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Municipio brasileiros e seus residuos
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IQR — indice de Qualidade de Residuos

E o indice que determina qual o padr&o de qualidade
gue consideramos no local a ser utilizado para dispor
oS rejeitos.

IQR < 6,0 — Inadequado (Lixao)
6,1 <IQR < 8,0 — Controlado (Aterro Controlado)

8,1 <IQR < 10,0 — Adequado (Aterro Sanitéario)
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Caracterizac&o dos Residuos Solidos no Interior de S&o Paulo

O Aluminie

OMaieria orginica

H Inertes

OPlasticos

O Maieriais Errosoes, inclui latas de aco
@ Ouiros makeriais, inclui Tetra pak
OPET

O Papel/papelao

O Vidro
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Residuos ou Rejeitos? O que deve ser
disposto em aterros sanitarios?
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Politica Nacional de Residuos Sdlidos

A lei 12.305, sancionada em 02/08/10, prevé a gestao
integrada dos residuos sélidos gerados nos
respectivos territérios, sem prejuizo das competéncias
de controle e fiscalizagcéo dos 6rgaos federais e
estaduais, bem como da responsabilidade do gerador
pelo gerenciamento de residuos.
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Para os efeitos desta lei, entende-se por:

»Residuos:

material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de
atividades humanas em sociedade...;
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»>Rejeitos:

residuos sdlidos que, depois de esgotadas
todas as possibilidades de
tratamento e recuperacao por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis,
nao apresentem outra possibilidade que néo a
disposicéo final ambientalmente adequada;
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»Destinacéao final ambientalmente
adequada:

destinacédo de residuos que inclui a
reutilizacao, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacao e o aproveitamento energético ou
outras destinacdes;
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»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 seguranca e a minimizar os
Impactos ambientais adversos.
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»Responsabilidade Compartilhada

Incentivar através da educacdo ambiental o
envolvimento das pessoas na questdo dos residuos
aumentando a necessidade de atencdo dos municipios

na atividade.
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»Logistica Reversa

Conjunto de acdes, procedimentos e meios,
destinados a facilitar a coleta e restituicao dos
residuos sélidos aos seus produtores para que

sejam tratados ou reaproveitados em novos
produtos, na forma de novos insumos, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, visando a

nao geracao de rejeitos.
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»Analise do Ciclo de Vida

E uma ferramenta que viabiliza melhorias
ambientais de produtos, processos e atividades
econdmicas, considerando os impactos de todas as
etapas de seu ciclo de vida, ou seja, da extracdo da
matéria-prima da natureza até o seu retorno ao meio
ambiente como residuo.
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Principios e Objetivos

v'Os municipios terdo 4 anos para entrarem em
conformidade com as novas diretrizes;

vE proibido manter ou criar lixdes;

v'Elaboracao de Planos para o tratamento dos
residuos solidos, estabelecendo metas e programas
de reciclagem;
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v'Possibilidade de incineracdo dos residuos desde que
sejam comprovadas viabilidade técnica e ambiental e
com aimplantacédo de programa de monitoramento de
emissao de gases toxicos aprovado pelo 6rgao
ambiental;

v'Poluidor — Pagador e Protetor — Recebedor.
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Gestao de Residuos Sdélidos - De quem € a
Responsabilidade?

Conjunto de decisfes estratégicas e acdes voltadas
a busca de solugbes para os residuos sélidos
envolvendo politicas, instrumentos e aspectos

institucionais e financeiros.
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Gestao de Residuos Sdélidos - De quem € a
Responsabilidade?

E atribuicdo de todas as esferas: Federal, Estadual e
Municipal e requer o envolvimento de toda a
sociedade.

Responsabilidade Compartilhada
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Gestéao Integrada dos Residuos Sdlidos

Devido a grande dimensao territorial do Brasil com
realidades distintas e problemas diferenciados de
acordo com o desenvolvimento econémico das
regiées e municipios, torna indispensavel a
elaboracao de planos regionais e municipais de gestao
integrada de residuos solidos.
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Plano Municipal de Gestéo Integrada de
Residuos Solidos

A elaboracao do plano é condi¢do para 0os municipios
terem acesso a recursos da Unido, ou por ela
controlados, destinados a empreendimentos e

servicos relacionados a limpeza urbana e ao manejo
de residuos so6lidos ou receberem beneficios por
incentivos ou financiamentos de entidades federais de
crédito ou fomento para tal finalidade.
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Plano Municipal de Gestéo Integrada de
Residuos Solidos

Deve contemplar um contetdo minimo de 19 itens que
devem ser cumpridos para atingir os objetivos da
Politica Nacional de Residuos Sdélidos.
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Entre os varios objetivos da Lei 12.305
podemos citar:

» Nao geracdo, reducéo, reutilizacao, reciclagem,
tratamento e disposicdo ambientalmente adequada
dos rejeitos;

» Aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades
de disposicao final de residuos sélidos;
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» Estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel;

» Capacitagdo técnica continuada na area de residuos sdlidos.
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Qual a dificuldade dos municipios?

