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ALVES, A. K. Proposta de Manual Técnico de Medidas Preventivas@orretivas para
Aterros Sanitérios Encerrados. 210 p. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de
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Resumo

A correta gestao dos residuos solidos tem sido esafi para a maioria dos municipios
brasileiros, que devem dispor os residuos de nemaenbientalmente correta, buscando
atender as exigéncias legais. Os aterros sanitdfosa forma mais adequada para
disposicédo de residuos solidos urbanos, evitanttmtaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas, solo e ar, aléem de impedir a pratifer de vetores d#encas. Apesar de
existirem muitos trabalhos a respeito do monitoramele aterros sanitarios em operacao,
nao se observa na mesma proporgéo, no BrasilllicEbgque abordem os temas referentes
ao encerramento e pés-encerramento de aterroarsami¢ sabe- se que, mesmo apos sua
desativacdo, a degradacdo dos residuos continaadgetiquidos percolados e biogases
contaminantes, além de movimentos de diferentagers no macico dos aterros, o que
torna necessario o acompanhamento dessa areaeatédguo residuo esteja estabilizado.
Foram levantados os principais problemas corresmesterros sanitarios encerrados e, a
partir disso, foi elaborado um Manual Técnico de Medidas Preventivas e
Corretivas para Aterros Sanitarios Encerrado$. Na dissertacdo sdo apresentados cinco
programas de acles relativas a aterros sanit&imgrama de Adequacdo Ambiental,
Programa de Monitoramento Ambiental e Geotécnicogi@ma de Educacdo Ambiental,
Programa de Seguranca e Programa de TreinamenReskoal. Com isso pretende-se
ainda levantar mais discussdes sobre o0 assunto,ddéchamar atencao para os perigos

envolvidos com a ma gestao dos aterros apos ansewramento.

Palavras-chave Residuos Sélidos, Aterro Sanitario, Encerramdvitmitoramento.



ALVES, A. K. Proposal for a Technical Manual for Prevenive and Grretive
Measures for Closed Landfills 210 p. MSc Dissertation, College of Civil Enginag,
Federal University of Uberlandia, 2010.

ABSTRACT

The correct solid waste management has been &uobalto most cities in Brazil that have
to dispose of this waste in an environmentally eciriway, trying to comply with legal
demandings. The landfills are the most adequate twagispose of urban solid waste,
avoiding contamination of ground and undergrountewaoil and air, besides preventing
disease vector proliferation. Even though therar@aay studies over landfill monitoring in
operation, there is not in the same proportion riazB studies over the closure and post-
closure of landfills and it is known that even afteeir deactivation, the waste degradation
continues generating percolate liquids and cotammigdiogases, besides the movements
of different nature over the landfill, which makiésecessary the follow up of this area
until the waste is stabilized. The major currerthppems in finished sanitary landfills were
listed, and from this point, theTé&chnical Manual on Preventive and Corretive
Measures for Landfill Closed’. In this dissertation, five action programs comieg
sanitary landfills were presented: Environmentaeduaation Program, Environmental and
Geothecnical Monitoring Program, Environmental Eation Program, Safety Program,
and Personal Training Program. With this the intents to raise more discussions over
this issue and moreover, to draw the attention e tlangers concerning the bad

management of landfills after their closure.

Key Words: Solid Waste, Sanitary Landfills, Closure, Moniiy.
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CAPI'TU LO 1

INTRODUCAO

O crescimento populacional, aumento dos aglomeragbanos e consequentemente
aumento do consumo colocam a populacdo mundidefr@rum problema global: o que
fazer dos residuos gerados? O consumo cada vez meigrodutos alimenticios,

industriais, tecnoldgicos e outros, tem aumentadostancialmente a quantidade de
residuos produzidos, ou seja, aqueles produtos aguedita-se ndo possuirem mais
utilidade para o homem. E nesse momento que suogequestionamentos: qual seria a
destinacdo correta a ser dada para a enorme ca@atig residuos gerada atualmente?

No capitulo 21 da Agenda 21, é discutida a problieaéos residuos sélidos:

O manejo ambientalmente saudavel de residuos delénm da simples
deposicdo ou aproveitamento por métodos segurosedimiios gerados
e buscar desenvolver a causa fundamental do prablpnecurando
mudar os padres ndo-sustentaveis de producdo esuroon
(CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE O MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1992)

A gestdo correta dos residuos ndo tem recebidoeacdd necessaria dos 0Orgaos
competentes, comprometendo assim a saude da papwaginda, a qualidade ambiental
dos recursos naturais, especialmente o solo eaa @gque se percebe é a preocupacao das
administragbes municipais em apenas afastar ddeasiarbanos os residuos coletados,
dispondo-os em condi¢Bes inadequadas como em lx@®u aberto, muitas vezes em
cOrregos ou outros ambientes degradados que devestar protegidos por legislacao
ambiental. Surge assim mais um problema relaciodad@ gestdo dos residuos sélidos
urbanos (RSU): a presenca de catadores, muitas weEancas, denunciando um grave
problema social que acompanha a destinacdo inaatostRSU.

Ao observar os dados do Panorama dos Residucdo$aip Brasil — 2003, pesquisa
organizada pela ABRELPE (Associacdo Brasileira depftesas de Limpeza Publica
Residuos Especiais) e a mesma pesquisa realizad®@8né possivel perceber que em

cinco anos houve certa evolugdo no sentido de mdegquacao no processo de destinagao
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final dos residuos sélidos no Brasil, em 2003, 9% 4los residuos solidos domésticos no
Brasil eram destinados de maneira adequada (atsamigarios) e 59,51% ainda eram
dispostos de maneira inadequada (aterro contra@amolixdo), como mostra o grafico da

Figura 01:

Distribaicao Percentual do Volume Diario de Residuos Solidos: Domastico 4+ Pablico em
Fungao da Adequacao da Destinagao Final no Erasil

B Com Destinagdo Adeguada Bidia) [l Sem Destinagio Adequada (Hdisl

Figura 01: Distribuicdo do volume diario de resilisnlidos doméstico e publico em
funcdo da adequacao da destinacao final no Brasil.
Fonte:Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil |gdgr2003.

Em 2008, o Panorama dos Residuos Sdlidos no Bnasira que mais da metade dos RSU
coletados no ano, aproximadamente 55%, receberatimalgio adequada, fato registrado
pela primeira vez no Brasil. O restante, aproximaslae 45%, mais de 67 mil toneladas
diarias de RSU tiveram destinacado inadequada. JZ008, a mesma pesquisa mostra que
houve novamente uma pequena mudanca, com o0 aurdantuantidade de residuos

destinados de maneira adequada, como mostra afgur
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Destinagdo Final em 2009 Destinagido Final em 2008
(tfano) (tfano)

INADEQUADO

INADEQUADO

45%

21.056.568
55%

5%
e N A DEQUADO

28.555.488

ADEQUADO

Figura 02: Destinagéo final dos RSU Coletados rasiBem 2009 e 2008.
Fonte:Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, Abre(p@9.2

Essa evolucdo deve-se, entre outros motivos, sgsidegle dos municipios cumprirem as
exigéncias legais, como a Lei 6.938/81, ResolugiiesConselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) 001/86 e 237/97, as DeliberacBiesmativas do COPAM 52/2001

e 105/2006, todas referentes a adequacéo ambiental.

Nesse contexto, 0s aterros sanitarios aparecem eagelente forma de disposicdo dos
residuos sélidos urbanos, pois, quando corretameptFados, oferecem condi¢cdes
ambientalmente adequadas, evitando a exposicaaedtduos e, consequentemente, o
contato indevido dos catadores, a poluicdo dassagzerficiais e subterraneas, solo e ar.
Apesar das inUmeras vantagens, a implantacdo detemo sanitario exige uma grande
area, que possa garantir a disposicdo dos resfghvosno minimo, uma década. Nem
sempre 0s municipios dispdem de areas que possamsaias para esta finalidade. Esse
fato justifica a grande importancia de se trabafi@a o prolongamento da vida util dos
aterros sanitarios.

Apoés o0 encerramento das operacdes de um aterr@rgano processo de decomposicao
dos residuos pode se estender por algumas dédestas, a producdo de biogases e de
liguidos percolados ndo é interrompida com o fidal aporte de residuos ao aterro.
Paralelamente, a decomposicéo continua dos resiesjpascialmente a sua parte organica,
a qual corresponde a pouco mais de 50% do totpbshs, leva a reducéo de volume do
aterro como um todo e, consequentemente a movisiefgorecalque. Alteragfes na
conformacdo da superficie incidem tanto nos talupesito na por¢do de topo e, desse
modo, passam a se manifestar sob a forma de dépsessupturas que afetam o macico

sanitario e a camada de cobertura final.
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AlteracBes na configuracdo da superficie modifiardrenagem de &guas pluviais, as
guais passam a acumular nas depressdes e seguarporhos preferenciais oferecidos

pelas fissuras na camada de cobertura final, aamaot volume de percolados.

A auséncia de inspecédo periodica e de medidasadas de problemas decorrentes de
eventos diversos pode resultar em sérios problemastabilidade do maci¢o de residuos,
culminando com movimentos de massa junto aos talgeslizamento de residuos e solo),

erosado, vazamento de percolados e de biogases; deis.

Em vista disso, € fundamental adotar medidas gqu®heam a inspecdo periddica,
identificacdo e documentacao dos eventos e dosepnal, definicdo e implementagcao de
medidas reparadoras. A ndo observancia dos eventlms problemas por eles gerados
pode resultar em acidentes envolvendo o meio artebj@er meio de contaminacdo solo,
agua e ar e, a sociedade como um todo, mediandaras a salude de pessoas, perdas

materiais e inviabilizagcdo dos usos de recursag aiat

No atual estdgio de avanco no campo ambiental n@d&sde Minas Gerais,
especificamente tratando-se de aterros sanitariosjcipios de pequeno porte com mais
de 30.000 habitantes, foram convocados pelo Camdedtadual de Politica Ambiental -
COPAM em proceder ao licenciamento ambiental dersiss tecnicamente adequados a
tratamentos ou disposicdo de residuos solidos oshartom o objetivo de reduzir a
polui¢do do solo, das aguas e melhorar a qualidadéda da populacédo, de acordo com as
Deliberagbes Normativas 52/2001, 75/2006 e 105/2006

Vale salientar que varios aterros sanitarios jagatm o seu limite de vida util no Brasil,
como é caso dos aterros sanitarios Vila Alberflfaaque Santa Barbara e Bandeirantes em
S&o Paulo e o de Belo Horizonte, em Minas Gerairo® tantos estdo muito proximos do
limite de sua capacidade. No caso do Aterro Vilaeftina e Parque Santa Béarbara ja estéo

desativados ha mais de 15 anos.

