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1. APRESENTACAO

Esta cartilha visa, primordialmente, a orientar as administracdes publicas
municipais, consorcios e prestadores de servicos de destinacdo final de
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) para alinhamento da operacdo dos
empreendimentos ambientalmente regularizados ou em vias de regularizagao
no Sistema Estadual de Meio Ambiente (SISEMA), as determinagbes das
Politicas Nacional e Estadual de Residuos Sélidos.

A correta operacdao dessas unidades deve contemplar perspectivas de
otimizacdo e adocdao de metodologias e técnicas que possibilitem contribuir
para a reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos, reduzindo cada vez
mais o envio da parcela de mais dificil recuperacdo, o "rejeito", para a
disposicao final. Dessa forma, espera-se que sejam criados novos nichos de
negdcios que possam contribuir para a reducdo da pressao sobre os recursos
naturais, ampliando a vida util das dreas de aterramento que operam em
consonancia com a legislacdo estadual e aumentando as alternativas adotadas
paraadestinagao final de rejeitos.

Nesta cartilha sdo expostos e discutidos itens relevantes quanto a operacdo de
aterros sanitarios, tais como procedimentos de compactacao e recobrimento
dos residuos, manutencdo dos sistemas de drenagem e monitoramento, que
poderdo com certeza contribuir para a melhoria da gestdo ambiental dos RSU
em Minas Gerais.

Renato Teixeira Branddo
Presidente da Feam
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2. INTRODUCAO

os ultimos 40 anos', varios instrumentos normativos e iniciativas
desenvolvidas em Minas Gerais, alinhados as determinagGes federais, deram
suporte a construgao da Politica Estadual de Residuos Sélidos.

Em 1995, foi instituido o ICMS Ecolégico, a partir da publicacdo da Lein2 12.040,
gue regulamentou a distribuicao da parcela de arrecada¢ao do Imposto sobre
Operacbes Relativas a Circulagdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos
(ICMS). Dentre os critérios estabelecidos para a distribui¢cdo do ICMS, tem-se o
critério de Meio Ambiente, subdividido em Unidades de Conservacdao, Mata
Seca e Saneamento. Por meio deste ultimo, o Estado disponibiliza recursos a
municipios que operam empreendimentos de destinacdo final de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) e de tratamento de esgotos, devidamente regularizados
no Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA).

Em dezembro de 2001, a Deliberacdo Normativa (DN) n? 52 do Conselho
Estadual de Politica Ambiental (COPAM) deu continuidade a construcao da
politica para a gestdao dos RSU, definindo prazos para a minimizagdo dos
impactos ambientais causados pelos lixdes, convocando os municipios com
populacdo urbana superior a 50.000 habitantes ao licenciamento ambiental de
sistemas adequados de disposicdo final de RSU, além de orientar quanto a
adocgdo dessas solugdes, preferencialmente, de forma compartilhada entre
municipios, e proibindo a sua implantacdo em bacias destinadas ao
abastecimento publico.

1 Como marco inicial legal dessa trajetdria, aponta-se a publicagdo da Lei Estadual n® 7.772
de 1980, que estabeleceu a Politica Estadual de Meio Ambiente.
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Criado em 2003, o Programa Minas sem Lixdes deu dinamismo e efetividade
as determinagdes do COPAM ao desenvolver uma série de agdes que
envolviam analise dos processos de regularizacao, realizacao de fiscalizacao
em todos os municipios do Estado, monitoramento e orientacdes aos
empreendimentos regularizados e ao poder publico municipal, apoio para
implantagdo de programas municipais de coleta seletiva, incremento de
metas, otimizacdo e proposicao de novas diretrizes e instrumentos
normativos para estimulo a adog¢do de solugdes tecnicamente adequadas
pelos municipios para a regularizacdo ambiental de sistemas de disposi¢do
final de RSU.

No ambito do Programa Minas sem Lixdes, diversos materiais de apoio foram
elaborados com o objetivo de orientar gestores municipais e empresas
operadoras de sistemas de destinacdo de RSU. Dentre esses materiais, em
2006, a FEAM publicou a cartilha OrientacGes Basicas para Operacdo de
Aterro Sanitario.

A partir de 2009, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e a Politica

Estadual de Residuos Sélidos (PERS), instituidas pelas Leis n? 12.305/2010 e
n218.031/2009, respectivamente, apresentaram importantes instrumentos e

diretrizes para o enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais
e econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos.

Os principios e objetivos elencados nas PERS e PNRS priorizam, nesta ordem, a
ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e, por fim, a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos,
estabelecendo novos padrdes de desenvolvimento sustentavel ao determinar
que a gestdo e o gerenciamento de residuos contemplem processos de
planejamento, bem como técnicas diversificadas.

Com o objetivo de apoiar a execugdo da politica de gestdao de RSU, em
consonancia com a legislacdo, em maio de 2018 foi assinado o Termo de
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Parcerian?48/2018 entre a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) e o
Instituto de Gestdo de Politicas Sociais (Instituto Gesois) certificado como
uma Organizacao da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP), visando a
melhoria da qualidade de vida da populagao mineira e ambiental do Estado.

A parceria prevé apoio as administracdes locais e aos consdrcios
intermunicipais, estreitamento do didlogo com as associacdes e cooperativas
de catadores de materiais reciclaveis, capacitacao técnica dos operadores de
aterros sanitdrios e unidades de triagem e compostagem, apoio técnico na
implantagdo e/ou ampliagdo da Coleta Seletiva, visitas técnicas orientativas a
empreendimentos com a operacdao da destinacdo de RSU regularizados ou
ndo regularizados ambientalmente e a municipios com destinacdo de RSU
irregular.

Em junho de 2018, foi firmado o Termo de Cooperagdo Técnica n2 039/2018
com o Ministério Publico (MP), o Estado de Minas Gerais — por meio da
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD), Secretaria de Estado de Cidades e Integracdo Regional (SECIR) e
Advocacia-Geral do Estado (AGE) — e a FEAM. Esse termo objetiva promover
acdes conjuntas para fomento do gerenciamento e destinacdo adequada de
residuos solidos urbanos em Minas Gerais, preferencialmente por meio de
consorciamento entre municipios, com Plano de Trabalho concebido em 3
etapas com atuagao nos 62 consdrcios que envolvem 451 municipios.

Com o objetivo de atualizar, a luz da legisla¢do vigente, o material de apoio e
orientacdo aos gestores municipais e empresas operadoras de sistemas de
destinacdo de RSU, o Instituto Gesois, em parceria com a Feam, realizou a
revisdo da cartilha Orientacdes Bdsicas para Operacdo de Aterros Sanitarios.
Esse material ressalta os critérios para implementacdao de melhorias na
operagao e também no monitoramento das estruturas dos componentes
desses empreendimentos, principalmente aqueles estabelecidos pelo 6rgao
ambiental.
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3. COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RSU

A composicdo gravimétrica permite conhecer as principais caracteristicas e
composi¢cdes dos residuos produzidos em determinada localidade,
identificando a porcentagem dos materiais existentes em sua constituicao.

