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RESUMO

O referido trabalho propde solugdes técnicas para viabilizar a disponibilizagao
de residuos solidos gerados no municipio. A alternativa proposta ¢ a implementacao de
um Aterro Sanitario que serd responsavel por confinar os residuos gerados no decorrer
dos proximos 15 anos. O Aterro Sanitario ¢ um método de tratamento e disposicao final
de residuos solidos que ¢ embasado em principios de engenharia para confinar os
residuos s6lidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel. Esta
técnica de disposicao final de residuos consiste no aterramento didrio de residuos
solidos, cobrindo os mesmos ao final de cada jornada de trabalho com uma camada de
terra. Durante o processo de confinamento, parte dos residuos sdo biodegradados por
microrganismos presentes. Este processo de biodegradagdo gera gases, os quais devem
ser coletados e tratados (queimados). Nos dias em que ocorre precipitagdo, a agua da
chuva percola pelos residuos e acaba se tornando contaminada, devendo ser coletados e
tratados os liquidos percolados, mitigando seus efeitos adversos sobre o meio ambiente.
O presente trabalho, portanto, busca identificar os principais passivos ambientais
decorrentes da implantagdo de um aterro sanitario, tendo como objeto de analise um
estudo de caso do processo de licenciamento de um aterro sanitdrio no municipio de
Pinhdao-PR. Foi proposto o método de aterramento em trincheiras para confinar os
residuos, o um sistema de Lagoas de Estabilizagdo para o tratamento de lixiviados.

Palavras-chave: Aterro, residuos, lixiviado, biodegradagao.

ABSTRACT

The referring study comes up with tecnical solutions to make viable the
avaliability of generated solid waste into the city. The proposed alternative is the
implantation of a Landfill that will be responsible for restricting the generated wasted
within 15 years. The Landfill is a treatment method and it is the final destination of
solid wastes which is based on engeneering principles to restrict the solid wastes to
smallest possible area and to reduct them to the smallest permissible volume. This final
destination technique consists in solid wastes daily landfill covering them with an earth
layer at the end of each working day. During the confinement process, part of the wastes
are biodegrated by microorganisms. This biodegradation process generates gases, which
must be collected and treated (burned). In precipitation days, the rain water percolates
through the wastes and it ends up contaminated, and the percolated liquid must be
collected and treated, mitigating its adverse effects on the environment. The present
study, therefore, aims to identify the main environmental passives arising from a
Landfill implantation, with the aim of analising a case study of a Landfill licensing in
the City of Pinhao - PR. The method of landfill in trenches was purposed to confine the
wastes, the Stabilization Lagoon for the leaxed treatment.

Key-words: Landfill, waste, leaxed, biodegradation.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento das cidades traz consigo uma gama variada de impactos
ambientais, dentre eles, se destaca a geracdo de residuos sélidos urbanos, os quais
demandam coleta, transporte, acondicionamento, tratamento e disposi¢do final
adequada, previstos em lei.

No Parand a Lei n° 12.493/99 estabelece principios, procedimentos, normas e
critérios referentes a geragdo, bem como a destinagdo final adequada dos residuos, e
para se adequar a legislacdo nacional instituida pela Lei n® 12.305/10, o Estado do
Parana criou o Programa Estadual de Residuos So6lidos, denominado Paranad Residuos e
instituido pela Lei 19.261/17, de modo a atender as diretrizes da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) e estabelecer outras providéncias.

A Lei Estadual 12.493/99 em seu Art. 14 ja previa a proibi¢ao de langamento de
residuos in natura a céu aberto, e em 2010 a PNRS estabeleceu um prazo de 4 anos para
adequacdo de todos os municipios do pais. Visto que a maioria dos municipios do
estado nao se ajustaram as demandas da legislacdo, o Programa Parand Residuos
fomentou a criacdo do Plano Estadual de Residuos Sélidos (PERS-PR) que visa uma
gestao integrada de todos os tipos de residuos gerados no estado.

Atualmente, o procedimento mais simples e barato para confinar e tratar os
residuos so6lidos urbanos (RSU) ¢ o aterro sanitario. Muito difundido em paises menos
desenvolvidos, particularmente no Brasil, devido a sua grande disponibilidade de
espago.

De acordo com a NBR 8419/92, o aterro sanitario ¢ um método viavel, no qual
baseando-se em principios de engenharia e normas operacionais especificas, permite
uma confina¢do segura dos residuos, no quesito controle da poluigao (ABNT, 1992).

Apesar de o aterro sanitdrio propor uma solucdo segura para o tratamento dos
residuos, esta técnica gera subprodutos de relevante impacto ambiental, tais como o
lixiviado e o biogés, os quais demandam drenagem, coleta, conducdo e tratamento
adequados, de modo a mitigar, ou impedir danos ao solo, ar, dguas subterraneas e
superficiais.

Os subprodutos formados no processo de confinamento dos residuos solidos
urbanos em aterros sanitarios podem causar inimeros impactos ambientais. Os efluentes
gasosos gerados durante o processo de biodegradagdo dos residuos apresentam elevada

capacidade degenerativa sobre o meio ambiente, principalmente no que se refere ao



aquecimento global, tendo em vista que os principais gases gerados (CO2 e CH4) sdo os
principais contribuintes para o fendmeno.

Outro subproduto de importancia ambiental ¢ decorrente da percolagdo da agua
da chuva que integra a umidade natural dos residuos e forma o lixiviado, um efluente
altamente toxico que demanda um tratamento adequado, visando diminuir seus efeitos
deletérios sobre o meio ambiente.

O lixiviado, se disposto incorretamente sem tratamento, compromete a qualidade
dos recursos hidricos, e, por conseguinte seus usos. Este efluente apresenta cor escura,
odor desagradavel, alta carga organica e inorganica, além de composi¢do quimica e
microbiologica complexa (KJELDSEN et al, 2002).