Apesar de se ter atingido, j& ha algum tempo, @ desdesativacdo de aterros sanitarios,
pouco se tem produzido em termos de elaboracdmeediretriz para o pés-encerramento.
Como acontece em muitos casos, apdés o encerrardastatividades de disposicédo de
residuos num aterro sanitario, ndo se dispensaessos cuidados tomados quando em
fase de operacdo. Em um aterro com a disposi¢céerrade a degradacdo dos residuos

continua por algumas décadas até a sua completailiesicdo, com producédo de biogases
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e liquidos percolados. Assim sendo, as atencfesmidee estender a completa degradacéo
dos residuos ali depositados.

Desse modo, apresenta-se no presente trabalhesigtdcdo de mestrado uma proposta de
acOes voltadas para o pés-encerramento das aegdbdisposicdo, contemplando desde
o fechamento do aterro para disposi¢cdes até a etempktingdo dos riscos ao meio
ambiente e a saude humana, na forma d&amual Técnico de Medidas Preventivas e

Corretivas para Aterros Sanitarios Encerrados

Os objetivos dessa dissertacao sao:

Identificar aspectos fundamentais apds o encerrantas atividades de disposicéo
de residuos sdlidos, a serem inspecionados e maxhi® via instrumentacao,

periodicamente;

* Adotar uma metodologia adequada que contemple peg¢as periddica e acdes

emergenciais apos o encerramento das operacoésran a

» Elaborar uma proposta de monitoramento, com basmetadologia adotada, de

monitoramento via inspec¢des periddicas e acoesgemaris.

« Apresentar um manual técnico que possa forneceaiidiob para as prefeituras de
municipios e/ou empresas concessionarias de atsamitarios, sendo estes 0s
responsaveis pela operacdo do empreendimento, istas @ continuidade de um

monitoramento eficaz apos o encerramento do aterro;

e Sugerir que as propostas contidas no manual possart também, aos 6érgaos
ambientais interessados em dispor um documentoatizador ou fiscalizador das

acdes de monitoramento de aterros sanitarios prEramento.

» Apresentar fichas de inspecdes que abordem aspgaim@nomalias correntes em
aterros sanitarios, para a realizacdo de vistoases empreendimentos apos seu

encerramento.

Primeiramente, procurou-se levantar um maior nurderbibliografias relativas a assuntos
que abordassem problemas de estabilidade, eres@dgues, rupturas de taludes, geracao
e monitoramento liquidos percolados, biogases,rearoento e monitoramento de aterros

sanitarios.
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Entretanto, para desenvolvimento dos estudos femsessario conhecer a realidade de
alguns aterros sanitarios em operacdo, com o wbjete levantar e caracterizar 0s
principais problemas verificados nessa fase. Tamt@mhecer, a partir de visitas, alguns

aterros ja desativados e, junto a estes, identiisgproblemas apresentados.

Este trabalho é constituido de 5 capitulos, 3 a@péadc 1 anexo organizados da seguinte

maneira:

O Capitulo 1 € a introducdo que traz um levantamgetal sobre a situacédo dos residuos
sélidos urbanos hoje, especialmente no Brasil domaa de alguns dados quantitativos. A
introducdo inicia também o assunto aterros saogiag traz a justificativa e objetivos da
dissertacdo.O Capitulo 2 é o da Revisdo Bibliogadfnele sdo abordados os temas mais
relacionados com a proposta da dissertacdo, ebpeoi®@ encerramento de aterros
sanitarios, 0s principais autores que trabalham edema sao apresentados neste capitulo
e ainda alguns exemplos internacionais. O Cap8utaz a Metodologia e o Capitulo 4 os
Resultados e Discussdes alcangados, no Capitubio lagresentadas as Consideracdes

Finais .

Os Apéndices A, B e C bem como o Anexo A sao dootwmsecomplementares a

dissertag&o explicados no decorrer do texto.



22

CAPI'TU LO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - DEFINICAO E CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

E importante definir o que s&o residuos soélidosnwuoente designados como lixo.
Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técrica&BNT/NBR 10.004/04 sé&o
conceituados como residuos solidos aqueles resithsosstados solido e semi-sdlido, que
resultam de atividades de origem industrial, doiteshospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. A gestdo de residuos éafoadtal, pois objetiva intervir nos
processos de geracéo, transporte, tratamento esdidp final desses materiais, buscando
garantir a curto, médio e longo prazo, a preservagaqualidade ambiental, bem como a
recuperacdo das areas degradadas.

A ABNT/NBR 10.004/04 também classifica os residsdl&dos em:

» Classe | ou perigosos: Sdo aqueles que, em funedmuds caracteristicas
intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, iveddde, toxicidade ou
patogenicidade, apresentam riscos a saude pubtieeés do aumento da
mortalidade ou da morbidade, ou ainda provocamtosfeadversos ao meio

ambiente quando manuseados ou dispostos de foategnada.
» Classe Il ou ndo perigosos:

o Classe Il A ou néo-inertes: Sao o0s residuos queerpoa@presentar
caracteristicas de combustibilidade, biodegradidil ou solubilidade,
com possibilidade de acarretar riscos a saude oued® ambiente, ndo se
enquadrando nas classificacdes de residuos ClasBerigosos — ou Classe

Il B— Inertes.



23

o Classe Il B ou inertes: Sao aqueles que, porcarasteristicas intrinsecas,
nao oferecem riscos a saude e ao meio ambiente, @gando amostrados
de forma representativa, segundo a norma ABNT/NBWO0I/87 -
Amostragem de Residuos - Procedimento e submetdosn contato
estatico ou dindmico com agua destilada ou deidaiza temperatura
ambiente, conforme teste de solubilizagdo segundorama ABNT/NBR
10006/87 - Solubilizacdo de Residuos - Procedimerdo tiverem nenhum
de seus constituintes solubilizados a concentragdpsriores aos padroes
de potabilidade da agua, conforme listagem n°® &xarH da ABNT/NBR
10.004/04), excetuando-se os padrdes de aspectturtndez e sabor.

Os residuos solidos também podem ser classificeetpsndo sua origem:

Residencial
Comercial
Industrial
Hospitalar
Especial

O O O O o o

Feira, varricao e outros

A maior parte dos residuos sdlidos é gerada pglalagdo urbana, sendo entéo as cidades,
0S nucleos que concentram a maior quantidade d#duossproduzida. De acordo com a
contagem populacional do IBGE, a populacdo bragilem 2009, era de cerca de 184
milhdes de habitantes, sendo que 86% desse tetahvinas cidades. Em 2000, quando
este valor ainda era de 81%, o Brasil ja produdiatiamente, 125.281 toneladas de
reiduos (IBGE/PNSB, 2000).

O Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil — 26@&a que em 2009 no Brasil, houve
um crescimento de 6,6% na gerag@p capitade residuos em relacdo a 2008, um valor
excessivo comparado ao aumento da populacdo noaongsriodo que foi de apenas 1%,
fato que mostra que “no pais ainda néo foram imptadas acdes para minimizacao da
geracgdo de residuos” (ABRELPE, 2009).



Podem ser adotadas diversas formas de gerencianenésiduos solidos, que variam nos
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paises desenvolvidos e em desenvolvimento, comtrammsguadro 01, a seguir.

Paises e Densidade Nivel de Caracteristicas| Gestéo do
Regides Demografica Renda do Lixo Lixo
Japao Alta Alto Alta  geracag Coleta total dg
Alemanha per capita e| lixo, com foco
Bélgica alto teor de em programas
Costa  Leste embalagens. | de coleta
dos EUA seletiva.
Incineragao
usada para
gerar energia.
Aterro
sanitario, com
controles
ambientais,
como forma de
destinagéo
final.
Canada Baixa Alto Alta  geracaqg Coleta total dg
Paises per capita Alto | lixo. Aterro
Norticos teor de| sanitario coma
Interior  dos embalagens principal
EUA com grande forma de
parcela de destinacao.
residuos de Algumas
jardinagem. iniciativas  de
reciclagem,
dependendo da
regiao.
Compostagem
de residuos
organicos.
Cidades na Alta Baixo Média geracao Coleta
india per capitg teor| inadequada do
China médio de| lixo. Crescentg
Egito embalagens epreocupacao
Brasil alto de restosem fechar
de alimentos. | lixdes e criar
aterros
sanitarios con
controles
ambientais.

Continua
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IndUstrias  de
reciclagem
abastecidas pa
catadores
trabalhando
nas ruas e

=

lixdes.
Areas rurais da Baixa Baixo Baixa geracédo Coleta
Africa per capita Alto | inadequada do
Algumas teor de restoslixo. Lix&ao
regioes da de alimentos. | como principal
América forma de
Latina destinagéo.

Fonte: COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM (CHMRE), 2002 apud
SOUZA, 2004.
Quadro 01: Situacao Atual dos Residuos no Mundo

2.2 - DISPOSICAO E TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Diferentes formas para disposicéo de residuosasdéo utilizadas no Brasil, porém nem
todas sdo ambientalmente adequadas. Dentre esismpser citados o lixdo, aterro

controlado e aterro sanitéario. Ainda, sdo adotddasas de tratamento dos residuos no
Brasil, entre os mais comuns estéo a incineragdocompostagem.

