidos, com a finalidade de nédo prejudicar a saude humana e o meio ambiente.
2.2 As formas de destinagdo dos Residuos Sélidos

Existem varias formas de descartar os residuos sélidos, como a compostagem, a
incineracdo, aterro sanitario, aterro controlado, reciclagem, lixdo, compostagem,
entre outras. Mas nem todas sdo adequadas, podendo acarretar problemas a saude

humana, poluigdo dos solos e da agua.

A lei 12.305/2010 no artigo 3° , inciso VIl apresenta como disposi¢cao final

ambientalmente adequada,

“disposicao final ambientalmente adequada: distribuicdo
ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranga e a minimizar os impactos
ambientais adversos;” (BRASIL, 2010, p.01)

Segunda da Lei Estadual 18.031/2009 sao proibidas:

Art. 17 - Séo proibidas as seguintes formas de destinagdo dos
residuos sélidos:

| - langamento "in natura" a céu aberto, sem tratamento
prévio, em areas urbanas e rurais;

Il - queima a céu aberto ou em recipientes, instalagdes
ou equipamentos nao licenciados para esta finalidade, salvo
em caso de decretagdo de emergéncia sanitaria e desde que
autorizada pelo 6rgao competente;

Il - lancamento ou disposi¢do em lagoa, curso d'agua,
area de varzea, cavidade subterrdnea ou dolina, terreno baldio,
poco, cacimba, rede de drenagem de aguas pluviais, galeria de
esgoto, duto condutor de eletricidade ou telefone, mesmo que
abandonados, em &rea sujeita a inundacdo e em area de
protecdo ambiental integral.

Art. 18 - Ficam proibidas, nas areas de destinagao final de
residuos sélidos:
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| - a utilizagdo de residuos solidos como alimentagéo
animal;

Il - a catagao de residuos soélidos em qualquer hipotese;

Il - a fixagdo de habitagdbes temporarias ou
permanentes.
Paragrafo unico - Na hipotese de ocorréncia das situacdes
previstas nos incisos | e Il do caput deste artigo, o Municipio
devera apresentar proposta de insercéo social para as familias
de catadores, incluindo programas de ressocializacdo para
criangas, adolescentes e adultos e a garantia de meios para
que passem a frequentar a escola, medidas que passarao a
integrar o Plano de Gestao Integrada de Residuos Sdélidos do
Municipio.
Art. 19 - O solo e o subsolo somente poderdao ser utilizados
para armazenamento, acumulacdo, tratamento e disposi¢cao
final de residuos solidos se essas acdes forem feitas de forma
técnica e ambientalmente adequada e autorizadas pelo 6rgéo
ambiental competente.
Art. 20 - O licenciamento pelo 6rgdo de controle ambiental para
disposicdo de residuos em cava de mina exaurida, mina
subterrdnea ou area degradada depende da comprovacao do
nao- comprometimento da qualidade do ambiente ou da saude
publica, em conformidade com o Plano Estadual de Recursos
Hidricos.
Paragrafo unico - O procedimento de que trata o caput ndo se
aplica as regides carsticas. (BRASIL, 2009)

Algumas formas de destinagdo dos residuos solidos serdo apresentadas a

seqguir.
2.21 Depdsito a Céu aberto (lixao)

O descarte dos residuos soélidos sobre o solo, a céu aberto, sem medida de

protecdo ao meio ambiente ou a saude publica, caracteriza o lixao.

No Lixao (ou Vazadouro, como também pode ser denominado
o lixdo) nao existe nenhum controle quanto aos tipos de
residuos depositados e quanto ao local de disposi¢cao dos
mesmos. Nesses casos, residuos domiciliares e comerciais
de baixa periculosidade sao depositados juntamente com os
industriais e hospitalares, de alto poder poluidor. Nos lixdes
pode haver outros problemas associados, como por exemplo
a presencga de animais (inclusive a criacdo de porcos), a

presenca de catadores (que na maioria dos casos residem no
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local), além de riscos de incéndios causados pelos gases
gerados pela decomposicdo dos residuos e de
escorregamentos, quando da formacdo de pilhas muito

ingremes, sem critérios técnicos (FORMAS, 2010, p.01).

Os lixdes a céu aberto sado depodsitos de lixo, sem nenhum tratamento.
Atualmente no Brasil o problema ainda € muito grave, pois muitos municipios ainda
possuem lixdes a céu aberto. Esses depdsitos causam poluigdes dos solos, das

aguas e do ar, causando queimadas espontaneas.
2.2.2 Depdsito em Aterro Controlado

Aterro Controlado é um tipo de lixdo que recebe cobertura dos residuos, ou seja,
eles nao ficam a céu aberto. O mesmo nado possui medidas para controlar a
poluicdo, uma vez que néo recebe camada impermeabilizante ideal antes da

deposicdo dos residuos solidos, a poluigao do solo e do lencol freatico.

“A disposig¢ao dos residuos é feita da mesma maneira que nos
aterros comuns, porém os residuos sao cobertos com material
inerte ou terra, ndo existindo contudo nenhum critério de
engenharia ou controle ambiental “(ATERRO, 2018, p.01).