Trata-se de um estudo simples, mas de extrema importancia no
gerenciamento dos residuos, uma vez que, a partir do conhecimento da
composicdo gravimétrica, o municipio poderd avaliar preliminarmente as
possibilidades de reducdo na geracdo, reutilizacdo e valorizacdo energética
dos residuos sdlidos, implantagdo de coleta diferenciada e, ainda, melhores
alternativas para destinacao final de cada tipo de residuo.

Para realizacdo desse estudo, recomenda-se utilizacdo do método do
quarteamento (ABNT NBR 10007:2004), que tem como objetivo a obtencao
de uma amostra que, quando analisada, apresente as mesmas
caracteristicas e propriedades de todo o montante do residuo gerado em
determinadalocalidade.

Os percentuais médios de cada fracdo dos RSU variam muito de uma regido
paraoutra e, geralmente, estdo relacionados aos niveis de desenvolvimento
econdmico, tecnoldgico, sanitario e cultural da regido. Observa-se, em geral,
que em localidades cujo desenvolvimento socioeconémico é menos
expressivo, a porcentagem de matéria organica é maior quando comparada
alocais mais desenvolvidos.

Para saber mais sobre o Estudo Gravimétrico, leia a Cartilha de Orientacdes —
Estudo Gravimétrico de Residuos Sélidos Urbanos, disponivel em:
http://www.feam.br.
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4. SEGREGAGAO DOS RSU E COLETA SELETIVA

A coleta seletiva é o recolhimento diferenciado de residuos sdlidos
previamente selecionados nas fontes geradoras, com o intuito de
encaminha-los para reutilizacdo, reaproveitamento, reciclagem,
compostagem, tratamento e/ou destinacdo final adequada.

A coleta seletiva pode ser realizada de diferentes formas, variando em
funcdo das categorias de segregacdo dos residuos na fonte geradora,
conforme apresentado a seguir:

Coleta bindria: separa¢do dos residuos em secos (reciclaveis) e Umidos
(matéria organica e rejeitos).

Figura 1 — Coleta binaria

UMIDOS

Coleta triplice: separacdo dos residuos em reciclaveis, organicos e rejeitos.

Figura 2 — Coleta triplice

Sl

<8

RECICLAVEL ORGANICO



Cartilha de Orientagdes - OPERACAO DE ATERROS SANITARIOS

Coleta em diversas categorias: separacao dos residuos em pldasticos, metais,
vidros, papéis, organicos e rejeitos.

Figura 3 — Coleta em diversas categorias
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A implantacdao da coleta seletiva, aliada a a¢des de mobilizagdao e
conscientizacdo da populagdo com vistas a correta segregacao dos RSU nas
fontes geradoras, é o passo inicial para a gestdao adequada dos RSU, uma vez
gue possibilita o retorno dos materiais reciclaveis a cadeia produtiva e a
reducdo do volume de rejeitos encaminhados para disposicdo final em
aterros sanitarios.

IMPORTANTE: )

A coleta e a segregacao dos residuos de
forma correta incrementam o potencial
de comercializagdo de materiais
reciclaveis e podem constituir fonte de
renda, proporcionando, assim, inclusao
social dos catadores.

A insercdo dos catadores de materiais reciclaveis na gestdao dos RSU é
fundamental para o equilibrio sustentdvel e o sucesso das operacoes,
dada aimportancia da atuacdo dessas organizacdes no fluxo dos residuos
sdlidos, devendo ser reconhecida e valorizada.
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Ressalta-se, ainda, que a PNRS determina que “terdo prioridade no acesso aos
recursos da Unido, os estados e municipios que implantarem a coleta seletiva com a
participacdo de cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis, formadas por pessoas fisicas de baixa renda”.

Em razdo do exposto, nos municipios onde os catadores de materiais reciclaveis
atuam de forma independente, recomenda-se que a prefeitura apoie a
formalizacdo de uma associacdo ou cooperativa e realize o cadastro no Bolsa
Reciclagem, instituido pela Lei n219.823, de 22 de novembro de 2011. Cabe
destacar que os municipios que possuem associacdo ou cooperativa de catadores
de materiais reciclaveis reconhecida pela Prefeitura recebem pontuacdo
diferenciada no Fator de Qualidade (FQ), que compde o calculo do repasse do ICMS
Ecoldgico.

5. ATERRO SANITARIO E ATERRO SANITARIO DE
PEQUENO PORTE

E uma técnica de disposicio de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente, minimizando os impactos
ambientais. Esse método utiliza principios de engenharia para confinar os
residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada
jornada de trabalho, ou intervalos menores, se necessario (ABNT NBR
8.419/1992).
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A area de disposicdo final dos residuos deve contar com todos os elementos
de protecdo ambiental:

S|stema de coleta e
"tratamentos dos gases .

= Slsgema de drenagem

~ superficial.

Embora seja uma técnica simples, os aterros sanitarios exigem cuidados
especiais e procedimentos especificos desde a escolha da area até a sua
operagdo e monitoramento.

A NBR ABNT 13.896/1997 recomenda a
construcdo de aterros com vida util minima
de 10 anos. O seu monitoramento deve
prolongar-se, no minimo, por mais 10 anos
apos o seu encerramento.
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Figura 4 — Aterro Sanitario

Fonte: Alfenas Ambiental, 2018.

O Aterro Sanitario de Pequeno Porte (ASPP) é uma forma de disposicdo final
simplificada, com capacidade de recebimento de até 20 toneladas de
residuos por dia.

A NBR ABNT 15.849/2010 define o ASPP como uma instalagdo em que,
considerados os condicionantes fisicos locais, a concepcdo e a construcao
podem ser simplificadas, sem prejuizo da minimizacdo dos impactos ao meio
ambiente e a saude publica. A norma define os critérios técnicos para
localizagao, elaboragdo de projeto, operagao e encerramento desse modelo
de aterro. Assim, por apresentar baixos custos de implantacao e operagao, o
ASPP caracteriza-se como uma alternativa vidvel para os municipios de
pequeno porte que, em geral, possuem baixa disponibilidade de recursos.
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A norma define ainda que em alguns casos pode-se dispensar a
impermeabilizagdo complementar, drenagem de gases e lixiviados, desde
que seja realizada uma verificacao prévia, considerando as condicGes fisicas
locais, conjugadas com as seguintes informacdes:
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Em geral, a infraestrutura basica de um aterro sanitario é constituida pelas

unidades apresentadas a seguir:

Quadro 1 - Estruturas de um aterro sanitario

UNIDADE

REGISTRO FOTOGRAFICO

Limita o acesso de
pessoas e veiculos, além
de possibilitar a recepgao,
inspegdo e controle de
entrada / saida.

