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RESUMO

E importante observar que o descarte correto de residuos sélidos urbanos afeta o pais como um todo.
O maior problema tanto do governo federal, quanto dos governos estaduais e municipais € dar uma
destinacdo correta aos seus residuos, que em sua maioria eram depositados a céu aberto (lixao),
acarretando em um alto grau de poluicdo tanto do solo como de lencoéis freaticos, além de outros
problemas. Visando melhorar o acondicionamento e a destinacéo final dos residuos sdlidos, contando
com técnicas apropriadas, de forma a reduzir os impactos causados pelos lix6es, adota-se o uso de
aterros sanitarios, que tem seus projetos norteados pela NBR 8419 de 1992. Através do estudo de
caso executado no aterro sanitario administrado pelo Consorcio Publico de Gestdo de Residuos
Solidos (CPGRS) e andlise aprofundada da norma e legislagfes complementares confrontando-as
com a pratica operacional adotada pelo aterro, foi possivel verificar que o empreendimento atende as
exigéncias descritas na NBR 8419, destacando o tratamento dado ao residuo no momento que chega
ao empreendimento, a avaliagdo do tratamento que é dado aos efluentes liquidos e atmosféricos e
também o desempenho ambiental na operacionalizacédo do referido aterro.

Palavras-chaves: aterro sanitario; consorcio publico; operacionalizacéo.

ABSTRACT

! Graduanda em Engenharia Ambiental — Universidade do Estado de Minas Gerais — E-mail: @gmail.com

2 Graduanda em Engenharia Ambiental — Universidade do Estado de Minas Gerais — E-mail: @gmail.com

3 Engenheira Ambiental, Professora da Universidade do Estado de Minas Gerais — UEMG, Email: eng.fabianaavila@gmail.com

4 Doutorando Geografia e Tratamento de Informag&o Espacial (PUC Minas/BH) — Professor Geoprocessamento UEMG Jo&o Monlevade —
E-mail: adrianojosedebarros@gmail.com




2

It is important to note that the correct discard of municipal solid waste affects the whole country. The
biggest problem for the federal government, the state and municipal governments is to give a correct
destination for their residues, which was mostly deposited in open sky (landfill), resulting in a high
degree of pollution of the soil and groundwater in addition to all the other problems. In order to
improve the conditioning and the final destination of solid waste, using appropriate techniques to
reduce the impacts caused by the dumps, the use of sanitary landfills is adopted, which has its
projects guided by NBR 8419 of 1992. Through the case study done in sanitary landfill managed by
the Public Consortium for Solid Waste Management (CPGRS) in-depth analysis of the norm and
complementary legislation, comparing them with the operational practice adopted by the sanitary
landfill, it was possible to verify that the enterprise assists the described demands in NBR 8419,
highlighting the treatment given to the residues at the moment it arrives at the enterprise, the
evaluation of the treatment that is given to the liquid and atmospheric effluents and also the
environmental performance in the operationalization of related landfill.

Keywords: sanitary landfill; public consortium; operationalization.

1 INTRODUCAO

Desde o inicio da industrializagdo, o consumismo tem se instaurado cada vez mais nos
hébitos da sociedade, devido a facilidade que é gerada em relagédo a rotina das pessoas. De certa
forma é um sistema que muito agrada a todos, se nao tivesse como consequéncia 0 excesso de
residuos a serem tratados, cada um a sua maneira.

Uma das grandes preocupacdes decorrentes de lixdes € a geracdo de percolado, conhecido
também como chorume. A sua alta capacidade de poluicdo provém de processos biolégicos, fisicos e
guimicos da decomposicao dos residuos organicos descartados incorretamente. Se néo tratado, pode
gerar a contaminacdo de aguas subterraneas, aguas superficiais e do solo, levando assim a
necessidade de se aprimorar a destinacéo desses residuos.

Os aterros sanitarios foram criados visando melhorar o acondicionamento e a destinacéo final
dos residuos soélidos, contando com técnicas apropriadas, de forma a reduzir os impactos que eram
gerados nos lixdes. Praticas como a impermeabilizacdo do solo, canalizagédo de gases, cobertura dos
residuos dentre outras, tornaram a ideia do aterro viavel. Visando préticas eficientes, tem-se a
necessidade de um planejamento e uma execucdo apropriada. Para garantir que os projetos de
aterros sanitarios fossem formulados e executados de forma que atendessem o0s requisitos
ambientais, foi criado em 1992 pela ABNT — Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, a Norma
Brasileira (NBR) 8419.

Em Jodo Monlevade, situa-se o aterro sanitario administrado pelo Consoércio Publico de
Gestao de Residuos Sélidos (CPGRS), constituido pelos Municipios: Alvindpolis, Bela Vista de Minas,
Jodo Monlevade, Nova Era, Rio Piracicaba e Sao Domingos do Prata. Diante das particularidades do
projeto, bem como sua localizacdo, torna-se necessario verificar o atendimento a norma,

confrontando-a com a pratica operacional adotada pelo CPGRS.
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O presente trabalho visa verificar se a NBR 8419 é amplamente aplicada e se traz beneficios
elou facilidades na operacionalizagdo do aterro sanitario administrado pelo Consorcio Publico de
Gestdo de Residuos Solidos, mas reconhecendo que possam existir dificuldades no seu fiel
cumprimento. Justifica-se desta maneira o desenvolvimento do presente estudo de caso tendo como
intuito verificar se a operacionalizacdo do aterro segue todas as exigéncias descritas na NBR
8419/1992. Ao analisar o caso e conhecer o método operacional, acompanhando de perto o trabalho
diario e um estudo critico a norma, tem-se a possibilidade de avaliar com detalhes, se ha a falta de
condicdes do aterro em atender a NRB 8419 fielmente.