O Aterro controlado ndo trata o chorume e os gases que emanam da
decomposicao do lixo. Por ndo possuir controle ambiental, as atividades do mesmo

podem comprometer meio ambiente.
223 Compostagem

Compostagem é uma forma de destinacdo dos residuos organicos, ela € uma
forma de fazer com que os residuos organicos se transformem em compostos

organicos, como adubos e humus.

A compostagem é a "reciclagem dos residuos organicos": &
uma técnica que permite a transformagao de restos organicos
(sobras de frutas e legumes e alimentos em geral, podas de
jardim, trapos de tecido, serragem, etc) em adubo. E um
processo biolégico que acelera a decomposicao do material

organico, tendo como produto final o composto organico. A
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compostagem € uma forma de recuperar os nutrientes dos
residuos organicos e leva-los de volta ao ciclo natural,
enriquecendo o solo para agricultura ou jardinagem. Além
disso, € uma maneira de reduzir o volume de lixo produzido
pela sociedade, destinando corretamente um residuo que se
acumularia nos lixdes e aterros gerando mau-cheiro e a
liberacdo de gas metano (gas de efeito estufa 23 vezes mais
destrutivo que o gas carbdnico) e chorume (liquido que
contamina o solo e as aguas). Hoje, cerca de 55% do lixo
produzido no pais € composto por residuos orgéanicos, que
sofrem o soterramento nos aterros e lixdes, impossibilitando
sua biodegradacao (MMA, 2018, p.01).

A compostagem é um processo de oxidagdo biolégica que ocorre na matéria

organica, durante o processo de oxidagao os microrganismos a decompdem.

A compostagem é o processo de decomposicao e estabilizagao
biolégica dos substratos organicos sob condicbes que
favorecem o desenvolvimento de temperaturas termofilicas que
resultam da producgdo bioldégica de calor. Para os autores a
compostagem é um processo de oxidacao biolégica através do
qual os microrganismos decompdem ©0s compostos
constituintes dos materiais liberando diéxido de carbono e
vapor de agua. Apesar de ser considerado pela maioria dos
autores como um processo aerobio, a compostagem é também
referida como um processo biolégico de decomposi¢cao aerdbia
e anaerobia, sendo realizada em sua quase totalidade por
processos aerobios. (OLIVEIRA et al., 2008, p. 6)

A compostagem requer um local préprio para ser feita, esse lugar € chamado de
composteira. A mesma pode ser colocada em qualquer lugar e ndo possui muito

gasto, ela pode ser feita em casa, apartamentos e outros lugares.
224 Reciclagem

Reciclagem € o reaproveitamento de residuos sélidos para outros usos.

Reciclagem é um conjunto de técnicas que tem por finalidade

aproveitar os detritos e reutiliza-los no ciclo de producédo de
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que sairam. E o resultado de uma série de atividades, pela qual
materiais que se tornariam lixo, ou estdo no lixo, s&o
desviados, coletados, separados e processados para serem
usados como matéria-prima na manufatura de novos produtos.
Reciclagem é um termo originalmente utilizado para indicar o
reaproveitamento (ou a reutilizagdo) de um polimero no mesmo
processo em que, por alguma razao foi rejeitado. (MMA, 2018,
p.01)

Os beneficios da reciclagem sdo muitos. Sao eles diminuigdo da quantidade de
lixo jogado nos aterros e lixdes, reducdo dos impactos ambientais, preservando os

recursos naturais, gerando receitas e empregos diretos e indiretos.

A reciclagem é considerada como um processo adequado para disposi¢ao final
de residuos solidos. A Lei 12.305 de 2 de agosto de 2010 no artigo 7°, inciso I,
inseriu a reciclagem como um dos objetivos da politica nacional dos residuos
sélidos, que visa a “nédo geracéo, reducao, reutilizagéo, reciclagem e tratamento dos
residuos sélidos, bem como disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos”
( BRASIL, 2010).

2.2.5 Depdsito em Aterro Sanitario

Além do lixdo a céu aberto, dos aterros controlados, da reciclagem e da
compostagem, outra forma de disposicdo para os residuos solidos € o Aterro
Sanitario, que é uma forma de fazer a destinacdo dos residuos urbanos no solo,

causando minimos danos a saude publica e ao meio ambiente.

Essa técnica consiste em compactar os residuos no solo, dispondo-os em
camadas que sao cobertas com terra ou outro material inerte, formando células de

residuos e o material de cobertura.

O aterro sanitario € a melhor forma para a disposic¢ao final dos residuos soélidos.