GUARITA
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UNIDADE

REGISTRO FOTOGRAFICO

BALANCA

Local onde é realizada a
pesagem dos veiculos
coletores.

ISOLAMENTO

Delimita a area do aterro
sanitdrio a fim de
impedir o acesso ao local
por pessoas nao
autorizadas e animais.

SINALIZACAO

Placas dispostas nas areas
internas e externas para
identificar, advertir e
informar quanto as
particularidades do
empreendimento.

PAISAGISMO

Medida de integragdo do
empreendimento a
paisagem local, que

minimiza os impactos
gerados pelo aterro
sanitario.
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UNIDADE REGISTRO FOTOGRAFICO

Cerca viva com espécies
arbdreas no perimetro
da instalacéo,
minimizando o impacto
visual e sonoro.

CINTURAO
VERDE

Vias externas e internas,
construidas para sua
ACESSOS utilizagdo sob quaisquer

condigdes climaticas.

Prédio administrativo

INSTALACOES contendo, no minimo,
DE APOIO escritério, refeitorio,
OPERACIONAL copa, instalagbes

sanitarias e vestiarios.

Fonte: Gesois, 2018.

E importante ressaltar que o empreendimento deve contar com rede de
energia para uso dos equipamentos e ac¢des de emergéncia no periodo
noturno, caso necessario; rede de telefonia fixa, celular ou rddio para
comunicacdo interna e externa e rede publica de abastecimento de agua
tratada ou outra forma de abastecimento, para uso nas instalacdes de apoio e
umedecimento das vias de acesso, como forma de garantir a realizacdo das
atividades do empreendimento.
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O aterro sanitdrio possui drea destinada a disposicao final de rejeitos, que
deve contar com preparacdo prévia, além de atender ao previsto nas normas
técnicas e ambientais vigentes.

A camada de impermeabilizacdo da base e dos taludes de cortes deve garantir
a separacdo entre os residuos e o solo, impedindo a contaminacdo do lencol
freatico e do meio natural através de infiltracdes de percolados e substancias
toxicas.

Para desempenhar essa funcdo de maneira eficiente, a camada de
impermeabilizacdo do aterro deve ser constituida de solo argiloso de baixa
permeabilidade e geomembranas sintéticas com espessuras e especificagdes
recomendadas para afinalidade.

Durante a aplicacdo do solo argiloso na camada de impermeabilizacdo de
base, o fator que determinarda o desempenho do sistema é a eficiéncia da
compactacdo realizada em campo. Além disso, é recomendado que a camada

argilosa tenha condutividade hidraulicamenorouigual a 10" cm/.

Durante os trabalhos, é
fundamental um rigoroso
controle de compactacdo em
cada espessura de solo com o
intuito de verificar se o
tratamento da base esta de
acordo com as especificagdes.

E importante ressaltar que em aterros de grande porte, ha uma dificuldade
em obter compactacdo adequada conforme especificado em ensaio de
laboratdrio, uma vez que a perda de umidade na execug¢do das camadas
dificulta a obtengao do grau 6timo de compactacao.



Cartilha de Orientagdes - OPERACAO DE ATERROS SANITARIOS

E comum no Brasil a utilizacio de geomembrana de Polietileno de Alta
Densidade (PEAD) na impermeabilizacdo de aterros sanitdrios. Outro
geossintético com aplicacdo crescente nos aterros é o Geocomposto
Bentonitico (GCL), material que apresenta aplicacdo eficiente em substituicdo
aargila compactada, oferecendo como vantagens a facilidade de instalacao, a
resisténcia aos recalques, o aumento do volume util do aterro e sua facilidade
decicatrizacgdo.

Figura 5 - Impermeabilizacdo da camada da base

Fonte: Gesois, 2018.

A drenagem ineficiente das dguas de chuva pode provocar maior infiltracao
no macico do aterro, aumentando o volume de lixiviado gerado e
contribuindo paraainstabilidade do macico.
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Além dos dispositivos definitivos de drenagem pluvial instalados nas
plataformas — bermas, taludes e vias de acesso —, devem ser escavadas
canaletas de drenagem provisérias no terreno a montante das frentes de
operacao, de forma a minimizar a infiltracdo das dguas de chuva na massa de
residuo aterrado.

Os dispositivos de drenagem pluvial, previstos no projeto, como canaletas,
caixas de passagem e descidas d'agua devem ser mantidos desobstruidos
para impedir a entrada de dgua no macico. Assim, as aguas de chuva devem
ser drenadas diretamente para os cursos d'dgua ou bacias de infiltracao
localizadas dentro da area do empreendimento, desde que ndo sofram
qualquer contaminagdo no seu percurso.

Figuras 6 e 7- Sistema de drenagem superficial

Fonte: Gesois, 2018.

O bom funcionamento do sistema de drenagem interna de lixiviados e de
gases é fundamental para a estabilidade do aterro sanitdrio. Esse sistema é
constituido por drenos horizontais em formato de espinha de peixe,
preenchidos com brita. As redes e as caixas de passagem que conduzem o0s
lixiviados ao sistema de tratamento devem estar sempre desobstruidas e
rigorosamente monitoradas.
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'F-~ & . . .

" /j A drenagem de lixiviados deve
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. residuos, podendo ser

o interligada ao sistema de

x = drenagem de gases.

Fonte: Gesois, 2018.

O tratamento dos lixiviados representa um grande desafio na elaboragao dos
projetos de aterros sanitdrios, uma vez que suas caracteristicas sao alteradas
em funcdo da quantidade de dgua incorporada ao chorume, das
caracteristicas dos residuos dispostos no aterro e, principalmente, do tempo
de operacao.

Assim, é importante que esse tipo de sistema atenda aos padrbes de
langamento de efluentes em cursos d'agua, considerando sua capacidade de
autodepuracgao.

Existem muitos estudos e possibilidades de tratamento para os liquidos
lixiviados, levando em consideragdo os fatores que facilitam o tratamento de
acordo com os recursos, as tecnologias disponiveis, as caracteristicas dos
locais e dos lixiviados.
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Devido a grande quantidade de constituintes e as variagdes quantitativas
sazonais e cronolégicas dos lixiviados, ndo se deve considerar uma solugdo
Unica para esse tratamento. Processos alternativos também podem ser
adotados como aplicacdo no solo e recirculacdo, mediante elaboracgdo de
estudo técnico.