Para condugéo deste trabalho, foram realizadas consultas as Leis, ResolugBes e Normas
Brasileiras, estudos bibliograficos em que os autores José Juca e Rildo Pereira Barbosa contribuiram
consideravelmente, despertando a atencao para a analise critica em relagcdo a norma do estudo em
guestdo. Assim, destaca-se o tratamento dado ao residuo no momento que chega ao aterro do
CPGRS, a avaliagcao do tratamento que é dado aos efluentes liquidos e atmosféricos e também o

desempenho ambiental na operacionalizacéo do referido empreendimento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aterros Sanitarios

De acordo com NBR 8419, aterro sanitario tem a seguinte defini¢éo:

Técnica de disposicao de residuos soélidos urbanos no solo, sem causar
danos a saude publica e a sua seguranga, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar
os residuos soélidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na concluséo de cada
jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario. (BRASIL,
1992).

Atendendo a essa técnica os aterros recebem residuos de Classe Il A, de acordo com a
ABNT 10.004:2004. Residuos esses que sao classificados com capacidade de biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em &agua. As areas urbanas sdo os lugares onde mais se
concentram esse tipo de residuo, pontuando a existéncia de um Aterro Sanitario e ndo de Aterro
Industrial, que € o lugar para destinacdo de residuos gerados por inddstrias, incluindo lodos e
determinados liquidos, para os que apresentem solu¢des técnicas e economicamente inviaveis.

Para o correto funcionamento de um aterro sanitario, destaca-se a NBR 8419 por tratar da
normatizacdo do projeto do empreendimento, estabelecendo referéncias que permitam o bom
funcionamento, incluindo detalhes para os projetos de todos os sistemas necessarios no aterro, como

por exemplo, os de tratamento do percolado e o tratamento de gases.

2.2 Aterros Sanitarios no Brasil

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/10) foi implantada com o objetivo de

acabar com a pratica de uso de lix8es e dar uma destinacao correta aos residuos gerados no Brasil.
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Prevé, em seu Artigo 54, que “a disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos [...] devera
ser implantada em até quatro anos apos a data de publicacdo desta lei”, ou seja, até 2 de agosto de
2014 (BRASIL, 2010).

Mesmo ap6s o fim do prazo estabelecido pela PNRS, em 2015 o Brasil ainda possuia 3.326
municipios que descartavam os seus residuos sélidos urbanos (RSU) em locais impréprios. Nesse
mesmo ano, o pais tinha um total de geracdo de RSU de 79,9 milhdes de toneladas, apresentando
um aumento de 1,7% se comparado ao ano de 2014, conforme demonstra o Grafico 1. Da totalidade
de residuos sélidos gerados, 90,8% sao coletados e somente cerca de 42,6 milhGes de toneladas do

gue é coletado sdo destinados corretamente para aterros sanitarios. (ABRELPE, 2015).

Grafico 1: Geracao Total de Residuos Solidos (ton/dia)
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Fonte: ABRELPE, 2015.
O descarte inadequado dos residuos esta presente em todas as regides do pais, conforme
apresentado pelo Gréafico 2, destacando a regido Nordeste que possui mais de 46% dos seus

municipios fazendo uso de lixdes.

Grafico 2: Quantidade de Municipios por Tipo de Disposi¢do Final Adotada no Ano de 2015
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Fonte: ABRELPE, 2015.



O Sudeste representa a regido com maior nimero de municipios que utilizam os aterros
sanitarios, gerando por dia 107.375 toneladas de residuos solidos urbanos, sendo que sao coletados
97,4%, dos quais sdo enviados para os lixdes diariamente 28.286 toneladas. E importante destacar
também a regido Norte que apresenta a menor taxa de coleta de residuos sanitarios destinadas a
aterros (ABRELPE, 2015).

2.3 Aterros Sanitarios em Minas Gerais

No Estado de Minas Gerais, de acordo com relatério produzido pela FEAM, o qual considerou
apenas 20% do total de municipios do estado; aponta que a geragao per capita de RSU foi de 0,680
kg/hab.d no ano de 2015. Porém, de acordo com o Gréfico 3, houve também os municipios que
enviaram o0s estudos para a criacdo do relatério da FEAM e ndo puderam ser aproveitados por

inconsisténcia de dados; esses representam 21% dos municipios em Minas Gerais.

Gréfico 3: Estudos de Geracao Per Capita de RSU Enviados a FEAM
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Fonte: Panorama da Destinacao dos Residuos Sdlidos Urbanos do Estado de Minas Gerais, 2015.

O Programa “Minas sem Lixdes”, desde 2001, vem estabelecendo metas para reduzir a zero
a disposicao incorreta dos RSU, nos dois primeiros anos de forma controladora e autoritaria,
convocando os municipios com populacdo acima de 50.000 (cinquenta mil) habitantes, para o
licenciamento ambiental de disposicdo final de rsu, através da Deliberagdo Normativa do Conselho
Estadual de Politica Ambiental - COPAM 52/2001.