Este assunto sera tratado melhor no proximo capitulo.
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3. ATERRO SANITARIO

O aterro sanitario € uma das formas de disposi¢ao final dos residuos solos
urbanos, mais adequada ambientalmente. Segundo o Ministério do Meio Ambiente
54,8% dos municipios brasileiros ja possuem Plano de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos. Porém, nem todos os municipios que possuem esse plano que ja
implantou o aterro sanitario. Essa técnica tem sido uma das formas mais
econdmicas e menos prejudiciais ao meio ambiente em todo o mundo, em virtude da

facil implantagcéo e execucéao e do baixo custo de operagéo.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) criou cartilhas sobre o mecanismo e
desenvolvimento limpo (MDL) aplicado a residuos sélidos, o terceiro volume da
cartilha Reducéo de emissdes na disposigao final, apresenta o seguinte conceito de

aterro sanitario

O aterro sanitario € uma obra de engenharia projetada sob
critérios técnicos, cuja finalidade é garantir a disposicao dos
residuos sélidos urbanos sem causar danos a saude publica e
ao meio ambiente. E considerado uma das técnicas mais
eficientes e seguras de destinacdo de residuos sélidos, pois
permite um controle eficiente e seguro do processo e quase
sempre apresenta a melhor relagdo custo-beneficio. Pode
receber e acomodar varios tipos de residuos, em diferentes
quantidades, e é adaptavel a qualquer tipo de comunidade,
independentemente do tamanho. (MDL, 2007, p.13)

Conforme a definicdo acima, o aterro, entre outros requisitos dever ser
construido de acordo com os critérios e as normas de engenharia. Estas técnicas
consistem basicamente em impermeabilizacdo, queima ou captacdo de gazes,
monitoramento da agua subterrdnea, drenagem das aguas pluviais e compactagao
dos residuos no solo, dispondo-os em camadas que sdo cobertas periodicamente
com terra ou outro material inerte, formando células. No mesmo, o acesso é restrito
a pessoas especializadas. E feito um controle de composicdo, do lancamento e da
deposicdo dos residuos. Com um sistema de impermeabilizagao de base, cobertura

diaria, drenagem, tratamento de percolados e queima de gases.

19



Quanto ao aspecto social, o aterro apresenta muitos beneficios como a criagao
de empregos, a coleta seletiva de reciclaveis e a inexisténcia de problema com a

comunidade local.
3.1Espécies de aterros

Existem duas formas diferentes de disposi¢cao de residuos em aterro: os aterros
sanitarios, para onde sao destinados os residuos urbanos; os aterros industriais,

onde os residuos industrias sdo destinados; e os aterros controlados.

O aterro industrial destina-se a receber residuos sélidos que n&o sejam reativos,
nao inflamaveis e com baixa quantidade de solvente, 6leo ou agua. A construgdo de
um aterro industrial segue rigorosamente as técnicas nacionais e internacionais de
seguranga, visando a seguranca do meio ambiente e a saude publica. Os aterros
sao classificados nas classes |, Il e lll conforme a sua periculosidade dos residuos a

serem dispostos.

Um aterro industrial solicita de uma impermeabilizag&o rigorosa
de sua base, com materiais naturais ou sintéticos, mantas
plasticas especiais, € também uma cobertura impermeavel
para as células que ja tiverem sido preenchidas, a fim de evitar
a infiltracdo de aguas de chuva e possibilitar o controle de
emanacdes gasosas. E também importante manter uma
distancia de varios metros do fundo das valas do aterro até o
nivel do freatico no local. Assim, é importante que a instalacao
seja feita em area apropriada, sobre solo impermeavel e
afastada de corpos d’agua, e seja monitorada, seguindo
sempre as normas e a legislagdo. Os aterros industriais
também sao classificados nas classes I, Il ou lll, conforme a
periculosidade dos residuos a serem dispostos. Os aterros
Classe | podem receber residuos industriais perigosos; os
Classe |l, residuos néo-inertes; e os Classe lll, somente
residuos inertes. Portanto, a construgdo e o local dos aterros
devem seguir a dependéncia necessaria de Classe. O
monitoramento destes aterros deve ser frequente, evitando a
contaminagc&do do solo ou das aguas subterraneas ao redor.
(NASCIEMNTO, 2017, p.13)
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O aterro controlado € uma forma de disposicao final de residuos sélidos, na qual
ndo ha controle ambiental, ocorre apenas recobrimento dos residuos com argila,
aumentando a seguranga do local, minimizado os riscos de impactos ambientais e a
saude publica. Embora seja uma técnica de langamento a céu aberto, n&o substitui o
aterro sanitario: € uma solugéo paliativa, atualmente proibida. Os municipios que
ainda possuem aterros controlados devem construir seus aterros sanitarios, mesmo

que de pequeno porte.

Esta forma de disposicao produz, em geral, polui¢cao localizada,
pois similarmente ao aterro sanitario, a extensdo da area de
disposicao € minimizada. Porém, geralmente nao dispde de
impermeabilizagdo de base (comprometendo a qualidade das
aguas subterraneas), nem sistemas de tratamento de chorume
ou de dispersado dos gases gerados. Este método é preferivel
ao lixdo, mas, devido aos problemas ambientais que causa e
aos seus custos de operacio, a qualidade é inferior ao aterro
sanitario (SANEAMENTO AMBIENTAL, 2009, p.02)

Este tipo de aterro n&o trata integralmente o chorume e os gases que emanam
da decomposicao do lixo. O objetivo deste aterro n&o é prevenir a poluigdo e sim,

minimizar os impactos ao meio ambiente.
3.2 Projeto de um aterro sanitario

A ABNT NBR 8419/1992 apresenta todos os procedimentos necessarios a uma
correta elaboragcdo do projeto. “Os projetos apresentados devem ser
obrigatoriamente constituidos das seguintes partes: memorial descritivo; memorial
técnico; cronograma de execucdo e estimativa de custos; desenhos; e eventuais
anexos.” (NBR 8419/1992.)