De um modo geral, quando ha opc¢do pelo tratamento dos lixiviados in situ,
utilizam-se com muita frequéncia as lagoas de estabilizacdo — lagoa
anaerdbia seguida de facultativa. Estas Ultimas sdo grandes reservatoérios de
pequena profundidade, delimitados por diques de terra, construidos de
forma simples, nos quais o material organico presente no percolado é
estabilizado por processos bioldgicos, portanto naturais, envolvendo
principalmente algas e bactérias. Além de apresentarem custo muito baixo e
uma tecnologia simples, oferecem boa eficiéncia no tratamento dos
lixiviados.

As lagoas anaerdbias operam com altas cargas organicas, atuando como uma
unidade primaria em um sistema de lagoas e baseiam-se na digestao
anaerdbia para degradar a matéria organica. Ja nas lagoas facultativas a
estabilizacdo da matéria organica ocorre em duas camadas, sendo a superior
aerdbia e a inferior anaerdbia. As lagoas facultativas operam com cargas
organicas mais baixas que as utilizadas em lagoas anaerdbias, permitindo que
algas se desenvolvam nas camadas mais superficiais, realizando atividade
fotossintética.

Figura 10 - Sistema de tratamento de lixiviados

Fonte: Gesois, 2018.
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As lagoas de maturacgdo possibilitam um polimento no efluente dos sistemas
de lagoas de estabilizacdo. Sao predominantemente aerdbias, e sua principal
funcdo é destruir os organismos patogénicos.

Apds o tratamento no sistema convencional, o efluente tratado deverd ser
encaminhado para uma lagoa de acumulacdo situada a jusante da lagoa
facultativa. Finalizado o tratamento, o efluente podera ser langado em curso
d'dgua dando inicio a um processo natural, conhecido como autodepuragao.
O referido processo caracteriza-se como a capacidade apresentada por um
corpo de dgua de, apds receber uma carga poluidora, se recuperar por
processos naturais de carater fisico, quimico e bioldgico, as suas qualidades
ecoldgicas e sanitarias.

E uma pratica comum encaminhar os efluentes para uma Estacdo de
Tratamento de Esgotos (ETE) nos casos em que o aterro sanitario ndo dispde
de sistema de tratamento. No entanto, como os lixiviados podem ter
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a efluentes industriais, por
possuir carga organica elevada e risco de conter substancias toxicas ao meio
ambiente, podem comprometer a eficiéncia do tratamento do efluente
doméstico.

Desse modo, Menezes (2017) sugere, como uma alternativa vidvel, a
realizagdo de um tratamento combinado do efluente, em que acontega o pré-
tratamento no aterro sanitdrio e, posteriormente, seu tratamento na Estacao
de Tratamento de Esgoto (ETE).

Os gases gerados nos processos de decomposicao dos residuos normalmente
sdo queimados ou utilizados na gera¢ao de energia, imediatamente apds o
inicio de sua producao, de forma a evitar que a sua dispersdao contamine a
atmosfera e cause danosasaude.

O aproveitamento energético do biogds gerado em aterros sanitarios é

usualmente implantado em fases, com instalacdo do sistema conforme
aumento da geragao, reduzindo assim o investimento inicial.
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Figueiredo (2012) afirma que para
realizar o aproveitamento energético
do biogas, o aterro sanitdrio deve
receber no minimo 200 toneladas/dia
de residuos e apresentar, em 34 anos
de vida util, uma capacidade de
recebimento minima de 500.000
toneladas.

Assim, é de extrema importancia que sejam avaliados os aspectos técnicos e
econdmicos referentes a implementacao de tecnologia para aproveitamento
energético dos gases gerados.

A extracdo do biogds é realizada por drenos verticais e horizontais,
sopradores, filtros para remog¢ao de material particulado e tanques
separadores de condensado (ICLEI, 2009).

Os drenos de gases ja existentes no aterro que apresentem boa vazdo podem
ser adaptados e integrados ao sistema de captacdo, realizando-se uma
impermeabilizacdo de sua parte superior, instalacdo de um cabecote e
conexdo ao sistema de coleta.
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Figura 11 - Desenho esquematico de sistema de captacdo de biogas
de aterro sanitario

Caixa de
regularizagao Dreno
de gas
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Dreno de
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Cobertura
com manta

Selo de
cobertura

Saida para estagao
Camada de tratamento

impermeabilizante

Lencol
freatico

Fonte: Gas de Aterro para Projeto de Energia no Aterro Lara - Maua - SP.
Documento de Concepcdo de Projeto - julho/2004.

No que se refere a operacao do Aterro Sanitario, recomenda-se que sejam
realizados os procedimentos descritos a seguir, como forma de garantir a
eficiéncia da disposicdo final dos rejeitos recebidos nolocal.

No inicio de cada dia de trabalho, deverdo ser demarcados — com estacas
facilmente visualizadas pelo tratorista — os limites laterais, a altura projetada
e 0 avancgo previsto da frente de operacdo ao longo do dia. Essa acdo é
importante, pois permite uma melhor manipulagao dos residuos, tornando o
processo mais pratico e eficiente.
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Nos periodos de chuvas intensas ou quando, por qualquer motivo, a frente de
operagdo estiver impedida de ser operada ou acessada, recomenda-se
manter uma area para descarga emergencial, previamente preparada, de
acordo com o projeto do aterro sanitario.

Em locais onde existe a possibilidade de carreamento de materiais pelo vento,
recomenda-se a utilizagdo de telas de protecao na frente de operagao.

Figura 12 - Area de disposicdo dos rejeitos

Fonte: Gesois, 2018.

Os caminhdes devem realizar a descarga dos rejeitos em pilhas localizadas a
jusante da frente de operac¢do, conforme definido pelo fiscal. O desmonte
dessas pilhas de rejeitos devera ser feito com o auxilio da lamina do trator de
esteira que, em seguida, procederd o seu espalhamento e compactacao.
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Figura 13 - Descarga dos rejeitos

Fonte: Gesois, 2018.

Na frente de operacgao, os rejeitos devem ser espalhados e compactados por
um equipamento apropriado (preferencialmente um trator de esteira com
peso operacional minimo de 15 toneladas) em rampas com inclinagdo
aproximada de 1 na vertical para 3 na horizontal (1:3). O equipamento deve
estar permanentemente a disposicdo na frente de operacdo do
empreendimento.

Periodicamente, deve ser feito um
teste de densidade, para verificacdo
do controle de compactacdo. A
densidade adequada do macico é de
aproximadamente 700 Kg/m3.
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Figura 14 - Compactacao dos rejeitos

r

Fonte: Gesois, 2018.