Renou et al (2009) apontam que o lixiviado de aterro sanitario ¢ um liquido de
elevada carga organica, com presenca de sais inorganicos como cloretos, sulfetos,
carbonatos, amonia, além de compostos halogenados e metais pesados.

As caracteristicas fisico-quimicas do lixiviado estdo diretamente ligadas as
caracteristicas do préprio local, sendo influenciadas pela natureza do aterro, tipo de
residuos, balango hidrico, operacao e idade do aterro (LEMA et al, 1988).

A idade do aterro apresenta aspectos bem especificos, Souza (2005) descreveu
as fases de degradagdo ocorridas no aterro, cada uma com sua peculiaridade. Portanto,
em cada fase, a geragdo de lixiviado terd suas caracteristicas proprias. Lopez et al
(2004) simplificam a classificagdo de um lixiviado em jovem e maduro, onde o
chorume jovem apresenta uma alta concentracdo de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), ao passo que, no decorrer da maturacdo do aterro, essa DBO cai
consideravelmente, porém a DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) se mantém
relativamente constante (KJELDSEN et al, 2002), tendo um aumento significativo da
fragao fulvica com a idade do aterro (CHIAN, 1977).

O tratamento biologico, apesar de apresentar boa remocdo de compostos
biodegradaveis, apresenta uma deficiéncia no que diz respeito a remocao de compostos
persistentes no meio, 0s quais apresentam uma resisténcia a degradacdo de forma
biologica, a qual ocorre de forma muito lenta.

O tratamento bioldgico ¢ indicado para aterros jovens, cuja fragdo organica do
lixiviado ¢ composta principalmente de acidos graxos volateis, estando presente ainda
muita matéria organica putrescivel, passivel de degradagdo por microrganismos. Porém,
com o aumento da idade do aterro, a concentracdo de compostos recalcitrantes também

aumenta, diminuindo a efetividade do tratamento. Sendo necessaria uma etapa adicional



de tratamento fisico-quimico (RAUTENBACH e MELLIS, 1994).

Tendo em vista que o municipio ndo dispde de grandes quantidades de recursos
e que ha pressa na implantacio do aterro, inicialmente sera proposto apenas um
tratamento biologico, e caso futuramente o mesmo venha a se tornar deficiente, podera
ser implementado um sistema de tratamento fisico-quimico.

O tratamento proposto por este trabalho, portanto, ¢ um Sistema de Lagoas de
Estabilizag¢do, o qual consiste em um conjunto de 3 lagoas, sendo a primeira aerobia, a
segunda facultativa e a terceira de maturagao, e ao final do processo, o efluente tratado
serd recirculado na trincheira, objetivando evitar seu descarte no meio ambiente, e
aproveitando das caracteristicas microbiologicas do mesmo para corroborar com o
processo de degradagao dos residuos.

O sistema de aterramento proposto sera pelo método de trincheiras, as quais
receberdo os residuos diariamente, e ao final de cada jornada de trabalho serdao
adicionados a massa de residuos uma cobertura de terra, visando comedir problemas
sanitarios tais como proliferagdo de microvetores como moscas e larvas, € macrovetores
de doengas como urubus e cachorros, além de refrear a agao do vento sobre os residuos,

evitando seu espalhamento.



2. OBJETIVOS

Identificar todas as demandas de documentos e de dimensionamentos de
sistemas necessarios para licenciar o aterro sanitario.
2.1. Objetivos especificos

a) Identificar todos os documentos necessarios para obter a licenca prévia, a
licenca de implantacao e a licenga de operacao.

b) Dimensionar os sistemas de drenagem de gases e de drenagem de aguas
da chuva e de drenagem de percolados.

C) Dimensionar o sistema de tratamento de liquidos percolados.



3. MATERIAS E METODOS

O presente trabalho visa identificar todos os pontos necessarios para implantagao
de um aterro sanitario em acordo com as normas e legislacdes vigentes, para tanto, serao
discriminados as etapas e processos de implantagdo, bem como sua funcionalidade na
mitigacao dos impactos causados pela obra e operacao do aterro.

Tendo em vista que o trabalho abordaréd as etapas e processos que envolvem o
licenciamento de um aterro sanitario, 0 mesmo pode ser categorizado com um estudo do
tipo descritivo, sendo utilizado o método de Estudo de Caso como metodologia para

aprofundar a descri¢cdo da realidade do municipio objeto de estudo.

3.1.. Dados do municipio:

Localizacao:

O municipio de Pinhdo fica localizado na regido centro-sul do Parand, a uma
latitude de 25°41°44°’ sul e a uma longitude de 51°39°35” oeste, estando a uma altitude
de 1041 metros.

Populacdo:

Os dados para projecao da populagdo estimada para o periodo de funcionamento
do aterro sanitario, bem como os dados populacionais atuais foram fundamentados no
censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (Censo
2010).

No ano de 2010 o censo realizado pelo instituto obteve um resultado
demografico de 30.208 pessoas, dentre as quais 50,7% vivem na zona urbana, € os
outros 49,3% da populagdo vivem na zona rural. Através da mesma plataforma, foi
possivel presumir o crescimento da populacdo até o ano de 2018, cujo valor
populacional estimado ¢ de 32.645 pessoas. Tendo como base ambos os dados
populacionais do censo, de 2010 e 2018, foi realizada uma interpolagdo linear a fim de
prever a Taxa de Crescimento Populacional (TCP) para os anos subsequentes em que
estara em operagao o aterro sanitario.

Para o céalculo da proje¢ao populacional referente aos anos em que o aterro
estara em operagao, sera utilizada a Equagdo 1 a seguir.

Yp =_( Prigx 100 - 100)x (1/7) (Eq. 1)
P2o10

Em que:
Yp = Taxa de Crescimento Populacional (TCP)
P2010 = Populagdo no ano de 2010



P2018 = Proje¢do da populagdo pra o ano de 2018.