A MDL de 2007 apresenta como deve ser feito um projeto de aterro sanitario e

todas as etapas que o mesmo precisa ter

Todo projeto de aterro sanitario deve ser elaborado segundo as
normas preconizadas pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). No caso dos aterros sanitarios Classe 112 , a
norma a ser seguida é a de numero NBR 8419/ NB 843, que

descreve as diretrizes técnicas dos elementos essenciais aos
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projetos de aterros, tais como impermeabilizagcdo da base e
impermeabilizagdo superior, monitoramento ambiental e
geotécnico, sistema de drenagem de lixiviados e de gases,
exigéncia de células especiais para residuos de servicos de
saude, apresentacdo do manual de operacdao do aterro e
definicdo de qual sera o uso futuro da area do aterro apés o

encerramento das atividades (MDL, 2007, p. 13.).

O projeto de um aterro sanitario passa por varias etapas. Sendo a primeira,
estudos preliminares, que caracteriza o municipio e a elaboragédo de um estudo de
diagnostico de gerenciamento de residuos solidos do municipio. A segunda etapa
€ a escolha da area de implantacdo do mesmo, atendendo os critérios técnicos,
ambientais, operacionais e sociais, a area deve ser escolhida através de estudos
topograficos, geoldgicos, geotécnicos, climatolégicos e levantamentos sobre a agua

e o solo.

Na concepcéo do projeto devem ser apresentadas a escolha e
a justificativa da escolha de cada uma dos varios elementos
que compdéem um aterro sanitario, como a drenagem das
aguas superficiais, a impermeabilizagdo da camada superior e
inferior, a drenagem e o tratamento dos lixiviados e gases, bem
como o plano de monitoramento para avaliar o impacto
causado pela obra, os métodos de operacdo do aterro e as
sugestdes de uso futuro da area apds encerramento das
atividades. A implantagao de equipamentos para a captura e o
aproveitamento do biogas visando a utilizagdo do MDL em
aterros ja licenciados deve ser precedida pela realizagdo dos
procedimentos necessarios a adequacgao da licengca ambiental
existente (MDL, 2007, p.15).

3.2.1 Escolha do Local

O aterro sanitario exige cuidados e técnicas especificas que visam inclusive ao
uso futuro da area, que inclui a selecdo e o preparo da area, sua operagao e
monitoramento. A escolha correta da area pode trazer varios beneficios, como a
diminuicdo de gastos, evitando gastos desnecessarios com infraestrutura,

transporte, oposigao da populacao, entre outros.
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€ importante tragar critérios para a escolha da area, os quais
devem ser amplos, abrangendo tanto questdes técnicas como
econdmicas, sociais e politicas. Os critérios técnicos sao
impostos pela norma da ABNT NBR 10.157 e pela legislacéo
federal, estadual e municipal. Esses condicionantes abordam
desde questdes ambientais, como o limite de distancia de
corpos hidricos e a profundidade do lencol freatico, até
aspectos relativos ao uso e a ocupagao do solo, como o limite
da distancia de centros urbanos, a distancia de aeroportos etc.
Os critérios econdmicos dizem respeito aos custos
relacionados a aquisicao do terreno, a distdncia do centro
atendido, a manutencdo do sistema de drenagem e ao
investimento em construc&o. Finalmente, os critérios politicos e
sociais abordam a aceitacdo da populagdo a construcdo do
aterro, o acesso a area através de vias com baixa densidade e
a distdncia dos nucleos urbanos de baixa renda. Alguns
critérios sdo mais importantes do que outros, e, para isso,
devem ser estabelecidos notas e pesos para cada um (MDL,
2007, p.16).

QUADRO 1: Peso dos critérios

Critérios Prioridade Pontuacao
Atendimento a legislacdo ambiental em vigor 1 10
Atendimento aos condicionantes politico-sociais 2 6
Atendimento aos principais condicionantes econdmicos 3 4
Atendimento aos principais condicionantes técnicos 4 3
Atendimento aos demais condicionantes econémicos 5 2
Atendimento aos demais condicionantes técnicos 6 1

Fonte: MDL, 2007.
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QUADRO 2: Peso percentual do tipo de atendimento

Tipo de Atendimento Peso

T- Atende totalmente 100%
P- Parcial ou com obras 50%
NA- N&o atende 0%

Fonte: MDL, 2007

Uma das formas de pontuagdo recomendada pelo Instituto Brasileiro de
Administracado Municipal IBAM foi apresentada anteriormente, junto com os valores
de peso de cada item listado, essa maneira de pontuagao ajuda na escolha da area

para o aterro sanitario, a melhor area sera a que obtiver maior pontuacéo.
3.2.2 A Implantagado e o Fechamento

Um dos principais critérios para a instalacdo de um aterro € a escolha da area
adequada, que atende todos os parametros técnicos. Para a escolha da area deve-
se leva em consideracdo as normas técnicas contidas nas normas e diretrizes
federais, estaduais e municipais, os aspectos legais das trés instancias
governamentais, planos diretores dos municipios envolvidos, aspectos politicos e

sociais, entre outras.

