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INTRODUCAO

A recente Politica Nacional de Residuos Sélidos ([PNRS] que, igual-
mente a Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB]), estabe-
lece normas voltadas para o meio ambiente, tem alertado para um
problema que impacta diretamente na manutencao do meio em que
vivemos: a poluicao causada pelo lixo. A crescente demanda pelo
consumo tem estimulado fortemente a producao, resultando no au-
mento dos residuos e, consequentemente, no aumento da poluicao
de nosso planeta.

O lixo, como é comumente chamado o residuo sélido, aparentemen-
te, s6 se torna um problema quando esta exposto aos olhos do ci-
dadao. Ao ser retirado da proximidade da populacao, o lixo passa a
ser um problema quase que exclusivo do gestor publico, que deve
buscar alternativas para prestacao adequada do servico publico de
limpeza urbana que satisfaca as condicoes de regularidade, conti-
nuidade, eficiéncia, seguranca, universalidade, possibilitando o efe-
tivo cumprimento da legislacao, sem descuidar da economicidade
dos custos envolvidos.

Desta forma, e a luz dos preceitos da PNRS, deve-se reconhecer
que a responsabilidade pelo combate a poluicdo causada pelo lixo
deve ser compartilhada por todos os principais atores sociais: go-
vernos, empresas e coletividade. Neste sentido, o Tribunal de Con-
tas de Pernambuco (TCE-PE]), por iniciativa da sua Conselheira Pre-
sidente, Teresa Duere, instituiu uma série de acoes, por meio de
um programa com foco na sustentabilidade, fazendo a sua parte no
cumprimento da PNRS.

O programa de sustentabilidade do TCE-PE tem dois objetivos de
naturezas distintas, mas complementares. O primeiro destes obje-
tivos diz respeito a politica interna de sustentabilidade ambiental,
para a qual o envolvimento de diversos setores do Tribunal tem sido
fundamental para o éxito de diversas acoes de carater educativo e
de conscientizacdo dos funcionarios da casa que passaram a com-
partilhar o compromisso com a sustentabilidade dentro de nosso
ambiente profissional.



O outro objetivo diz respeito a atuacao de controle externo do Tribu-
nal de Contas sobre os gestores municipais no tocante a suas res-
ponsabilidades quanto ao cumprimento da PNRS. Para o alcance
deste objetivo foram realizadas pelo TCE-PE acdes estratégicas de
diagnostico, auditoria operacional sobre o érgao estadual de meio
ambiente, analisando-se, sobretudo, a sua efetividade na fiscaliza-
cao dos destinos finais dos residuos municipais, além do processo
de instrucao e acompanhamento das solucoes adotadas pelos ges-
tores publicos municipais.

No acompanhamento da gestao municipal, focaram-se nas duas
essenciais etapas de atendimento a PNRS, quais sejam: a elabo-
racao por parte dos gestores publicos do Plano de Gestao Integra-
da de Residuos Sélidos (PGIRS) e a destinacao final dos residuos
solidos. Verificou-se que apenas 40 municipios de um total de 184
municipios pernambucanos fizeram o PGIRS e 33 destinam os seus
residuos adequadamente em aterros sanitarios.

Diante deste cenario, além de se reconhecer a necessidade de se in-
tensificar as determinacdes e recomendacoes aos gestores, o TCE-
PE emitiu este documento que tem por objetivo apresentar, com base
na experiéncia do TCE-PE e nas normas correlatas, breves orienta-
coes sobre a elaboracao de PGIRS e projeto de aterro sanitario como
solucao de destinacao final de residuo sélido. Nao se tem, com isso,
a pretensao de esgotar o tema, mas, espera-se que as orientacoes
sirvam de estimulo aos gestores para bem desempenharem suas
funcdes no tocante a gestdao ambiental dos residuos soélidos.

POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

O trabalho em tela foi concebido a partir do conteldo presente na
Politica Nacional de Residuos Sélidos, reforcando as exigéncias
contidas naquela legislacao, bem como agregando as experiéncias
e observacoes obtidas quando da Realizacao da Auditoria de Natu-
reza Operacional na CPRH onde foram vistoriados todos os destinos
finais existentes no Estado de Pernambuco. Esta experiéncia nor-
teou o conteldo existente neste contelddo de orientacao aos Gesto-
res Municipais



PLANO DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS - PGIRS

0 Plano de Gestao Integrada de Residuos Sélidos é um instrumento
de busca das condicdes ideais de minimizacao da geracao de re-
siduos na fonte, através de estratégias abordadas na Educacao e
conscientizacao ambiental de uma sociedade, com reconhecimento
das variaveis locais, permitindo controlar e reduzir riscos ao meio
ambiente e assegurar a manutencao e o correto manuseio e dispo-
sicao final, em conformidade com a legislacdo vigente, dos residuos
produzidos em determinada localidade.

Instrumento da Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (Lei
n° 12.305/2010J, o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos
- PGIRS é um documento que abarca um conjunto de acdes volta-
das para a busca de solucoes para os residuos sélidos, de forma a
considerar as dimensoes politica, econémica, ambiental, cultural
e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimen-
to sustentavel. Quando da elaboracdo do PGIRS, deve-se observar
como diretriz a seguinte ordem de prioridade:

* Nao geracao;

¢ Reducao;

¢ Reutilizacao;

¢ Reciclagem;

e Tratamento dos residuos sélidos; e

¢ Disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A eleicdo dessa ordem de prioridade tem por légica a diminuicao do
material que sera disposto no destino final, tornando-se importante
ndo sé a minimizacao da geracao de residuos na fonte, mas tam-
bém o reaproveitamento daquele residuo que tenha que ser produ-
zido. Essa estratégia impacta diretamente no dimensionamento da
destinacao final dos residuos e rejeitos, seja prolongando sua vida
atil ou aumentando a sua capacidade, seja construindo solucdo de
destino final mais econdmica, contribuindo assim para sua maior
eficiéncia.

Assim, busca-se, com o PGIRS, implantar as condicoes ideais para
minimizar a geracdo de residuos na fonte, por meio de estratégias
que permeiam toda a sociedade.

A seguir serao apresentados os principais aspectos e etapas rela-
cionados a elaboracao do PGIRS com base nas normas correlatas e
nas publicacoes relacionadas nas fontes de referéncia.

PARTICIPACAO SOCIAL

Para a elaboracdo do PGIRS, faz-se necessario conhecer as variaveis
locais, por meio de um diagndstico apurado, a fim de que se plane-
jem as acoes que possibilitem controlar e reduzir riscos ao meio am-
biente e assegurem o correto manuseio e a disposicao final adequa-
da dos residuos produzidos em determinada localidade, bem como a
manutencao dessas acdes. Sendo assim, deve-se ter em mente que
a participacao social é fundamental para o éxito do PGIRS. Cada vez
mais, o cidadao toma consciéncia de sua responsabilidade pelo meio
em que vive e 0 seu engajamento nas decisoes técnicas e politicas
que o afetem tem que ter a sua contribuicao e adesao.

Para operacionalizar essa participacao é recomendavel a criacao
de um grupo multidisciplinar (Grupo de Trabalho) que tenha partici-
pacao dos profissionais especificos das areas técnicas, assim como
funcionarios da Administracao que detenham conhecimento sobre
importantes variaveis que tenham impacto no Plano, a exemplo das
festas locais, sazonalidade, comportamento populacional e cultural
da populacao, dentre outros fatores. A participacao social também
pode ser integrada ao processo de elaboracao do PGIRS, por meio
do estimulo as Associacoes de Moradores e aos Conselhos Munici-
pais com representatividade social (Conselho Municipal de Educa-
cao, Conselho Municipal de Saude, dentre outros), para que possam
contribuir com seu conhecimento local sobre a estrutura de funcio-
namento e as necessidades dos grupos que representam.

A participacao social no processo de elaboracdo do PGIRS devera
ser garantida através dos instrumentos locais de organizacdo, que
proporcionem a discussao e debate de opinioes, podendo ser:

e Audiéncias publicas em cada uma das localidades, com a definicao
dos critérios e questionamentos a serem abordados na ocasido;

e Consulta publica ou pesquisas por amostragem nas localidades
que vao ser atendidas;

e Participacao em conferéncias, grupos de trabalho, comités, con-
selhos, seminarios.

Importante: Para definicdo da participacao dos representantes locais é essencial
uma atividade inicial de capacitacao sobre o tema, podendo ser realizada uma
oficina tematica.