Clima:

O municipio de Pinhdo apresenta um clima quente e temperado, sendo
classificado como Cfb (clima temperado com verdao ameno) de acordo com Koppen e
Geiger. A pluviosidade ¢ significativa durante todo ano, ndo sendo comum épocas de
secas ou de chuvas extremas. Mesmo Julho sendo o més mais seco ainda assim
apresenta uma pluviosidade bem consideravel. Outubro ¢ o més mais chuvoso, e
apresenta uma diferenca média de 82mm em relacdao ao més mais seco. A temperatura
média anual do municipio ¢ de 16,4°C, e a pluviosidade média anual gira em torno de

176 1mm.

3.2.Dados sobre os residuos gerados no municipio:

Atualmente o municipio vem gerando uma média de 13 toneladas de residuos
por dia, dos quais 2,5 toneladas estdo sendo reciclados em uma unidade inserida nas
imediagdes do aterro. Neste montante estdo incluidos os residuos comerciais,
domiciliares e os residuos gerados na varri¢ao da cidade e podas de arvores.

Os residuos de servigo de saude (0,2 ton/dia) sdo coletados quinzenalmente por
empresa terceirizada e especializada. Os residuos de construcao civil (2,8 ton/dia) sao
armazenados em cacambas estacionarias, e também destinados por empresas
especializadas. Os residuos industriais e perigosos (0,3 ton/dia) também sdao de
responsabilidade do gerador, sendo os mesmos destinados em aterros industriais.

Para os célculos dos volumes diarios, mensais e anuais de residuos que chegara

ao aterro sera utilizada a Equacdo 2 a seguir.

V= Patx g (Eq. 2)
g
Em que:
V = Volume de residuos (m?)
Pat = Populacao atendida pelo sistema de coleta de lixo (hab.)
q = Taxa de geracgdo de lixo per capta (kg/hab.)
g = Taxa de compactagao (kg/m?)

O método de Aterro Sanitario consiste na aplicacdo de técnicas de compactagao
diaria dos residuos, seguida do aterramento dos mesmos com solo do proprio local, ou
ainda solo importado de outra jazida. Portanto, além do calculo do volume de residuos ¢

necessario também considerar o volume de solo que serd empregado no aterramento, e



consequentemente ocupara um volume na trincheira também, sendo encontrado na
literatura um volume minimo de 10% do total de volume dos residuos.

Para o calculo do volume total requerido para a trincheira sera utilizada a
Equagao 3 a seguir.

VTotal = VResiduos X 1,1 (Eq. 3)

De modo a se obter um conhecimento maior acerca dos residuos que chegam ao
aterro, e desta forma programar melhor a gestdo destes residuos, foi realizado um estudo
gravimétrico, visando uma andlise quantitativa dos tipos e propor¢des dos meterias
contidos no lixo que chega ao aterro. Este trabalho fez parte do Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Soélidos, e foi capaz de determinar a composi¢ao do lixo
gerado no municipio de Pinhdo-PR.

O resultado deste trabalho demonstra a viabilidade de expansdo da coleta
seletiva no municipio, e também o potencial de utilizacdo da fracdo organica devido ao
seu alto percentual. Para determinar a caracterizacdo dos residuos foram utilizadas
amostras obtidas durante todo dia de operagdo no aterro.

Para uma adequada amostragem, foi utilizada a técnica de quarteamento, a qual
consiste na homogeneiza¢ao de uma massa de residuos, coletada ao longo de um dia de
operagdo, cuja totalidade ¢ dividida em quatro partes, ¢ uma destas ¢ utilizada para
caracterizacdo. Para realiza¢do do estudo foram utilizados 4 bombonas de 200 litros de

capacidade cada, e foi encontrado um peso especifico médio dos residuos de 168 kg/m?.

3.3.Dados sobre o terreno de implantacdo do aterro:

O terreno em que sera implementado o aterro sanitario se encontra na
Localidade do Faxinal dos Ribeiros, situada a 15 km da 4rea urbana do municipio.

Foi realizado um levantamento geologico e geotécnico de modo compreender as
caracteristicas do solo do local em que sera implantado o aterro sanitdrio. Este
levantamento permite avaliar a capacidade de permeabilidade do solo, bem como sua
tipologia, classificada de acordo a granulometria encontrada no estudo.

A andlise do subsolo permite também identificar a estratigrafia e variacdes
importantes das caracteristicas fisicas do solo, compreendendo fatores que condicionam
o fluxo de subsuperficie. A caracterizagdo geologica-geotécnica identifica potenciais
riscos de vazamentos, além de analisar a qualidade do material que serd utilizado para

cobertura didria e final. A investigacdo geotécnica foi realizada com base em furos de
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sondagem em acordo com a NBR 6484/01, possibilitando avaliar as variacdes texturais
nos diferentes pontos analisados.

A sondagem a percussdo foi realizada com equipamento de ensaio de penetragao
do tipo SPT (Standard Penetration Test), sendo perfurados 6 metros de profundidade, e

em nenhum ponto foi encontrado agua.

3.4.Equacdes utilizadas no dimensionamento do sistema de drenagem de lixiviado

Para se dimensionar um sistema de drenagem destes liquidos, ¢ necessario
estimar a vazao de percolados gerados, sendo esta vazao dependente principalmente das
caracteristicas pluviométricas locais. Para determinagdo da vazdo de lixiviados, foi
utilizado o Método Suigo, amplamente utilizado na literatura devido sua simplicidade
de requisicdo de dados pluviométricos, aliada a sua comprovada -efetividade
prognostica, sendo apresentada na Equagdo 4 a seguir.