Elaboracao dos planos de gestao integrada e
gerenciamento de seus residuos

Motivo...

Falta de recursos, capacidade técnica na gestao de
seus servicos de limpeza publica, coleta seletiva,
organizagao e tratamento adequados.
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Qual a solucéao pela Lei 12.305?

Formacédo de consdércios municipais facilitando a
sustentabilidade ambiental e econdmica,
financiamento adequado e capacitacao técnicae
gerencial dos recursos humanos envolvidos,
possibilitando a inclusdo social em nivel regional
através de cooperativas e associagdes de
trabalhadores em reciclagem, indispenséaveis na
implantacéo da logistica reversa e da responsabilidade
compartilhada.
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Como implantar as solucdes?

Acordos setoriais entre as esferas de governo
e 0S setores empresariais e
convénios/consorcios entre Prefeituras.

Facilitam a gestao e logistica reversa.
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Os consumidores finais sé&o responsabilizados
e terdo de acondicionar de forma adequada
seu residuo para a coleta, inclusive fazendo a
separacao onde houver coleta seletiva.

Poder Publico implanta a coleta seletiva,
triagem e educacao ambiental...
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Dinamica

Vocé é contratado para implantar um aterro sanitario
em um municipio onde a disposic¢dao final de residuos
urbanos é realizada em um lixdo. Sistematize as
etapas que vocé considera necessarias para a
viabilizacdo desse empreendimento. Justifique cada
uma dessas etapas.
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Dinamica

Todos os tipos de residuos gerados em uma cidade
devem ser encaminhados ao aterro sanitario? Por
qué? Responda a pergunta, levando em consideragcéao
aspectos ambientais, sociais, sanitarios, econémicos
e de sustentabilidade.
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Gerenciamento Ambiental em Aterros
Sanitario

E uma sequéncia de acdes e atividades que evitam a
contaminacdo do meio ambiente e asseguram a saude
publica.

Deve atender as legislagdes em vigéncia que se
tornam cada dia mais rigorosas.
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Residuos Soélidos

A NBR 10.004:2004 define como: residuos nos estados
sdlido e semissadlido, que resultam de atividades da
comunidade de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servi¢os e de
varricao.
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Residuos Sdélidos

A geracdo per capita de residuos do Brasil esta em
torno de 0,5 a 1 kg/habitantes/dia.

Em Bauru temos a geracao em torno de 0,65
kg/habitantes/dia.
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Classificacao e Caracterizacdo dos residuos

A classificagao e caracterizagdo dos residuos solidos
€ de suma importancia no gerenciamento dos mesmos
para que se definam as etapas de tratamento e
disposicéo final ambientalmente adequada.
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Caracterizacao dos residuos

Este método tem o objetivo de quantificar e qualificar
a geracao de residuos.

Realizada pela andlise de composi¢cao gravimétrica, ou
seja, darazao entre o peso da fragdes constituintes
dos residuos solidos e o peso total dos residuos,
expressa em percentuais.
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Caracterizacao dos residuos

Deve ocorrer em épocas diferentes do ano e leva em
conta o peso especifico e geracdo por pessoas de
residuos.

O método mais utilizado de quarteamento esta
apresentado e sistematizado na NBR 10.007:2004, que
fixa os requisitos exigidos para a amostragem de
residuos sadlidos.
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Caracterizacao dos residuos

200 litros

200 litros
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Classificacao dos residuos

E um método cujo objetivo é possibilitar o correto
gerenciamento dos residuos, agrupando-os conforme
apresentem caracteristicas similares.

A NBR 10.004:2004 apresenta a classificagéo dos
residuos sdlidos conforme os riscos potenciais ao
meio ambiente.
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Classificacao dos residuos

Conforme composicdo guimica
Orgénico (cascas de frutas)
Inorgénico (vidro)

Riscos potenciais ao meio ambiente
Perigosos
N&ao —inertes
Inertes

Origem
Doméstico, comercial, publico, especial, industrial, portos, aeroportos,
terminais rodoviarios e ferroviarios, agricolas.
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Classificacao dos residuos

Classe | — Perigosos

Residuos que em suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
e patogenicidade podem apresentar risco a saude
publica, guando manuseados ou dispostos de forma
inadequada.
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Classificacao dos residuos

Classe Il — Nao Perigosos

Classe Il A — Nao Inertes

Podem ter propriedades como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

Sao basicamente, os residuos com caracteristica do
lixo doméstico.
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Classificacao dos residuos

Classe Il — Nao Perigosos

Classe Il B — Inertes

N&o se decompde quando dispostos no solo, como 0s
residuos de construcao e demolicao, solos, rochas e

vidros.
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Formas de Tratamento dos Residuos Sélidos

Os tratamentos para os residuos devem assegurar a
reducéo de sua quantidade ou o potencial poluidor,
impedindo descarte em ambiente ou local inadequado.