E recomendada também a instalacdo de uma estrutura local que
possa dar suporte técnico a equipe de profissionais envolvidos, bem
como para realizacao de reunioes entre as equipes e os interlocuto-
res da Administracao e da Sociedade Organizada, garantindo assim
a transparéncia e concomitancia entre a elaboracao do PGIRS e o
desenvolvimento das politicas publicas envolvidas.

DAS ETAPAS PARA ELABORACAO

As etapas descritas a sequir compoéem os procedimentos metodo-
légicos que deverao ser executados para a realizacdo dos trabalhos
referentes a esta proposta de elaboracao do PGIRS.

|. ETAPA DE DIAGNOSTICOS

Os diagnosticos a serem produzidos tém como finalidade identificar,
qualificar e quantificar as diversas realidades da gestao de residuos
no municipio, utilizando preferencialmente sistema de indicadores
sanitarios, epidemioldgicos, ambientais e socioecondmicos, rela-
cionando, desse modo, os problemas a partir das suas respectivas
causas. Devem ser estruturados de modo a caracterizar, num pri-
meiro momento, a situacao atual e, numa segunda etapa, assumin-
do uma configuracao prospectiva.

Caracterizacdo da situacdo atual: Esta etapa devera se constituir num inventario
da situacdo atual da gestdo dos residuos, abordando também os aspectos
socioldgicos, institucionais, tecnolégicos, de gestao e planejamento, tendo como
foco as ameacas e oportunidades.

Prognéstico: Nesta instancia o diagndstico devera apresentar um carater
prospectivo. Utilizando metodologia para elaboracdo de cenérios, serdo identificados
os principais vetores de desenvolvimento socioecondmico e suas implicacées sobre
a evolucdo da gestdo dos residuos do municipio.

Os dados desta etapa serao produzidos com base nas informacdes
obtidas junto as concessionarias, aos drgdaos municipais, estadu-
ais e federais, assim como a partir de levantamentos de campo, de
trabalhos cientificos, de estudos de caso, de experiéncias desenvol-
vidas no ambito do territdrio municipal, de experiéncias de outros
municipios, bem como de demais documentos ou informacoes cor-
relatas. Além disso, os diagnosticos deverao ser estruturados por
unidades territoriais de analise e planejamento, devendo haver uma
versao consolidada para todo o territério do municipio, a partir das
informacodes agrupadas dos diagnosticos das respectivas unidades.
Por fim, nesta etapa, devem ser abordadas também questdes de
natureza complementar, tais como: juridico-legais, administrativas,
institucionais, modelo de gestao entre outras, de modo a estabele-

cer horizontes para a institucionalizacao da PGIRS e seus respec-
tivos instrumentos, integracao ao sistema de saneamento, conse-
lhos, érgaos de regulacao, gestao e planejamento, fundos, dentre
outras. A seguir, apresentam-se as principais atividades da etapa
de diagnosticos.

DEFINICAO DA REGIONALIZACAO PARA 0 DIAGNOSTICO
Objetiva-se, com essa atividade, definir as unidades espaciais de
analise e planejamento, as quais se constituirdo nas unidades re-
ferenciais para a elaboracao dos estudos e propostas das acdes do
PGIRS. Para tanto, sugere-se a realizacao dos seguintes procedi-
mentos:

e Setorizacao em mapa das areas atendidas pelo PGIRS;

e |dentificacdo dos locais de atendimento diferenciado [(feiras, cemi-
térios, matadouros, unidades de saude, comércio, etc.);

e Levantamento da qualidade das vias de trafego e fluxo de veiculos;
e |dentificacao da sazonalidade por regioes.

Sazonalidade: é relacionada ao comportamento que se verifica em determinada
estacdo ou periodo do ano. Areas de praia, setores escolares, areas turisticas
apresentam comportamentos diferenciados em determinadas épocas do ano.

Recomenda-se a utilizacdo de base cartografica do municipio em
meio digital para o lancamento de todas as informacdes gréficas
que componham o PGIRS, fazendo-se constar o georreferencia-
mento das localidades. Esta base cartografica podera ser composta
por plantas, mapas e/ou imagens de satélite, identificando-se datas
e escalas, além da sua relevancia para cada item do Plano.

CLASSIFICACAO DOS RESIDUOQS

Na etapa de diagnostico é necessario conhecer os residuos sélidos
existentes na localidade. Para isso a classificacao e a informacao
sobre os geradores e as formas de coleta e transporte adotadas
sao fundamentais. O Quadro 1 abaixo auxilia nessa classificacao:
(pagina a sequir)



QUADRO 1 - CLASSIFICACAO DOS RESIDUQS

TIPO

ORIGEM

Residuos sélidos domiciliares - RSD

Provenientes de atividades domésticas
de residéncias urbanas, podendo ser re-
siduo seco ou Umido

Residuos da limpeza urbana

Originarios da varricao, limpeza de lo-
gradouros e vias publicas e outros ser-
vicos de limpeza urbana

Residuos de estabelecimentos comer-
ciais e prestadores de servicos

Gerados nas atividades exercidas pelos
estabelecimentos comerciais e de ser-
vicos

Residuos dos servicos publicos de sane-
amento basico

Originarios do tratamento da agua e do
esgoto, manutencao dos sistemas de
drenagem e manejo das aguas pluviais.
Os residuos sdo resultantes dos pro-
cessos aplicados em Estacoes de Tra-
tamento de Agua (ETAs) e Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETEs), ambos
envolvendo cargas de matéria organica,
e residuos dos sistemas de drenagem,
com predominancia de material inerte
proveniente principalmente do desasso-
reamento de cursos d "agua

Residuos industriais

Os gerados nos processos produtivos e
instalacoes industriais

Residuos de servicos de satde

Os gerados nos servicos de salde, con-
forme definido em regulamento ou em
normas estabelecidas pelos 6rgaos do
Sisnama e do SNVS saude

Residuos da construcao civil

Provenientes das construcoes, refor-
mas, reparos e demolicoes de obras de
construcao civil, incluidos os resultantes
da preparacao e escavacao de terrenos
para obras civis

Residuos agrossilvopastoris

Os gerados nas atividades agropecuarias
e silviculturais, incluidos os relacionados
a insumos utilizados nessas atividades

Residuos de servicos de transportes

Os originarios de portos, aeroportos, ter-
minais alfandegarios, rodoviarios e fer-
roviarios e passagens de fronteira

Residuos de mineracao

Os gerados na atividade de pesquisa, ex-
tracdo ou beneficiamento de minérios

Fonte: Elaporagéo prépria com base na Lei n® 12.305/2010, art. 13, e no manual
do MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE/ICLEI Brasil: Planos de gestdo de residuos
solidos: manual de orientacao. Brasilia: 2012.

Vale ainda destacar que os residuos podem ainda ser classificados
em perigosos ou Nao perigosos.

LEVANTAMENTO DE DADOS SOCIOECONOMICOS

Por meio do levantamento de dados socioeconomicos, caracteriza-
se a populacao-alvo dos servicos, identificando sua composicao,
mobilidade e condicao social e econémica. Incluem a evolucao re-
cente e as perspectivas do crescimento demografico, as principais
atividades econdmicas, os fatores indutores do crescimento urbano,
os niveis de emprego, salde, escolaridade e renda da populacao, o
Produto Interno Bruto (PIB) municipal per capita, os indicadores sa-
nitarios e epidemioldgicos, entre outros. Exemplos de informacoes
que podem ser levantadas nessa etapa sao:

 Populac3o total, urbana e rural, populacdo flutuante (no caso de
cidades turisticas, por exemplo), taxa de crescimento populacional
e grau de urbanizacao;

* Taxa de mortalidade geral e infantil, mortalidade por doencas in-
fecciosas ou parasitarias;

* Renda per capita, taxa de desemprego, participacao dos vinculos
empregaticios por setor de atividade, rendimento médio nos vin-
culos empregaticios por setor de atividade, Produto Interno Bruto
(PIB) per capita;

¢ [ndicadores sociais, indice Pernambucano de Responsabilidade So-
cial (IPRS), indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM).