A cobertura didria deve ser feita com uma camada de terra ou material inerte
com espessura de 15 a 20 cm, com o objetivo de eliminar a exposicdo dos
residuos e consequente possibilidade de espalhamento pelo vento, além de
evitar a dissemina¢do de odores desagradaveis e a proliferacao de vetores
como moscas, ratos, baratas e aves. Assim, ao fim de cada jornada de
trabalho, os rejeitos compactados devem ser recobertos.

Uma vez esgotada a capacidade da plataforma do aterro, procede-se a sua
cobertura final. Esta devera ser realizada através de uma camada de argila
compactada com cerca de 60 cm de espessura, ou de acordo com a espessura
definida no projeto técnico, sobre as superficies que ficardo expostas
permanentemente —bermas, taludes e plat6s definitivos. A camada de argila
deve ser compactada até que se atinja uma condutividade hidrdulica inferior

a1x10” cm/s.
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Apds recobrimento, deve-se proceder ao plantio de gramineas nos taludes
definitivos e plat6s, de forma a protegé-los contra a erosao.

A espécie de cobertura vegetal adotada nos taludes deve ser densa e
apresentar resisténcia suficiente para minimizar efeitos erosivos, além de
possuir raizes que ndo penetrem na camada de baixa permeabilidade (argila).
As espécies gramineas de raizes radiais sao as mais adequadas, nao sendo
recomendado o uso de espécies com raizes pivotantes e profundas (Ex.: ipé,
aroeira entre outras).

Figura 15 - Plantio de grama nos taludes

Fonte: Gesois, 2018.

Para evitar o ressecamento e danos a camada de argila e, ainda, permitir o
plantio de gramineas, deve-se prever uma cobertura com solo vegetal de 20 cm.
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Quando for utilizada camada de cobertura composta (argila +
geomembrana), é importante que, logo abaixo dessa dupla camada, seja
instalado um dreno horizontal de biogds, com espessura de 15 cm a 20 cm.
Essedrenoterdafuncdo de captar os gases formados pela decomposicao dos
residuos e conduzi-los até os drenos verticais de gases.

Usinas de Triagem e Compostagem; Unidades de tratamento de residuos
organicos; Unidade de triagem de residuos reciclaveis

As usinas de triagem e compostagem sao utilizadas para a separacao manual
dos diversos componentes dos residuos sdlidos urbanos, que sao divididos
em grupos, de acordo com a sua natureza: matéria organica, materiais
reciclaveis, rejeitos e residuos especiais.

Nessas unidades é realizada a separacdao dos materiais potencialmente
reciclaveis, da matéria organica a ser tratada e dos rejeitos. Os materiais
reciclaveis, depois de separados, sdo prensados, enfardados e armazenados
para posterior comercializagdo.

A matéria organica é encaminhada ao pdatio de compostagem, onde é
submetida a um processo de decomposi¢do aerdbia. O que nado pode ser
aproveitado é considerado rejeito e deve ser encaminhado para aterro
sanitario devidamente licenciado.
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Para saber mais sobre Composicdo Gravimétrica leia a Cartilha de
Orientagdes Basicas para Operacao de Usinas de Triagem e Compostagem,
disponivel em: http://www.feam.br.

Figura 16 - Usina de Triagem e Compostagem

Fonte: Gesois, 2018.
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Lixao e Aterro Controlado

Quadro 2 - Formas de disposicao final inadequadas

Disposicdo de RSU
diretamente sobre o
LIXAO solo, sem critérios
técnicos e medidas de
protecdo ambiental ou

a salde publica. E o
mesmo que descarga a

“céu aberto”.

Disposicdao de RSU
diretamente sobre o
solo, sendo realizado

seu recobrimento

ATERRO frequente. Geralmente
CONTROLADO a area possui
isolamento e restricao
de acesso. No entanto,
ndo ha elementos de
protecao ambiental,
tais como
impermeabilizagdo do
solo e tratamento de
lixiviados e gases.

Fonte: Gesois, 2019.
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A PNRS estabeleceu prazo até agosto de 2014 para que 0s municipios
passassem a realizar a disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos. Até essa data, o aterro controlado era considerado uma forma
paliativa de disposigdo final dos RSU em Minas Gerais, preferivel ao lixao e
aceitavel, provisoriamente, para os municipios com menos de 20.000
habitantes, até que fosse providenciada a disposicdo dos RSU em sistema
adequado. Diante disso, devido ao vencimento do prazo estabelecido pela
PNRS, a forma de disposi¢cao final dos RSU em aterro controlado é
considerada inadequada, independente da faixa populacional em que o
municipio se enquadre e compde, juntamente com os lixdes, a classificacdo
de destinagaoirregular.

6. IMPORTANCIA DA RECICLAGEM E DO TRATAMENTO
DE ORGANICOS PARA O AUMENTO DA VIDA UTIL DO
ATERRO SANITARIO

A matéria organica corresponde a uma parcela significativa do material
presente nos residuos sélidos urbanos. De acordo com dados no Ministério
do Meio Ambiente, cerca de 800 milhdes de toneladas de organicos sdo
produzidas anualmente e destinadas de maneira inadequada ocasionando,
assim, grave prejuizo ao meio ambiente.

Nesse contexto, os avancos tecnolégicos, além da atualizacdo da legislacao
ambiental, viabilizaram formas para o tratamento desses residuos, que
podem ser utilizados como fonte alternativa para geracdo de energia e
insumos agricolas para melhoramento da fertilidade do solo.

Os materiais potencialmente reciclaveis, por sua vez, também
correspondem a uma parcela significativa dos RSU. A destinacdo desses
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materiais a reciclagem, além dos ganhos ambientais, proporciona ganhos
socioecondémicos por meio da inclusdo social de catadores, criacdo e
desenvolvimento de associagBes/cooperativas e geracdo de emprego e
renda a partir da comercializagdao dos reciclaveis.

O incremento das acOes de reciclagem e tratamento de organicos tende a
ampliar a vida util dos aterros sanitarios, uma vez que esses
empreendimentos passariam a receber somente os rejeitos, que se
constituem na menor parcela do material presente nos RSU e, como
consequéncia, a reducdo da demanda por novas e extensas areas para
implantacdo de novos aterros sanitdrios.

0,6% Aluminio

Papel, papeldo e longa-vida
Plastico
Outros

WL Matéria organica

Outro ponto importante refere-se a implantacdao de medidas
descentralizadas de reaproveitamento dos organicos, que podem abarcar os
principios dando geracao, redugao e reutilizacao, previstos na PNRS. Assim, é
importante que o municipio estabeleca um didlogo com a populacdo de
maneira a incentivar o reaproveitamento integral de alimentos, bem como a
realizacdo da compostagem in loco, nas préprias unidades geradoras, com o
intuito de garantir a eficiéncia do tratamento dos residuos organicos.
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A Cartilha de Aproveitamento Integral de Alimentos e a Cartilha de
Compostagem Domeéstica disponiveis no site da FEAM apresentam métodos
de ndo geracdo e aproveitamento dos organicos que podem ser aplicados
nas residéncias unifamiliares dos municipios mineiros.