Reciclagem
Incineragéo
Esterelizacao
Compostagem
Aterro Sanitério
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Formas de Tratamento dos Residuos Sélidos

Reciclagem

Aproveitamento dos residuos no ciclo de producdo.
Usados como matéria-prima de novos produtos,
idénticos ou ndo ao produto original.

Incineragéo
Queima de residuos, na presenca de excesso de
oxigénio no qual os materiais a base de carbono séo
decompostos, desprendendo calor e gerando as
cinzas.
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Formas de Tratamento dos Residuos Sélidos

Qual a sua opinido?
Incineracdo de todo e qualquer residuo.

Quais as consequéncias econdémicas e ambientais?
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Formas de Tratamento dos Residuos Sélidos

Esterelizacao

Sistema fechado com temperatura e presséao elevados
gue eliminam residuos de agentes bioldgicos.

Compostagem

Processo natural de decomposicéo biolégica de
materiais organicos pela acdo de microorganismos.
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Formas de Tratamento dos Residuos Sélidos

Aterro Sanitéario

Forma correta de disposicao final. Tratamento que
possui um conjunto de processos fisicos, quimicos e
biolégicos que ocorrem e tem como resultado uma
massa de residuos mais estaveis, quimica e
biologicamente (decomposic¢ao).
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Formas de Tratamento dos Residuos Sélidos

Qual a sua opinido?

E possivel chegar a meta de Aterro Zero
como muitos tém acreditado?
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Vantagens e Desvantagens no Tratamento dos
Residuos

Tr Residuos

Diminuigdo consideravel do volume e do
peso dos residuos; Aumento da vida util
de aterros;

Riscos de poluigdo atmosférica; Alto
custo de operagdo e instalagdo

Qualquer tipo de residuo, com excegdo

Reciclagem dos radioativos

1

Reducdo de residuos enviados aos

Pode ser empregado @ maioria dos A
preg aterros; Utilizagdo do composto na

Residuos Perigosos, como acidos, dleos,| . .
residuos sélidos; Comporta, por um

Compostagem materiais quimicos, etc; . X agricultura, em jardins, etc; Pode
B N . periodo determinado, grandes volumes N P
Residuos dos servigos de saude.| . ser feita na propria
2 de residuos. A
residéncia.
Demanda grandes dreas para sua Pode haver emanagdo de maus
Incineragio / Plasticos, vidros, metais, papel instalagdo; Os subprodutos gerados, odores; Quando ndo monitorado,
Esterilizacio papel3o, res’iduos d'a COnStI":(;;O c’ivil biogds e lixiviados, sdo altamente pode promover riscos a

¢ ’ . poluidores, merecendo tratamento saude do homem, animais e

muitas vezes, caro. plantas.

g

Redugdo da extragdo de recursos

Organicos, como resto de comida, naturais, energia e dgua; Pode ser Alguns processos de reciclagem sdo
Aterro Sanitdrio | verdura e frutas; Lodo de estagBes de |rentavel; Diminui o volume dos residuos;| caros; Depende de mercado que
tratamento de esgoto. Pode gerar empregos e rendas, aceite materiais reciclaveis.
4 entre outros. 53/100
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Aterros Sanitarios

Método de disposicéo final de residuos solidos
urbanos sobre um terreno natural, através de seu
confinamento em camadas cobertas com material

inerte, geralmente solo, segundo normas especificas,
de modo a evitar danos ao meio ambiente, a saude e a
segurancga publica
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Aterros Sanitarios : um alerta?

Procura-se um terreno de 2 milhdes de metros
quadrados na regido metropolitana de S&o Paulo. Esse
imével deve se situar em uma éarea de protecdo
ambiental, de preferéncia no pé de um morro. Também é
requisito fundamental que os moradores dos arredores
desconhecam a lei para que ndo incomodem os
representantes do Poder Publico e da iniciativa privada,
dispostos a investir milhdes de reais no local. A primeira
vista, a descricdo poderia indicar a utilizagcdo desse
espaco de terra para a implantagdo de algum
empreendimento imobiliario de grande porte.

S6 para se ter uma idéia, um lote com essa dimensdo
serviia para a construgdo de 88 mil unidades
habitacionais da CDHU (Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de
Sé&o Paulo), com 40% do terreno destinado as moradias
e o restante a implantagdo de ruas, espagos de lazer e
areas verdes, como manda o figurino. No total, seriam

Mas o que se quer com uma area dessas € dar abrigo a
um novo aterro sanitario, que possas receber milhdes de
toneladas de residuos da regido Metropolitana de S&o
Paulo. Na verdade, trata-se de uma histéria que se
desenrola h& algum tempo e que promete ganhar novos
capitulos nos préximos meses com conseqiéncias
tragicas para o meio ambiente.