LEVANTAMENTO DE DADOS RELACIONADOS AO USO E OCUPA-
CAO DO SOLO

Além dos dados estatisticos da populacao, é imprescindivel conhe-
cer a distribuicao espacial desse contingente e das atividades que
desenvolvem no municipio, pois assim é possivel localizar e dimen-
sionar os problemas e as tendéncias de uso e ocupacao do espa-
co urbano. O objetivo é identificar situacdes que interferem ou que
possam influenciar na prestacao dos servicos de limpeza urbana,
definindo as areas de expansao urbana a serem atendidas no fu-
turo. Exemplos de informacdes que podem ser levantadas nessa
etapa sao:

e Perimetro urbano e de expansao urbana;

o Areas de maior densidade de construcdes, com presenca de pré-
dios altos ou tendéncia a verticalizacao;

e Areas com predominancia de comércio ou industrias;

o Areas ocupadas por favelas ou invasdes;

e Ocupacoes de fundos de vale, incluindo as sujeitas a inundacao
periddica;



o Areas servidas por operador (de servico de 4gua e esgoto, conces-
sionarios locais ou do estado, loteadores, etc.);

* Areas nao servidas por rede de 4gua, esgotamento sanitario e co-
leta regular de residuos soélidos;

o Areas com loteamentos ou conjuntos habitacionais aprovados,
mas ainda nao implantados;

¢ Principais eixos de crescimento e expansao urbana.

LEVANTAMENTO DE DADOS FiSICOS E AMBIENTAIS

E fundamental conhecer as caracteristicas do territério municipal,
no que diz respeito a localizacdo geografica, geomorfologia, geo-
logia, solos, clima, hidrologia e hidrogeologia, vegetacao natural e
alterada, fauna e ecossistemas associados, as bacias e sub-bacias
hidrograficas, avaliando a disponibilidade hidrica, as areas de pre-
servacao, as areas de risco e os focos de poluicao, além da legis-
lacdo ambiental pertinente e do conteldo de eventuais Termos de
Ajustamento de Conduta celebrados na regiao. Exemplos de infor-
macdes que podem ser levadas nessa etapa sao:

¢ Delimitacdo das bacias hidrograficas que sao mananciais super-
ficiais, corpo receptor de despejos sanitarios ou importantes para a
drenagem urbana;

¢ Pontos de captacdo de dgua superficial ou subterrdnea, manan-
ciais e respectivas bacias;

¢ Manaciais proximos, para atender as demandas futuras ou ao dé-
ficit atual;

¢ Fontes de poluicao, como pontos de lancamento de esgoto nao
tratado, industrias poluentes, aterros nao controlados, valas e li-
xoes;

¢ Varzeas e fundos de vale sujeitos a alagamentos ou areas urbanas
que apresentem dificuldade de drenagem de aguas pluviais;

e Areas de risco, como encostas com ocorréncias de deslizamentos
de deslizamentos ou erosao acelerada.

ESTUDO DA LEGISLACAOQ

Além das normas e diretrizes nacionais da PNRS, é importante
consultar as normas estaduais e locais vigentes relacionadas a
prestacao dos servicos de saneamento, a gestdo dos residuos e aos
instrumentos econdmicos de incentivo (ICMS socioambiental, por
exemplo) que possam interferir no PGIRS, pois, na sua construc3o,
devem ser consideradas as diretrizes ja& contidas nesses instru-
mentos legais, bem como as possiveis modificacdes que devem ser
propostas.

Quanto a legislacdo municipal, suas diretrizes podem estar disper-
sas em diferentes instrumentos legais, pois cada municipio pode
dispor de arranjos prdprios para tratar das questoes urbanisticas
e ambientais, tais como planos especificos para a habitacao, recur-
sos hidricos, etc. Assim, sdao exemplos de normas que devem ser
pesquisadas: a Lei Organica do Municipio, o Plano Diretor de De-
senvolvimento Urbano, a Lei de Uso e Ocupacao do Solo, a Lei de
Parcelamento do Solo, o Cédigo Ambiental, o Zoneamento Ambien-
tal, o Plano Municipal de Saneamento Basico,o Plano Municipal de
Recursos Hidricos, Decretos, entre outros.

DIAGNOSTICO OPERACIONAL

Deve ser feita uma analise qualitativa e quantitativa dos recursos
humanos e equipamentos disponiveis com vistas a identificar os
pontos fortes e fragilidades no gerenciamento e na operacao que
possibilitem a discussao sobre as melhorias a serem implantadas
e a necessidade de solucdes compartilhadas. Uma analise mais
minuciosa, que podera auxiliar na etapa de definicdo de metas e
acoes, deve abordar ainda as caracteristicas complexas do servico
de limpeza urbana, incluindo neste diagndstico o levantamento de:
e Mapa de Operacdo de Varricdo, Coleta de Residuos Domiciliares
e Comerciais;

» Geradores e potencializacao da geracao individual;

e Capacidade de Separacao e Legislacado de Influéncia;

* Producao diaria dos diversos tipos de residuos de forma regio-
nalizada.

DIAGNOSTICO ECONOMICO

O principal objetivo é retratar os resultados financeiros e patrimo-
niais da prestacao dos servicos nos uUltimos anos, avaliando a situa-
cao de partida para a programacao de investimentos futuros. Assim,
as principais informacoes que devem ser levantadas nesta etapa
sao:

¢ O sistema de cobertura financeira dos servicos, se é feito por meio
de tarifas, taxas ou outros precos publicos;

* A capacidade de originar recursos para investimentos, a partir de
uma geracao de receitas maior que a de despesas;

¢ Os investimentos realizados nos ultimos anos, os investimentos
em andamento e os recém-contratados.

DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS
RESIDUOS SOLIDOS

Um dos enfoques importantes no diagnostico dos residuos sélidos
diz respeito aos aspectos sociais relacionados ao seu manejo, seja



sob o ponto de vista econdmico (catacdo) ou sob o ponto de vista
ambiental (reciclagem). Na listagem abaixo seguem as informacdes
minimas necessarias a serem obtidas:

« Caracterizacao do tratamento (capacidade instalada, capacidade
limite, solucao tecnoldgica, localizacao, contrato de prestacao dos
servicos, etc.);

¢ Populacao atendida e demanda atual;

¢ Volume produzido;

¢ Producao per capita;

¢ Projecao de demanda futura baseada nos estudos de crescimento
populacional;

e Déficit de atendimento - fatores determinantes, causas, conse-
quéncias;

¢ Principais problemas e sua respectiva frequéncia do sistema de
coleta e limpeza urbana (falta ou descontinuidade, vetores, dificul-
dades operacionais, infraestrutural;

« Caracterizacao do sistema de coleta e limpeza dals) cidade(s] (ro-
teiros, procedimentos operacionais, infraestrutura, etc.);

e Arranjo institucional, sistema de gestao, de planejamento, de ta-
rifacao, de regulacao e de controle;

« Caracterizacdo dos residuos domésticos, industriais (composicao,
qualitativa/ quantitativa, distribuicdo espacial por bacia elementar
ou regido administratival;

¢ |dentificar planos, programas e projetos em desenvolvimento, ja
desenvolvidos ou em elaboracao;

e Caracterizacdo das atividades de catadores (nUmero de catadores,
formas de organizacao, quantidade de residuo processado, princi-
pais problemas e dificuldades, etc.);

« Caracterizacdo do sistema de reciclagem (volume produzido, acao
institucional, conscientizacao, dificuldades, roteiros e modelos de
coleta, etc.);

¢ Despesas e receitas operacionais.

Importante: o progndstico dos sistemas de gestao de residuos sélidos do municipio,
preferencialmente, deve ser construido para um horizonte de tempo de 20 anos
com base nos diagndsticos da situacao atual da gestao de residuos, abordando

as tendéncias de desenvolvimento socioecondmico, que deverdo
considerar os aspectos de desenvolvimento:

* da populacdo (demografial;
* da habitacdo (moradial;
e do sistema territorial urbano; e,
* do desenvolvimento econdmico (turismo, comércio, servicos, indUstria
de tecnologia de pontal.

|l. ETAPA DE ELABORACAO DO PLANO: PRINCIPIOS, DIRETRIZES,
OBJETIVOS, METAS, PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

O PGIRS do Municipio sera elaborado com base nos contetdos dos
diagnosticos, bem como em experiéncias bem sucedidas de outros
municipios, devendo ser estruturado do seguinte modo:

e Por unidades espaciais de analise e planejamento, e uma versao
consolidada para todo o territério do Municipio;

e Por setores de servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos
solidos.

O Plano devera estar alinhado com os pressupostos das politicas
nacional e estadual de saneamento, se houver, estabelecendo os
seguintes conteldos e instrumentos:

PRINCIPIOS E DIRETRIZES

O Grupo de Trabalho devera apresentar os principios e as diretrizes
basicas que se constituirao nos fundamentos a orientar a imple-
mentacao do Plano.

OBJETIVOS

Com base nos diversos cenarios admissiveis, deverao ser propostos
0s objetivos gerais e especificos, a partir dos quais serao estabele-
cidas as metas de curto, médio e longo prazo para alcanca-los.