Os lixdes, muitas vezes confundidos com os ateyan#tarios sdo uma mera disposicao
ao ambiente, conforme ilustrado na Figura 03. Celacéio as condigBes sanitérias, o
principal problema s&o os vetores de doencas quentam situacdes ideais de

proliferacdo (CASTRO, 1998, p. 6), aléem da contaréo do solo e das aguas pluviais e

subterraneas, ja que o solo ndo é devidamente nmebilizado.
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Figura 03: Lix&o do Municipio de Caldazinha — GO.
Fonte: Ministério Publico do Estado de Goias, 2009.

Segundo a ABNT/NBR — 8849/85 um aterro controlagi@cteriza-se pela disposicao dos
residuos sélidos em local onde recebam uma cobergeralmente de solos ao final de
cada jornada. No entanto, geralmente ndo é feit@armeabilizacdo do terreno e nem
implantacdo do sistema de drenagem de chorumetacéapdo biogas, podendo assim,
provocar a contaminacdo do solo, dos lencéis d'@da ar, como acontece nos lixdes.
Mas, apesar de ndo ser a alternativa mais adequadersro controlado apresenta algumas
vantagens com relagéo ao lixdo, como o acessotoestrs catadores e a diminuicdo da
proliferacéo de vetores causadores de doencas &/ dagle rapina, visto que os residuos

recebem cobertura (Figura 04).
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Figura 04: Aterro Controlado do municipio de ResendRJ.
Fonte: PIRES, 2010.

2.3 — ATERROS SANITARIOS

A preocupacao ambiental, ascendente no Brasilrauralo, tem trazido novas discussoes
aos orgados envolvidos bem como a sociedade comuagiglacao brasileira, ja ha algum
tempo regulamenta os usos adequados dos recurto®isilano entanto, na prética
encontram-se ainda muitas falhas. A cada dia sumg@ras tecnologias que podem ser
usadas de forma positiva na busca pelo verdadegsendolvimento sustentavel,
especialmente no que tange ao estudo de novasasratira disposicao de residuos sélidos
urbanos.

Aterros de residuos e sanitarios sdo obras recefitesos sanitarios com sistema de
impermeabilizacdo composto por geomembranas de PHRDlietleno de Alta
Densidade), “comecaram a ser implantados a paatidécada de 1970 nos Estados
Unidos” (BOSCOV, 2008). Apresentam-se algumas nerrtécnicas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas e da CETESB (CompaAhibiental do Estado de Sé&o

Paulo) sobre aterros de residuos:

Normas ABNT

* NBR 10005/87 - Lixiviacdo de Residuos — Procediment
* NBR 10006/87 - Solubilizacdo de Residuos - Procedtm
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* NBR 10007/87 - Amostragem de Residuos - Procedmment

* NBR 10703/89 - Degradacao do Solo - Terminologia.

* NBR-8419/92 — Apresentacdo de projetos de atemoiasios de residuos solidos
urbanos — procedimentos.

* NBR 13221/94 - Transporte de Residuos - Procediment
NBR 8.849/95 — Apresentacéo de projetos de atemosolados de residuos
solidos urbanos.

* NBR-13896/97 — Aterros de residuos nao perigosdsritérios para projeto,

implantagc&o e operacao — procedimento.

NBR 10004/04 — Classificacédo de Residuos Solidos.

Norma CETESB

* Norma CETESB P4.240 - Apresentacdo de Projetogel®os Sanitarios.

A ABNT/NBR 10703/89 define aterro sanitario como:

Forma de disposicéo final de residuos solidos wdaro solo,
através de confinamento em camadas cobertas corarighat
inerte, geralmente solos, segundo normas operasiona
especificas, de modo a evitar danos ou riscos @degaiblica e a
seguranca, minimizando os impactos ambientais.(Q&B8CAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNINAS, 1989).

Em uma definicdo mais recente, de acordo com &&w@igdo Normativa COPAM n°118

de 27 de junho de 2008, aterro sanitario € uma:

Técnica adequada de disposicado de residuos salitt@mos no
solo, sem causar danos a saude publica e a segurang
minimizando os impactos ambientais, que utilizangpios de
engenharia para confinar os residuos soélidos a mdea possivel

e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrind@om uma
camada de terra na conclusdo de cada jornada lwhiva ou a
intervalos menores, se necessatimNSELHO ESTADUAL DE
POLITICA AMBIENTAL, 2008).

O principio do aterro sanitario é evitar a contaagéo do solo, das aguas subterraneas e
superficiais e do ar. Para BOSCOV (2008):
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O projeto global de um aterro de residuos visa dinpe contato

direto da massa de residuos com o terreno naassain como sua
exposicao prolongada a atmosfera. Os elementastgsis séo,

por sua vez, projetados com a finalidade de ewitaissdes nao
permitidas. (BOSCOV, 2008)

Os aterros sanitarios devem ser construidos sdaosefem solo impermeabilizado e
preferencialmente devem contemplar uma vida utilogeracdo superior a 10 anos,
prevendo-se ainda o seu monitoramento por décauss aseu fechamento, até que os
residuos dispostos estejam totalmente estabilizadsdiquidos e 0os gases sdo muito
poluentes, por isso um projeto de aterro sanigige cuidados como impermeabilizacao
do solo, implantacdo de sistemas de drenagem eficantre outros, evitando a possivel
contaminacgdo da agua, do solo e ddAdFigura 05 mostra as diferentes etapas executadas

em um aterro sanitario.

[ setor concluido ¥ creno de gas
| setor em K\ '
f - drenode aguasde
)

EXECUCE0

setorem
preparacan

<ela de cobertura

saida para estacio
de tratamento

camada
impermeabilizante

Figura 05: Esquema ilustrativo de um aterro sdpi&m operacao
Fonte: FARIA, 2009.

A Tabela 01, emprestada do CEMPRE (26p2d SOUZA 2004) mostra dados tmited
States Environmental Protection Agency (USERW),como era no inicio da década de
2000 o gerenciamento dos residuos nos paises dégdns onde o aterramento de

residuos aparecia como a principal alternativa.



Tabela 01: Geragcdo Anual (milhdes de t/ano) e pans formas de gerenciamento de
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residuos em paises desenvolvidos no inicio da dé@=@000.

Pais Geracdg Aterramento Incineragéo Compostage Reciclagem
Anual
(milhGes - - - -
de t/ano) (milhdes % (milhdes % (milhdes % (milhdes %
de t/ano) de t/ano) de t/ano) de t/ano)
Alemanha 25.8 12,5 48,4 10,0 38,7 0,8 3,1 2,5 9,6
Holanda 115 6,0 521 3,5 304 0,6 5,2 1,4 12,1
Suécia 8.2 4,0 48,7 3,0 36,5 02 2,4 1,0 12,2
Suica 9,0 4,0 444 30 333 08 8,9 1,2 13,3
Franca 155 9,5 61,2 15 9,6 3,0 1935 15 9,6
Inglaterra 345 30,0 86,9 35 10,1 0,0 0,0 1,0 2,9
Japdo 625 11,3 18,0 39,0 62,3 2,3 3,6 10,0 15,9
Estados 210,0 125,0 59,5 30,0 142 70 33 48,0 22,8
Unidos

Fonte: CEMPRE, 2002pudSOUZA 2004.

Conforme ilustra a Tabela 01, paises desenvolvidothém utilizavam, no inicio da
década de 2000, o aterramento como solucdo pagasdido final dos residuos, sendo
encontrados os maiores valores na Franca e Inglagele ultrapassam 60% da geragao
anual de residuos destinados a aterros. Ainda gjaensutilizadas outras formas de
gerenciamento como a incineracdo e a compostagenejetos gerados nesses processos
precisam ser dispostos de forma segura sendo pmrtamecessario o aterro sanitario.
Outro fator que favorece o uso deste método dedorfato de que nem todos os residuos
podem ser incinerados ou utilizados no processoca@postagem em razdo de
caracteristicas especificas, como toxicidade, nawhbastividade ou outras.

A reciclagem é outra pratica importante no gerener@o adequado dos residuos. No
entanto além da coleta seletiva ndo ser aindachdifitndido entre a populacao brasileira,
as administracdes municipais que deveriam respozsaise pela coleta dos materiais
passiveis de serem reciclados mostram-se muit&s \&sentes. Algumas associacdes de

reciclagem ndo funcionam bem, pois ndo existe argafio para coleta dos materiais
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reciclaveis, causando assim desanimo nos moradoestentam selecionar seus residuos e
ndo sabem qual destinacdo dar a eles. Além dasagem# sociais e ambientais
inquestionaveis, a coleta seletiva e a reciclagéaieetes, acarretam a diminuicdo da
quantidade de residuos enviados aos aterros sasjti@vorecendo o aumento de sua vida

atil.

2.3.1 - ENCERRAMENTO DE ATERROS SANITARIOS

Hoje, alguns aterros ja se encontram encerradosuiosnestdo em processo de
encerramento, no entanto sabe-se que o procesdecdmposi¢cdo dos residuos continua
ativo por muitas décadas apds o fechamento dabafor isso é necessario que seja feito
0 monitoramento até que a massa de residuos eatdjaente estabilizada ndo oferecendo

riscos a saude publica e ao meio ambiente.

A norma ABNT/NBR 13896/97 - Aterros de Residuos NEarigosos - Critérios para
Projeto, Implantacdo e Operacéo, discrimina quaiglades devem ser executadas ap0s o
fechamento do aterro sanitario, visando a proteg@biental e qualidade de vida da

populacao.

* Monitoramento das aguas subterraneas, por um ped®®0 anos
apos o fechamento da instalacdo. (Este periodo gedeeduzido,
uma vez constatado o término da geracao de liquedoolado, ou
entdo estendido caso se acredite ser insuficiente);

* Manutencéo dos sistemas de drenagem e de detesg@zamento
de liquido percolado, ou entdo até o término dagsuacao;

* Manutencédo da cobertura de modo a corrigir raclesdou erosao;

 Manutencdo do sistema de tratamento de liquidoolzetac, se
existente, até o término da geracdo desse liquidat® que esse
liquido (influente no sistema) atenda aos padrégsi$ de emissao;

» Manutencdo do sistema de coleta de gases (serggjstaté que
seja comprovado o término de sua geracao;

* Pode ser exigido do responsavel pela area a maégtedo
isolamento do local, caso exista riscos para pesso@nimais com
acesso a ela.