O roteiro ja é conhecido de muita gente. Tudo comegou
dois anos atrés, quando uma construtora adquiriu um
terreno em Mogi das Cruzes, a 70 Km da capital
paulista, disposta a investir na construgdo de um
equipado e moderno aterro sanitario. Escolheram um
terreno ao lado das indUstrias, condominios de alto
padréo, propriedades agricolas e assentamentos do
Incra. Ganharam como inimigos os 350 mil moradores
de Mogi, que desde o inicio, se posicionaram contra o
fato de a cidade se transformar em um depésito de lixo.
Resultado: a Justica entrou no caso e impediu que a

atendidas 439 mil pessoas, divididas em 8.790 blocos implantacéo do aterro sanitario seguisse adiante.
com 10 apartamentos, o que reduziria o déficit

habitacional no Estado em cerca de 10%. Artigo de Sebastido de Almeida (17/10/2007)

Fonte: adaptado de http://www.revistafatorbrasil.com.br/ver_noticia.php?not=21838 (acesso 25/06/2011)
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Quais os impactos ambientais que um Aterro
Sanitario, quando mal projetado, operado ou
monitorado, traz a um municipio?
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Estudo de caso

Analise da Cetesb aponta vazamento de chorume do aterro sanitario Delta A

Relatério da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (Cetesb)
apontou contaminagdo das aguas subterraneas do aterro sanitario Delta A,
em Campinas. O érgao estadual também alertou sobre a inadequacao na
operacgdo e desempenho da estacéo de tratamento de chorume, que estaria
em desacordo com o Conselho Nacional de Meio Ambiente.

Segundo o documento da Cetesh, os parametros ferro, manganés, sulfato,
fluoreto e coliformes fecais estdo acima dos padrdes de qualidade, além da
cor e do odor, em toda a area nas aguas subterraneas. Nos pogos
considerados de montante, os valores também ultrapassam os padrdes de
qualidade para manganés, cor e odor, diz a Cetesb.

Fonte: Residuos Sélidos — Projeto, operagéo e monitoramento de aterros sanitarios — Nivel 2
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Como projetar, operar e monitorar
adeguadamente um aterro sanitario?

1° Conhecer as caracteristicas e classificacdo do
residuo;

2° Tratamento adequado (aumenta vida util);

3° Conhecer os impactos que os aterros causam.
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Para que conhecer os impactos?

Possibilita projeta-lo, opera-lo e monitora-lo de forma
mais eficiente visando a minimizacdo dos impactos.
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Etapas de um projeto de aterro sanitario

Selecdo da area
Licenciamento ambiental
Operacéao
Monitoramento
Encerramento
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Selecdo de Area

Um bom desempenho de um aterro sanitario, sob os
aspectos ambientais, técnicos, econdmicos, sociais e
de saude publica, esta diretamente ligado a uma
adequada escolha de area de implantagéo.

Segundo a NBR 13.896:1997, a avaliacao da
adequabilidade de um local a ser utilizado para a
implantagdo de um aterro sanitario deve ser tal que os
impactos ambientais gerados em sua implantacéo e
operagao sejam minimos.
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Selecdo de Area

A selecdo de area € uma das principais dificuldades
enfrentadas pelos municipios, principalmente porque
a area, para ser considerada adequada, deve reunir um
grande conjunto de condi¢des de um grande volume
de dados e informagdes, normalmente indisponiveis
para as administragdes municipais.

62/100

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal

28/06/2011

31



MINICURSOS CRQ-IV - 2011 N B
GERENCIAMENTO AMBIENTAL EM !fh"_ e
ATERROS SANITARIOS E A PNRS e '

Selecdo de Area

Menor potencial para geracdo de impactos ambientais:

v'Localizacdo fora de areas de restricdo ambiental;
v'Aquiferos menos permeaveis;

v'Solos mais espessos e menos sujeitos aos processos de
erosdo e escorregamentos;

v'Declividade apropriada;

v'Distancia de habitag@es, cursos d’agua, rede de alta tenséo.
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Selecdo de Area

Maior vida util para o empreendimento:

v'"Maxima capacidade de recebimento de residuos.

Aceitabilidade social:

v'"Menor oposi¢cdo da comunidade vizinha.
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Selecdo de Area

Baixos custos de instalacdo e operacédo do aterro:

v'Menores gastos com infra-estrutura;
v'"Menor distancia da zona urbana geradora de residuos;

v'Disponibilidade de material de cobertura.
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ATERROS SANITARIOS E A PNRS
Critérios de Escolha da Area
Critérios Definicdo/Justificativa/Observagdes Faixa de Avaliagdo Nota Peso

< 200 metros 0

istanci 200 - 499 metros 3
Distancia de recursos| o yida minima de 200 metros de distancia. 3

hidricos 500 - 1000 metros 4

> 1000 metros 5

As unidades geoldgicas foram agrupadas de Alto potencial 0

acordo com seu potencial hidrico. Quanto maior o Médio potencial 2
Geologia - potencial potencial, menos recomendada a area para 3

hidrico residuos so¢lidos. A existéncia de fraturas sugere . )
pontuagao zero, em decorréncia do grande Baixo potencial 4
impacto nas aguas locais.
Infiltrac&o alta < 10-3 1
cm/s
. . i Infiltragdo média 10-3 - 10 >
Condutividade E um parametro que mede a maior ou menor _4cmls