Para a implantacdo do aterro sanitario deve-se conhecer a situacdo do sistema
de gerenciamento dos residuos solidos do municipio, desde as caracteristicas da
producao dos residuos, as formas de transporte, existéncia de cooperativas de

catadores de reciclados, entre outros.

Também é necessario levantar informacgdes que podem influenciar na quantidade
e qualidade dos residuos soélidos dos municipios, como dados referentes ao numero
de habitantes, estimativa de crescimento populacional, indice de escolaridade, estas
e outras informagdes podem ajudar a definir caracteristicas da populacéo que reside

no municipio e produz residuo.
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A selecdo da area para implantagdo de aterro sanitario destinado a residuos

sélidos domiciliares deve atender, no minimo, os critérios técnicos impostos pelas

normas da ABNT e pelas legislagdes federais, estaduais e municipais. Os critérios

propostos pela ABNT est&o listados na Tabela 3.

QUADRO 3: Critérios Técnicos Segundo a ABNT/ NBR 10.157

Uso do solo

As areas tém que se localizar numa regido onde o uso do
solo seja rural (agricola) ou industrial e fora de qualquer

Unidade de Conservagdo Ambiental.

Proximidades a cursos d'agua

relevante

As areas nao podem se situar a menos de 200 metros de
corpos d'agua relevantes, tais como, rios, lagos, lagoas e
oceano. Também n&o poderao estar a menos de 50 metros
de qualquer corpo d'agua, inclusive valas de drenagem que

pertencam ao sistema de drenagem municipal ou estadual.

Proximidades a nucleos residenciais

urbanos

As areas ndo devem se situar a menos de mil metros de
nucleos residenciais urbanos que abriguem 200 ou mais

habitantes.

Proximidade a aeroportos

As areas ndo podem se situar préximas a aeroportos ou

aerodromos e devem respeitar a legislagdo em vigor.

Distancia do lencol freatico

As distancias minimas recomendadas pelas normas federais
e estaduais sdao as seguintes: * Para aterros com
impermeabilizagdo inferior através de manta plastica
sintética, a distancia do lencol freatico a manta nao podera
ser inferior a 1,5 metro. * Para aterros com
impermeabilizagdo inferior através de camada de argila, a
distancia do lencol freatico a camada impermeabilizante nao
podera ser inferior a 2,5 metros e a camada
impermeabilizante  devera ter um  coeficiente de

permeabilidade menor que 10-6 cm.

Vida util minima

E desejavel que as novas areas de aterro sanitario tenham,

no minimo, cinco anos de vida util.
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Permeabilidade do solo E desejavel que o solo do terreno selecionado tenha certa
impermeabilidade natural, com vistas a reduzir as
Natural possibilidades de contaminacdo do aquifero. As areas
selecionadas devem ter caracteristicas argilosas e jamais

deverao ser arenosas.

Extensdo da bacia de drenagem A bacia de drenagem das aguas pluviais deve ser pequena,
de modo a evitar o ingresso de grandes volumes de agua de

chuva na area do aterro.

Facilidade de acesso de veiculos O acesso ao terreno deve ter pavimentagdo de boa

pesados qualidade, sem rampas ingremes e sem curvas acentuadas,
de forma a minimizar o desgaste dos veiculos coletores e
permitir seu livre acesso ao local de vazamento mesmo na

época de chuvas muito intensas.

Disponibilidade de material de Preferencialmente, o terreno deve possuir ou se situar
cobertura préximo a jazidas de material de cobertura, de modo a

assegurar a permanente cobertura do lixo a baixo custo.

Fonte: NUNES, 2002

Em relagdo ao fechamento, sdo apresentados os objetivos, atividades e diretrizes
gerais dos monitoramentos geotécnico e ambiental executados em aterros sanitarios

apos o encerramento.

Ao acompanhar e registrar de forma sistematica e peridédica o comportamento
mecanico do aterro e as suas condi¢cdes de qualidade ambiental, os resultados do
monitoramento permitem identificar alteracées no padrdo de desempenho previsto,

em tempo habil, medidas preventivas e corretivas.

Séo feitas consideragbes quanto as praticas dos programas de monitoramento e
controle geotécnico e ambiental, cujos objetivos e atividades devem estar integrados

a um Projeto de Encerramento do Aterro.

Segundo a Associagado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 8419 de
1992:
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Deve ser apresentado um plano, indicando como e quando o
aterro sanitario sera dado como encerrado, assim como 0s
cuidados que serdo mantidos apd6s o encerramento das
atividades, tais como monitoramento e controle de vetores.
(ABNT/NBR 8419/92, p.5)

O Projeto de Encerramento, com os devidos projetos de recuperagao
ambiental e eventual uso sequencial da area utilizada, deve ser especifico para cada
aterro, considerando as particularidades ambiental e as condicbes de sua
implantagdo e operagdo, € neste projeto que estdo os procedimentos para sua

conservagao e manutencgao, e sdo integrados a um projeto de monitoramento.