Portanto, nessa etapa devem ser consideradas egf@esntes a impermeabilizacao,
cobertura final dos residuos, drenagem de gasescel@dos e monitoramento ambiental e

geotécnico.
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COBERTURA E IMPERMEABILIZACAO

Uma das consequéncias da decomposicao dos reslidpostos em um aterro sanitario € a
geracdo de liquidos percolados e gases toxicoa. dRdtiar a contaminacao do solo, das
aguas superficiais e subterrdneas e do ar € prgarsotir a impermeabilizacdo de base e
de cobertura, no aterro sanitario.

A cobertura impermeavel superior é executada smliféma camada de residuos, quando
a célula for encerrada. Tem como funcdes evitax@ogcdo dos residuos ao meio
ambiente, afastando vetores e aves de rapinajotamér entrada e saida de gases e limitar
a infiltracdo de aguas pluviais, diminuindo a géoage percolados.

Em geral o revestimento superior € composto par delcultivo, solo argiloso, em alguns
casos geomembranas e drenagem de liquidos e dasegila e a geomembrana sao
responsaveis pela impermeabilizacédo, o solo devowdtimportante para garantir a fixacao
da cobertura vegetal e a drenagem de liquidos redieracdo de percolados diminuindo
também as pressfes neutras no macico, a drenagegasds evita sua saida para a
atmosfera. Em seu livro Geotecnia Ambiental, BOSC(@@08) sugere o seguinte

esquema para recobrimento final do aterro (Fig@ja O
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Camada de solo de cultivo

Camada de separacio e filtracdo

Camada de drenagem de aguas pluviais

— Camada de protecio (geotéxtil)
- comembrana

Camada impermeabilizante de argila

Camada de drenagem de gases

Camada de regularizacio

Residuos

Figura 06: Esquema ilustrativo para recobrimentalfde aterro sanitario.
Fonte: BOSCOV, 2008

Apesar do uso recomendado da argila como camadenpermeabilizacdo, existem
ressalvas com relacdo a sua utilizacdo. ApOs sempactada a argila € um material
vulneravel a trincamentos, ocasionados pelos cidomolhagem e secagem do material,
assim como por recalques diferenciais. Por issoc@®0g2008) justifica o uso dos
geocompostos, afirmando que “0os geocompostos sogile@ as misturas de solo com
bentonita sdo mais flexiveis e, portanto mais apadps sob o ponto de vista desses

fatores”.

MONITORAMENTO AMBIENTAL E GEOTECNICO

O monitoramento ambiental de um aterro sanitareeeado envolve a¢des voltadas para

0 meio fisico e antropico.

Visa identificar alteracdes nos padrdes de quadidadbiental dos solos
e das aguas subterréneas e superficiais decordmtiesplantacdo e do
periodo de operacdo do aterro. Baseia-se na iatagdio dos resultados
das andlises fisico quimicas e microbioldgicas ustras de agua
coletadas em pocos de monitoramento e em pontesi@ehdos das
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colecdes hidricas da bacia hidrografica que cordéaterro(JORGE,
BAPTISTI e GONCALVES, 2004).

Nessa etapa devem ser monitorados 0s gases e goesola qualidade das aguas
subterraneas e superficiais, ar e cobertura vegetienagem dos gases e percolados deve
ser executada tanto durante a operagdo quantocagdserramento das atividades no

aterro, evitando problemas de poluicéo e instadaikddos taludes.

Os liquidos lixiviados apresentam, geralmente, saltzargas de
contaminantes organicos e inorganicos, além de daisrsos. A
composi¢cdo organica € muito variada, pois contérbstancias
originadas das composi¢fes dos residuos e tambéprodieitos da
biodegradacdo dentro do préprio aterro. Logo, devis suas
caracteristicas, estes liquidos representam umée fde poluicdo
significativa (CATAPRETA, SIMOES e BATISTA, 2007).

O monitoramento dos gases tem o objetivo de deteataco de explosfes assim como a
migracdo de gases no interior do maci¢o de resjadugse pode ocasionar problemas de
instabilidade. Jorge, Batisti e Gongalves (2004)m&fm que para esse monitoramento

devem ser realizadas:

[...] medidas de explosimetria em areas internaxternas ao aterro
encerrado, em pontos especificos, onde ha suspaiapossa ter
ocorrido migracdo e acumulo de gases, como resa@mpeoximas ao
aterro encerrado, sob edificagcdes, em galeriasgdasapluviais e de
esgoto, fossas, pocos de abastecimento, poroegJORGE, BATISTI

E GONCALVES, 2004).

A Norma ABNT/NBR 13.896/97 — Aterros de Residuos Nerigosos - Critérios para
Projeto, Implantagdo e Operagcdo, determina quest@dainstalacbes que tratem ou
armazenem residuos ndo perigosos devem poss@mastde monitoramento de aguas
subterraneas. Para Cepolliea al (2004) as aguas subterrdneas devem ser mongorada
para “verificar eventuais alteracfes da qualidamléglia do sub-solo em decorréncia das
atividades do aterro sanitario”. O mesmo autor glie 0 monitoramento das aguas
superficiais “permite averiguar as eventuais affdéea da qualidade de corpos de agua
considerando 0s seus enquadramentos em relacdoue@odeiermina a Resolucdo
CONAMA 03 e o Decreto Estadual 8648” (CEPOLLIN@t. al, 2004). A CETESB -
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental Estado de S&o Paulo, propbe
valores orientadores para qualidade de solos esaylerraneas.
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O monitoramento da qualidade do ar estd muitoimiado a proximidade das residéncias
ao aterro sanitario, geralmente em grandes ceniroanos, os aterros sanitarios sao
circundados por bairros residenciais, por isso @ontante monitorar as emissoes
particuladas, bem como odores que possam afetarabidade de vida da populacdo

proxima ao empreendimento.

No processo de recuperacdo de areas degradadase p&ale levar em conta apenas 0s
custos da recuperacdo, mas também buscar meiogjpara ecossistema possa tornar a
desempenhar suas fungbes ambientais, fundamentaisopseu equilibrio (RESENDE

al., 2006). Por isso, com relagdo ao monitoramentootbartura vegetal, é fundamental a
escolha correta das espécies para o sucesso ganasgio ambiental da area.

Segundo ALBERTE, CARNEIRO E KAN (2005) no inicioos@&dequadas espécies

pioneiras, seu uso objetiva o estabelecimento oaped raizes, além disso, elas germinam
e se desenvolvem bem em pleno sol, criando corslfgderaveis para o desenvolvimento
de espécies mais exigentes.

Em um aterro sanitario ndo sado recomendadas espéeieaizes profundas, pois o uso
delas pode favorecer problemas de recalque, rgteranstabilidade do macico. No

entanto, o uso destas espécies:

[...] pode ser viabilizado com a adi¢cdo de uma ckmaais profunda de
terra, procedimento adotado na recuperacao desitgeralmente a fim
de amenizar a estética visual de um espaco esénhondétono
(ALBERTE, CARNEIRO e KAN 2005).

Para revegetacdo de aterros sanitarios, sao irdicasl gramineas, além disso existem
inimeros estudos que comprovam a eficiéncia d&agdo de leguminosas para esta
funcdo, como os estudos do Centro Nacional de Basgem Agrobiologia - CNPAB
orgao que faz parte da Empresa Brasileira de Peségiropecuaria — EMBRAPA:

O éxito desta tecnologia estd na interacdo Plaizidbi®-Fungos
micorrizicos, que permite um rapido crescimento depécies,
independentemente da disponibilidade de N do swlelhorando o
conteido de matéria organica e a atividade bioldgica do solo por meio do
aporte de material organico via serrapilheira. (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA, [2010?])

Segundo CAMPELLO (1999pudFERREIRA et. al. (2007):
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Dentre outras vantagens, o plantio de leguminodadreas atende as
necessidades de rapido estabelecimento de umatwaberegetal,

conjugadas com os efeitos de maior duracdo, comdaofontinua de
nitrogénio, aumento da popula¢cdo microbiana, ekevdeposicdo de
materiais organicos de rapida decomposicdo, alémutiancas micro-

ambientais (sombra, retencdo de umidade, reducaterdperatura).

(CAMPELLO, 1999%apudFERREIRA et. al. , 2007).

“Essas plantas atuam como reguladoras dos recdispsniveis, de forma a permitir o
surgimento de espécies mais exigentes” (FERRERA, 2007).

“Este grupo apresenta mais de 13 mil espéciesogaidhs, com os mais variados fins de
utilizacdo, conferindo suas adaptagbes nos maisredifes biomas” (SIQUEIRA &
FRANCO, 198&pudFERREIRAEt al, 2007).

ESPINDOLA, ALMEIDA, GUERRA (2004), apresentam exdoy de leguminosas

adaptadas a diferentes condicdes climaticas eldqaadro 02):

Caracteristica da leguminosa Espécies

Leguminosas adaptadas as baixadas | CentrosemaGentrosema pubescegns
amidas Cudzu tropical Pueraria phaseoloides)
Leguminosas adaptadas as condicfes dérvilhaca comum\(icia sativg

frio Tremocgo brancolLupinus albu¥

Trevo brancoTrifolium repen3
Trevo vermelhoTrifolium pratensg

Leguminosas adaptadas as condicfes de€aupi {/igna unguiculata
reduzida umidade do solo Cunha Clitoria ternateg

Feijdo bravo do Cear&énavalia
brasiliensig

Guandu Cajanus cajah

Leguminosas adaptadas as condicfes de€udzu tropical Pueraria phaseoloidgs
sombreamento

Leguminosas adaptadas as condicfes deAmendoim forrageiroArachis pinto)
baixa fertilidade do solo Crotalaria juncea

Cudzu tropical Pueraria phaseoloidgs
Feijdo bravo do Cear&énavalia
brasiliensig

Feijao de porcoGanavalia ensiformis
Guandu Cajanus cajah

Mucuna pretaNlucuna aterrima
Siratro Macroptilium atropurpureum

Quadro 02 Leguminosas adaptadas a diferentes condi¢Geataas e do solo
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Outra etapa importante a ser seguida apos o enmarta de um aterro sanitario esta
relacionado ao monitoramento geotécnico, que temmocoobjetivo “analisar o
comportamento deformacional do macico e identifidaicbes de degradacédo, de
instabilidade e de situacdes de risco quanto aapemndreducéo da estabilidade global do
macico e de seus taludes” (Jorge, Batisti e GorgaR004).