PLANO DE METAS

Embasado nos cenarios e nos objetivos estabelecidos para cada um
deles, sera estruturado o plano de metas de curto, médio e longo
prazo, para alcancar a universalizacao do atendimento dos servicos
de limpeza e manejo dos residuos sélidos, observando e compatibi-
lizando-se com os demais planos setoriais.

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Em funcao dos objetivos e do plano de metas, serao consolidados,
com as respectivas estimativas de recursos, os programas, os pro-
jetos e as acoes, necessarios como instrumentos de operacionali-
zacao do plano para atingir as metas estabelecidas. Devem fazer
parte o plano de investimentos (com respectivo cronograma finan-
ceiro) e as fontes de recursos, guardando a devida compatibilidade
com o plano plurianual e com demais planos governamentais.

INSTRUMENTOS DE AVALIACAO E MONITORAMENTO
O PGIRS deve apresentar os mecanismos de avaliacdo sistematica,
objetivando medir a eficiéncia e eficacia das acoes do Plano, assim



como a qualidade dos servicos, na 6tica do usuario. Os indicadores
a serem definidos deverao avaliar e verificar se as acdes propostas
estdo atendendo as metas estabelecidas e como estao se configu-
rando os cenarios estabelecidos.

ACOES DE EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

Deve também estar previsto no PGIRS um plano de acoes para aten-
der a situacoes de emergéncia e contingéncia, conforme ocorrén-
cias potenciais identificadas na etapa de diagndsticos.

DIVULGACAOQ DO PLANO

De modo a fomentar a participacao social, o PGIRS deve apresentar
0s mecanismos estratégicos para a divulgacao do Plano no munici-
pio, assegurando o pleno conhecimento da populacao.

OUTROS MECANISMOS COMPLEMENTARES

Alguns mecanismos complementares sao igualmente importantes
para o sucesso da implementacao do PGIRS, podendo-se citar, den-
tre outros:

¢ Analise da viabilidade técnica e econdmico-financeira da presta-
cao dos servicos, considerando cada um dos cenarios, plano de me-
tas, programas, projetos e acoes;

e Determinacao dos indicadores de prestacao dos servicos de lim-
peza e manejo dos residuos solidos, a serem seguidos pelos pres-
tadores de servicos;

¢ Determinacao dos valores dos indicadores, definindo os padroes e
niveis de servicos a serem seguidos pelos prestadores de servicos;
¢ Definicao dos recursos humanos, materiais, tecnoldgicos, eco-
nomico-financeiros, institucionais e administrativos, necessarios a
execucao do Plano.

HIERARQUIZACAO DAS AREAS DE INTERVENCAO PRIORITARIA
As metas de curto, médio e longo prazo, assim como os programas,
projetos e demais acoes, a serem propostas no ambito do PGIRS,
sobretudo os relacionados aos investimentos nas localidades, de-
vem ser previstos a partir de critérios de hierarquizacdo das areas
de intervencao prioritaria. Neste sentido, as unidades territoriais de
analise e planejamento serdo hierarquizadas, para efeitos de exe-
cucao das acoes do Plano, com base em uma metodologia a ser
definida pelo Grupo de Trabalho, a partir de indicadores ambientais
e dos servicos de saneamento medidos nas respectivas unidades.

PLANO DE GESTAO INTEGRADA DE RESiDUOS SOLIDOS - VERSAO
PRELIMINAR

A versao preliminar do PGIRS, elaborada, sera apresentada pelo
Grupo de Trabalho nas audiéncias publicas a serem realizadas em
cada uma das unidades territoriais de analise e planejamento, obje-
tivando a sua complementacdo a partir da visao comunitaria. Essas
audiéncias tém como proposito os seguintes encaminhamentos:

e Estabelecer uma discussdo acerca dos conteldos do Plano;

e Coletar as proposicoes dos representantes locais acerca do Plano;
e 0 Grupo de Trabalho devera consolidar e apresentar a versao
do PGIRS do Municipio, complementada a partir das respectivas
audiéncias.

PLANO DE GESTAO INTEGRADA DE RESiDUOS SOLIDOS - VERSAO
FINAL

A versao do PGIRS do Municipio, complementada a partir das audi-
éncias publicas locais, sera apresentada em uma Audiéncia Publica
Municipal a ser realizada, objetivando a validacao do Plano. Apds
a realizacao da Audiéncia Publica Municipal, sera procedida pelo
Grupo de Trabalho a sistematizacao das discussoes, dos encami-
nhamentos e das proposicoes estabelecidas no evento, objetivando
embasar a consolidacao da proposta definitiva do PGIRS. Com base
no documento de sistematizacao da Audiéncia Publica Municipal,
sera apresentada pelo Grupo de Trabalho a versao final do PGIRS
do Municipio.

PROJETO DE LEI

A partir dos documentos aprovados, contendo a versao final do
PGIRS, é necessario que seja elaborado pelo Grupo de Trabalho um
projeto de lei regulamentando o Plano, disciplinando: os principios
e diretrizes, os objetivos, o plano de metas, os programas, projetos
e acoes, os instrumentos de avaliacao e monitoramento, as acoes
de emergéncias e contingéncias, a estratégia de divulgacao do Pla-
no, a estratégia de compatibilizacdo com as demais Politicas que
tratam do assunto e demais mecanismos complementares.
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DESTINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

LIXAO

0 método tradicional para a disposicdo final do lixo, em municipios
onde ha falta de recursos financeiros ou que ndo possuem ainda
uma politica ambiental bem definida, tem sido o vazadouro ou o li-
x30 a céu aberto. Sua localizacao, na maioria dos casos, da-se em
areas inadequadas, degradando o local e seu entorno (figura 1).
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Figura 1

A regiao impactada apresenta grande proliferacao de vetores e, na
tentativa de minimizacao dos problemas ambientais, ateia-se fogo.
Maus odores e a presenca de micro-organismos patogénicos se
constituem em elementos de degradacao intensa, acompanhados
de diversas espécies de animais, originando riscos a saude e ao
meio ambiente. A contaminacao do ar, dgua e solo é intensa, de-
gradando-se a paisagem do entorno. Erradicar os lixdes ou ainda
remediar as areas degradadas é uma pratica que vem sendo esti-
mulada pelos Orgaos Ambientais constituidos. E possivel converter
um vazadouro em um aterro controlado, observando-se os seguin-
tes requisitos:

e Efetuar diagnostico, determinando a qualidade ambiental do va-
zadouro.

¢ Avaliar as condicoes de fechamento e selagem que permitam o
desenvolvimento de um aterro sanitario.

e Avaliar a vida util do novo projeto, a qual devera superar no mini-
mo cinco anos.

O termo aterro controlado comecou a ser utilizado durante os ul-
timos anos para denominar os aterros “nio sanitarios”, os quais
apresentam algumas falhas ou faltas, tais como auséncia de imper-
meabilizacdo do fundo, ndo recolhimento e tratamento dos liquidos
percolados, nao coleta dos gases produzidos e consequente queima
ou aproveitamento, nao recobrimento com camada de terra ao final
da jornada diaria de trabalho, entre outros aspectos. Alguns espe-
cialistas concordam que o importante é melhorar paulatinamente o
existente até chegar, a médio ou curto prazo, a um aterro sanitario
verdadeiro.

ATERROS SANITARIOS (PARA RESiDUOS NAO PERIGOSOS)

Os aterros sanitarios convencionais ou mecanizados sao os que
se aplicam em todas as localidades com residuos suficientes para
justificar economicamente o uso de maquinas para as operacoes
de escavacao, preparo do terreno, corte de material de cobertura,
movimentacao, espalhamento, compactacao e recobrimento do lixo
(figura 2).
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Figura 2

21



22

Trata-se de uma obra de engenharia, que se desenvolve em area
previamente determinada e, como resultado final, produz a modifi-
cacao da topografia do terreno. Devera reunir as seguintes caracte-
risticas minimas:

¢ O aterramento de residuos evita a proliferacao de vetores, riscos a
salde publica e a degradacao ambiental;

¢ A drea do aterro devera ser perfeitamente delimitada e cercada;
¢ Devera ser estabelecido um controle de acesso de veiculos e pes-
soas;

¢ Nao se queima o lixo, nem se produzem maus odores, devendo
ser coberto diariamente;

¢ Existe drenagem das aguas pluviais;

e Existem obras de engenharia para o controle das emissoes gaso-
sas, para a central e tratamento do percolado;

e Existe um programa de monitoramento ambiental;

¢ Existem planos de fechamento (clausura) e pds-clausura;

¢ Aplicam-se aos residuos Classe Il - ndo inertes e Classe lll - iner-
tes, em casos especiais (NBR-10.004) e normas ja referenciadas.