VAMOS Um municipio possui um aterro sanitario

IMAGINAR projetado com vida (til de 20 anos e

recebe, em média, 10 t/dia de RSU. Se

A SEGUINTE considerarmos que os residuos organicos

S|TUACAO: representam aproximadamente 50% dos
RSU, teriamos 5 toneladas que poderiam

ser reaproveitadas por dia. Assim, caso o
aumento da produc¢do média de residuos
acompanhe esse padrao, a vida util do
aterro dobraria, passando a ser de
aproximadamente 40 anos, apenas pelo
reaproveitamento da fracdo organica.
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Quadro 3 - Alternativas para tratamento de residuos organicos
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7. CRITERIOS PARA ACESSO A COTA-PARTE DO
ICMS ECOLOGICO

A Lei Estadual n218.030/2009 define critérios para a distribuicdo da receita do
ICMS aos municipios mineiros. O critério Meio Ambiente, mais conhecido
como ICMS Ecolégico, distribui parcela da receita para municipios que
dispdem de solucdo ambientalmente adequada na area de saneamento, areas
preservadas ou mataseca.

A DN COPAM n2230/2018 revé os custos médios per capita para estimativa de
investimentos em sistemas de saneamento ambiental. A Resolu¢dao Conjunta
SEMAD-SEPLAG n21.212/2010 e a Resolugdo SEMAD n21.273/2011 definem
os procedimentos para calculo do indice de Saneamento Ambiental e do Fator
de Qualidade, respectivamente.

Para receber o ICMS Ecoldgico, subcritério Saneamento — parcela de RSU, o
municipio devera atender as seguintes exigéncias:

- No minimo 70% da populacdo urbana do municipio
deve ser atendida por Usina de Triagem e Compostagem
(UTC) ou por aterro sanitario, e

- Essas unidades de tratamento ou destinacdo final de
RSU devem estar devidamente regularizadas, ou seja,
possuir Licenga Ambiental.

Cumpridos os critérios para repasse do ICMS Ecoldgico, o representante
municipal devera efetivar o cadastro trimestral (realizado somente nos meses
de janeiro, abril, julho e outubro) do empreendimento em operagao na
Geréncia de Residuos Sélidos Urbanos — GERUB/FEAM, por meio do envio dos
documentos necessarios.
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7.1. Alternativas para o Alcance de Autossustentabilidade

A sustentabilidade e a eficiéncia econdmica sdo principios fundamentais a
serem observados na prestacdo dos servicos publicos de saneamento,
conforme dispde a Lei n? 11.445/2007. Nesse sentido, a PNRS estabelece
como principio a adogdo de mecanismos que possam assegurar a recuperagao
dos custos dos servicos prestados.

E importante ressaltar que a forma de cobranca pela gestdo dos RSU deve levar
em consideracdo as especificidades de cada municipio, devendo ser instituida
porlegislacdo municipal.

Uma das alternativas para o alcance da sustentabilidade por meio da cobranca
é o estabelecimento de parcerias com as empresas concessiondrias dos
servicos de dgua e esgoto para uma cobranca mensal pelo tratamento dos RSU
e disposicdofinal dos rejeitos atrelada a cobranca dos servigos supracitados.

A sustentabilidade técnica e econ6mica na gestao dos RSU também pode ser
alcancada por meio do consorciamento intermunicipal. Essa alternativa
possibilita ganhos de escala e de qualidade da gestdo, quando comparada a
gestdao municipal isolada. Além do compartilhamento de aterros sanitdrios, os
municipios consorciados podem compartilhar a gestdo de sistemas
complementares que envolvam a coletiva seletiva, compostagem,
comercializacdo de recicldveis e educacdo ambiental.

A PNRS estabelece que serdo priorizados no acesso aos recursos da Unido os
municipios que optarem por solugdes consorciadas intermunicipais para a
gestdao dos residuos sélidos.
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Vantagens do Consorcio
Para maior detalhamento sobre o tema, recomenda-se consultar o folder

Consorciamento e Cadastro de Municipios no ICMS Ecoldgico publicado pela
Feam.

8. ESTACOES DE TRANSBORDO

EstacOoes de transferéncia ou transbordo sdo locais utilizados para o
armazenamento temporario de RSU, dotados de infraestrutura apropriada
para a transferéncia de RSU de um veiculo coletor para outro veiculo com
maior capacidade de carga que transportara esses residuos até a unidade de
tratamento e/ou destinagdo final.
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Tém como objetivo reduzir os custos associados ao deslocamento do caminhado
coletor desde o ponto final do roteiro de coleta até o local de destina¢do de RSU.

Conforme preconizado na Deliberagao Normativa COPAM n2 180 de 2012, o
prazo maximo de estocagem de residuos sélidos urbanos nas unidades de
transbordo é de 24 horas, salvo nos casos devidamente justificados e
autorizados quando da regularizacdo ambiental do empreendimento. As
estacOes de transbordo de RSU também estdo sujeitas ao licenciamento
ambiental no dmbito estadual conforme a Deliberagdo Normativan2217/2017.

VAMOS IMAGINAR A SEGUINTE
SITUACAO:

O municipio A e o municipio B estdo a 80 km de distancia e
integram o mesmo Consércio de Gestdo de Residuos Sélidos
Urbanos (RSU). Ha um aterro sanitario licenciado localizado
no municipio C e este dista aproximadamente 50 km do
municipio A. Por meio do Consdrcio, o municipio B, que possui
uma usina de triagem e compostagem, encaminha
diariamente seus rejeitos para a estacdao de transbordo
localizada no municipio A.

O municipio A, posteriormente, encaminha os residuos
armazenados na estagdao de transbordo para o aterro
sanitario localizado no Municipio C. Dessa forma, o municipio
B, além de realizar a disposicdao final adequadamente,
economiza 100 km em seu deslocamento total didrio.
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9. MONITORAMENTO DE ATERRO SANITARIO

O monitoramento do aterro sanitario consiste de um sistema de medicGes de
campo e ensaios de laboratdrio a serem realizados sistematicamente
durante a fase de operac¢do do aterro, e prolonga-se por mais 10 anos, no
minimo, apds o término de sua vida util.

O plano de monitoramento deve contemplar a eficidcia das medidas
mitigadoras e a eficiéncia sanitdria e ambiental do sistema como um todo,
possibilitando a verificacdo de eventuais falhas e/ou deficiéncias além da
implementagcdo de medidas corretivas para evitar o agravamento dos
impactos ambientais.