- facilidade com que a &gua percola através do meio— - 3

hidraulica do solo poroso. Infiltrag&o baixa 10-4 - 10- 2

5cm/s
Infiltragc&o muito baixa > 5
10-5cm/s
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Critérios de Escolha da Area
Critérios Definic&o/Justificativa/Observacdes Faixa de Avaliagdo| Nota Peso
< 1 metro 0
1-2 metros 1
Profundidade do | Quanto mais profundo manores os riscos de contaminagao 3
lencol freatico das aguas subterraneas. 2 - 4 metros 4
> 4 metros 5
< 100 metros 0
Aintensidade de certos impactos ambientais, como ruidos, | 100 - 499 metros 3
Distancia de vias odores_ ekmo_dlflcagoes da paisagem, depennde diretamente 500 - 1000 metros 4 1
da distancia da fonte poluidora em relagéo ao receptor.
> 1000 metros 5
as areas seréo avaliadas sob o enfoque do meio biolégico,
destacando a existéncia de espécies indicadoras da Pontuagéo caso a
Fauna e Flora N N o« R - -
qualidade ambiental e ameacadas de extingéo e ainda as caso
areas de preservacao ambiental
67/100
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Critérios de Escolha da Area
Critérios Definigéo/Justificativa/Observagdes Faixa de Avaliagdo| Nota Peso
; x . Critérios referentes a legislagéo do municipio em estudo | Pontuacéo caso a
Legislacdo municipal = X - -
dever&o ser analisados. caso
. . . 100 - 250 metros 1
Quanto mais longe da zona urbana, mais caro é o servico
B de transporte. Tem-se adotado uma distancia maxima de 15| 250 - 500 metros 2
Distancia de Centros A~ . -
Urbanos km. A populag&o ndo se mostra interessada em possuir um| 500 - 1000 metros 3 1
aterro proximo as re5|denc:|as.~ Desses dois fatores, resultou 1000 - 2000 metros 4
a pontuacéo ao lado.
> 2000 metros 5
Alta> 30 % 1
Aimportancia deste critério pode ser verificada em termos Média 20 - 30 % 2
Clinografia de preservacéo do solso, pois, além de ser um fator Baixa 10 - 19,9 % 3 1
(declividade) restritivo para deposigéo de residuos sélidos, limita o Muito baixa 3 - 9,9
transporte do material até o local. % 4
Plana< 3 % 5
< 0,5 metros 0
Esse critério justifica-se pela relevancia que esta variavel
tem na implnatag&o e, principalmente, na operagédo em 0,5 - 0,9 metros 1
Espessura do solo relacdo a disponibilidade na area de material de 1- 2 metros 3 1
empréstimo para confecgdo de camadas de cobertura e
base de aterros.
> 2 metros 5
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Licenciamento Ambiental

Procedimento administrativo pelo qual o 6rgéo
competente licencia a localizacao, instalacéo,
ampliacdo e operacdo de empreendimentos e
atividades de pessoas fisicas ou juridicas de direito
publico ou privado que utilizem recursos ambientais
consideradas efetivas ou potencialmente poluidoras,
sob qualquer forma ou intensidade.
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Etapas do Licenciamento Ambiental
v'Licenca Prévia (LP)

Libera estudos de impactos ambientais relativos a
implantacao do aterro e a elaboracao do projeto
executivo. Apds o 6rgao competente libera uma

instrucdo técnica para orientar a realizagdo do EIA

(Estudo de Impacto Ambiental) e o RIMA (Relatério de
Impacto ao Meio Ambiente).
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Etapas do Licenciamento Ambiental

v'Licenca de Instalacdo(LI)

Libera o empreendedor para executar as obras de
implantacéao do aterro conforme detalhadas no projeto
executivo, incluindo medidas de controle ambiental e

demais condicionantes.

Inicia-se a Implantac&o do aterro sanitéario!!!

71/100

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal

MINICURSOS CRQ-IV - 2011 ¢
GERENCIAMENTO AMBIENTAL EM 533{ ikt
ATERROS SANITARIOS E A PNRS e

Etapas do Licenciamento Ambiental

v'Licenca de Operacéo (LO)

Autoriza a operagdo do empreendimento.

E concedida com prazos de validade de quatro ou de
seis anos, estando sujeita a reavaliagdo periddica.
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Seguindo as respostas da dinamica inicial
onde pergunta-se sobre as etapas para
implantacéao de aterro sanitario gerenciado por
VOCE, é possivel conseguir este
licenciamento? O que falta para conseguir tal

documento?
Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal
MINICURSOS CRQ-IV - 2011 ¢
GERENCIAMENTO AMBIENTAL EM !f““:’_ CHEMISTRY

ATERROS SANITARIOS E A PNRS

Projeto e Implantacao

Ao receber a Ll as etapas seguintes s&o o projeto e
implantacdo do empreendimento.