A partir de 2003 o programa comegou a desenvolver agbes de gerenciamento ndo sO
baseadas exclusivamente no processo de licenciamento ambiental, mas também em outros métodos,
entre eles a orientacéo, instrumento utilizado para se aproximar da sociedade de forma que se tenha
um melhor entendimento entre as partes. Num segundo momento, apds abranger questdes sociais e
politicas, fez-se necesséario desenvolver uma fiscalizagdo que seja efetiva, de forma a exigir as

condicdes de disposicdo de residuos e englobar a sociedade, no sentido de possibilitar que estes se
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adequem ao que foi exigido no primeiro momento e o que também esta sendo proposto. Nos anos de
2009 e 2010 foram aprovadas a Politica Estadual de Residuos Sélidos e Politica Nacional de
Residuos Sélidos, respectivamente, politicas que complementaram em todas as etapas o Programa
“Minas sem Lixdes”, que tinha como meta ate 2011:; a) Dar fim a 80% dos Lixdes e b) Obter 60% de
disposicéo final adequada e regularizada pelo Copam. No ano de 2015 essa meta ainda nao tinha
sido atendida.

Apébs 4 anos, da data em que se esperava atingir 60% da populacdo atendida por sistema
adequado de destinacdo de RSU, observa-se que ainda restam 2,29% da populagéo para se atingir a
meta. Mas ainda assim, apresenta-se como um programa que tem mostrado evolucdo desde sua
criacdo em 2001.

No ano de 2009, foi aprovado o ICMS — Meio Ambiente ou Ecoldgico, que é regido pela Lei
18.030, que tem por objetivo incentivar que solu¢gées ambientalmente adequadas sejam adotadas
pelos municipios na area de saneamento basico. Os municipios que atenderem no minimo 70% e
50% da populacdo urbana, de forma que o primeiro parédmetro refere-se ao sistema de tratamento ou
disposicéo final do RSU, e o segundo ao sistema de tratamento de esgoto sanitario, ambos com
licenca de operacdo ou autorizacdo do érgdo ambiental estadual estardo habilitados a receber o
incentivo (FEAM, 2016). Esta é uma politica que aliada a PNRS, trds uma obrigacdo maior para os
Municipios se responsabilizarem pelos seus residuos. Isso trouxe o aumento na demanda do método
sanitario mais simples de destinacdo final de residuo sélido urbano de forma mais segura e
sustentavel, necessitando de cuidados especiais e técnicas especificas desde a sele¢ao do solo até a
completa operacdo. (BARBOSA, 2014)

Podem-se observar na Figura 1, informacgfes sobre a disposi¢éo final dos residuos sélidos
urbanos relativos ao ano de 2015.



Contribuciones o
las Ciencias Sociales §

Octubre 2017 - ISSN: 1988-7833

Figura 1: Disposicao Final dos Residuos Sélidos Urbanos Relativos ao Ano de 2015 no Estado de Minas Gerais
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Segundo dados coletados pela FEAM (2015), apenas 17,82% dos Municipios de Minas
Gerais destinam os seus residuos sdlidos urbanos para aterros sanitarios devidamente regularizados.
Apesar do aumento da porcentagem de aterros sanitarios e controlados no Estado, Juca (2003)
afirma de modo geral que é grande o numero de unidades de reciclagem e compostagem e de
disposicao final do residuo sélido urbano, com deficiéncias técnicas, operacionais e funcionais.

2.4 Classificacado dos Residuos

De acordo com a ABNT NBR 10.004:2004 os residuos sélidos séo classificados da seguinte

maneira, conforme demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1: Classificagcao dos Residuos Solidos

CLASSE DESCRICAO

Aqueles que apresentam periculosidade, risco a
i ) saude publica ou risco ao meio ambiente, ou uma
Residuos Classe | — Perigosos o ) N o
das caracteristicas de: inflamabilidade, corrosividade,

reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Aqueles que ndo se enquadram nas classificagfes
de residuos classe | — Perigosos ou de residuos
) . classe Il B — Inertes. Os residuos classe Il A — N&o
Residuos Classe Il A — N&o Inertes ) )
Inertes podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade

em agua.

Quaisquer residuos que nao tiverem nenhum de seus
constituintes  solubilizados a  concentracdes
Residuos Classe Il B — Inertes superiores aos padrdes de potabilidade de &gua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e
sabor.

Fonte: ABNT NBR 10.004, 2004.
Com isso a FEAM instrui que os aterros sanitéarios do Estado devem receber apenas residuos
classe Il A. Levando em consideracdo que a composi¢do varia de populacéo para populacdo, devido

a fatores socioeconémicos, habitos de vida e outras condi¢cbes. Podendo ser classificados da
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seguinte forma os residuos: a) matéria organica: resto de alimentos; b) plasticos; c) vidros; d) papelao

e papeis; e) metais e f) outros: roupas, 6leo de motor, residuos de eletrodomésticos.

2.5 Residuos Sdlidos e as Disposic¢fes da Lei

Desde que o produto é concebido até se tornar residuo disposto corretamente ha muitas
questdes burocraticas e legais, assim foi observado nas consultas em legislacdes tanto na esfera
federal, como na estadual e municipal. Auxiliando essas leis, temos também as normas, delibera¢ées,
entre outras formas para um destino final correto a cada tipo de residuo conforme suas
caracteristicas.

A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/81) foi criada com o intuito de unificar as
regulamentacdes publicas da area ambiental, sem que comprometesse as indistrias e a economia,
sendo que ambos néo tinham como ideal a conciliagdo do desenvolvimento e a preservacédo do meio
ambiente. Com isto a lei traz de forma clara e objetiva em seu artigo 4°, inciso |, a ideia de
preservacao do equilibrio do meio ambiente associada ao desenvolvimento econémico-social.