Q=PxAxk (Eq. 4)

t
Em que:
Q = Vazao de projeto (L/s)
P = Precipitagdao no més mais chuvoso (mm)
A = Area (m?)
k = Coeficiente que depende do grau de compactagao dos residuos
t = Quantidade de segundos no més mais chuvoso (s)

Para determinagao da area da se¢do transversal do canal escavado para drenagem
dos liquidos percolados sera utilizada a Lei de Darcy, descrita na Equagao 5 a seguir.

Q=K x1X Adreno (Eq. 5)
Em que:
Q= Vazao a ser drenada (m?/s)
K = Condutividade hidraulica (m/s)
1 = gradiente hidraulico (2%)
Adreno = Area da se¢do transversal do dreno (m?)

3.5.Equacdes utilizadas no dimensionamento do sistema de drenagem pluvial

Para dimensionar um sistema de drenagem pluvial ¢ necessario conhecer a vazao
de pico, ou seja, a maxima vazao prevista para uma chuva de intensidade critica e tempo
de retorno assimilado ao tempo de operagdo do aterro. O célculo desta intensidade ¢
baseado na sub bacia em que o aterro esta inserido, levando em considera¢ao o tempo
critico, que para fins de calculo, serd o tempo de concentragdo, ou seja, o tempo que

uma gota d’dgua demora para sair do ponto mais alto e chegar ao talvegue de
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escoamento. Para determinagdo do tempo critico foi utilizada a Formula de Califérnia
Culverts Practice, amplamente encontrada na literatura, e discriminada na Equagdo 6 a
seguir.

Tc =57 x (L3/H)*3% (Eq. 6)
Em que:
Tc = Tempo critico (min.)
L = Comprimento maximo do talvegue (km)
H = Diferenca de altura entre o ponto mais alto e o ponto mais baixo das cotas (m)

Para determinacao da intensidade de chuva critica foi utilizada a Equagdo Geral
de relacdo intensidade-duragdo-frequéncia (IDF), sendo obtidos os ajustes de
distribui¢do através de um estudo publicado por Frendrich & Freitas (1986) para a
regido de Guarapuava-PR, municipio localizado a 50km de Pinhdo-PR. A Formula
contendo os coeficientes com as caracteristicas da regido pode ser observada na

Equagdo 7 a seguir.

Imax = 1.039,68 x Tr %!"! (Eq. 7)
(Tc + 10)%™
Sendo:
Tr = Tempo de retorno, no caso tempo de vida util do aterro (15 anos)
Tc = Tempo critico, calculado a partir da Eq. 6

Através desta intensidade maxima de chuva prevista, ¢ possivel calcular a vazao
a ser drenada no aterro sanitario através do Método Racional, apresentado na Equagao 8
a seguir.

Q = C X Imax X Apnh x 0,268 (Eq. 8)
Em que:
Q = Vazdo a ser drenada (m?/s)
C = Coeficiente de escoamento superficial
Imax = Intensidade de chuva critica
Awh = Area da bacia de drenagem (km?)

Para calcular a velocidade de escoamento no canal sera utilizada a Formula de
Chézy, descrita a seguir na Equagao 9.

V=(1/m)xRh?**xi” (Eq. 9)
Em que:
V = Velocidade de escoamento no canal (m/s)
n = Coeficiente de rugosidade de Manning
Rh = Raio hidraulico da se¢do do canal (m)
1= Declividade do canal (m/m)
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3.6.Equacdes utilizadas no dimensionamento do sistema de tratamento de lixiviado

Para determinagdo da vazao de projeto serd utilizado também o Método Suico.

Lagoa Aerada

Para determinagdo do volume requerido pelo sistema para que haja
biodegradagdao de forma aerodbia, foi realizado o produto entre o Tempo de Detengdo
Hidraulica (TDH) e a vazao de projeto, como pode ser visto na Equagdo 10 a seguir.

V=TDHxQ (Eq. 10)

E para calcular a area requerida foi dividido o volume encontrado pela altura

estimada da lagoa, como pode ser visto na Equagdo 11 a seguir.
A=V/H (Eq. 11)

Tendo em vista que a lagoa aerdbia utilizara aeradores mecanicos para promover
a aeragdo, sera necessario estimar a eficiéncia do sistema para determinar a poténcia
requerida. Para tanto, deve-se determinar a estimativa da DBO soluvel (DBOs) ap6s o
processo de tratamento na lagoa aerdbia, sendo utilizada a Equagao 12 a seguir.

S =So/(1 +kT) (Eq. 12)
Em que:
S = Concentragdao de DBOs ap0ds o tratamento (mg/L)
So = Concentracao de DBOs afluente ao tratamento (mg/L)
k = Coeficiente de biodegradagado (d-1)
T = tempo de deten¢do hidraulica na lagoa aerdbia (dias)

Para determinagdao da DBO particulada (DBOp) ¢ estimada uma concentragdo de
solidos suspensos (Css), sendo que na literatura, ¢ encontrado analises em que ¢
possivel prever que para cada 1 mg de Soélidos Suspensos ¢ encontrada uma
concentragcdo de 0,35 mg/L. A DBO Total (DBOt) portanto ¢ determinada pela soma
das concentragdes de DBO soluvel e DBO particulada.

A eficiéncia de remocao de matéria organica pode ser entdo calculada, através da
Equacgdo 13 a seguir.

E=So-S (Eq. 13)
So
Para o calculo de requisito de oxigénio necessario para biodegradacdo foi

utilizada a Equacao 14 a seguir.
RO=Qx(So—-YS) (Eq. 14)
E estima-se que a energia requerida para a aeragdo (RO) seja de 1,8

kgO,/kW.hora, e estima-se também que a eficiéncia de transferéncia de oxigénio em
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campo seja de 60% (EOcampo). A poténcia requerida (Pot) do aerador, portanto, ¢ a razao
entre a energia requerida (RO) e a eficiéncia de transferéncia, como pode ser visto na
Equacgdo 15 a seguir.
Pot = RO/EOcampo (Eq. 15)
Para o calculo da densidade de poténcia (Dp) foi dividida a poténcia requerida
(Pot) pelo volume da lagoa (V), como pode ser visto na Equagdo 16 a seguir.