O procedimento necessario para consolidacdo dogaramentos ambiental e geotécnico
sao as vistorias, que sdo a etapa pratica do hi@lo@ monitoramento pos-encerramento.
Em seu artigo “Monitoramento de aterros sanitanas fases de encerramento e de
recuperacdo: desempenhos mecéanico e ambiientatge, Batisti e Gongalves (2004)
afirmam que as inspec¢fes devem verificar as seggiieicoes:

o Trincas, deformagBes ou outros problemas na sgpgerfio macico do
aterro;

o Trincas, desarranjos, alteracbes no caimento, eNPATOS;

assoreamentos, transbordamentos ou outros problessasiturais e

funcionais dos dispositivos de drenagem superficial

Abaulamentos ou abatimentos (afundamentos) dafstipeto aterro;

Empocamentos de 4guas pluviais na superficie dmate

Processos erosivos em formagéo e ou em desenvokame

o O O o

Condicdes de umidade anémalas, surgéncias ou vauaasyae chorume.

O Manual de Preenchimento de Fichas de Inspec&adagens, 2004 traz informacdes
sobre as inspecdes e avaliacbes que devem sear deitdbarragens de terra, apesar de ser
um manual desenvolvido para estes empreendimentogroblemas verificados nos
taludes das barragens de terra sdo semelhantepi@aascorrem nos taludes dos aterros
sanitarios. Nas barragens, 0 macico de terra eg#tcsa acdo da agua de percolacao,
enquanto que os macicos dos aterros estdo sujitasdo dos liquidos percolados
(chorume). A altura critica da agua de percolag#oharragens de terra e do chorume nos

aterros pode determinar a ruptura hidraulica dege®ivos macicos.

Inspecbes e avaliagdes técnicas devem ser feitasapaliar e analisar
as caracteristicas hidraulicas, hidrologicas, abd&tade estrutural e a
adequabilidade operacional das diversas instalagi®esobra. As

inspecdes devem ser executadas por pessoal caifee treinado para
identificar desvios em relagdo as normas e irreglades, denominadas
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de anomalias, que possam afetar potencialmente eoimediato a
seguranca da barragem (MINISTERIO DA INTEGRACAO
NACIONAL E SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA HIDRICA,
2004).

No documento elaborado pelo Ministério da Integraljacional e a Secretaria de Infra-
Estrutura Hidrica, as avaliacdes séo classificddascordo com o nivel de complexidade e

gravidade da situacéo enfrentada.

Inspecbes rotineiras: sdo aquelas executadas pelas equipes locais dacapee
manuteng&o, como parte regular de suas atividAdiesquéncia dessas inspec¢des deve ser
semanal ou mensal. Nao geram relatérios especifitas apenas comunicacdes de

eventuais anomalias detectadas.

Inspecdes formais: sdo aquelas que devem ser executadas por equipg@sage do
proprietario, responsaveis pelo gerenciamento dadpam, ou por seus representantes. A
freqiéncia dessas inspecOes deve ser semestratuall &lormalmente sdo realizadas
obedecendo a uma lista previamente definida des igmecklisy que cubram todas as
partes, estruturas, equipamentos e aspectos dofiantento da barragem. Delas resultam

relatorios contendo as observacfes de campo e@seadacdes pertinentes.

Inspecdes especiaissdo aquelas executadas por especialistas da dadsar@ algum
problema detectado em uma inspecao rotineira oudorSua realizagao requer o estudo
prévio do projeto e de toda documentacéo dispanNad existe uma frequéncia para sua
realizacdo e ocorrem sempre que um problema exgtecipacdo de um especialista para
seu diagnostico e solucdo. Delas deve resultarelatorio especifico capaz de orientar de
forma conclusiva o encaminhamento da solugéo.

InspecBes de emergénciasdo aquelas executadas por especialistas das adivéreas
relativas a emergéncia em curso, bem como memlaresjgipe técnica e operacional do
proprietario. Devem estar presentes pessoas coaridade suficiente para tomar as
decisdes que venham a se tornar necessarias nalaasituacdo se agravar e medidas
drasticas tenham que ser adotadas. Acontecem epostasa uma emergéncia e
obviamente ndo existe uma frequéncia para suazaeadl. Apesar das condicdes em que
se processam, delas deve resultar um relatoricciéispecapaz de justificar as medidas

eventualmente adotadas, contendo diagnosticosargéhistérico do acidente.
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EDUCACAO AMBIENTAL NO ATERRO SANITARIO

A correta gestado dos residuos solidos deve inelmrseu esboco a conscientizacdo da
populacdo a respeito deste tema, no entanto, agesavanco alcancado no Brasil nos
ultimos anos com relacdo as questdes ambienta;iadade em geral pouco sabe sobre
os residuos gerados em sua prépria residéncia. Gmmseeqléncias dessa falta de
informacdes, criam-se entraves a correta gestaoedauos solidos urbanos. Muitas vezes
nao se concretizam acdes ambientalmente adequamias, coleta seletiva e reciclagem,
diminuicdo da geracao de residuos e disposicdaiadagleles. Todas essas questdes estdo
intimamente relacionadas com o bom funcionamentateimo sanitério. A coleta seletiva,

a diminuicdo da quantidade de residuos enviaddeam & a reducdo da carga de matéria
organica presente na massa de residuos, contripaearo prolongamento da vida util de
aterros sanitarios.

Para grande parte da populacdo ainda ha confub@® adliferenca entre o aterro sanitario
e o lixdo, falha que pode ser solucionada com gastide educacdo ambiental,
especialmente voltadas aos moradores do entornatelmes sanitarios.

Apoés o encerramento das atividades de disposic&esigéuos, a area do aterro se torna
mais vulneravel a invasfes, 0 que pode repressitt@acdes de perigo visto que a massa
de residuos demora décadas para se estabilizam 8ssdo, € necessario que a populacao
tenha acesso a informacdes sobre o aterro sanégpmssa conhecer como funciona o
processo de disposicao final dos residuos solidosdgs em suas casas. Neste sentido a

educacao ambiental tem um papel muito importante.

Ao interferir no processo de aprendizagem e nasepedes e
representacdes sobre a relacdo entre individuawnbeenate nas
condutas cotidianas que afetam a qualidade de sidslucacéo
ambiental promove o0s instrumentos para a constragiama
viséo critica, reforcando praticas que explicitameaessidade de
problematizar e agir em relacdo aos problemas stulmentais,
tendo como horizonte, a partir de uma compreensaaanflitos,
partiihar de uma ética preocupada com a justica iearted
(JACOBI, 2005).
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Para Reigota (1998oudJACOBI, 2003)

A educacdo ambiental aponta para propostas pedagogi
centradas na conscientizacdo, mudanca de compaotimme
desenvolvimento de competéncias, capacidade deagdal e
participacédo dos educandos.

Projetos de educacdo ambiental devem compor uno mlanencerramento para aterros
sanitarios visto que, a partir da sensibilizacdpajaulacéo para os problemas gerados pela
ma& gestdo dos residuos, bem como o conheciment@rdcsssos de disposicdo dos
residuos no aterro sanitario, ddo suporte paranaretizacdo dos objetivos do plano de
encerramento, de manter a area isolada e monitoaeElague os residuos estejam
totalmente estabilizados.

Segundo Jacobi (2003),

A educacdo ambiental assume cada vez mais uma ofunca
transformadora, na qual a co-responsabilizacéo indisiduos
torna-se um objetivo essencial para promover unon@o de
desenvolvimento — o desenvolvimento sustentavel.

Na Bahia foi desenvolvido o programa Pro-Saneamextavés do qual sete municipios
sdo beneficiados com sete aterros sanitarios aqumpartilhados, beneficiardo ao todo
onze municipios (Alagoinhas, Catu, Itapetinga, @e&de Freitas, Jequié, Santo Anténio
de Jesus, Jaguaquara, Muniz Ferreira, Nazaré desh&s Pojuca e Mata de Sdo Joao).
Nesse programa, as campanhas de educacdo amlgeniaiciam juntamente com a
implantag&o dos aterros.

O Programa de Educacdo Ambiental do Pro-Saneangedésenvolvido através de acdes
educativas com cursos, palestras, seminarios edesitambientais e objetiva informar,
orientar, conscientizar e mobilizar a populacaagesabmportancia da destinacdo adequada
dos residuos sélidos. O programa é direcionado s&slas, através de cursos de
capacitacdo, palestras, seminarios, mutirbes amalgee oficinas de reciclagem para
diretores, professores e alunos; associacfesdadai comunitarias através de seminarios,
palestras e cursos sequenciais; populacdo emajexaés de informes em radios, carro de

som, folhetos informativos, trabalhos artisticogjuetes teatrais e campanhas educativas.
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O programa Pro-Saneamento na Bahia € um exemplactes efetivas de educacao
ambiental voltadas para a conscientizacdo da ppgmlaobre residuos solidos e aterros

sanitarios.