ATERROS SANITARIOS MANUAIS

Os aterros sanitarios manuais sao geralmente usados em peque-
nas localidades, com populacao de até 20.000 habitantes ou gera-
cao de até 10 toneladas diarias de residuos sélidos. Nesses aterros,
as escavacoes para preparo do terreno e para retirada do material
de cobertura sao feitas com maquinas, a cada trés ou quatro me-
ses, enquanto que as operacoes de movimento, transporte e aco-
modacao do lixo fazem-se manualmente, com carrinho de mao, pas
e picaretas. Podera ser utilizado, ainda, tambor compressor para
compactacao dos residuos. O sistema de trincheiras ou de area po-
dera ser utilizado.

ATERROS SANITARIOS ENERGETICOS

S3o aterros sanitarios nos quais se da a coleta dos gases produzi-
dos, através de um sistema de tubulacdes conectadas as chaminés
de captacao. O sistema é acoplado a um equipamento de succao
(compressor de ar com fluxo invertido) e um sistema de purifica-
cao do biogés, para retirada do CO2 (coluna de agual, e filtro para
gas sulfidrico (limalha de ferro, serragem, sepilho, entre outros).
0 gas metano, ja purificado, é armazenado em reservatorios plas-

ticos e, entdo, comprimido em bujdes especiais (cilindros de aco).
As células de residuos sao mais altas, com 5,0 a 6,0 metros de
altura, diminuindo a quantidade do material de recobrimento. Um
aterro sanitario energético podera ainda contar com um sistema
de irrigacao, com o proprio liquido percolado, aumentando o teor
de umidade e, consequentemente, mantendo com regularidade a
producio de biogas/metano.

ATERROS PARA RESIDUOS PERIGOS0S

Os residuos perigosos sao gerados em quantidades limitadas por
toda a comunidade. Um frasco de aerosol descartado por um ha-
bitante se constitui em um perigo potencial. Entretanto, o grau de
risco representado por ele é baixo. Desse modo, o frasco pode ser
coletado, estocado, transportado e disposto da mesma maneira que
outros residuos nao perigosos originarios das residéncias. Em ter-
mos de geracao, as unidades industriais e as mineradoras sao as
principais fontes produtoras de residuos sélidos perigosos, embo-
ra a quantidade produzida seja baixa. Em geral, os residuos peri-
gosos, sempre que possivel, recebem um tratamento inicial antes
da disposicao final, tendo em vista reduzir ou eliminar substancias
nocivas neles presentes. O tratamento pode ocorrer por meios fisi-
cos, quimicos, térmicos ou biolégicos. Um aspecto importante é o
conhecimento das caracteristicas dos residuos a serem tratados ou
dispostos em aterros.

Lampadas fluorescentes, medicamentos, residuos de siderurgia,
residuos de mineracao, sao exemplos de residuos que devem ser
classificados e para os quais deve ser dado destino final adequado.
Com base na determinacdo da natureza e gravimetria dos residu-
os produzidos (constante no PGIRS), serd possivel identificarmos
o volume estimado de producdo. Esta etapa é fundamental para
identificacao das areas necessarias para implantacao de um aterro,
sempre observando fatores como sazonalidade e condicoes espe-
ciais, tais como fendmenos climaticos que por natureza influenciam
a vida Util de um aterro sanitario. Sugere-se que a vida util nao seja
inferior a 20 (vinte) anos, uma vez que os investimentos relaciona-
dos apresentam volume consideravel, além da dificuldade natural
de se encontrarem areas disponiveis e com as caracteristicas ne-
cessarias.

23



24

ESCOLHA DE AREAS

As normas em vigor, referentes a aterros sanitarios para residuos
perigosos, nao perigosos e inertes apresentam, em seus capitulos
iniciais, a necessidade de escolha de area para a sua implantacao,
mediante a observancia de critérios bem estabelecidos. Do ponto
de vista cientifico, algumas questoes referentes a escolha de areas
para implantacao de aterros sanitarios ainda estao por ser respon-
didas. Ao longo do tempo, diversas abordagens tém sido utilizadas
na questao, mostrando-se eficazes quando utilizadas pelos espe-
cialistas. Entretanto, grande parte destes conhecimentos permane-
ce distante da realidade dos pequenos municipios, que contam com
insuficientes recursos técnicos e financeiros.

Ha necessidade de condicoes favoraveis, tanto no que se refere aos
aspectos ambientais quanto aos construtivos. Assim, o tipo de solo
e a profundidade do lencol freatico, sdao elementos decisivos na es-
colha da éarea, pois terrenos com lencol freatico aflorante ou muito
proximos da superficie sdo improprios para a construcao deste tipo
de aterro. De posse destas informacdes, o empreendedor (Admi-
nistracdo) devera estabelecer condicdes gerais para identificacao
de areas de grande relevancia para implantacdo do aterro sanita-
rio. Devera ser estabelecida uma gradacao, com base em critérios
minimos, de forma a definir locais com condicoes de receber uma
unidade de disposicao final. S50 estes os critérios minimos: (tabela
ao lado)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Maior horizonte do projeto

CRITERIOS

Capacidade de receber residuos

PARAMETROS DE
AVALIACAO LOCACIONAL
Vida dtil do local

Simplicidade para implantacao
do aterro

Facilidade para implantacao do
equipamento

eRemocao de cobertura vegetal
eProfundidade do lencol freatico
e Declividade

eEspessura do solo

e Classificacdo do solo (textura)

Acessibilidade ao local

Vias qualificadas

Menor tempo de descarga

Atenuacao do impacto local na
paisagem

Mitigacao do impacto visual

eVisibilidade do local
eDistanciamento de nlcleos
habitacionais

Minimizacdo da poluicao
atmosférica

Mitigacao de poluicao
atmosférica/ reducdo de odores

e|dentificacao da direcdo dos
ventos

e Afastamento de nucleos
urbanos e habitacdes

e Construcdo de barreiras fisicas

Preservacado dos recursos
hidricos de superficie

Vulnerabilidade hidrica de
superficie da area

eDistancia adequada do
manancial hidrico local

eNumero de cursos d “dgua no
local

e Declividade local

e Classificacao dos corpos
hidricos

Preservacao dos recursos
hidricos subterraneos

Vulnerabilidade dos recursos
hidricos subterréneos

eProfundidade do lencol freatico
ePermeabilidade do solo
eEspessura do solo

eNatureza do solo

Preservacdo do solo

Possibilidade de erosao do solo

eClasse do solo (textura)
e Declividade [relevo)

Preservacao da vegetacao

Alteracao da flora

®Cobertura vegetal

Reducao da poluicdo sonora na
operagdo do aterro

Mitigacao da poluicdo sonora
da operacdo do aterro

eAfastamento de nucleos
urbanos e habitacdes
e Construcdo de barreiras fisicas

Reducao das intervencées
locais para implantacao

Adequacao do equipamento as
condicdes de utilizacdo da area

e Verificar cddigo de obras

e0bservar as caracteristicas
e as aptiddes das areas

Reducao de custos com
aquisicao do terreno

Observar custos de areas
préximas

eCusto do terreno

Reducao de custos para
adequacao do local

Custos para adequacao do
local de implantacao

eTerraplenagem

eDrenagem

elsolamento da érea [cerca)

eEnergia elétrica

eImpermeabilizacdo de area

eImplantacao de instalacées
de apoio

Menores custos com material
de cobertura

Reducao de custos com
cobertura

e Proximidade das jazidas

eDisponibilidade de jazidas

eBaixos custos de aquisicao
de jazidas

Menores custos com
transporte de residuos

Reducao de custos com
transporte de residuos

®\/ias de acesso em boas
condicées

Menor desvalorizacdo da terra

Mitigacao da desvalorizacao
das areas de entorno

eManutencdo do
funcinamento adequado
eEducacdo ambiental

e|nfraestrutura adequada
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ELEMENTOS DO PROJETO

A NBR 8.419 define aterro sanitario como a técnica de disposicao de
residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos a saude publi-
ca e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais. Método
este que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos
so6lidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume per-
missivel, cobrindo-os com uma camada de terra, na conclusdo de
cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se for necessa-
rio. Destaca, ainda, a mesma norma, que residuos sélidos urbanos
sdo os residuos gerados em um aglomerado urbano, excetuados os
residuos industriais perigosos, hospitalares, sépticos, de portos e
de aeroportos. Apresentam-se a seguir algumas definicoes relati-
vas a importantes elementos gerados nos aterros sanitarios:
Sumeiro ou chorume (percolado): liquido que atravessa um meio
poroso (células de residuos sélidos), produzido pela decomposicdo
de substancias contidas nos residuos sdlidos, que tem como carac-
teristicas a cor escura, o mau cheiro e a elevada DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio).