Dp = Pot/V (Eq. 16)

Lagoa Facultativa

O célculo da area requerida (A) € obtido através da razdo entre a carga organica
afluente (L) pela taxa de aplicagao supertficial (Ls), como pode ser observado a seguir
na Equacgao 17.

A=L/Ls (Eq. 17)

Para o calculo do volume requerido na lagoa foi realizado o produto entre o

TDH e a vazao afluente, como visto a seguir.
V=TDHx Q (Eq. 10)
Para determinagdo da altura da lagoa foi dividido o volume da lagoa pela area da

lagoa.

Lagoa de Maturacao
As equacgdes utilizadas na Lagoa de Maturagdo sdo as mesmas utilizadas nos

calculos da lagoa Facultativa.
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4. RESULTADOS E DISCUCAO

4.1.Dados do municipio:

A interpolagdo resultou em um crescimento populacional de 1% ao ano, para a
populacao total, urbana e rural. Todavia, apenas a parcela urbana do municipio ¢
atendida, e segundo dados do Instituto Paranaense de Pesquisa e Desenvolvimento
(IPARDES) a taxa de crescimento urbano média prevista para o municipio ¢ de 1,1%.
Como o sistema de coleta e disposicao final de residuos atende a parcela urbana da
populacao, sera considerado para fins de calculo os valores de crescimento urbano.

O resultado das estimativas de crescimento demografico na cidade, da parcela
urbana atendida, do peso e volume de residuos gerados diariamente, e do volume final

acumulados anualmente nas trincheiras podem ser visualizados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Dados sobre o montante de residuos gerados durante os 15 anos de operagao

Ano  Populacio Populacio Lixo Lixo Total Anual Total
Total Urbana (ton./dia)  (m?*dia) (m?/dia) (m*/ano)  Acumulado
(hab.) (hab.) (m*)
2017 32.322 16.387 10,65 15,22 16,74 6109,52 6109,52
2018 32.645 16.568 10,77 15,38 16,92 6176,72 6176,72
2019 32.972 16.750 10,89 15,55 17,11 6244,67 12421,39
2020 33.301 16.934 11,01 15,72 17,30 6313,36 18734,75
2021 33.634 17.120 11,13 15,90 17,49 6382,81 25117,56
2022 33.971 17.309 11,25 16,07 17,68 6453,02 31570,58
2023 34.310 17.499 11,37 16,25 17,87 6524,00 38094,58
2024 34.654 17.691 11,50 16,43 18,07 6595,76 44690,34
2025 35.000 17.886 11,63 16,61 18,27 6668,32 51358,66
2026 35.350 18.083 11,75 16,79 18,47 6741,67 58100,33
2027 35.704 18.282 11,88 16,98 18,67 6815,83 64916,16
2028 36.061 18.483 12,01 17,16 18,88 6890,80 71806,96
2029 36.421 18.686 12,15 17,35 19,09 6966,60 78773,56
2030 36.785 18.892 12,28 17,54 19,30 7043,23 85816,79
2031 37.153 19.100 12,41 17,74 19,51 7120,71 92937,50
2032 37.525 19.310 12,55 17,93 19,72 7199,04 100136,54

Fonte: O autor, 2018.

A Tabela 1 mostra a taxa de geragdo de residuos diaria e seu progressivo
aumento durante os anos, decorrente da taxa de crescimento populacional, resultando
em um volume acumulado de residuos que demandard o espago necessario para o

confinamento no aterro.
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4.2.Situacdo da gestdo de residuos no municipio:

Até pouco tempo atras os residuos coletados no municipio eram destinados a um
lixdo localizado na cidade, e devido a todos os transtornos ambientais que 0 mesmo
oferece, o lixdo foi embargado pelo 6rgao fiscalizador do estado, e atualmente esta
sendo implementado um plano de recuperacao da area que foi degradada durante todos
os anos de operacdo do lixao.

Apods o fechamento do lixdo, a cidade firmou contrato com uma empresa
especializada em transporte e destinagdo final de residuos, e atualmente vem pagando o
valor de R$216,00 reais por tonelada de residuo que a empresa coleta e se
responsabiliza por destinar. Este valor acaba sendo muito oneroso para o municipio, €

parte dai a importancia de implementacdo de um aterro sanitario na cidade.

4.3.Dados sobre os residuos gerados no municipio:

O estudo gravimétrico realizado constatou um peso especifico médio dos
residuos de 168 kg/m?, e através do mesmo foi possivel determinar uma concentragao
média das fragdes organicas, reciclaveis, e de rejeitos geradas no municipio. As

proporgdes de cada tipo de residuo podem ser visualizadas no Grafico 1 a seguir.

Gravimetria dos residuos

Outros
0,3%

Grafico 1. Proporgdo gravimétrica dos residuos
Fonte: O autor, 2018.

Observa-se que praticamente 1/3 dos residuos que chegam tem potencial de

reciclagem. A reciclagem destes materiais além de preservar o meio ambiente pela



16

dispensa de disposi¢do final, garante também uma mitigagdo do uso de recursos
naturais, pois estes sdo inseridos novamente na cadeia produtiva.
Os dados proporcionais dos materiais reciclaveis estdo discriminados no grafico

2 a segulir.

Materiais potencialmente reciclaveis

Outros
28%

Isopor
2%

Vidro
4%
Metais

Grafico 2. Propor¢ao dos materiais presentes na parcela de residuos com potencial reciclavel
Fonte: O autor, 2018.

Além das vantagens ambientais que a reciclagem oferece, os beneficios
socioecondmicos sdo também de grande importancia, pois a renda gerada através da
venda destes matérias beneficia muitas familias que vivem do processo de reciclagem.