A REALIDADE INTERNACIONAL DE ATERROS ENCERRADOS

Apesar de o Brasil ter obtido avancos no tocartereeta disposicao de residuos solidos
urbanos, a realidade internacional mostra queuagsib brasileira ainda € desfavoravel. A
legislac&o internacional tem se mostrado maisaigmm relacdo a imposicdo de normas
ambientalmente adequadas para disposicdo de residalidos urbanos. Gerhard
Rettenberger da Universidade de Trier, na Alemaabegsentou um trabalho onde séo
mostrados 0s numeros de aterros que estavam ermacéapeou com perspectivas de
encerramento até o ano de 2005 no pais. De acond@sse trabalho, existiam 355 aterros
em operacao na Alemanha em meados de 2005 e agweria de que 70% a 80% desses
aterros fossem encerrados até o final do mesmoCaaoitor também afirmou que “desde
1995, 119 aterros sanitarios foram encerrados ns”.p€(RETTENBERGER, [200-],
tradug&o nossa).

“De acordo com a lei alemé&, apos o fim da disposéresiduos nos aterros, estes devem
ser encerrados usando-se tecnologias adequadasngside impermeabilizacao, coleta de
gases, coleta de lixiviados e limpeza)”. (RETTENEBHEHR, [200-], traducdo nossa). A

Figura 07 mostra como isso deve acontecer:
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Fase de Operacédo

Fase de Deposicao Fase de Encerramento

L) t L 1

Inicio da Fim da Fim do Fim dos Cuidados
Deposicdo Deposicao Encerrramento Pés-Encerramento

Figura 07: Etapas de funcionamento em aterro sanitd Alemanha.
Fonte: RETTENBERGER, [200-], traduc¢&o nossa.

De acordo com a Figura 07 ap6s o final da deposiiigesiduos, existe a fase de
encerramento, no entanto apdés o fechamento defindo aterro inicia-se a fase de
cuidados pos-encerramento, que baseia-se em umeadsecuidados exigidos pela lei
alema, como: a impermeabilizacédo do topo, sistemrdrenagem de percolados, sistema de
coleta de gas, sistemas de drenagem de aguasiqlava

As Figuras 08 e 09 abaixo, ilustram as camadasaamento dos residuos e protecao
ambiental de dois aterros ja encerrados na Alemanha

: Camada de
w1 Infiltragéo
| d=0,50m

Camada de
Beservatério de
Aguad=15m

_—Material Granular, d = 30 cm | Nao-Tecido

///;j ’f"}"‘,jf/—Forros de Membrana Flexivel  ”.”.".".7/

jsf” f i“f“\— Camada de Proteg&o 0/20 mm XAXR *
AKX 79— Camada de Equalizaggio d=30 cm [ 55 L 4 A K 4
e R e
O, -l Residuos O ol

Figura 08: Composicéo da cobertura final do At&aaitario de Bruchsal no sul da
Alemanha
Fonte: Deufel, 2004pudRETTENBERGER G., [200-], traducdo nossa.
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—Vegetagdo

Camada de Infiltragdo

(~50 cm)

Eamada de
Reservatério de Agua

- a0cm (140 cm)

Separagao de
Nao Tecido

Camada de
Drenagem (30 cm)

Camada de Restauragao (Camada de Balango Hidrico)
A

- 190 cm

Camada de Transporte
e Equalizagéo (> 50 cm)

-220cm

Residuos

Membrana Flexivel
2,5mm

Figura 09: Composicdo da cobertura final do Ate®anitario de Sprendlingen, no
sudoeste da Alemanha.
Fonte: EGLOFFSTEINt. al, 2004 apud RETTENBERGER, [200-], tradu¢&o nossa.

Como mostram as figuras nos dois aterros na Aleen&émam utilizadas varias camadas
de solo com as func¢des de criar o balanco hidricsen interior (camadas de percolacgéo,
de armazenamento de agua, de drenagem e de sg&btenda regularizacdo). A
geomembrana tem a funcdo de evitar a percolacdgda pluvial para o interior do
macico de residuos e, ao mesmo tempo, impedieealffio de biogases para a atmosfera.
Com relacao a utilizacdo dada a aterros saniténosrrados, pode-se citar como exemplo
o Aterro Sanitario de Britannia no Canada, ondeacd®wdo com o autor CONRAD, L.
(2004, traducdo nossa), apo6s o encerramento &9, 16 implantado um campo de
golfe, esporte comum no pais e posteriormente wjetprde aproveitamento da energia
gerada pelo biogas. No entanto, é preciso ressglimrem climas temperados e frios a
decomposicdo dos residuos organicos ocorre de raamgiis lenta, enquanto que em
regides tropicais a decomposicdo se faz de fonakem@da. Assim sendo, 0s movimentos
decorrentes de mudanca de volume do maci¢co deuossigBo mais acentuados nessas

regioes.
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Para O'LEARY e WALSH ( entre 1991 e€1992, traducéssa), especialistas em residuos
sélidos da Universidade d&isconsiAMadisonnos Estados Unidos, “a melhor estratégia
para utilizacdo futura de areas de destinacao gidu@s solidos, é fazer o planejamento
antes mesmo da construcdo do aterro”. Os estudiasd®m defendem usos potenciais
para essas areas como: parque de recreacao, reftigial, campo de ténis, campo de
golfe, estacionamento comercial ou instala¢dessimidis, sendo que para os Ultimos sao

necessarios estudos minuciosos para garantir aaseguda construcao.

“E prudente planejar algumas estruturas durant@emagdo do aterro,
como sistema de tratamento de gases e ainda reatguenas areas para
monitoramento de aguas subterraneas e para irdgtalagequipamentos e
estruturas de saneamento, evitando assim, possivglancas onerosas
pos-encerramento.” (O'LEARY e WALSH, entre1991 &2 9traducéo

nossa).

2.3.2 - NOVA CONCEPCAO DE ATERRO SANITARIO

O ATERRO COMO BIORREATOR

Atualmente, o conceito de aterro sanitario comallgara simples armazenamento de
residuos solidos tem se alterado. Existem novasces que permitem utilizar os aterros
como forma de tratamento dos residuos. Dessa raapabjetivo € reduzir a massa e 0
volume dos residuos, incentivando a decomposicarobiana, além de realizar o
reaproveitamento do biogas para uso energéticuca tro mercado de carbono. Os aterros
sao assim chamados de biorreatores. Boscov (2008hexa algumas vantagens dos

aterros biorreatores:

» Estabilizacdo mais rapida da massa de residuossequempleta em 5 a 10 anos,
enquanto em aterros convencionais sao necesséaria 100 anos;

* Aumento da producéo de biogas;

* Aumento dos recalques finais e da velocidade dalqee (0 que resulta em um
espaco adicional que aumenta a vida util do aterro)

* Reducao da carga poluente no percolado, resultenteducédo parcial a total dos
produtos orgéanicos, da diminuicdo da DBO, do aumelat producdo de &cidos

graxos que elevam o pH e reduzem a capacidadeailonsh de transportar metais
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e da geracdo de um material semelhante ao himusggusomo um filtro para sais

e metais presentes no chorume.

Existem, no entanto algumas desvantagens e cuidp@odevem ser tomados em aterros
biorreatores. O aumento da velocidade dos recalgods danificar as estruturas de
drenagem superficial e de chorume e também aspiag@ do biogas.

O aterro biorreator deve possuir um sistema injdragua no macico, pois a agua é
consumida na decomposicdo dos residuos e a umidadator essencial para o
funcionamento do biorreator. Os liquidos podenirgenduzidos na massa de residuos por
pré-umidificacdo, aspersdo, valas escavadas nafisigealo aterro e poc¢os de injecdo
(Boscov,2008). Em muitos aterros que ja funcionaoma biorreatores é feita a
recirculacdo do chorume, que funciona como mecaniden umidificacdo do macico e
ainda como tratamento do percolado, no entantoe@&soe que haja cuidado ao realizar a
recirculagdo de liquidos no aterro, fato que podevqrar instabilidade do macico
sanitario, por isso deve ser feito 0 monitorameatostante das condicdes geotécnicas do
aterro.

A vida util do aterro é fator fundamental, vistceggeralmente aterros com menos de cinco
anos ainda ndo possuem carga suficiente para gedacéletricidad€Borba, 2002apud
Marchi; Barbosa, 2007).

Ao ser preparado para funcionar como aterro bitoreaom o aproveitamento do biogas,
o aterro pode entrar no comércio de emissdes dbtagéde carbono, que trata-se da
geracdo de créditos de carbono por meio de projptesabsorvam ou reduzam gases de
efeito estufa, assim sdo comercializadas cotasgrarssao de gases poluentes, de modo
que paises que estejam abaixo da cota permiticgamosender as nao utilizadas para
outros. Marchi e Barbosa (2007) afirmam que o Bavloadial vem assinando contratos
para compra desses créditos, oriundos de ateresdiwos, com o governo da Holanda, do

Canada e da Francga, dentre outros.

2.3.3 — UTILIZACAO FUTURA DE AREAS DE DISPOSICAO DERESIDUOS:
POSSIBILIDADES E RISCOS

A disposicdo de residuos soélidos em determinada &sga de maneira adequada como

aterro sanitario ou como lixdo, confere ao localaciristicas muito particulares e
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cuidados essenciais que precisam ser observadosnaar em algum uso futuro deste. A
decomposicao dos residuos pode levar décadas @arangletar, até que a massa de
residuos se torne estavel. Instabilidade de talugeslques, erosdes com exposicado e
carreamento de residuos para jusante, elevacadvdb de percolados além da altura
critica, contaminacao por gases ou por liquidosgh&tdos sdo alguns dos problemas que
podem ocorrer. E essencial que seja feito o mamitento adequado dessas areas evitando

contaminagcdo ambiental e danos a saude humanagleasgja usada inadequadamente.