Para avaliar a eficiéncia do aterro quanto a sua operacao e ao controle
ambiental, devem ser previstos os seguintes procedimentos:
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- Monitoramento Geotécnico e Topografico

Para monitoramento da estabilidade do aterro devem ser implantadas
instrumentacdes geotécnicas, através de marcos topograficos, com o
intuito de calcular o recalque diferencial das camadas aterradas, além de
medir os deslocamentos horizontais, com intervalos de leitura de acordo
com cada situacdo (risco e probabilidade de ruptura), acentuando-se a
frequéncia de leitura no caso de recalques expressivos.

Um sistema de monitoramento geotécnico basico consta de piezbmetros,
marcos topograficos superficiais, pluvibmetro e medidores de vazao.

O piezOmetro mede a pressao do liquido, por meio da diferenca de cotas do
nivel liquido e a posicdo da célula piezométrica.

A pressao de gas é medida com um mandmetro tipo padrao, adaptado na
parte superior do piezdmetro, anteriormente as leituras de niveis de
liquidos.

As movimentacgdes horizontais e verticais ocorridas no interior do macico de
residuos poderdo ser avaliadas por meio de marcos superficiais.

- Monitoramento da qualidade do ar

O monitoramento da qualidade do ar no entorno do aterro sanitario tem como
objetivo preservara qualidade do ar e evitar doencgas, como as respiratdrias.

- Monitoramento das condig¢des climatoldgicas

A estacdo climatoldgica permite o acompanhamento das condig¢des climaticas
gue interferem na operacao: velocidade e direcdo dos ventos, temperatura,
umidade, pressao atmosférica e precipitacao.
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O pluviémetro serve para medir as precipita¢des pluviais, a fim de verificar as
possiveis correlacdes de vazdes de drenos de fundacdo e de percolados com a
precipitacdo, mantendo um registro diario e local das chuvas.

- Monitoramento de ruidos

O monitoramento de ruidos deve ser realizado para controle do nivel de
ruidos, evitando efeitos negativos sobre os seres humanos, como perda de
capacidade de trabalho, entre outros.

Monitoramento das aguas superficiais, subterraneas e lixiviados

A Nota Técnica DIMOG n? 03/2005 estabelece critérios para o
monitoramento dos efluentes liquidos, dguas superficiais e aguas
subterraneas permitindo a verificagdo dos possiveis impactos ambientais e a
efetividade das a¢des de controle adotadas.

Para verificacdo das condi¢des sanitarias e ambientais dos corpos de dgua
que estdo na area de influéncia de aterros sanitdrios, o corpo hidrico receptor
(corrego, ribeirao, rio ou lago) deverd ser monitorado a montante e a jusante

doempreendimento.
<‘->
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O monitoramento das aguas
subterraneas devera ser realizado !

por, pelo menos, um pogo = B U
localizado a montante e trés a
jusante do empreendimento (NBR
ABNT 13.895/1997), considerando
o fluxo das aguas subterraneas.

= O monitoramento das
aguas subterraneas deve
ser realizado anualmente.
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Figura 17 - Poco de monitoramento de dgua subterranea
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Fonte: Gesois, 2018.

O monitoramento dos lixiviados consiste na sua avaliacdo qualitativa e
guantitativa, ou seja, na medicdo da vazdo e na analise fisico-quimica em
relacdo ao processo e ao tempo de disposicao.

A frequéncia do monitoramento deve ser realizada de
acordo com a classe do empreendimento, podendo ser
bimestral, trimestral, semestral e anualmente.
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Encerramento de Aterro Sanitario

Por ocasido do encerramento da operacdo do aterro, deve-se elaborar o Plano
de Encerramento conforme NBR ABNT 13896/1997, com o objetivo de
minimizar ou evitar a liberacdo de liquido percolado contaminado e/ou gases
paraolencol de dguas subterraneas, para os corpos d'agua superficiais ou para
a atmosfera; além de reduzir a necessidade de manutencao futura. O Plano de
Encerramento é responsdvel por definir metas, etapas, projetos,
monitoramento e manutencdo do aterro apds o término das operacdes do
aterro.

10. RESIDUOS ESPECIAIS

Dentre os varios conceitos introduzidos na Politica Nacional de Residuos
Sélidos — PNRS esta a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a logistica reversa e o acordo setorial.

A Lei n2 12.305/2010 dedicou especial atencdo a logistica reversa e definiu
trés diferentes instrumentos que poderdo ser usados para a sua implantacdo:
regulamento, acordo setorial e termo de compromisso.

Para destinacdo final de residuos sélidos especiais sao adotadas as medidas
preconizadas em suas respectivas Resolugdes, a saber:
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O uso e o manuseio seguro de agrotéxicos e a destinacdo final das embalagens
vazias sao de responsabilidade dos produtores rurais, dos revendedores e dos

fabricantes, conforme Lei Federal n2 9.605/1998, Lei Federal n? 9.974/2000,
Lei Estadual n210.545/1991 e PortariaIMAn2 1585/2016.

Quanto as lampadas fluorescentes, por conter substancias quimicas nocivas
ao meio ambiente, deve-se realizar sua coleta separadamente e o envio a
empresas que promovam a segregacao dos componentes para tratamento e
reciclagem.

A Reciclus é uma organizacdao sem fins lucrativos, formada por empresas
fabricantes, importadores de ldampadas e equipamentos de iluminacao que
organiza e desenvolve a coleta e o encaminhamento correto de lampadas
fluorescentes, através de pontos de coleta distribuidos pelo Brasil. Tais pontos
estdao disponiveis no site: www.reciclus.org.br
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Para outros residuos especiais que necessitam de destinacao diferenciada
existe a Ecycle, que disponibiliza em seu site (www.ecycle.com.br) vérios
pontos de coleta paratais residuos.

Osresiduos de servicos de saude (RSS) sdo separados em grupos:

Figura 18 — Grupos de RSS

Residuos
potencialmente
infectantes:
sondas,
curativos, luvas
de
procedimentos,
bolsa de
colostomia.

Devem ser

descartados

em lixeiras
revestidas com
sacos brancos.

Residuos
quimicos:
reveladores,
fixadores de

raio X, prata.

Devem ser
descartados
em galdes
coletores
especificos.

Residuos
radioativos:
cobalto, litio.

Devem ser
descartados
em caixas
blindadas.

Fonte: Gesois, 2019.

Residuos
comuns:
fraldas,
frascos e
garrafas pets
vazias,
marmitex,
copos e
papel toalha.

Devem ser
descartados
em lixeiras
revestidas com
saco preto.