Outro dado de grande relevancia observado no estudo gravimétrico € a fracao
organica dos residuos, totalizando 44% da massa de residuos. Este grande volume de
matéria organica reflete em uma gama de passivos ambientais, pois quando confinada
dentro do aterro, esta matéria organica entra em processo de biodegradagdo, resultando
em geracdo de gases, ¢ de lixiviado com elevadissima carga orgénica, quee
consequentemente, acarretara em uma maior concentragdo de DBO no efluente gerado.
Esta matéria organica, se retirada do macico de residuos a ser aterrado, podera se tornar
um condicionante de solo, podendo ser utilizada na recuperagdo de areas degradadas

devido suas propriedades fertilizantes.
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Vale ressaltar que o processo de segregacdo de residuos € extremamente
complicado, pois os residuos orgéanicos sujam e contaminam os residuos reciclaveis,
comprometendo a qualidade dos mesmos.

Para se obter um resultado satisfatorio e otimizado ¢ necessaria a plena
participacdo publica, ou seja, que os habitantes do municipio se conscientizem e
separem os residuos nas suas proprias casas, facilitando e melhorando a produtividade
de segregacao dos residuos. Para tanto, o municipio vem adotando algumas medidas
para tornar isso realidade, através de politicas publicas.

Uma das medidas ja implementadas no municipio ¢ a conversdo da taxa de lixo
em créditos para compra de produtos na Feira do Produtor da cidade, para os habitantes
cadastrados que separam o lixo em casa, incentivando a separacao dos residuos na fonte

geradora.

4.4.Dados sobre o terreno de implantacao do aterro:

Através do estudo geologico, foi constatado que o solo presente na regido do
empreendimento ¢ classificado com um Neosolo Litélico com presenca de argila. Este
tipo de solo ¢ conceituado como solos rasos em estdgio inicial de evolucado,
apresentando mais comumente apenas o Horizonte A sobre o Horizonte C, ou ainda,
este sobre a Rocha de origem (Horizonte R).

Parte da area total do terreno serda destinada as vias de entrada onde se
encontrara uma balanca de pesagem e uma constru¢cdo contendo sanitarios, cozinha e
area de descanso, uma parte se destinard para a area de transbordo, onde os residuos sao
despejados momentaneamente, outra parte sera destinada para a implantacdo de um
barracdo que funcionara como uma usina de triagem e outro barracao funcionara como
uma unidade de compostagem. Parte da area sera destinada ao trafego dos veiculos, e
parte sera destinada para o sistema de tratamento de lixiviados. Da 4area restante
disponivel serdo escavadas trincheiras as quais receberdo os residuos que serdo
aterrados. Foram adotadas 6 trincheiras, sendo que o somatorio das areas destas 6
trincheiras ocupard um espago de 15.000 m?, cuja capacidade volumétrica para aterrar
os residuos sera de 44.800 m®.

Se ndo houver aplicagdo das politicas publicas para reciclagem, e para
compostagem dos residuos organicos, o aterramento por trincheiras tera uma capacidade
volumétrica capaz de suportar o fluxo montante de residuos até inicio de 2025. No

decorrer deste ano de 2025, ao passo em que o volume de residuos que chega ao aterro
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acumule o volume de 44.800m?, o aterro nao mais terd condi¢des de aterrar os residuos
em trincheiras.

Para tanto, o referido projeto objeto de estudo prevé duas situacdes, na pior das
hipoteses, ou seja, na ocasido de ndo haver uma segregacdo e reaproveitamento os
residuos passiveis de reciclagem ou compostagem, a estimativa de geragdo de residuos

atingird o volume de 100.000 m’

, sendo aplicado o método de trincheiras para 45%
deste montante, e sendo o restante (55%) aterrado pelo método de células.

Assumindo-se uma altura de residuos de 4,5 metros para a composi¢do das
células, obtém-se uma demanda de area de 12.296 m? para aterrar os residuos.

Sabe-se que o somatorio das areas das trincheiras acumula um valor de 15.000
m?, e que devido as margens de seguranca de espacamento entre as trincheiras, pode-se
assumir que a area total disponibilizada para as trincheiras ¢ de 16.000m?.

A razdo, portanto, entre a area demandada para as cé€lulas, sobre a area
demandada para as trincheiras, resulta na porcentagem de uso da area.

12.296/16.000 = 0,768 = ~ 77%

Portanto serdao utilizados 77% da area das trincheiras para implantacao das
células de residuos.

Serdo adotadas 20 células de 25x25 metros, com cobertura diaria de 10% em
volume, e cobertura final de 60 cm de argila compactada juntamente com uma camada
de solo organico para plantio de gramineas, apos o selamento da célula.

Depois de selada a célula e plantadas as espécies gramineas, deverd ser
implantado o sistema de drenagem de aguas pluviais definitivo, escoando para fora da
area de aterramento estas dguas. Deverd ser implantado Colchdo Reno em todas as
células periféricas, de modo a evitar potenciais processos erosivos nos taludes.

Como as politicas de reducdo de residuos fazem parte do Plano de Governo da
atual administracdo municipal, € ndo ¢ possivel garantir que os demais Planos de
Governo integrem este tipo de gestdo de residuos, o referido projeto prevé o
recebimento dos 100.000 m® de residuos para os proximos 15 anos de operagio.

Todavia, juntamente com a implantacdo deste aterro, estdo sendo incorporados
no planejamento ambiental do municipio também uma unidade de triagem de residuos,
de modo a se retirar os materiais potencialmente reciclaveis triando os mesmos do
macico de residuos total, bem como uma unidade de compostagem, responsavel por

retirar do macico de residuos o maximo de matéria organica possivel.
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Tendo em vista o estudo gravimétrico realizado, foi constatado que 31,7% dos
residuos que chegam ao aterro sdo potencialmente reciclaveis. Estimando que a unidade
de triagem seja capaz de reciclar 70% destes residuos potencialmente reciclaveis, tem-se
um equivalente sobre os residuos totais de 22,2%.