O encerramento das atividades operacionais de disposicdo de residuos em
um aterro sanitario € o principal marco para iniciar a recuperagéo ambiental da area.
Um aterro sanitario s6 pode ser encerrado quando estiver estabilizado, tanto no
ponto de vista bioquimico como geotécnico, e a area utilizada devidamente

recuperada e apta para uma nova ocupagao.

Apo6s o fechamento, a area podera ser utilizada preferencialmente para a
construcao de recreagbes comunitarias, como parques e campos para praticas

esportivas, evitando grandes construgoes.
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4. A IMPORTANCIA DA IMPLANTAGAO DO ATERRO SANITARIO NA
CIDADE DE IRAI DE MINAS-MG

4.1 Caracteristicas do municipio de Irai de Minas

O Municipio de Irai de Minas esta localizado na mesorregido do Triangulo
Mineiro no Estado de Minas Gerais. Possui area territorial de 358 Km? e tem como
Municipios confrontantes Monte Carmelo e Romaria, ao norte; Patrocinio a leste;

Pedrinopolis e Perdizes, ao sul; e Nova Ponte a oeste, imagem 1.

IMAGEM 1: Mapa de localizagéo de Irai de Minas
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FONTE: Google Maps, 2019.

No censo de 2010 Irai de Minas tinha 6.467 habitantes, segundo o IBGE
atualmente o municipio tem como estimativa cerca de 6.944 habitantes, os mesmos

estao localizados 5.158 na zona urbana e 1.309 na zona rural do municipio.
4.2 Disposicao final de residuos solidos de Irai de Minas

Na cidade de Irai de Minas, a destinacao final dos residuos solidos foi feita por
muitos anos em deposito a céu aberto (lixdo) sem os minimos cuidados com a

preservacdo do meio ambiente e a saude publica.

O lixao foi criado em 1997 e desde entdo vinha sendo a Unica forma de descarte
de lixo do municipio. Durante os anos 2014 e 2015 o municipio passou a
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encaminhar os residuos solidos municipais para um aterro sanitario particular.

Desde 2016 os residuos solidos voltaram a ser jogados no lixdo.

O deposito a céu aberto esta localizado cerca de 1.550 metros da entrada do
municipio, nas coordenadas geograficas 19°00'27,57” latitude sul e 47°28°17,24”
latitude oeste. O mesmo se encontra na zona rural, distante 3,5km do centro da
cidade em area alugada pela prefeitura municipal, pois a mesma nao possui terreno

para esta finalidade, imagem 2.

IMAGEM 2: Imagem de localizag&o do Lixao de Irai de Minas, 2019

Irai de Minas

FONTE: Google, 2019.

O lixdo apesar de possuir o licenciamento ambiental (AAF- Autorizagao
Ambiental de Funcionamento), ndo atende as legislagbes em vigor. Os residuos séo
levados e jogados em valas e depois de um tempo eles sdo compactados e cobertos

com uma camada de solo.
4.3 Os beneficio da implantagao do aterro sanitario

Um aterro sanitario representa uma evolugdo e uma solugdo em relacdo a
deposicdo incorreta dos residuos solidos urbanos, porque consiste em uma forma de

disposigao controlada dos residuos.
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O aterro bem projetado e manejado apresenta vantagens, como a disposi¢cao
final sanitaria adequada e completa, além de protecdo ao meio ambiente e a saude
publica. Essa forma de descarte final de residuos é uma solugdo econémica com
baixos investimentos iniciais e implantagao rapida, possibilitando a recuperagéao de
terrenos degradados, eliminando problemas sociais e também aproveitando o

biogas.

O local do aterro é vedado e de acesso restrito com o controle de entrada da
quantidade de lixo e conhecimento do tipo de residuo depositado que é coberto
diariamente com a realizagdo do controle de pragas. O biogas produzido é utilizado
ou queimado de forma controlada. E os lixiviados sao recolhidos e tratados de modo

gue nao contaminem as aguas superficiais ou os aquiferos.

O municipio de Irai de Minas ndo necessita um aterro sanitario de grande porte,
pois 0 mesmo € pequeno e ndo possui grande quantidade de rejeitos. Irai de Minas
estd pagando multa alta por ndo ter aterro sanitario. O mais adequado € a

construgcao de um aterro sanitario de pequeno porte

Os aterros sanitarios de pequeno porte, segundo a NBR
15849/2010 da ABNT, sdo aqueles concebidos para
recebimento de até 20 toneladas por dia de residuos sélidos
urbanos (em final de plano) em que, considerados os aspectos
fisicos locais, a concepcao do sistema possa ser simplificada,
reduzindo os elementos de protecdo ambiental sem prejuizo da
minimizagdo dos impactos ao meio ambiente e a saude
publica. (FEAM, 2010, p.10)

O aterro sanitario devera receber apenas os rejeitos. Rejeito € o residuo que nao
pode ser reaproveitado, seja pela reciclagem, compostagem ou outros usos. Os
residuos que séo reciclados devem ser separados e o0s organicos também. A

mateéria organica devera ser compostada e os residuos reciclaveis reaproveitados.