[...] em fungdo dos possiveis problemas relaciomaélobaixa
capacidade de suporte do terreno e a possibilidaddiltracao de
gases com alto poder combustivel e explosivo (rogtaa
implantacdo de edificagBes sobre aterros sanitéliesativados é
desaconselhavel (FEAM, 199%pud ALBERTE, CARNEIRO E
KAN 2005).
No entanto, o crescimento das cidades, impulsiopattoaumento da populacéo, torna os
espacos adequados para construgdes cada vez naEsasse excessivamente valorizados.
Esta situacdo torna-se ainda mais grave devido ao ptanejamento das administracoes
municipais, que autorizam loteamentos ou ignorarmeasdes, associado a presenca de
construtoras inescrupulosas.
No Brasil, existem alguns exemplos dessa pratresponsavel e perigosa de omissao do
poder publico municipal. Em Ribeirdo Preto — SP,181 foram construidos conjuntos
habitacionais populares: Jardim Juliana e Jardiméieas | e 1. No local entre os anos de
1974 e 1978 funcionou um lixdo. Logo que foramemues, as residéncias comecaram a
apresentar problemas como recalque da base dentsgdi® e rachaduras, além da
exposicdo dos moradores aos contaminantes dosiossiglie ainda estavam em processo
de decomposicéo.
Em Maua — SP foram construidos edificios sobre ames usada como depdsito de
residuos industriais, cuja responsavel era a emp@xfap. Analises realizadas pela
CETESB constataram a presenca de 44 substancidsagdxinclusive algumas
cancerigenas. Foram detectados problemas de endss@ases toxicos, forte odor de
produtos quimicos, doencas de pele e doencas, lebam cancer. Um técnico morreu em
uma explosdo ao fazer manutencdo de uma bomba esndas caixas d'aguas do
condominio. Ag¢lGes foram impetradas na justica, al gleterminou a evacuagdo e
demolicdo dos prédios, além de pagamento de inalgies aos moradores.
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Outro exemplo recente do uso indevido de areaepesitao de residuos, foi a catastrofe
incidente ocorrida na cidade de Niter6i — RJ, eml @e 2010. Na ocasido houve um
grande escorregamento de parte de um morro provaaagderiodo de intensa precipitacao
atmosférica. O movimento de grande massa de soksiduos resultou na destruicdo
completa de centenas de casas e vitimou dezengesd®as. No local funcionou o
segundo lixdo do municipio de Niterdi entre os a®4970 a 1986. Apos a desativacao
do lixdo, aconteceram invasfes devido a auséncifisdalizacdo por parte do poder
publico municipal.

Ja na cidade de Campinas — SP, o aterro sanitému® Santa Barbara, desativado a mais
de 10 anos, comporta hoje uma area para lazer pesimde caminhada, parque infantil,
horta comunitaria, entre outras utilizacdes.

E preciso tratar com cautela o uso futuro de aeadestinacéo de residuos solidos, seja
ele na forma de edificagbes ou éareas de lazerp \gsie, até que se complete a
decomposicao dos residuos, a area pode apresesttsilidade geotécnica, além do risco

de exposicao a possiveis vazamentos de gasesodaples:
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CapituLo 3

M eTopoLoacia

Para desenvolvimento da dissertagdo, primeiranfenteito levantamento bibliogréafico
sobre residuos sélidos urbanos, recuperacdo de @egradadas, aterros sanitarios,
encerramento de aterros sanitarios, geotecnia atahiedentre outros assuntos

relacionados ao tema trabalhado.

Tendo em vista que a pesquisa trata-se de umagteode acdes a serem executadas em
aterros ja encerrados, foi necessario um levantanssmbre a existéncia de um termo de
referéncia, ou normatizacbes que tratem de acdssrean implementadas em aterros
sanitarios nas fases mencionadas. Esse levantarfioémémlizado por correio eletrbnico,
junto a alguns 6rgdos ambientais em nivel nacianadstadual, normatizadores ou
fiscalizadores, escolhidos aleatoriamente. Paca tssseguintes 6rgaos foram contactados:
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, CohselEstadual de Politica
Ambiental — COPAM, Fundacdo Estadual do Meio Amteen FEAM, Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB, Fundiagéaual do Meio Ambiente do
Mato Grosso — FEMA, Fundacéo Estadual de Protegabiéntal Henrique Luiz Roessler
— FEPAM / RS, Instituto Ambiental do Parana — IABuperintendéncia Estadual do Meio
Ambiente do Ceara — SEMACE, todos contatados @atvembro e dezembro de 2009.
Entre os 6rgdos ambientais pesquisados, foram asbtidspostas do CONAMA, da
CETESB, da FEPAM-RS e da FEAM. O CONAMA apresentdesolucdio CONAMA
404/2008 que define critérios e diretrizes pardcentiamento ambiental para aterros
sanitarios de pequeno porte e prevé no seu artigotaq a apresentacdo de plano de
encerramento e uso futuro.

[...] Art. 4° No licenciamento ambiental dos atersanitarios de pequeno
porte contemplados nesta Resolu¢do deverdo sedasigno minimo, as
seguintes condicdes, critérios e diretrizes:

XVI - apresentacdo de projeto de encerramento, peragdo e
monitoramento da area degradada pelo(s) antiga¢sgo(bes) e
proposicdo de uso futuro da area, com seu respectonograma de
execucao;
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XVII - plano de encerramento, recuperagdo, moniterso e uso futuro
previsto para a area do aterro sanitario a serdiado [...]. (CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2008)

No entanto, como se V€, as acdes necessarias pewsaredo encerramento de aterros
sanitarios, ndo sado detalhadas nesse documento.

A CETESB nao apresenta nenhuma norma, resolucdeoetuz que trate especificamente
de encerramento de aterros sanitarios. A FEPAM4R® @ seguir as normas NBR, da
ABNT. A FEAM criou, em 2003, o programa “Minas sdnxdes”, este programa nao
trata especificamente de encerramento de aterrofusas, mas apresenta, entre outros,
formas de encerramento e reabilitagdo de areasadbatps por lixdes. Como foi
evidenciado nesse levantamento entre 0os Grgaoseataisi que responderam ao contato,
nao se observa nenhuma lei, norma ou diretriz cate s acbes especificas a serem
tomadas ao ser encerrado um aterro sanitario.

A ABNT/NBR 13896/97 — Aterros de residuos ndao pesap — Critérios para projeto,
implantacdo e operacéo, discrimina os objetivodapas do plano de encerramento e,
ainda, as atividades a serem executadas apOs anfeaoto do aterro, mostrados no
capitulo 2, item 2.3.2, dessa dissertacdo. Tamb&BNIT/NBR 8419/92 - Apresentacao
de projetos de aterros sanitarios de residuososolilbanos, determina que “deve ser
apresentado um plano, indicando como e quando rooasanitdrio sera dado como
encerrado, assim como 0s cuidados que serdo m&ndpds 0 encerramento das
atividades, tais como monitoramento e controle e®res”. No entanto estes itens séo
tratados de forma resumida; a maneira como ess$ss alevem ser executadas ndo é
detalhada na norma, o que justifica a relevancimat@lho aqui proposto.

Como forma de agregar informacdes que pudessemacangissertacao, foram realizadas
visitas técnicas a aterros ja encerrados e emdasencerramento, sendo eles: Aterro
Sanitario de Belo Horizonte — MG; Aterro SanitdPiarque Santa Barbara em Campinas —
SP; Aterro Sanitario Bandeirantes em S&do Pauloe 8Rterro Sanitario de Uberlandia —
MG. As visitas aconteceram entre os meses de jaezembro de 2009. Nelas buscou-se
observar aspectos referentes aos cuidados e nam#ato pos-encerramento do aterro,
como: as acdes que foram propostas para essaofase, € monitorado, 0s instrumentos
que ainda funcionam e as condi¢des desses insttosp@nprevisdo para o monitoramento

pos-encerramento, problemas ja verificados apoéscereamento, impermeabilizacdo do
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topo, treinamento de pessoal, entre outros, naaaim um questionario mostrado em
Apéndice A, no final desse trabalho.

Considerando que néo seria possivel conhecer t&l@erros encerrados existentes no
Brasil, em funcdo do tempo disponivel para condudd dissertacéo e ainda pelo custo
das viagens, 0 mesmo guestionario mencionadonfaado para outros aterros sanitarios e
empresas responsaveis pela administracao de asanib&rios, foram contactados o Aterro
Sanitario da Caximba em Curitiba — PR, a conceas@nEcoUrbis Ambiental S.A.
responsavel pela administracdo de aterros na cidad&ao Paulo e a Companhia
Municipal de Limpeza Urbana do Rio de Janeiro - Bdntre estes, apenas a Ecourbis
Ambiental S.A. respondeu ao questionario com infmdes sobre o aterro Sitio S&do Jodo
em S&o Paulo — SP, mostrado em Apéndice B, nodesse trabalho.

Foram elaboradas propostas para o desenvolvimentindo programas que contemplem
acboes a serem implementadas em aterros sanitaraesrados. Através desses cinco
programas de acles foi elaborado tanual Técnico de Medidas Preventivas e
Corretivas para Aterros Sanitarios Encerrados apresentado em Apéndice C. Em geral,
o desenvolvimento do manual proposto por essartisé® baseou-se nas observacdes
feitas nas visitas de campo bem como em pesquisasartigos e trabalhos ja
desenvolvidos sobre aterros sanitarios, considergmmém, que sdo poucos os trabalhos
na literatura cientifica e técnica a cerca da ameth sobre as agfes a serem
implementadas no periodo pés-encerramento de stekrgrande maioria dos trabalhos
pesquisados concentra seus estudos na proposigiternhativas para o uso futuro da area,
nao sendo este o0 objetivo principal dessa dissertde mestrado.

Este manual é apresentado de forma didatica eisagh e visa fornecer subsidios para
as administracOes de aterros sanitarios, de forfaeildar os trabalhos de encerramento e
0 monitoramento pos-encerramento. O manual podeir samda as admnistracdes
municipais, como um guia dos trabalhos a seremuéx@os em aterros sanitarios apds o

Seu encerramento.
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3.1- VISITAS DE CAMPO - A REALIDADE DOS ATERROS SANITARIOS JA
ENCERRADOS

3.1.1 - ATERRO SANITARIO DE BELO HORIZONTE

O aterro sanitario de Belo Horizonte integra a énte Tratamento de
Residuos Sdlidos (CTRS) do municipio, localizadaawmao Noroeste
de Belo Horizonte, as margens da rodovia BR 040paxdo uma area
de 144 hectares e teve suas atividades iniciada$9@®m Durante 14
anos funcionou como aterro controlado, passanaegético em 1989,
época em que 0s gases gerados passaram a sevedagos. Em 1995,
passou-se a adotar a técnica de biorremediacédo fioma de tratar a
massa de residuos aterrada e em 2002 voltou gpeesido de forma
convencional. (CATAPRETA, et. al., 2007).