Gas bioquimico (GBQJ, gas de aterro ou biogas: mistura de gases
produzidos pela acdo bioldgica de micro-organismos na matéria or-
ganica, em condicoes anaerdbias, composto principalmente de CO e
CH, em composicoes variaveis. O projeto de engenharia de um aterro
sanitario (figura 3), em seu memorial descritivo, deve conter:

INFORMACOES CADASTRAIS

e Qualificacao da entidade responsavel pelo aterro;

e Qualificacdo da entidade ou profissional responsavel pelo projeto
e sua situacao perante o CREA;

¢ Informacdes sobre os residuos a serem dispostos no aterro:
Origem, qualidade e quantidade diaria e mensal, frequéncia e hora-
rio de recebimento;

e Caracteristicas dos equipamentos de transporte;

¢ Massa especifica dos residuos.

CARACTERIZACAQ DO LOCAL DESTINADO AQO ATERRO

e Critérios basicos para a selecao;

e Localizacao e caracterizacao topografica;
e Caracterizacao geoldgica e geotécnica;

e Caracterizacao climatoldgica;

e Caracterizacao e uso de agua e solo;

* Concepcao e justificativa de projeto.

DESCRICAO E ESPECIFICACOES DOS ELEMENTOQS DE PROJETO

e Drenagem superficial;

e Drenagem e remocao do percolado;

* Tratamento do percolado;

e Impermeabilizaco inferior e/ou superior;
e Drenagem de gases.

OPERACAO DO ATERRO

e Acessos e isolamento da area;

* Preparo do local de disposicao;

e Transporte e disposicdo dos residuos;

e Empréstimo do material de cobertura;

e Controle tecnoldgico;

* Plano de encerramento do aterro e cuidados posteriores;
e Uso futuro da area do aterro.

0 CALCULO DOS ELEMENTOS DO PROJETO

* Dados e parametros;

e Critérios, formulas e hipdteses de calculo;
¢ Justificativas;

¢ Resultados.

VIDA UTIL DO ATERRO - PRAZO DE OPERACAQ

 Quantidade de residuos sélidos a ser disposta (didria, mensal e
anual);

* Peso especifico adotado;

e Capacidade prevista para a area;

* Prazo de operacao do aterro, estimado em funcao da quantidade
de residuos a serem dispostos e da capacidade da area.
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SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL

* Intensidade da chuva;

¢ Tempo de recorréncia;

e Duracao;

¢ Coeficiente de escoamento superficial.

SISTEMA DE DRENAGEM E REMOCAQ DO PERCOLADO
SISTEMA DE DRENAGEM DE GASES
SISTEMA DE TRATAMENTO DE PERCOLADO

CALCULO DE ESTABILIDADE DOS TALUDES (CONSULTAR NBR
11.682)

ESTIMATIVA DE CUSTO

e Equipamentos utilizados;

¢ Mao de obra empregada;

e Materiais utilizados;

¢ Instalacoes e servicos de apoio;
¢ Cronograma fisico-financeiro.

DESENHOS (PRANCHAS)

¢ Concepcao geral, com localizacao geografica do aterro, acessos
principais e instalacdes de apoio, cursos de agua e pocos existentes
na regiao e usos dos solos predominantes na vizinhanca;

¢ Indicacdo das areas de deposicao de residuos, limites da area a
ser utilizada, vias internas e sequéncia de preenchimento da area
ao longo do tempo;

¢ Sistemas de drenagem superficial e sub-superficial, com indica-
cao da secao transversal e declividade de fundo para escoamento
das aguas pluviais, percolado e gases, indicando os materiais de
revestimento de fundo e suas respectivas especificacoes;

¢ Sistema de tratamento de percolado, com detalhamento do flu-
xograma do processo, seus elementos constituintes e locacao dos
pontos de descarga;

¢ Apresentacao do aterro sanitario concluido.
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Figura 3

A NBR 13.896 - Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para
projeto, implantacao e operacao, deve ser consultada, bem como a
NBR 11.174 - Armazenamento de residuos ndo perigosos, Classes
lI-Ae ll-B.

CELULAS PARA RESIDUOS SOLIDOS NAQ PERIGOSQS, NAO INERTES

Na formacao de um aterro, sao de fundamental importancia as pro-
porcoes das células diarias, tendo em vista o consumo de terra para
a cobertura dos residuos. A superficie a ser aberta devera ser mi-
nimizada para que os custos operacionais sejam compativeis com
a obra em execucao. A area minima de cobertura é obtida quando a
frente de trabalho tem dimensao igual a sua profundidade, sendo a
altura obtida em funcao do seu volume. O volume da célula corres-
ponde ao volume aterrado diariamente (compactado). Logo:

V=bx h
V = volume da célula (m)
b = = frente de operacdo = profundidade da célula (m)

h = altura da célula (m)
A=b+2bxhxp

A = area a ser cobertura

p = talude da rampa de trabalho = 3

O grau de decomposicao varia com o tipo de equipamento utilizado.
Para um peso especifico de 250 kg/m (residuo solto), é possivel obter-
se compactacdes de 2:1 (500 kg/m ], 3:1 (750 kg/m ) e até 4:1 (900 kg/m
], para um talude de 1:3. A compactacdo maxima ¢ obtida por equipa-
mentos pesados especialmente projetados com “pés de carneiro”.
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DEPOSITOS

Os depositos sao utilizados para tratamento e disposicao de residu-
os da construcao civil. Constituem-se em aterros sanitarios simpli-
ficados, uma vez que esses residuos ndo perigosos, classificam-se
como inertes. Na elaboracao de projetos para esse tipo de residuo
devem ser consideradas as normas a seguir relacionadas:

NBR 15112 - Residuos sdlidos da construcao civil e residuos volu-
mosos - Areas de transbordo e triagem - Diretrizes para projeto,
implantacao e operacao.

NBR 15113 - Residuos soélidos da construcao civil e residuos inertes
- Aterros, Diretrizes para projeto, implantacao e operacao.

NBR 15114 - Residuos sélidos da construcdo civil - Areas de reci-
clagem - Diretrizes para projeto, implantacao e operacao.

IMPERMEABILIZAGOES E TRATAMENTO DE LIQUIDOS PERCOLADOS

A decomposicao dos residuos sélidos produz um liquido malcheiro-
so, de coloracdo negra, parecida com o esgoto doméstico, porém,
bem mais concentrado e com DBO (Demanda Bioquimica de Oxi-
génio) da ordem de 10.000 a 20.000 mg/l, denominado chorume,
percolado ou sumeiro. O chorume é formado por enzimas expelidas
pelos micro-organismos de decomposicao e de agua.

A agua da chuva que cai sobre o aterro, percola através do mesmo,
carreando o chorume e a matéria organica transformada, dando
origem a um volume liquido que pode causar problemas a opera-
cdo do aterro, contaminar o solo e os recursos hidricos da regiao.
Em funcao desses elementos, a impermeabilizacao da parte infe-
rior do aterro pode ser feita através de camadas de solo imperme-
avel (argila) ou de aplicacdo de geomembranas sintéticas (mantas
impermeabilizantes de PVC ou PEAD), ou ainda, através de argilas
expansivas.

Quando as caracteristicas de permeabilidade do solo no local esco-
lhido para o aterro sao as ideais, com baixos coeficientes de perme-
abilidade (< 10-6 cm/s), é provavel que n3o seja necessaria a insta-
lacdo de uma geomembrana para impermeabilizacdo (NBR 13.896).
Porém, é importante lembrar que dificilmente consegue-se obter um
local com solo adequado, porque as pressoes externas exercidas pela
comunidade e pelas entidades de classe reduzem enormemente as
opc¢oes de escolha para quem projeta um aterro sanitario.

Desta forma, na maioria dos casos, a utilizacao de geomembranas
é necessaria. Segundo a Associacdo Brasileira dos Fabricantes de
Materiais e Equipamentos para Saneamento (ASFAMAS], cada vez
mais, estdo sendo utilizados Geossintéticos em Aterros Sanitarios,
em carater mundial, tendo como objetivo final a protecdo do meio
ambiente e a manutencao das condicoes naturais do solo, reduzin-
do o impacto ambiental causado pela deposicdo de residuos. Entre
os Geossintéticos mais recomendados estdo as Geomembranas, os
Geotéxteis, as Geogrelhas e, finalmente, os Geocompostos (asso-
ciacdo de um ou mais Geossintéticos).