Como parte integrante desta lei tem-se a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (Lei n°
12.305/10), que tem como finalidade reunir um conjunto de principios, objetivos, instrumentos,
diretrizes, metas e acdes adotadas, isoladamente ou em regime integrado com os Estados, Distrito
Federal, Municipios e iniciativa privada, com vistas ao gerenciamento dos residuos solidos
(BARBOSA, 2014). Em seus objetivos destacam-se: a) proibicao definitiva dos lixdes; b) inventéario e
sistema declaratério anual de residuos solidos; c) inclusdo social e econémica de catadores de
residuos por meio de cooperativas; d) legitimacdo das politicas estaduais e municipais de residuos
sélidos; e) definicdo dos principios do poluidor-pagador e do protetor-recebedor.

Como forma de regulamentacdo da PNRS, foi criado em dezembro de 2010 o Decreto n°
7.404. O documento visava garantir o cumprimento do fechamento das areas denominadas lixdes até
agosto de 2014, que é um dos objetivos firmados na PNRS. Através do Decreto n° 8.629/15 o prazo
foi prorrogado até 31 de dezembro de 2017. Também € tido como objetivo relevante a utilizagdo dos

aterros sanitarios para a destinacao apenas dos rejeitos.

2.6 Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010)

De acordo com o Art. 1°da Lei n° 12.305/2010:

Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento
de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos
aplicaveis (BRASIL, 2010).

Para ajudar na aplicacdo da PNRS surgiram as Fundacdes e Sistemas Governamentais,

como exemplo: CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), FEAM (Fundacdo Estadual de
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Meio Ambiente), SISNAMA (Sistema Nacional de Meio Ambiente) e outros. A partir deste ponto o
gerenciamento de Residuos Sdlidos, deu uma alavancada, pois havia prazos a se cumprir.

Os preparativos para implantacdo foram bem sucedidos em 1.865 Municipios (IBGE, 2014). O
prazo expirou e aconteceram adiamentos para adequacdo & PNRS. O plano municipal de gestéo
integrada de residuos, dos municipios citados, seguiu em frente, possibilitando o desenvolvimento

local e da politica nacional de residuos como um todo.

2.7 Norma Brasileira 8419/1992

A NBR determina que os projetos de aterros sanitarios séo de responsabilidade de um
profissional devidamente habilitado no CREA e devem ser constituidos de varias partes. Como parte
integrante, hd como documentos complementares duas portarias do Ministério do Interior, a Portaria
n° 053, de 01/03/79 e a Portaria n° 124, de 20/08/80. Respeitando essas portarias, € apresentado na
norma as definicbes adotadas para alguns termos e expressdes, para que se cumpra os efeitos desta
NBR.

E imprescindivel que todos os documentos e plantas, tenham a assinatura e nimero do
CREA do profissional responsavel, com indicacdo da Anotacédo da Responsabilidade Técnica.

A solicitacao da analise do projeto deve ser através de carta, conforme modelo disponivel na
Cartilha da FEAM, enviado ao Orgdo Seccional Estadual de Controle da Poluicdo e Protecéo
Ambiental — OECPPA, juntamente com todos os documentos e plantas do empreendimento. Se
necessario, durante a andlise, a OECPPA pode solicitar esclarecimentos tanto para o autor do
projeto, a entidade responsavel pelo sistema de disposi¢cdo de residuos sdlidos urbanos ou o
representante da prefeitura.

Em seguida é descrito as condi¢des gerais, introduzidas pelas partes constituintes do projeto.

2.7.1 Memorial Descritivo

O memorial descritivo € documento necessario ao lancamento do empreendimento — aterro
sanitario. Informag8es cadastrais sdo documentos importantes que visam a identificacdo da empresa
responsavel pelo aterro e comp&e o memorial descritivo, de mesma importancia e funcédo, ha também
as informacdes sobre os residuos a serem dispostos no aterro sanitario, que sao capazes de fornecer
informacdes para 0 manejo correto desses residuos. A caracterizacéo do local destinado ao aterro é
de fundamental importancia, por ser essa a fonte de todo o planejamento futuro de acondicionamento
de RSU e futuras instalacbes no aterro. E na importante defesa do meio ambiente, é exigida a
concepcao e justificativa do projeto, para que se possa mostrar em dados que o aterro € viavel para
operar. Complementarmente pede-se a especificacdo e a descricdo dos elementos do projeto, onde
se tem que apresentar as especificacfes da drenagem de gases e do percolado, por exemplo.

ApoGs a apresentacdo dos aspectos de construgdo € pedido a apresentacdo das formas de

operacdo do aterro sanitario, tais como, acessos e isolamento da area, preparo do local para
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disposicdo do RSU, o transporte e a disposicdo dos mesmos, controles tecnolégicos entre outros. E
precisamente requerido ao final do memorial descritivo o uso futuro da area do aterro sanitério, que

deve apresentar um plano futuro para esta area.

2.7.2 Memorial Técnico

O memorial técnico é composto pelos registros dos materiais, métodos e etapas constituintes
em um projeto de aterro sanitario. E necessario que possua todos os célculos dos elementos do
projeto, apresentando seus dimensionamentos, dados e hipéteses de calculos utilizadas. No
memorial deve conter o prazo de vida Util do aterro, estimado através da quantidade de residuos
sélidos que serdo dispostos e capacidade da area.

Todos os parametros para elaboragdo do sistema de drenagem superficial, remocédo de
percolado, sistema de drenagem de ga&s e sistema de tratamento de percolado devem ser
apresentados no memorial técnico, contendo as formulas utilizadas para o dimensionamento dos
sistemas, sendo também indispensavel, o célculo de estabilidade dos macicos de terra e dos

residuos soélidos dispostos.
2.7.3 Apresentacao das Estimativas de Custos e Cronograma

A NBR 8419 exige que seja apresentada uma estimativa dos custos, da operacdo e
manutenc@o do aterro sanitario ndo deixando de contemplar os equipamentos utilizados, méao-de-
obra empregada, materiais utilizados, instalactes e servigcos de apoio.