Na ocasido da visita, em julho de 2009, a explaraizibiogas havia sido retomada por
uma concessionaria italiana. No total, em todo cdode de funcionamento, foram
aterrados cerca de 23 milhdes de toneladas delossid Figura 10 mostra a vista geral do
aterro de Belo Horizonte.

e e

Figura 10: Vista geral do Aterro Sanitario de Belmrizonte
Fonte: A autora, 2009.
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Ainda funcionam no aterro uma usina de reciclagamrasiduos da construgdo civil

(Figura 11), um patio de compostagem (Figura 12pnegalpdo de recebimento de pneus
(Figura 13) que sdo encaminhados para reciclagamb&m esta ativa uma célula para
disposicao de residuos de salude e uma unidadardbdrdo, no entanto desde dezembro

de 2007 as atividades de recebimento de residuoiitlares estdo encerradas.

N L ey

N [ % ¢ Y - 148 B Ry e 3 Caet s 4
Figura 11: Usina de reciclagem de residuos de mapsi civil implantada no aterro
sanitario de Belo Horizonte.
Fonte: A autora, 2009.
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TR G i senia G g
Figura 12: Péatio de compostagem dos residuos @ggimplantado no aterro sanitario de
Belo Horizonte.
Fonte: A autora, 2009.

Figura 13: Galpdo para recebimento de pneus imgdanto aterro sanitario de Belo
Horizonte.
Fonte: A autora, 2009.
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No local, foram aterrados residuos sélidos urbatessle 1975, no entanto naquela data
ndo havia nenhum controle ambiental para evitaprtaminacdo da agua, solo e ar.
Atualmente onde iniciou-se a deposicdo, existe wampo de futebol usado pelos
funcionarios do aterro (Figura 14) e o restant@&mé@a esta totalmente revegetada (Figura
15). A area original a ser ocupada pelo aterralerd 440 000 m2, porém, hoje sdo 1 100
000 m2. Essa reducdo se deu em razdo de invasdeglas e devido a proximidade das
residéncias ao aterro. Em alguns locais as cadds e® lado do empreendimento,
separadas apenas por um muro, fato que foge aoricoempo da norma ABNT/NBR
13896/97 — Aterros de residuos ndo perigosos -éridst para projeto, implantacéo e
operacgdo, que determina que “deve ser avaliadst@andia do limite da &rea util do aterro
a nucleos urbanos populacionais, recomendandoesesia distancia seja superior a 500
metros”. E importante considerar que muitos ateamaisgos tendem a ser incorporados
pela mancha urbana que cresce e acaba cercandareeetimento, porém, este problema
pode ser evitado ou minimizado desde que, na edapplanejamento do aterro, seja
prevista uma area circundante a qual seja objetdgdeosa fiscalizacdo, impedindo a
invasdo de pessoas.

Outra consequiéncia dessa proximidade é a entrapasgeas, especialmente criancas em
locais ndo permitidos. Durante a visita foram obs#as varias criangas transitando pelo
aterro como mostra a Figura 16, foi pontuado gpesar da existéncia das cercas para
isolamento da area do aterro, os residentes donent@nspassam ou rompem a barreira
que separa o aterro das casas.

Outro fator importante que deve ser consideradplamejamento e execucao de um aterro
sanitario sdo programas de educagdo ambientalciakpente envolvendo os moradores
do entorno. Sendo estes diretamente afetados pekdmidade do empreendimento é
fundamental evitar ou minimizar problemas semel®rdos que ocorrem no aterro
sanitario de Belo Horizonte, onde sao frequentesvasdes e a depredacdo do muro e das
cercas do aterro, mediante projetos eficientes dlecagdo ambiental, nos quais a
populacdo possa ter acesso a informacdes sobrerm a& conhecer o processo de

gerenciamento dos residuos gerados em suas casas.
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Figura 14: Area inicial de deposicéo de residuog bm campo de futebol implantado no
aterro sanitario de Belo Horizonte.
Fonte: A autora, 2009.

L \ flc
Figura 15: Area inicial de deposicdo de residuosateoro sanitario de Belo Horizonte,
hoje revegetada.
Fonte: A autora, 2009.
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Figura 16: Criancas brincando na area do aterritésmnde Belo Horizonte.

Fonte: A autora, 2009

Ao serem encerradas as atividades, os residuddatieale Belo Horizonte passaram a ser
encaminhados para o municipio de Sabara. Paradamibzada a unidade de transbordo

de onde os residuos sdo encaminhados para o term. a

Com relacdo ao recobrimento final do aterro, apeasmsareas onde foram dispostos
residuos néo inertes foram impermeabilizadas cgitaaas demais células ndo. A célula
onde sdo dispostos os residuos de servico de saimdpermeabilizada com manta de
PEAD. A cobertura diaria dos residuos foi feita casiduos de construcéo civil e solo.
Onde é realizado o recobrimento final com argil@pasta em camada de 70 cm de
espessura, acha-se presente uma camada de cobperdea, feita ao longo do periodo
de operacdo do aterro, constituida de 3 a 4 md&assiduos de construgdo civil e solo.
Para controle da poluicdo, é realizado monitoramel#s aguas superficiais em trés
corregos que passam pela area, em pontos situadostante e a jusante em relacéo ao
aterro. Também sdo monitoradas as &guas subtesrdseado dezoito pocos, com
medicbes trimestrais pos-encerramento (Figura ER). virtude da proximidade das
residéncias, € feito o monitoramento do ar por ndeiacontrole dos niveis de particulas
totais e inalaveis em suspenséao (Figura 18). Raair o nivel de particulados as vias de

circulacdo sdo constantemente irrigadas procuras$im, evitar a dispersdo de particulas
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de poeira. Uma vez que as operacdes no aterro footsimente desativadas, esse

monitoramento ndo serad mais realizado.

. o " N =

Figura 17: Poco de monitoramento de aguas subeasano aterro sanitario de Belo
Horizonte.
Fonte: A autora, 2009.
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Figura 18: Estagao de monitoramento do ar no asemiario de Belo Horizonte.
Fonte: A autora, 2009.

Para o monitoramento geotécnico sao realizadasdamedie poro-pressao nos diques e no
interior das células de residuos com o uso de piezds e drenos verticais para monitorar
a formacéo de liquidos percolados no interior ddslas. Os recalques superficiais sao
monitorados por meio de medidores de recalqueslausis ao longo dos taludes para
identificacdo de problemas relacionados a sua ibdtate. Sdo feitas medidas de
permeabilidade na camada de impermeabilizacdo sk dajues, camadas de cobertura e
residuos através de ensaios de campo utilizandoe@enetro deGuelphe em furos de
sondagem e de laboratorio com permeéametro. O giessui inclinométros instalados em
no dique de contencao de células para acompanhamerttacées do macico.

Liquidos percolados sédo captados e transportad@s ypa ponto da rede de esgoto e
posteriormente encaminhados para a estacdo denéraia de esgoto da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA). No aterrofaifas apenas andlises mensais,
com o0 objetivo de verificar se os percolados esli@atro dos parametros exigidos pela
empresa que realiza o tratamento. Os biogases sAwtorados por uma empresa
contratada especificamente para essa funcao.

Em razao da falta de impermeabilizacdo da baserandg parte do aterro, especialmente
na area de deposicdo inicial, onde nao era feitotrale ambiental, estdo sendo
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implantados mais dez pogos de monitoramento dasségbterraneas. Estes pocos serdo
usados para o desenvolvimento do mapeamento haléafeo do aterro. Este estudo esta
sendo feito em pareceria com a Universidade Federi®linas Gerais (UFMG).

A previsdo para monitoramento do aterro pos-encemio é de 20 anos no minimo, apés
esse periodo deverd ser feita uma avaliacdo daticées do macico, para verificar a
possibilidade de uso do local, provavelmente coma area de lazer.

3.1.2- ATERRO SANITARIO PARQUE SANTA BARBARA — CAMRAS - SP

O Aterro Parque Santa Barbara, localizado na red&dCampinas — SP, iniciou sua
operagcdo em 1983 e foi desativado em 1992, antesindo término de sua vida util, A
desativacao foi antecipada em funcao do crescinwygdairros circundantes ao aterro, o
que impossibilitou a continuidade de suas operagdesacordo com a administracao do
aterro, ele foi projetado dentro dos padrbes tésnaceitaveis na época.

A area de 300.000 m2 recebeu, em todo o periodondéonamento, cerca de 1 milhdo de
toneladas de residuo domiciliar da regido de Camspiksta area foi dividida em duas
partes sendo que, em uma delas € realizado o monitoramefitaz, com vistas a
recuperacdo ambiental da area; na outra sdo maxhit®rapenas alguns fatores e nao ha
preocupacdo com relacdo a sua recuperacao. Nainariéneealizado o monitoramento das
aguas superficiais e subterraneas, drenagem de @fuaais (Figura 19) e drenagem e
queima dos biogases (Figura 20). Nessa area s@owidgdos projetos de recuperacao
ambiental, os quais englobam uma horta hidropo¢fogura 21) e uma convencional,
utilizadas pela comunidade local; implantacdo @a d@e lazer (Figuras 22 e 23); campos
de futebol e uma pista de caminhada (Figura 24mbEm sdo realizados projetos de
educacdo ambiental: o Reciclaterro, através doaqisicas de 5° a 8° séries fazem visitas
orientadas a area para conhecer o aterro; aindgotut, no qual os alunos de escolas da

cidade podem fazer um passeio conhecendo toddsrogsaencerrados e em operacao.
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Figura 19: Canaleta de drenagem pluvial na

Barbara em Campinas-SP.
Fonte: A autora, 2009.
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Figura 20: Queimador de biogas
Campinas-SP.
Fonte: A autora, 2009.

na area monitoradaterro Parque Santa Barbara
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