No mesmo estudo foi averiguado que 44% dos materiais que compunham os
residuos era matéria organica. Pressupondo que a unidade de compostagem seja capaz
de retirar 70% destes materiais com potencial de reutilizagdo organica, tem-se um
equivalente sobre os residuos totais de 30,8%.

Materiais Reciclaveis (22,8%) + Materiais Organicos (30,8%) = 53%

Portanto, se a unidade de triagem e compostagem funcionar com uma efici€éncia
de 70%, serd capaz de evitar que 53% dos residuos que chegam ao aterro venham a ser
aterrados.

Se esta realidade se concretizar o aterro com as 6 trincheiras serd capaz de
suportar um recebimento de residuos até o final de 2032, atingindo 15 anos de operacao.
Os volumes acumulados totais com a triagem e compostagem dos residuos, em
comparacao ao volume acumulado total sem medidas de triagem e compostagem, pode

ser observada no Grafico 3 a seguir.
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Grafico 3. Comparativo entre os volumes de residuos gerados com ¢ sem triagem e compostagem
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Visando garantir essa elevada eficiéncia de reaproveitamento de residuos, o
municipio firmou contrato com a cooperativa de recicladores, sendo estabelecido no
contrato o valor de R$216,00 por tonelada de residuos que a cooperativa venha a
reciclar. Este ¢ o mesmo valor pago para a empresa especializada que vem prestando o
servico de coleta, transporte e destinacdo, até entdo, e deste modo mesmo os materiais
com pouco valor econdmico serdo encaminhados para a reciclagem, e conjunto aos

beneficios ambientais desta pratica, esta a injecao deste capital na economia local.

4.5.Medidas de controle dos passivos ambientais

4.5.1. Impermeabilizacdo de fundo:

Devido as caracteristicas do solo existente na area, sera adotada em todas as
trincheiras uma camada de 50cm de solo compactado, e sobre esta uma manta
geossintética de polietileno de alta densidade (PEAD) com espessura de 2mm. De modo
a exercer uma protecdo mecanica sobre esta manta, serd colocada sobre ela uma camada
de 30cm de solo, impedindo potenciais perfuracdes causadas por residuos pontiagudos.

Sobre esta camada sera implantado um dreno longitudinal percorrendo todo o
comprimento da trincheira, responsavel pela drenagem dos liquidos percolados e
disposicao dos mesmos em um poco de armazenamento de lixiviados. Este sistema de
impermeabilizacdo permite uma segura garantia de que os liquidos percolados pelos
residuos nao atinjam o lengol freatico, sendo recolhidos, armazenados, e encaminhados

para o sistema de tratamento de lixiviados.

4.5.2. Impermeabilizacdo de cobertura

Ao final da vida util de cada trincheira serd colocada uma camada de 60cm de
solo compactado, mitigando a infiltragdo da é4gua da chuva e consequentemente,
diminuindo a producdo de lixiviados. Sobre esta camada serd colocada também uma
camada de solo orgénico para plantio de gramineas, responsaveis pela absor¢ao de parte

da 4gua da chuva, bem como evitar possiveis processos erosivos.

4.5.3. Manejo de lixiviados

Os lixiviados sdo liquidos de coloragdao escura e odor desagradavel que sao
oriundos da percolacdo da agua da chuva pelos residuos aterrados. Ao percolar pelos

residuos a dgua da chuva adere caracteristicas presentes nos residuos, e tendo em vista a
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elevada propor¢ao de matéria organica observada no estudo gravimétrico dos residuos, ¢
possivel afirmar que toda esta matéria organica serd solubilizada na 4gua da chuva,
formando os liquidos lixiviados.

A carga organica deste tipo de efluente ¢ originada da matéria organica dos
residuos aterrados, e esta, demanda uma elevada quantidade de oxigénio para sua
biodegradagdao por microrganismos, condicionando o efluente a uma elevada
concentracdo de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio). Além destes compostos de
facil biodegradacdo, que ¢ a matéria organica prontamente disponivel para os
microrganismos, ainda hd presenca de compostos organicos de dificil, ou demorada
biodegradagdo, estes compostos recalcitrantes ndo sdo facilmente degradados, porém
também exercem uma demanda por oxigénio, favorecendo uma elevada concentragdo
de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio).

Se um efluente com estas caracteristicas (elevadas DBO e DQO) ¢ dispensado
em corpos d’agua, a concentracdo de oxigénio na dgua tende a diminuir drasticamente,
podendo chegar a uma concentracdo de 0 mg/L, condicdo esta chamada de anaerobiose.
Em condi¢des anaerdbicas, a biota do corpo d’agua tende a morrer, por caréncia de
oxigénio dissolvido na dgua.

Além destes inconvenientes causados pela presenga de matéria organica, ainda
estdo presentes nos lixiviados outros compostos inorganicos, metais pesados, sais
dissolvidos como sulfatos e cloretos, e ainda nutrientes como nitrogénio e fosforo
responsaveis pela eutrofizacao de corpos d’agua quando em excesso.

Os lixiviados portanto sdo liquidos de extrema potencialidade de impactos sobre
o meio ambiente, devendo portanto ser tratados de modo a mitigar seus efeitos
deletérios sobre a natureza.

A drenagem destes liquidos nas trincheiras serd realizada por um canal
longitudinal de brita n°2, e dentro deste, um encanamento furado com 100mm de
diametro, responsavel pela coleta dos liquidos e disposicdo dos mesmo em um poco de
armazenamento.