Aqui também é necessaria a apresentacdo do cronograma fisico-financeiro, que apresenta
informacdes a respeito de todo o processo desde a implantacdo com obras, areas em processo de
adaptacao e areas inacabadas até o momento de operacdo que termina com o fim da vida util do

aterro e reabilitacéo da sua area.

2.7.4 Apresentacdo dos Desenhos

Como a NBR 8419 aborda a adequacdo de projetos, este espaco é destinado para a
apresentacéo dos desenhos de todos os sistemas e do aterro em geral. Destaca-se aqui o desenho
de concepcao geral do aterro que informa seus acessos e instalagées, localizacdo geogréfica, cursos
de agua e uso do solo. Também os desenhos de sistema de drenagem superficial e subsuperficial e o
de sistema de tratamento de percolado, sendo que o primeiro solicita a apresentacdo principalmente
dos desenhos de todos os cortes longitudinais e transversais, todos 0s elementos componentes dos
sistemas de gases e percolado e os materiais de revestimento de fundo.

E imprescindivel que seja apresentado o desenho com a indicagéo das areas de deposicbes
de residuos soélidos. Devendo ser apresentado o levantamento planialtimétrico com a indicagdo das
areas de deposicédo, os limites da area total a ser utilizada, as vias internas e a sequéncia de

preenchimento das células na area ao longo do tempo. A norma também exige o desenho com a
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representacéo do aterro concluido, contendo os desenhos dos cortes longitudinais e transversais de

forma a néo deixar dividas de uma perfeita visualizagédo da obra.

2.8 Métodos de Operacionalizacdo do Aterro Sanitério

A Cartilha de orientacBes basicas para operacdo de aterro sanitario, elaborada pela
Fundacédo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), afirma que:

Tais procedimentos devem ser registrados em relatérios diarios, relatorios
mensais de consolidacdo de dados, formulérios e planilhas apropriadas,
além de plantas de reconstituicdo das obras efetivamente executadas (“as
built’). Esses elementos devem ser adequadamente numerados,
catalogados e arquivados, de modo a propiciar a avaliagdo periédica do
empreendimento, assim como o desenvolvimento de estudos e pesquisas
referentes ao desempenho das instala¢cdes que o compdem. (FEAM, 2006)

E necessaria também a preocupacio com os impactos locais e sobre a area de influéncia do
Aterro Sanitario, buscando assim medidas de mitigacdo. O recebimento dos residuos é realizado na
guarita do aterro, onde acontece a vistoria por um fiscal devidamente treinado, dos veiculos coletores
gue ja sdo cadastrados e identificados, que sao pesados para que tenham um controle do volume
que € enviado para o aterro. E feito o registro da origem, classe e natureza dos residuos. Pois,
somente poderéo ser despejados os residuos sdlidos de classe Il (ndo-inertes) segundo as defini¢cdes
apresentadas na NBR 10.004/1987 da ABNT. Sendo totalmente proibido o recebimento de residuos
da classe I, definidos como perigosos.

A impermeabilizacdo do solo pode ser realizada de duas maneiras: a) por meio do solo
argiloso que, segundo Rocca (1993), sdo usados como meio de protecdo ambiental por terem
propriedades biofisicas, fisicas, geoquimicas, bioquimicas que atuam como ferramentas capazes de
reterem os elementos poluentes que o permeiam; b) geomembrana de Polietileno de Alta Densidade
(PEAD), entendidos como mantas laminadas flexiveis de Polietileno de alta Densidade, tendo
caracteristicas que asseguram sua alta resisténcia fisica a ruptura por tracdo e quimica a acidos,
bases, sais e solventes organicos e inorganicos, assegurando o alto grau de eficiéncia na
impermeabilizacdo do solo. Nos aterros sanitarios € adotado a geomembrana PEAD de 2mm.

A impermeabilizacdo € necesséaria para garantir a separacdo dos residuos do subsolo,
evitando assim a contaminac@o dos lencéis freaticos por causa da infiltracdo de percolados e/ou
outras substancias toxicas. As drenagens do percolado e dos gases devem ser inseridas entre os
residuos, devendo estar sempre desobstruida evitando a contaminacdo da atmosfera e do solo. A
Figura 2 representa a estrutura do Sistema de Drenagem de Gases.

Figura 2: Sistema de Drenagem de Gases
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Fonte: http://ipdsa.org.br, 2017.

A Figura 3 representa a estrutura do Sistema de Drenagem de Percolado:

Figura 3: Sistema de Drenagem de Percolado

Fonte: http://www.solucoesindustriais.com.br, 2017.

Segundo a Cartilha de orientacdes basicas para operagdo de aterro sanitario:

A é&rea de disposicao dos residuos deve ser previamente delimitada por
uma equipe técnica de topografia. No inicio de cada dia de trabalho,
deverdo ser demarcados com estacas facilmente visualizadas pelo tratorista
- os limites laterais, a altura projetada e o avanco previsto da frente de
operacdo ao longo do dia. A demarcacdo da frente de operacédo diaria
permite uma melhor manipulagdo do lixo, tornando o processo mais préatico
e eficiente (FEAM,2006).

E recomendado que no projeto do aterro seja delimitado uma area de descarga emergencial,

para periodos de chuvas abundantes ou se, por algum motivo, a frente de operacao estiver impedida
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de ser acessada. O caminhdo deve despejar o residuo em forma de pilhas na frente da operacao
marcada, mediante a presenca de um fiscal. E recomendado que delimite a area do despejo.