31



32

A sua principal funcao é evitar a contaminacao do lencol freatico,
com a criacao de uma barreira artificial a percolacao do chorume
proveniente da decomposicao de residuos e, também, da acdo das
aguas pluviais, bem como garantir as condicoes mecanicas neces-
sarias para a manutencao do sistema.

As Geomembranas fabricadas com materiais sintéticos sao exce-
lentes barreiras contra a percolacdo dos fluidos, porém, necessi-
tam de uma eficaz protecdo mecanica para que essa eficiéncia seja
mantida ao longo da vida util do Aterro. Neste caso, os Geotéxteis
nao tecidos sao utilizados como elementos de protecao das Geo-
membranas, podendo vir acoplados de fabrica com uma Geomem-
brana de PVC (Geocomposto), ou serem aplicados em separado. As
caracteristicas fisicas e mecanicas do Geotéxtil ndo tecido assegu-
ram total protecdo as Geomembranas, evitando danos que possam
ser causados por materiais pontiagudos ou agressivos.

Dentro das principais caracteristicas necessarias ao Geotéxtil para
esse tipo de aplicacdo, destaca-se a excelente resisténcia ao pun-
cionamento, inerente aos Geotéxteis ndo tecidos. Por ser fabricado
a partir de fibras 100% polipropileno ou poliéster, ndo sofre ataques
quimicos ou bioldgicos, mesmo em ambientes agressivos. A neces-
sidade de se drenar o chorume, o gas, bem como as aguas pluviais,
ou rebaixar o lencol freatico, nos Aterros Sanitarios, obriga a cons-
trucao de eficientes sistemas de drenagem, na maioria dos casos,
compostos por trincheiras drenantes.

Assim sendo, o Geotéxtil atua como elemento de filtro entre o solo
e 0 meio drenante, permitindo livre escoamento do fluido em mo-
vimento, e retendo as particulas de solo. Devido a alta permeabili-
dade e capacidade de conducao dos fluidos, os Geotéxteis nao teci-
dos tém aplicacao indispensavel nos projetos de Aterros Sanitarios.
Para cada tipo de aplicacdo, deve-se escolher o Geotéxtil adequado,
mediante conhecimento das funcdes que o mesmo devera desem-
penhar, bem como de acordo com as suas caracteristicas fisicas,
mecanicas e hidraulicas.

As geomembranas sao fabricadas normalmente com espessuras
variaveis de 0,5 a 3,0 mm, de acordo com as especificacdes de pro-
jeto. A protecdo do dreno por geotéxtil & imprescindivel para se evi-
tar a sua colmatacdo e consequente perda de funcao. O sistema é
formado por drenos horizontais, geralmente dispostos em espinha
de peixe, com inclinacao de fundo de pelo menos 2%.

Para se obter uma maior eficiéncia na drenagem dos gases e li-
quidos do aterro, os drenos horizontais (percolado] e os verticais
(gases) devem ser interligados. Uma vez coletado o chorume, o
mesmo segue para o tratamento. O tratamento a ser utilizado pode
variar bastante, tendo em vista a tecnologia escolhida. Os proces-
sos normalmente empregados sao os bioldgicos, onde o principal
pardmetro de controle é a DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio).
Os processos citados na literatura técnica sobre o tratamento do
percolado apresentam as seguintes alternativas:

TRATAMENTO FiSICO-QUIMICO (NAO BIOLOGICOS)

* Precipitacao Quimica;

e Oxidacdo Quimica;

* Adsorcao sobre Carbono Ativo;
* Processo por Membranas;

e Coagulo-Floculacao;

e Fvaporacao ou Destilacao.

TRATAMENTOS BIOLOGICOS

¢ | odos Ativados;

e Filtros Biologicos;

* | agoas de Estabilizacao;

* Reatores anaerdbios de fluxo ascendentes (Tipo UASB ou RALF);
* Aeracao Prolongada.

OUTROS PROCESSOS

e Exportacao do percolado para tratamento em ETEs;
* Uso de Tecnologias Alternativas (Enzimas, fibras naturais, absor-
ventes naturais, entre outros).

LAGOAS DE ESTABILIZACAQ

O sistema de tratamento por lagoas de estabilizacao se apresen-
ta com maior frequéncia, podendo apresentar variacoes e comple-
mentacdes, em funcao da carga organica do liquido percolado. As
lagoas de estabilizacao apresentam grande simplicidade de cons-
trucao e operacao. O fluxograma previsto inclui duas lagoas anae-
rébias operando em paralelo, uma lagoa facultativa (eventualmente
substituida por uma lagoa aerada) e uma de polimento ou matura-
cao (também usada como zona de raizes).
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O efluente tratado podera ser recirculado para dentro do aterro, se-
guir para uma area de fertirrigacdo ou, ainda, ser diluido em corpo
hidrico receptor, mediante licenciamento do érgdao ambiental.

DRENAGEM DE GASES

A decomposicao do lixo confinado nos aterros sanitarios produz ga-
ses, entre eles o gas carbdnico (CO2) e 0 metano (CH), que é infla-
mavel. Os gases, sob condicdes peculiares, podem se infiltrar no
subsolo, atingir as redes de esgoto, fossas e pocos absorventes,
e causar problemas, uma vez que o metano podera formar, com o
ar, uma mistura explosiva (concentracdes de CH4 entre 5 e 15%). O
controle da geracao e migracao desses gases é realizado através de
um adequado sistema de drenagem constituido por drenos verticais
colocados em diferentes pontos do aterro. Os drenos sao formados
pela superposicao de tubos perfurados de concreto revestidos de
brita, que atravessam no sentido vertical todo o aterro, desde o solo
até a camada superior, como se fossem chaminés. Recomenda-se
a instalacao de drenos a cada 50 a 100 metros; nas extremidades
devem ser instalados queimadores de gases, com a finalidade de
evitar maus odores e agressao a camada de ozdnio.

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

As aguas de chuva que caem sobre o aterro e em suas areas vizi-
nhas, muitas vezes, escoam até ele, causando dificuldade na sua
operacao. A maneira mais indicada de resolver esse problema é
abrindo valetas a meia encosta ou uma canaleta em volta de todo o
aterro, bem como dando caimento apropriado a cobertura diaria do
aterro, para evitar problemas nos escoamentos. Toda dgua canali-
zada devera ser conduzida para um ponto distante, onde nao cause
transtornos ao aterro.

Cuidado especial deve ser dado as dguas de nascentes, que devem
ser canalizadas, para reduzir o volume do percolado. A drenagem
das aguas superficiais divide-se basicamente em:

PROVISORIA: tem por finalidade permitir a execucdo do aterro sob
qualquer condicao climatica. Parte desta rede pode futuramente
servir para drenagem de chorume e/ou drenagem superficial per-
manente.

PERMANENTE: tem como finalidade interceptar e desviar o escoa-
mento superficial apds a conclusdo do aterro.
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MONITORAMENTO AMBIENTAL

Qualquer empreendimento que se destina ao acondicionamento
de residuos, dentro dos padroes ambientais, deve seguir o plano
de monitoramento das aguas subterraneas, para que a qualida-
de dessas aguas seja mantida. Quanto a localizacdo dos pocos de
monitoramento, devem ser previstos de modo que suas amostras
representem a real situacao da qualidade da dgua subterranea no
aquifero mais alto e devem ser concebidos da seguinte maneira:

¢ 01 poco a montante e 03 a jusante, no sentido do fluxo de escoa-
mento;

¢ Os pocos tém um didmetro minimo para a correta coleta das
amostras, obedecendo a NBR 13.895/1997, relativa & sua amostra-
gem, devendo ser protegidos, evitando assim a contaminacao su-
perficial.

¢ Os pocos deverao ser monitorados desde o inicio da operacao do
empreendimento e deverao ser monitorados por longo periodo apés
o encerramento das atividades do empreendimento.

Os estudos Hidrogeoldgicos apresentam todos os elementos que
possibilitam o monitoramento das dguas subterraneas. Quanto ao
programa de monitoramento, deve indicar pardmetros a serem mo-
nitorados, considerando aspectos como:

¢ Os tipos, quantidades e concentracoes dos constituintes;

¢ A mobilidade, estabilidade e persisténcia desses constituintes;

¢ O limite de deteccao do indicador de possiveis produtos de rea-
cdes que possam ocorrer no aquifero;

e Parametros que possam indicar a presenca da pluma de conta-
minacao.