A separagdo dos residuos é importante no processo de recolhimento dos
mesmos. Dessa forma, os reciclaveis podem ser encaminhados para associagao de
catadores de reciclaveis. Além dos beneficios ecoldgicos um aterro sanitario oferece

beneficios sociais, uma vez que os catadores e criangas nao podem acessar o local.
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A coleta seletiva € um dos beneficios da implantacdo do aterro sanitario,
segundo o Ministério do Meio Ambiente a coleta seletiva € a coleta diferenciada de
residuos que foram previamente separados segundo a sua constituigdo ou
composi¢cdo. A mesma € separada em: secos, organicos e rejeito. Os residuos
secos sao também conhecidos como reciclaveis, eles sdo aqueles que podem ser
reutilizados, como papel, papeldo, metais, entre outros. Ja os residuos orgénicos
sao as sobras de alimentos e restos de jardinagem. E os rejeitos sdo os residuos
sélidos que nao podem ser reutilizados, como fraldas descartaveis, papeis

higiénicos, embalagens de industrializados, cartelas de remédios, entre outros.

Em 2016 o municipio implantou a coleta seletiva, mas nao teve continuidade,
pois encontrou varias dificuldades. Sendo elas: a falta de planejamento, a falta de
interesse da parte dos moradores, falta de comunicacao, falta de treinamento, entre
outros. Por esses e outros motivos a coleta seletiva do municipio ndo teve muito

SUCessoO.

Segunda uma moradora da cidade, a implantagdo da coleta seletiva na cidade
era demorada e por esse motivo, para o inicio foi escolhida apenas uma area parcial
e denominaram de Projeto Piloto. Para que as informag¢des chegassem nos
moradores criaram um facebook da coleta seletiva e passaram com carro de som
comunicando como seria a coleta e convidando os moradores para participarem de

reunides e palestras sobre como seria a mesma.

4.4 O Papel do Poder e da Coletividade da Destinagdo Correta dos Residuos

Sélidos

Em 1981 foi criada no Brasil a lei 6938/81 que institui a Politica Nacional do Meio
Ambiente, uma legislacdo moderna e aplicavel que até hoje serve de referéncia para

diversos paises, porem com um sistema de fiscalizagao precario.

Em 1988 a Constituicdo Federal do Brasil reserva um capitulo exclusivo ao meio
ambiente reforgcando a lei de 1981 passando a tratar de crimes ambientais. Portanto
todo programa ou plano de desenvolvimento que seja federal, estadual ou municipal
deve cumprir as atribuicbes relacionadas no artigo 23 da Constituicao Federal,

protegendo o meio ambiente e combatendo a poluigdo em qualquer de suas formas.
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E, também, dever da coletividade defender e preservar o meio ambiente, para

presente e futuras geragdes. Para tanto,

(...) € necessario um trabalho de conscientizagdo publica
através da promoc¢ao de educacido ambiental, de informacgao e
publicidade dos projetos e programas, publicos ou privados,
que comprometam a qualidade de vida. A garantia da
preservacdo e restauragdo dos recursos ambientais, locais e
regionais, dependem, portanto da agdo conjunta integrada do
poder e da coletividade. (CASTRO, 1995, p.16)

A preocupagao com a questdao ambiental levou o constituinte federal a considerar

a defesa do meio ambiente com um dos principios da ordem econémica, reforgcando

a obrigatoriedade de se promover o desenvolvimento econémico-social sem
degradar o meio ambiente. (CASTRO, 1995)

De acordo com a Constituicdo Federal, o municipio pode perfeitamente

estabelecer parametros ambientais para concessao ou nao de licengas e alvara, é

competéncia dos municipios a gestdo sobre os residuos.

A gestdo do municipio devera permitir e facilitar a participagao da coletividade na

questdo da limpeza urbana incentivando a redugao, reutilizagcdo e reciclagem

visando a diminuicdo da geracgao do lixo contribuindo com a manuteng¢ao das vias

limpas.

A Lei Orgénica Municipal tem um carater organizador do
governo local e dispde sobre a estrutura, funcionamento e a
atribuicdes dos poderes executivo e legislativo; a organizagao e
0 planejamento municipal; o processo legislativo e a
participacao da populacdo; os bens e servigcos locais; os
principais norteadores das matérias de seu interesse local,
saude, saneamento, transportes, educagao, uso e ocupacao do
solo urbano, plano diretor, orgamento, meio ambiente,

consoércio intermunicipal e outros. (CASTRO, 1995, p. 18)

Segundo Castro 1995, o municipio, enquanto poder, tem competéncia comum

com a Unido, Estado e Distrito Federal para dispor sobre as matérias relacionadas

nos artigos 23 e 225 da Constituicido Federal, como zelar pela guarda da
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constituicdo; cuidar da saude; proteger os bens de valor histérico; proporcionar os
meios de acesso a educacgdo; a saude; proteger os bens de valor historico;
proporcionar os meios de acesso a educagao, a cultura e a ciéncia; proteger o meio
ambiente; fomentar a produgéo agropecuaria; definir espagos territoriais para serem
especialmente protegidos; exigir o estudo prévio do impacto ambiental para a
instalagdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa
degradacao; e promover programas de melhoria das condigdes habitacionais e de

saneamento.