Os residuos sao compactados em rampas com inclinagdo aproximada de 1 na vertical para 3
na horizontal. Pra a efetuacdo desse processo € usado um equipamento adequado, podendo ser um
trator de esteira com peso operacional minimo de 15 toneladas. Deve ser realizado de maneira
periddica um teste de densidade para verificar a eficiéncia da compactacéo.

Apés a compactacdo é despejado uma camada de terra ou material inerte com a espessura
de 15 a 20 cm, que deve ser espalhada de baixo para cima. Esse processo é realizado com a
intencdo de evitar o arraste dos residuos com o vento, a proliferacdo de vetores como ratos e
moscas, além de impedir a disseminacao do odor desagradavel proveniente da decomposi¢cdo dos
residuos.

No final da vida util do aterro, é despejada uma camada de aproximadamente 60 cm de
espessura de argila (ou de acordo com a definicdo do projeto técnico) sobre as bermas, taludes e
platds definitivos. Ap6s o despejo dessa camada, sdo plantadas gramineas com intuito de evitar
erosoes.

E necessaria uma drenagem eficiente das aguas da chuva, com o intuito de evitar a sua
infiltracdo e assim o aumento da geracdo de percolado e instabilidade do aterro. Essa drenagem
pode ser feita através de canaletas, caixas de passagens e descidas d’aguas. Esses mecanismos
devem passar por vistorias periddicas, principalmente em época de intensa pluviosidade, a fim de
evitar a sua obstrucéo.

Antes do inicio e ap0s o tratamento, € necessaria a medi¢do da vazao e a composicdo do
percolado. Conforme Cartilha orienta¢des basicas para operacdo de aterro sanitério (2006, pag. 22)
“O sistema de tratamento de liquido percolado proveniente do aterro deve atender aos padrées de
langamento de efluentes em cursos d’agua e de sua capacidade de autodepuragédo”. Uma das formas
utilizadas com frequéncia no tratamento do percolado é a lagoa de estabilizacdo — lagoas
anaerobicas seguidas das facultativas, apresentando boa eficiéncia na fase de tratamento. Quando
ndo utilizado esse meio, o percolado pode ser enviado para uma Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE).

Durante a fase de operacdo do aterro € necessario um monitoramento sistematico de
medi¢des de campo e ensaio de laboratorio, que devem ser prolongados por no minimo mais 10 anos
apos o encerramento de suas atividades.

Devera ocorrer o monitoramento da montante e da jusante do corpo hidrico receptor do aterro
sanitario, com o intuito de verificar os corpos d’agua que estdo na éarea de influéncia do
empreendimento, sendo necesséario também, o monitoramento das &guas subterréneas através de
um poco localizado a montante e trés a jusante do empreendimento (NBR 13896/1997).

O monitoramento geotécnico é realizado por meio de implantacdo de instrumentacao
geotécnica para monitoramento dos macigos, utilizando um piezémetro para medi¢cdo da pressao do
liguido e um mandmetro tipo padrao para medir a pressao de gas. Para medi¢des das precipitacbes

pluviais é utilizado um pluvibmetro, verificando possiveis ligacdes entre a precipitacao e as vazfes de
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drenos de fundacdo e de percolados, sendo imprescindivel manter um registro diario e local das
chuvas.
O Quadro 2 retrata a frequéncia das atividades, de acordo com o plano de monitoramento do

aterro, que devem ser realizadas no aterro, com intuito de prevenir problemas futuros.

Quadro 2: Atividades para acompanhamento do aterro sanitario

Componente, estrutura ou equipamentos do aterro sanitario Frequéncia de
inspecao
Higienizacao das edificacdes Diaria
Manutencédo dos portdes e cerca de isolamento Mensal
Manutencéo do cinturdo verde Mensal
Limpeza e manutencédo dos dispositivos de drenagem pluvial Semanal
Limpeza e manutencédo das estruturas de drenagem de chorume Semanal
Manutencédo dos dispositivos de gueima dos gases Diaria
Inspecao e manutencdo dos instrumentos de monitoramento Mensal
Limpeza e manutencdo dos veiculos e equipamentos Diaria
Sistema de fiscalizacdo, controle e inspecéo dos residuos Diaria
Limpeza e manutencédo do sistema de tratamento de chorume Semanal
Controle de saude dos funcionarios Semanal

Fonte: Cartilha orientacGes basicas para operacéo de aterro sanitario, 2006.

2.9 Consorcio Publico

De acordo com o artigo 2° do Decreto 6.017/2007, consorcio publico tem o seguinte conceito:

Art. 20 Para 0s fins deste Decreto, consideram-se:
| - consorcio publico: pessoa juridica formada exclusivamente por entes da
Federacdo, na forma da Lei n° 11.107, de 2005, para estabelecer relagbes
de cooperacao federativa, inclusive a realizagdo de objetivos de interesse
comum, constituida como associagdo publica, com personalidade juridica
de direito publico e natureza autérquica, ou como pessoa juridica de direito
privado sem fins econdmicos. (BRASIL, 2007).

Os consorcios publicos sao indicados para Municipios consideravelmente pequenos, que
possam apresentar dificuldades como a falta de recursos, planejamentos e capacidade técnica para
gerenciar os seus residuos sélidos.

Como incentivo para a ado¢éo de consorcios publicos a PNRS prevé que os Municipios terao
prioridade na aquisicdo de Recursos Federais na area de residuos sélidos urbanos. O Governo de
Minas Gerais concede um aumento substancial de 10% no ICMS ecoldgico e de 20% para os que
fizerem uso de aterros sanitarios como destinacéo final.