Para projetos de aterros ndo perigosos sao adotadas
as normas da NBR 13.896:1997 e para aterros sanitario
de residuos sélidos urbanos sédo adotadas as normas

da NBR 8.419:1992

Um aterro sanitario € uma obra de engenharia diaria!!
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Projeto e Implantacéo
Constituintes Descrigado Conteldo
Informacdes cadastrais;
Informagdes sobre os residuos a serem dispostos no
Informagdes gerais aterro;
Memorial sobre os residuos Caracterizagao do local destinado ao aterro;
Descritivo e sobre o projeto Concepcéo e justificativa do projeto;
do aterro sanitario. Descricéo e especificages dos elementos do projeto;
Operacéo do aterro sanitario;
Uso futuro da area.
Calculo dos elementos de projeto (mostrando dados e
parametros de projeto utilizados, critérios, justificativas,
Podemos denominar férmulas e hipéteses de céalculos);
. memorial técnico ao Vida util do aterro;
Memorial : p - —
. conjunto de célculos e Sistema de drenagem superficial;
Técnico . ~ L .
planos dos elementos Sistema de drenagem e remogéao de lixiviados;
constituintes do projeto. Sistema de tratamento de lixiviados;
Sistema de drenagem de biogas;
Célculo de estabilidade dos taludes e do macico.
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ATERROS SANITARIOS E A PNRS
Projeto e Implantagao
Constituintes Descricao Conteldo
Equipamentos utilizados;
Cronograma de Cronograma fisico-financeiro Mé&o — de - obra empregada;
execucgao e para a implantacéo e operagao Servigos utilizados;
estimativa de custos do aterro sanitario. Materiais utilizados;

Instalag@es e servigos de apoio.

Planta de situacéo e localizacéo;

Documento no qual se podem = .
Planta de concepcao geral do aterro;
Desenhos ou encontrar todas as plnatas que . I
Planta baixa do aterro com indicacéo das
plantas devem estar presentes emum |, s . o
A s areas de deposigao dos residuos sélidos entre
projeto de aterro sanitario. outras

Podem ser encontrados laudos e Licengas ambientais ou outras licengas;
Anexos ao documentos que o projetista Certificado de propriedade da éarea;
projeto executivo julgar necessarios ou Cépia da publicacéo da Licenga Prévia em

importantes. jornal, entre outros.
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Impermeabilizacao de Base

A camada de base é a mais importante, pois
impede a contaminacao das aguas
subterraneas por lixiviados e gases.

»Terraplanagem do terreno;
»Cobertura por argila e compactacdo da mesma;
»>Areia;

»Cobertura por argila e compactacdo da mesma;
»Geomembrana;

»Solo;

»Drenos de brita.
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Impermeabilizacao de Base

Residuo Soélido

Dreno de Brita min 30cm
[}
3
m Solo 20a30cm
3
(=]
g PEAD 2mm
©
N
g Argila Compactada 60 a 100 cm
[}
E
o Dreno Seguranca - Areia | 15a20cm
E

Argila Compactada 60 a 100 cm
Solo Natural variavel
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Operacao

Esta etapa engloba o controle e pesagem dos
residuos, compactacado e execucao dos sistemas de
drenagem de 4guas pluviais, lixiviados e gases.

v'Identificacdo e pesagem de residuos
Detectar residuos sélidos proibidos;
Direcionar para area de descarga;
Registrar a entrada de veiculos e pessoas;

Conhecer a quantidade de residuos que entram.
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Operacao

v'Isolamentos

Toda a area deve estar cercada, limitando o espacgo e impedindo a
entrada de animais e catadores no local;

A construgao de um cinturdo verde, além de ser um isolamento evita que
os odores se espalhem pela vizinhanca.

v’ Administracéo

Base de controle administrativo e gerenciamento de todo o aterro.
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Operacao

v'Refeitdrio, vestiario e sanitarios

InstalacBes apropriadas para refei¢cfes, higiene pessoal e troca de roupa
sdo fundamentais.

v'Galpdes para abrigo de veiculos

Lubrificagdo, lavagem e pequenos reparos nos veiculos e equipamentos
podem ser realizados no proprio aterro.
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Operacao

v'Patio de estocagem de materiais

Os materiais de consumo: brita, tubos, canos, terra e meias — canas de
concreto deverdo ficar estocados em areas especialmente reservadas
para esse fim.

v'Acessos internos

Permitem a interligacéo entre os diversos pontos do aterro;
Devem resistir ao intenso transito de veiculos mesmo em dias de chuva;
Para manté-los pode-se utilizar brita ou mesmo residuos da construcéo

civil.
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Operacao

viluminacéao
Deve existir nas frentes de trabalho principalmente ao se trabalhar

durante a noite e deve ser facilmente transposta na medida em que o
aterro for avangando.

vExecucédo das camadas
Devem ser rigorosamente planejadas pois envolvem uma série de

procedimentos interdependentes que garantem o controle ambiental e
otimizardo a qualidade final do macico.
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Operacao

v'Descarga de residuos

Prever péatios de manobra com pavimentos adequados;
Ocorre préximo a rampa da camada em execucao.

v'Espalhamento

A cada duas ou trés viagens descarregadas, os residuos devem ser
empurrados, de baixo para cima, e espalhados no talude da frente de
disposicdo, com tratores esteira;