Residuos
perfurocortantes:
agulhas, laminas
de bisturi, frascos
e ampolas de
medicamentos.

Devem ser

descartados
em coletores
especificos.

Residuo
perfurocortante
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Os residuos da construcdo e demoli¢cdo (RCD) sdo separados em classes:

Figura 19 — Classes de RCD

Classe A

Sdo os residuos
reutilizaveis ou
reciclaveis como
agregados, exemplo:
Solos provenientes
de terraplanagem,
componentes
ceramicos (tijolos,
blocos, telhas e
placas de
revestimento),
argamassa e
concreto de
processo de
fabricacdo e/ou
demoligdo de pecas
pré-moldadas em
concreto (blocos,
tubos, meio-fio, etc.)
produzidos em
canteiros de obras.

Classe B

Sdo os residuos
recicldveis para
outras destinagdes,
tais como: plastico,
papel/papeldo,
metal, vidro,
madeira, gesso e
outros.

Classe C

Sdo os residuos
para os quais nao
foram
desenvolvidas
tecnologias ou
aplicacdes
economicamente
vidveis que
permitam a sua
reciclagem/
recuperagao.

Classe D

Sdo os residuos
perigosos,
oriundos do
processo de
construcgao.
Exemplo: tintas,
solventes, dleos e
outros. Ou
aqueles
contaminantes,
oriundos de
demoligdes,
reformas e
reparos (clinicas
radioldgicas,
instalacdes
industriais e
outros).
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11. PLANO DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
(PGIRS)

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) estabelece no art. 82 um rol de
instrumentos necessarios a efetivacdo da politica, sendo os planos de residuos
sélidos uma das principais e mais importantes ferramentas, podendo ser
elaborados em nivel nacional, estadual, microrregional, de regides
metropolitanas ou aglomerag¢des urbanas, intermunicipal, municipal, bem
como em nivel dos geradores.

Para o alcance dos objetivos da Politica no ambito municipal, a elaborac¢do do
Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS) serve como um
instrumento de planejamento para a estruturacdo do setor publico na gestao
dos residuos sdlidos, que devem abranger o ciclo que se inicia desde a geragdo
do residuo, até a disposicdo final ambientalmente adequada, promovendo a
protecdo asaude publica e ao meioambiente.

Nesse circuito, algumas etapas sao fundamentais no sentido de mitigar os
impactos negativos sobre o meio ambiente, reduzir o montante final de
residuos sélidos gerados e reduzir os custos com sua destinacao final.

A DN COPAMNn2170, de 03 de outubro de 2011 estabelece prazos para cadastro
dos Planos de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos — PGIRS pelos municipios do
Estado de Minas Gerais e da outras providéncias.

A partir de 30 de julho de 2013 — cadastro dos Planos de acordo com a
DN n2170/2011:

Municipios com populagao superior a 50 mil habitantes—prazo até 26-09-2012

Municipios com populagao de 20 mila 50 mil habitantes—prazo até 26-09-2013

Municipios com populacdo abaixo de 20 mil habitantes —prazo até 26-09- 2014
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12. DESENHO RESUMO

Impermeabilizagao: é
fundamental para
protecdo do solo contra
os liquidos lixiviados e
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Transbordo: reduz o
tempo gasto de
transporte e os custos
associados ao
deslocamento do
caminhao coletor até o
local de disposicao final
de RSU.

ICMS: municipios que
dispdem de solugdo
ambientalmente
adequada dos residuos
tém acesso a cota-parte
do ICMS Ecoldgico.

Consorciamento: O
Governo Federal da
prioridade no acesso a
recursos federais para
solucdes Consorciadas na
area de residuos sdlidos.
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GLOSSARIO

Berma: parte superior das plataformas de rejeitos que fica exposta, tendo como
objetivo aumentar a estabilidade do aterro e facilitar sua manutengdo e
monitoramento.

Biogas: nome comum dado a uma mistura de gases que foi produzido pela
decomposicdo bioldgica da matéria organica na auséncia de oxigénio.

Chorume: liquido de cor escura, odor desagradavel e muito poluente, resultante da
decomposicdo de substancias contidas nos residuos sélidos.

Densidade: A densidade de um corpo define-se como o quociente entre a massa e o
volume desse corpo. Dessa forma pode-se dizer que a densidade mede o grau de
concentracao de massaem determinado volume.

Erosdes: desgastes sofridos pelo solo devido a agdes externas (vento, dguas, etc.).

Geomembrana: um dos tipos mais comuns de geossintéticos e consiste-se em uma
manta de liga pldstica, elastica e flexivel.

Homogeneizacdo: Misturar ou juntar varios elementos, formando um todo
integrado.

Instrumentacdo geotécnica: fornece dados que ajudam os engenheiros em
qualquer estagio de um projeto, sendo utilizados para a caracterizacdo das
condicOes locais. Parametros comuns de interesse sdo: poro-pressao de campo,
permeabilidade do solo e estabilidade de taludes.

Jazida de Empréstimo: local onde se coleta o material utilizado no recobrimento
diario, na coberturafinal e naimpermeabilizagcdo da base do aterro.

Jusante: local abaixo de um determinado ponto, num corpo d'agua.

Lixiviados: no caso de aterros de residuos, as dguas de infiltragdo, ao percolarem no
meio, carreiam consigo os produtos da decomposi¢cdo organica ou disponiveis,
constituindo os lixiviados.
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Macico: drea de disposicao dos rejeitos ja aterrados.

Monitoramento do aterro sanitario: acompanhamento da evolugdo do aterro
sanitdrio paraavaliacdo de sua operacgao e suainfluéncia sobre o meio ambiente.

Montante: local acima de um determinado ponto, num corpo d'agua.

PiezOmetro: instrumento para medicdao do nivel de liquido e pressdo de gases no
interior do macico de lixo.

Platos: partes planas superiores da ultima camada da plataforma.

Pluviometro: instrumento que mede a quantidade de chuva que cai em
determinado lugarou época.

Poco de monitoramento: poco utilizado para coleta de amostras de aguas
subterraneas, para fins de monitoramento de sua qualidade.

Raiz pivotante: Raiz tipica de dicotiledéneas que apresentara um eixo principal do
gual partem asraizes secunddrias.

Recalques: adensamentos da plataforma do macico.

Recalque diferencial: quando parte dos elementos que compdem a base da
edificagcdo se move e outros permanecem em seus lugares.

Ruptura: rompimento, fratura, quebradura.

Sopé dotalude: base darampa.

Taludes: superficies inclinadas formadas em aterros ou cortes.
Vazao: volume de liquido escoado numa unidade de tempo.

Vetores: animais transmissores de doencas (ratos, urubus, moscas, etc.).
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