A primeira medida para a adogao do consorcio € um acordo entre os Municipios em torno de
um objetivo em comum, buscando para ambas as partes, economia financeira, economia de
recursos, servicos de qualidade e contribuicdo com o meio ambiente. A formacéo de um consorcio
publico para gestdo integrada de residuos sélidos devera cumprir 0os requisitos dispostos na Lei
Federal n® 11.107/2005 e Decreto Federal n° 6.017/07 (FEAM, 2016). Para a devida constituicdo de

um consarcio publico é necessario seguir 7 etapas, conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Fluxograma das Etapas da Formatacdo de um Consorcio Publico
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Fonte: Cartilha de Orientag6es de Consorcios Publicos para Gestéo de Residuos Soélidos, 2016.

2.10 Consdrcio Publico de Gestédo de Residuos Sélidos

Em 17 de maio de 2005, foi firmado pelos prefeitos dos Municipios de Bela Vista de Minas®,
Jodo Monlevade®, Nova Era’ e Rio Piracicaba® a elaboracédo do Protocolo de Intengdes dando inicio
ao Consorcio para a disposi¢éo final de residuos sélidos. O estatuto do consoércio foi aprovado em 12
de setembro de 2005. Em novembro de 2006 foi inaugurado o aterro sanitario, situado na cidade de
Jodo Monlevade, que receberia os residuos dos quatros municipios associados, desativando assim
os lixdes dos mesmos. Tendo como previsao uma vida Util de 28 anos.

Em 2013 e 2014, foram homologadas sucessivamente, as incluses dos Municipios de
Alvindpolis® e Sdo Domingos do Prata!® ao Protocolo de IntengGes que criou o Consércio Publico de
Gestdo de Residuos Sdlidos. A Figura 5 demonstra a disposicdo dos Municipios componentes do
CPGRS, ap6s adesao das duas ultimas cidades.

° Lei municipal 328/2005.
6 Lei municipal 1.630/2005.
” Lei municipal 1.654/2005.
8 Lei municipal 1.992/2005.
% Lei municipal 1.904/2013
10 Lei municipal 530/2014
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Figura 5: Cidades Integrantes do Consércio Publico de Gestédo de Residuos Sdlidos e Visualizacdo Via Satélite da Localizacdo do Aterro Sanitario.
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O CPGRS tem como responsavel técnica a Engenheira Ambiental Fabiana de Avila Modesto,
que em 2016 afirmou um recebimento de mais ou menos 70 toneladas/dia de residuos originados dos

seis municipios associados, tendo uma média anual de 1.825,218 toneladas.
3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho foram aplicados os seguintes métodos: pesquisa
exploratéria sobre um estudo de caso com abordagem qualitativa para tal foram feitas visitas in loco,
e acompanhamento do processo, juntamente com a responsavel técnica do aterro, como

demonstrado no fluxograma da figura 6:

Figura 6: Fluxograma da metodologia.

Estudoda
norma
NBR
8419/92

Analise do
tratamento dado aos
residuos assim que

‘ chegam ao aterro.
Comparacdo da
Visitas inloco ao operacionalizacdo Avaliagdo do
aterro sanitario | == | doaterocomas | tratamento utilizado
do CPGRS exigéncias da NBR para os efluentes
8410/92 liquidos.

Avaliagdo do
tratamento utilizado
para os efluentes
atmosféricos.

Fonte: Autoria prépria
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O aterro do Consoércio Publico de Gestdo de Residuos Sélidos esté situado a MG 123 Km 03,
Jodo Monlevade. Sua localizagéo é favorecida por ser de facil acesso a todos os Municipios. Apos
visitas no aterro foram identificados os principais pontos de analise para comparagdo com a NBR
8419. A Figura 7 é a representacgdo via satélite da area em estudo.

Figura 7: Imagem Google Earth

Fonte: Google Earth, 2017.

Na pesquisa in loco, foi observado o atendimento a norma, principalmente com relagao ao
método operacional adotado. Apds a chegada dos residuos no aterro, 0 mesmo é encaminhado para
a area de despejo em que foi possivel observar também o tratamento dos efluentes liquidos e
atmosféricos no sentido de garantir um melhor desempenho ambiental durante a operacionalizagao
do aterro.

Apenas sao recebidos caminh@es registrados nas devidas cidades do consoércio que ao
chegarem, passam por uma balanca, na qual sdo pesados com toda a carga de residuos, e na saida
apos o despejo na célula ativa, o caminhdo passa novamente por pesagem, fato que possibilita o
controle do volume recebido. ApOs analise das pesagens mensais do ano de 2016, foi possivel
observar que o aterro recebe em média mensal 1.950 toneladas e que o municipio de Joao
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Monlevade contribui com a maior parcela de residuos, pois sua populacdo representa 50,5% da

populagéo total atendida, conforme esbocado no Tabela 1 e Gréfico 4.

Tabela 1: Quantidade de residuos mensalmente depositados no aterro do CPGRS (ton/dia)

Bela Vista Jodo Rio Sdo Domingo

de Minas | Monlevade | Nova Era | Piracicaba | Alvindpolis do Prata
Janeiro 134,18 1387,84 222,28 154,23 150 21,16
Fevereiro 127,91 1187,84 204,38 144,46 151,46 65,17
Marco 133,55 1272,43 206,11 151,97 147,97 39,36
Abril 111,39 1235,36 185,25 137,93 132,44 6,51
Maio 125,28 1260,87 213,35 136,82 137,01 13,01
Junho 111,94 1103,25 194,19 134,91 133,49 10,44
Julho 105,15 1085,47 182,42 119,44 132,56 10,44
Agosto 111,57 1170 189,81 125,12 126,06 46,11
Setembro 106,96 1017,96 184,52 120,3 122,34 73,99
Outubro 112,79 1032,89 184,78 131,86 129,09 51,49
Novembro 117,77 1109,69 197,28 129,94 135,54 114,62
Dezembro 135,08 1299,99 228,63 153,3 163,57 158,35
Total 1.433,57 14.163,59 2.393 1.640,28 1.661,53 610,65

Fonte: Arquivo do aterro sanitario do CPGRS, 2016.