Visa constituir camada de espessura uniforme e promove a
homogeneizacgao dos residuos.
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Operacao

v'Compactacéao

O trator deve trabalhar de baixo para cima e realizar de trés a cinco
passadas sobre a camada de residuos;

As células ndo devem ser muito espessas (20 a 30 cm) e a altura da
camada deve ser de 3 a 5 metros.

v'Plano de inspecdo e manutencgéao

Identifica e corrige os problemas de ordem funcional ou acidental.
Sistema viario;
Tratamento de Lixiviados;
Isolamento;
Limpeza das drenagens. 851100
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Operacao

v'Plano de emergéncia

Elaborar Plano de emergéncia para o caso de acidentes, imprevistos ou
outras questdes emergenciais.

As situagdes de emergéncia que podem ocorrer naimplantacao e
operacgdo de aterros sanitarios séo:

»>Incéndios;
»Explosdes;
»Vazamentos de lixiviados;
»Vazamento de gases;
»Ruptura ou rompimento de taludes;
»Tombamento e colisdo de veiculos ou equipamentos.
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Tabela de célculo para IQR

Deve ser utilizado como ferramenta para
monitoramento em aterros sanitarios.

Usado pela Cetesb para avaliar o indice de Qualidade
de Residuos Solidos anualmente.

IQR < 6,0 — Inadequado (Lix&o)
6,1 <IQR < 8,0 — Controlado (Aterro Controlado)

8,1 <IQR < 10,0 — Adequado (Aterro Sanitéario)
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indice de qualidade de aterros sanitario - IQR

Condigbes Operacionais

Iltem Avaliacdo Peso Valor

Bom
Ruim

N

Isolamento visual da vizinhanca

Sim
N&o

Portaria / balanca

Sim
Nao

Cercamento da area

Adequados
Equipamentos N&o adequados
Inexistente

Adequadas
N&o adequadas

Vias de acesso

Bom
Ruim

Acesso a frente de trabalho

Sim
Nao

PIWOoO|W|OoIN|O|Rr|INO|NM|OIN|O

Controle do recebimento de residuos
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indice de qualidade de aterros sanitério - IQR
Condicdes Operacionais
Item Avaliacéo Peso Valor

Sim 0

Ocorréncia de residuos descobertos —
Néo 4
. Sim 0

Presenca de urubus e gaivotas —
N&o 1
Presenca de moscas em grande Sim 0
quantidade Nao 2
. Sim 0

Presenca de catadores e animais —
Néo 3
Bom 2

Funcionamento do sistema de
: Regular 1
drenagem pluvial :
Inexistente 0
Bom 2
Funcionamento do sistema de Regular 1
drenagem de lixiviados :
Inexistente 0
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indice de qualidade de aterros sanitério - IQR
Condicdes Operacionais
Item Avaliacéo Peso Valor
. . Bom 2
Funcionamento do sistema de

Regular 1

drenagem de gases :
Inexistente 0
] ] Bom 2
Funcionamento do sistema de Reqular 1

tratamento de lixiviado g
Inexistente 0
. . Bom 2

Funcionamento do sistema de

Regular 1

tratamento de gases :
Inexistente 0
_ Presenca 3

Plano de emergéncia —
Auséncia 0
Bom 2
lluminagao Regular 1
Inexistente 0
Total
90/100
Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econdmica Federal

45



MINICURSOS CRQ-IV - 2011 B
GERENCIAMENTO AMBIENTAL EM |\~“‘ ikt
ATERROS SANITARIOS E A PNRS e !

Monitoramento

Devem ser continuamente monitorados;

Inicia-se na implantacdo com os materiais que compde 0s
sistemas que devem estar em perfeitas condi¢des;

Acompanhamento do comportamento geomecanico e do
desempenho ambiental de forma a permitir em tempo habil a
identificac&o das alteracdes e propor medidas preventivas e

corretivas orientando os trabalhos de conservagéo e
manutencao.
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Monitoramentos ambientais
Itens Objetivo Por qué? Como? Onde?
Avaliar a eficiéncia dos
sistemas de Andlise em
. . I . Pogos a montante e
Qualidade das impermeabilizacéo e Preservar os laboratério das .
. e o P a jusante do aterro
aguas drenagem de lixiviados e [mananciais de 4guas| amostras coletadas ~
A ~ A em relacéo ao fluxo
subterréneas detectar alteragdes na subterréneas nos pogos de «
) . . subterraneo.
qualidade da agua monitoramento.
subterranea.
Pontos do sistema
i o Andlise em de drenagem
Avaliar altera¢des nos e ] )
i . ~ laboratorio de pluvial, tais como
Qualidade das |cursos de agua da regido Preservar os . h
. ; o . amostras de 4gua | canais, tanques ou
aguas onde se localiza o aterro |mananciais de aguas
o ; R - coletadas em pontos lagoas de
superficiais | e avaliar a contaminagéo superficiais. . =
. . do sistema de acumulagéo de
de &guas pluviais. ) . -
drenagem pluvial. aguas pluviais
drenadas.