A par das competéncias constitucionais e legais, o municipio ainda dispde da lei
organica, que deve fixar os principios norteadores da Politica de Saneamento e Meio
Ambiente, indicando que o desenvolvimento do municipio dependera
essencialmente da incorporagdo do referencial sanitario e ambiental no
planejamento, execugao das atividades e na elaboracéo dos instrumentos legais- Lei
de Parcelamento do Solo, de Uso e Ocupagdo do Solo, Plano Diretor, Legislagao

Orcamentaria-, enfim todo processo de tomada de deciséo local. (CASTRO, 1995).
4.5 Atual situagao do Municipio

O deposito a céu aberto de Irai de Minas-Mg foi criado em 1997 e esta localizado
na zona rural do municipio. Com o passar dos anos o0 mesmo teve sua vida util
finalizada e os residuos solidos passaram a ser coletados e levados para uma
empresa em Uberaba-Mg, mas atualmente os residuos estdo sendo levados para o

antigo lixao.
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IMAGEM 3: Entrada Do Lixao

FONTE: FERNANDES, D. A.

IMAGEM 4: ENTULHOS

FONTE: FERNANDES, D. A
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Rl

FONTE: FERNANDES, D. A
Em 2010 foi aprovada a Politica Nacional dos Residuos sélidos e determina que

todos os lixdes do pais deveriam ter sido fechados em agosto de 2014, na Lei

12.305/2010 o governo federal prorrogou esse tempo para 2021 e 0os municipios
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ganharam um tempo maior para a implantagdo de um aterro sanitario. Irai de Minas
com essa prorrogagdo ganhou um tempo maior para planejar como sera a

destinacgao final dos residuos sélidos que o municipio gera.

Foram entrevistados dois funcionarios da prefeitura, o funcionario A disse que em
2017 eles voltaram langar os residuos no antigo local. Segundo ele, eles coletam o
lixo, sem nenhuma separacao dos residuos sélidos, e levam para o lixao e 1a eles
cavam uma vala em cima dos residuos antigos e langam os residuos que acabaram

de ser coletados.

Segundo o funcionario B a cidade de Irai de Minas gera 4.500 quilos de lixos
diariamente e os mesmos sio levados para o lixdo. Também foi informado que o
prefeito para diminuir os gastos passou a levar novamente os residuos solidos o
antigo lixdo. Mas o mesmo falou que os documentos para a implantacdo de um
aterro sanitario no municipio ja estdo sendo encaminhados e que até no final do ano

eles comecarao a implantar o mesmo.
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5. CONCLUSAO

Através deste trabalho foi possivel verificar as diversas formas e descarte dos
residuos soélidos como Aterro Controlado, Compostagem, Reciclagem, Aterro

Sanitario entre outros.

Estudando a disposicao final dos residuos soélidos e abordando os aterros
sanitarios como alternativa adequada e viavel para os municipios disporem seus
residuos, estes devem ser implantados de maneira correta seguindo os critérios
estabelecidos para que nédo venham a causar danos ao meio ambiente e a
populagdo. Contudo a escolha da area para implantagdo de aterros sanitarios deve
contar com estudos técnicos criteriosos que ajudem a apontar quais as
consequéncias futuras para cada area considerando as caracteristicas especificas

de cada local, os critérios técnicos, econdmicos, politicos e sociais.

As informagdes coletadas neste trabalho mostraram que grande parte das
cidades brasileiras despeja lixo em locais que n&o adequados. Embora a opg¢ao que

mais tenha crescido entre os municipios tenha sido os aterros sanitarios.

Uma forma eficaz para amenizar esse problema, seria a implantacdo de um
aterro sanitario de pequeno porte na cidade, cujos impactos ambientais com a
implantagédo sdo pequenos e de facil controle, se comparado com os beneficios que

0 mesmo € capaz de proporcionar ao municipio.

O sistema do aterro sanitario precisa ser associado a coleta seletiva de lixo e a
reciclagem, o que permitira que sua vida util seja bastante prolongada, além de uma
aparéncia positiva de implantar uma educacdo ambiental com resultados
promissores na cidade, desenvolvendo coletivamente uma consciéncia ecoldgica,
cujo resultado € um envolvimento maior da populacdo na defesa e preservacao do

meio ambiente.

Este trabalho mostra que o aterro sanitario na atualidade é o sistema mais viavel
para a destinacdo final de residuos sélidos produzidos em lIrai de Minas, pois
apresenta pontos positivos como a baixo impacto ambiental, diminui¢do da poluigao,

sendo um investimento com retorno em médio prazo contribuindo com a
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conscientizacdo da populacdo e na separagdo do lixo para um melhor

aproveitamento no aterro e também em associagcdes de catadores de reciclaveis.
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