Gréfico 4: Porcentagem total dos residuos coletados em cada municipio em 2016

3%

M Bela Vista de Minas
| Jodo Monlevade
# Nova Era

® Rio Piracicaba

Alvindpolis

Fonte: Arquivo do aterro sanitario do CPGRS, 2016.

Sdo Domingo do Prata

Conforme determina a norma, o aterro deve apresentar estruturas de tratamento dos

efluentes atmosféricos e liquidos. De acordo com o que foi observado em visita, as estruturas

montadas no empreendimento atendem as exigéncias da NBR, pois utilizam membranas PEAD para

impermeabilizacdo do solo e drenagem dos liquidos que percolam através dos residuos dispostos,

conforme demonstrado na Figura 8.
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Figura 8: Geomembrana PEAD 2 mm Sendo Instalada no Aterro Sanitario do CPGRS

FERETY

- o

Fonte: Arquivo do aterro sanitario do CPGRS ,2016.

Adequado a norma também esté o sistema de drenagem de gases, que no caso acompanha

a estrutura do sistema de drenagem do liquido percolado, conforme Figura 9 e Figura 10.
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P m
CPGRS, 2016.

Apbs drenagem, os liquidos sdo encaminhados para o sistema australiano de lagoas em série
(conforme a figura 11) para devido tratamento sem adi¢cdo de produto quimico, sendo o processo
realizado através de uma lagoa anaerobia e outra facultativa, possibilitando que apés o tempo de
detencédo e a devida andlise de parametros (conforme alguns exemplificados no Quadro 3 o efluente
possa ser langado no rio Piracicaba.

Quadro 3: Elementos Analisados para Despejo de Efluente

ELEMENTOS PERIODICIDADE
Demanda Bioquimica de Oxigénio Bimestral
Demanda Quimica de Oxigénio Bimestral
Metais Semestral (Facultativo)
pH Bimestral

Fonte: Arquivo do aterro sanitario do CPGRS, 2016.

Figura 11: Sistema Australiano de Lagoas em Série




25

-

b\ Vit ,'_‘_
\ -
Fonte: Arquivo do aterro sanitario do “C.F.’ERS, 2016.

A Norma exige que sejam apresentados no projeto os célculos de estabilidade do talude,
atendendo e aperfeicoando a essa exigéncia o aterro sanitario do CPGRS apresenta em suas
dependéncias os taludes em conformidade também com a cartilha elaborada pela FEAM, que orienta
a realizagdo de cobertura final utilizando gramineas com o intuito de protegé-los contra erosao,

conforme demonstra a Figura 12.

Figura 12: Conformacéo dos Taludes

Fonte: Arquivo do aterro sanitario do CPGRS ,2016.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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As politicas publicas de residuos sdo ferramentas indispensaveis para se garantir a qualidade
ao meio ambiente, tendo em vista que, a aplicacdo destas de forma eficaz € capaz de minimizar a
emissdo de residuo, independente de qual for sua natureza. No plano dos aterros sanitarios ha
estabelecimentos de normatizacdo especifica para a destinacdo de distintos residuos, como, por
exemplo, norma especifica para os residuos soélidos urbanos — NBR 8419.

Este estudo demonstrou que a operacdo do aterro esta relacionada diretamente com a
observancia a norma para aplicacdo do projeto do referido empreendimento — NBR 8419. Para
garantir o bom funcionamento e a facilidade de gerenciamento, o aterro do CPGRS ja oferece o
devido tratamento para os residuos assim que chegam, como a pesagem dos caminhdes na entrada
do aterro. Os sistemas de drenagem de gases e percolado foram instalados de forma correta e
atendem a programacgdo de monitoramento. A operacionaliza¢do do aterro sanitario do CPGRS, de
acordo com a atual realidade se mostra eficiente quanto a aplicacdo da NBR 8419.

Observou — se que a atual realidade deste aterro atende a 94,25% da populacdo total dos
seis municipios que aderem ao consoércio, correspondendo a 145.555 habitantes; um percentual
consideravel para representatividade de coleta de RSU do CPGRS. Cabe ressaltar que o projeto de
concepcao do referido aterro, elaborado no ano de 2006, previa uma vida util de vinte e oito anos e
atualmente se prevé uma vida util de 30 anos, fato que justifica-se a otimizacdo da utilizacdo das
primeiras células de disposicdo de residuos. Com tamanha eficiéncia no gerenciamento, estdo em
processo de adesdo ao CPGRS outros trés municipios: Dionisio, Nova Unido e Santa Maria de
Itabira, com previsédo para atendimento de aproximadamente 70% da populag&do dos mesmos.

Desta forma, identificou-se que a NBR 8419 estabelece padrdes de disposicao de residuos
sélidos urbanos a fim de se garantir melhor qualidade ambiental e no caso especifico do aterro
ministrado pelo CPGRS identificou-se a sua observancia aos padrdes de tratamento de efluentes

liguidos e atmosféricos nos termos estabelecidos pela referida norma.
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