Devem-se estabelecer e citar os procedimentos de coleta, preserva-
cdo e analise das amostras. Estabelecer valores naturais para todos
os paréametros, que podem ser definidos pela tomada de amostras
em pocos situados a montante do empreendimento, apds a opera-
cao e, comparativamente, pela amostragem do lencol freatico antes
do periodo de operacao. Por questdo de estatistica, o valor a ser
considerado deve ser estabelecido ap6s 04 amostragens realizadas

em um intervalo de no minimo 03 meses. Para avaliar as possiveis
variacoes dos valores dos pocos, deve-se seguir o método de Stu-
dent, para a comparacao. Deve-se prever uma analise de todos os
parametros a serem monitorados, pelo menos duas vezes ao ano
em cada poco, durante o periodo de operacao do empreendimento.
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UNIDADES DE APOIO

A administracdo do aterro deve contar com instalacdes minimas
para atendimento dos funcionarios e usuarios do empreendimento,
tais como portaria, escritério, sanitério, vestiario, copa/cozinha, es-
tacionamento para veiculos leves e pesados, almoxarifado, depdsito
de equipamentos e ferramentas, bem como patio para estocagem
de materiais, tais como brita, pedras, material de cobertura, geo-
mantas, geotéxteis, tubos, drenos, entre outros.

Destaca-se, além da administracao, a balanca rodoviaria para con-
trole dos residuos a serem aterrados. No caso de aterros terceiri-
zados, a pesagem ¢ ainda a forma mais indicada de controle e re-
muneracao dos servicos prestados. A pesagem constante fornece
dados estatisticos de grande valor reletivos a variacao da producao
de residuos ao longo do tempo, com influéncia direta na vida util do
aterro.

Outro elemento importante para o apoio operacional do aterro é a
instalacao de cerca e barreira vegetal impedindo a entrada de cata-
dores e animais que possam prejudicar o desenvolvimento dos traba-
lhos de operacao e manutencao do aterro. A cerca de arame farpado,
devera ser de 10 a 12 fiadas. Os mourdes devem ser de concreto. A
barreira vegetal constituida por arbustos e arvores devera constituir
a “cerca viva” do empreendimento, com o intuito de melhorar o as-
pecto estético e visual, além de amortecer a acdo dos ventos.

Quando a intensidade dos ventos for intensa, a instalacao de cerca
com tela é recomendada para interceptar os materiais livres que
podem ser arrastados até terrenos vizinhos ao aterro. Um portao
de entrada deve completar o isolamento, o qual devera ser mantido
fechado. As estradas de acesso, que interligam o aterro sanitario ao
sistema rodoviario da Regido, deverao ser mantidas em boas condi-
coes pela Prefeitura local, ou pela empresa operadora do mesmo,
quando previsto em contrato.

As estradas internas tém como funcao permitir a interligacao entre
os diversos pontos da area do aterro, bem como garantir a chegada
dos residuos até as frentes de descarga. Essas estradas devem su-

portar o transito de veiculos mesmo durante os periodos de chuva
e, por isso, devem ser mantidas nas melhores condicoes de opera-
cao.

O revestimento com brita, cascalho ou saibro, bem como caneletas
de drenagem para as aguas de escoamento superficial, sao ele-
mentos indispensaveis para a manutencao dos acessos internos.
As estradas de uso permanente, a serem utilizadas durante toda
a existéncia do aterro, deverao ter largura de, no minimo, 8,0 (oito)
metros. As do tipo secundario, utilizadas em determinadas etapas
da construcdo, deverdo ter largura minima de 6,0 (seis) metros. De-
clividade longitudinal maxima de até 15% devera ser observada nos
trechos percorridos por veiculos carregados. Nos trechos normais,
a maxima declividade devera ser de 10%.
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CONCLUSAO

A Politica Nacional de Residuos Sélidos vem como instrumento de
comprometimento do Poder Publico com as garantias estabelecidas
para o meio ambiente na Constituicao Federal. Nao incomum que a
sociedade tenha como preocupacdo principal o residuo dentro de
sua residéncia ou a sua presenca nas ruas por onde transita. Ainda
parece distante a importancia do local de destino final ou mesmo
a politica de reducao dos residuos em sua geracao. Cabe ao poder
publico o esforco de buscar a Sustentabilidade Ambiental e aos Tri-
bunais de Contas a fiscalizacao da efetividade neste compromisso.

REFERENCIAS

ABNT NBR 13896/1997. Aterros de residuos nao perigosos - Crité-
rios para projeto, implantacao e operacao.

FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE - FUNASA. Manual de Sanea-
mento. 3 ed. Brasilia: Funasa, 2006. 408p.

Lei n® 11.445 de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacio-
nais para o saneamento basico.

Lei n® 12.305 de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos

MINISTERIO DAS CIDADES - Mcidades. Sistema Nacional de Infor-
macdes sobre Saneamento (SNIS): diagnéstico do manejo de resi-
duos sdlidos urbanos: 2008. Brasilia: MCidades, 2010. 264p.

MINISTERIO DAS CIDADES - Mcidades. Sistema Nacional de Infor-
macdes sobre Saneamento (SNIS): diagnéstico do manejo de resi-
duos sdlidos urbanos: 2009. Brasilia: Mcidades, 2011. 1900p.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA. Plano Nacional de Resi-
duos Sélidos: versdo preliminar para consulta publica. Disponivel

em:  <http://www.mma.gov.br/estruturas/253/_arquivos/versao_

preliminar_pnrs_wm_253.pdf>. Acesso em: 04 out. 2013.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE; ICLEI BRASIL. Planos de gestdo
de residuos sdlidos: manual de orientacao. Brasilia: 2012

VILHENA, A. (Coord.). Lixo Municipal: Manual de gerenciamento
integrado. 3.ed. Sao Paulo: CEMPRE, 2010.

41



42

GLOSSARIO

ATERRO CONTROLADO

O aterro controlado estd em uma fase intermediaria entre o lixdo
e o aterro sanitario, pois possui algumas ferramentas de captacao
de chorume e gas, mas nao trata o chorume, apenas o recoloca na
superficie. O contato com o solo é evitado, geralmente, com o uso de
argila e grama. No aterro controlado também é realizada a captacao
de gas.

ATERRO SANITARIO

O aterro sanitario é o modo mais correto de depésito de lixo. As cé-
lulas (grandes valas no terreno) sdo impermeabilizadas com man-
tas de PVC e o chorume é drenado para um poco, de onde sera reti-
rado para tratamento. O gas oriundo do acimulo de lixo é drenado e
pode ser queimado ou usado para eletricidade. O aterro sanitario é
coberto diariamente por uma camada de terra e nao acumula pra-
gas urbanas.

EDUCACAQ AMBIENTAL

Conjunto de acoes educativas voltadas para a compreensdo da dina-
mica dos ecossistemas, considerando efeitos da relacao do homem
com o meio, a determinacdo social e a variacdo/evolucdo historica
dessa relacdo. Visa preparar o individuo para integrarem-se criti-
camente ao meio, questionando a sociedade junto a sua tecnolo-
gia, seus valores e até o seu cotidiano de consumo, de maneira a
ampliar a sua visao de mundo numa perspectiva de integracao do
homem com a natureza.

EFLUENTES

Descargas, no ambiente, de despejos sélidos, liquidos ou gasosos,
industriais ou urbanos, em estado natural, parcial ou completa-
mente tratados.

INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO (IDH)

Criado pelas Nacoes Unidas em 1990 para medir o nivel de desen-
volvimento e o bem-estar das populacdes, o IDH se baseia em in-
dicadores de alfabetizacao, educacao, renda, esperanca de vida e
natalidade.

INCINERACAOQ DO LIXO

Uma das opcoes para diminuir a quantidade de lixo, a incineracao
é reducdo do volume ocupado pelos dejetos através da queima, uti-
lizando equipamentos especiais. Ha diversos incineradores moder-
nos em todo o mundo, mas problema com manutencao e neces-
sidade de mao de obra capacitada faz com a alternativa nao seja
tao viavel ecologicamente. A poluicao do ar e a emissao indevida de
particulas nao retidas nos filtros sao alguns problemas enfrentados,
e 0s materiais remanescentes desse tipo de queima sao: dioxido de
carbono (C0O2J; diéxido de enxofre (S02); nitrogénio (N2]; oxigénio
(02); vapor d’adgua (H20) e cinzas.

LIXAO

Local onde é depositado residuo sélido sem nenhuma preocupa-
cdo com o tratamento do chorume (liquido preto e mau cheiroso
provenientes do lixo). Tal descuido polui o lencol fredtico e deixa o
ambiente propenso a contaminacao de doencas (por meio de ratos,
passaros, moscas e outros animais). Nos lixdes, é constante a pre-
senca de pessoas em busca de alimentos estragados e materiais
reciclaveis.
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