Localizagéo dos
Preservar a

Monitorar a qualidade do ualidade do ar e Equipamentos de pontos de
Qualidade do ar| ar no entorno do aterro q avaliacéo da amostragem na
o evitar doengas, como ) . )
sanitario. AP qualidade do ar. |direcéo preferencial
as respiratérias. Hos ventos
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Monitoramentos ambientais

Itens Objetivo Por qué? Como? Onde?
Avaliar a eficiéncia . "
. ; Através de andlises
Monitorar a do sistema de s
) laboratoriais de Na entrada e na
P s qualidade e tratamento e atender| . A P )
Liquidos lixiviados - < diversos parametros | saida do sistema
quantidade de aos padrdes de
A conforme CONAMA | de tratamento.
lixiviados gerados. langamento em no 357 - 2005

corpos d'agua.
Avaliar a eficiéncia
da percolagéo dos | Através de leituras
lixiviados, estimar a | diarias em mesmo

Monitorar o volume
Chuvas durante os diversos quantidade de horério, de No pluvidmetro.
periodos do ano. | lixiviados gerados e | preferéncia pela
prever as operagoes manha.
durante o ano.
Acompanhar as
. fases de degradagéao
Monitorar a .
ualidade e e grau de Equipamentos de Pontos de
Gases q estabilizagéo dos | monitoramento para| Drenagem dos
guantidade de gases| >
erados residuos, bem como gases. gases.
g ’ seu potencial
energético.
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Monitoramentos Geotécnicos
Iltens Objetivo Por qué? Como? Onde?
~ Fornecer elementos
Pressdes nos . . s
liquidos e gases no Monitorar o nivel de|para a avaliagdo da
interior das liquidos e as estabilidade nos Por meio de No interior do
camadas de pressdes nos taludes, evitando piezémetros. macico.
residuos gases. acidentes como
desmoronamentos.
Por meio de
Avaliar o As;egurar o] ob;ervaqoes que
~ funcionamento visem detectar
Inspecdes de desempenho dos - Em todo o aterro e
adequado dos trincas, focos L~
campo elementos do . mediagoes.
elementos de erosivos,
aterro. o
projeto implantados.| vazamentos de
lixiviados, etc.
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Monitoramentos Geotécnicos
Itens Objetivo Por qué? Como? Onde?
Permitir uma

avaliacéo continua
da vida util do aterro . ’
Por meio do registro

Monitorar os e fornecer e .
topografico das Nas susperficies
deslocamentos elementos para a .
Recalques . o posicdes de dos taludes,
4 verticais e avaliacdo da )
superficiais - ) . medidores de bermas e topo do
horizontais das estabilidade dos
recalque e marcos aterro.
camadas. taludes do aterro, .
. ) superficiais.
evitando acidentes
como
desmoronamento.
Garantir que os Por meio de
controles

elementos de
projeto tenham sido
devidamente

Avaliar a qualidade
dos materiais
utilizados nos

tecnolégicos dos

Controle tecnolégico
materiais e de

dos materiais Em todo o aterro.

eotécnicos ) ) ) -
gutilizados diversos sistemas |implantados, dentro ensaios de
de um aterro. das especificacdes | laboratério e de
campo.

previstas.
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Encerramento

Os aterros sanitario devem possuir uma vida util em
torno de 20 a 25 anos.

ApOs o encerramento deve-se monitorar todo o
processo por pelo menos mais 10 anos de forma a
assegurar gue ndo ocorrerd a contaminagao ambiental
da éarea.
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Encerramento
O que deve estar previsto?

v'Projeto de construcdo da camada de cobertura final, de forma a
minimizar a infiltracdo de 4gua nas camadas, exigir pouca
manutencao, resistir a erosdes, acomodar o recalque sem

ruptura;

v Estimativa de tipos e quantidades de residuos presentes no
aterro quando encerrado;
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Encerramento
O que deve estar previsto?

v' Atividades de manutengéo da area (plantio de grama);

v'Uso futuro da area.

Agricultura (solo aravel, pastagem);
Paisagismo (espacgo aberto, zonas de transicéo);
Recreacgéo (parques, pracas, complexo esportivo, trilhas, campos de golfe).
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Encerramento

Principais restricfes a ocupacao de areas que
foram aterros sanitarios...

v/ Baixa capacidade de carga;
v'Recalques significativos;
v'Presenca de gases combustiveis e potencialmente explosivos;

v'Corrosividade do concreto e do ago aos produtos da
decomposic¢ao dos residuos e a variada composic¢ao bioquimica
no interior do aterro.
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Obrigada!

Assessorias

Andlises de Agua Flavia Thais Oliveira de Souza

Alimentos CRQ IV 04142561

Insumos flavia@natron.com.br

Efluentes (14) 9134-2879

Al. Dr. Otavio Pinheiro Brisola, 19-109 (Subsolo)
(14) 3223-8687 / 3224-1176
contato@natron.com.br

Www.natron.com.br
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