Quando conveniente, o chorume presente no pogo deve ser encaminhado ao
sistema de tratamento de efluente presente no proprio aterro. O método de tratamento
proposto ¢ um sistema de lagoas de estabilizagcdo, o qual consiste em uma sequéncia de
trés lagoas, a primeira uma lagoa aerada, seguida de uma lagoa facultativa, e por fim

uma lagoa de maturagao.
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Ao passar por este sistema, os solidos sedimentaveis, juntamente com outros
compostos que sdo formados por complexacdo acabam sedimentando no fundo das
lagoas, enquanto que a carga organica dissolvida na massa liquida acaba sendo
degradada por microrganismos, e ao final deste processo, a matéria organica antes com

capacidade de perturbacdo do meio ambiente, se encontrara estabilizada.

Lagoa Aerobia:
Com base nos calculos de projeto, sera definida uma lagoa com dimensodes de 10
m de largura por 25 m de comprimento, totalizando uma area superficial de 250 m?, e

com uma altura de 2,5 m, o volume total chega a 625 m®.

Lagoa Facultativa:
Com base nos célculos serd definida uma lagoa com 13 m de largura por 15 m
de comprimento, totalizando uma area superficial de 195 m? e com uma altura de 1,7

m, o volume total final chega a 331,5 m>.

Lagoa de Maturacio:

Com base nos calculos serd definida uma lagoa com 9m de largura por 13m de
comprimento totalizando uma &rea superficial de 117m?, e com uma altura de 1,7m, o
volume total chega a 198,9m?>.

As lagoas aerada e facultativa irdo promover uma remocao bem consideravel da
carga organica, € a lagoa de maturacdo além de uma remocdo complementar desta carga
organica ira promover também uma remog¢do de nitrogénio e fosforo. Pelo fato das
lagoas de maturacdo permitirem uma elevada absor¢ao de radiagdo solar em toda a
massa liquida ocorre uma grande proliferacdo de microalgas, as quais além de
assimilarem parte destes nutrientes no seu desenvolvimento, acabam consumindo parte
do CO; da 4gua e inserindo O, na mesma.

A inser¢ao de O> na agua promove um maior desenvolvimento de bactérias
biodegradadoras aerdbias, e o consumo de CO: consome consequentemente acido
carbonico, tornando o pH da agua mais basico. Em pH bésico parte do fosforo precipita
pela formagdao de complexos com outros componentes, enquanto que a amonia
solubilizada/ionizada (NH4") presente na agua se desloca para uma concentragdo de

amonia livre (NH3) sendo volatizada da massa liquida e liberada no ar.
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4.5.4. Drenagem de gases

Durante o processo de decomposicao da matéria organica presente nos residuos
aterrados, ocorre a formacao de gases, sendo estes, o produto formado apds o processo
de biodegradacao.

Os microrganismos aerébios utilizam o oxigénio no processo respiratorio
durante a biodegradacdo da matéria organica carbondcea, tendo como produtos CO; e
H>0. Os microrganismos anaerobios nao utilizam oxigénio no seu processo respiratorio,
e apresentam um metabolismo mais lento, formando elementos apos a biodegradacao
com diferentes propriedades. Nos processos anaerobios sao formados gases com odor
desagradavel como gas sulfidrico (H>S), bem como gases com potencial energético
como o caso do metano (CHs), além também de CO», H>O, entre outros compostos.

A producao de gases esta diretamente ligada a quantidade de matéria organica
aterrada, pois as cadeias carbdnicas presentes na matéria organica € que se transformam
em gases como CO2 e CH4 apds a sintese pelos microrganismos.

Devido ao fato dos gases apresentarem caracteristicas expansivas, sua drenagem
¢ de extrema importancia para evitar transtornos como rachaduras e desabamentos nos
taludes. Além da questdo estrutural, a presenca de metano, em concentragdes entre 5 —
15% ja apresenta potencial de explosdo, devido as caracteristicas de inflamabilidade do
metano.

A determinacdo da geracdo de gases apresenta grande dificuldade de
mensuragdo devido as mais diversas variaveis que compdem o sistema. Todavia, A
NBR 15.849 sugere um dreno de gases a cada 30 metros de didmetro, e levando-se em
consideragdo que o comprimento médio das trincheiras gira em torno de 100 metros, foi
determinada a implantagdo de 2 tubos de drenagem para cada trincheira, tendo em

média um raio de influéncia de 25 metros.

4.5.5. Drenagem de aguas pluviais

O sistema de drenagem supertficial € um otimizador dos processos operativos no
aterro, mitigando o volume de agua que chega as trincheiras, e consequentemente
diminuindo a quantidade de liquidos que lixiviam pelos residuos e demandam
tratamento.

Além disso, a adequada drenagem das aguas na superficie impede a formagao de
pocas d’aguas que podem vir a causar transtornos na movimentagdo do maquinario,

facilitando a operacdo de caminhdes e tratores. Outra fungdo da drenagem de aguas da



24

chuva ¢ evitar a formagdo de caminhos preferenciais da dgua, os quais podem causar
Processos erosivos.

Para tanto, o processo de drenagem ¢ dividido em dois sistemas, o sistema de
drenagem principal, o qual ira perdurar durante toda a vida do aterro, circundando a
regido em volta do aterro de modo a impedir que as aguas da microbacia cheguem ao
aterro, além de instalacdo de canaletas na superficie das trincheiras seladas,
direcionando a agua da chuva que incide sobre elas, para fora do aterro, interligando
essas canaletas com as que circundam o aterro, ¢ dispondo ambas em uma bacia de
contenc¢do localizada na regido mais baixa da microbacia, e a partir desta, direcionada
através de um encanamento para o corrego mais proximo para recarga da bacia. Estas
canaletas serdo constituidas de concreto simples em formato de meia cana e terdo
carater definitivo.

O segundo sistema de drenagem ¢ o sistema de drenagem provisorio, o qual
consiste em escavagdes no proprio solo, e estardo instalados no interior do aterro,
durante o processo operativo, retirando de dentro do aterro as aguas que ainda ndo
foram contaminadas pelo contato com os residuos.

Com base nos célculos de projeto foi averiguado um Tempo Critico (Tc) de 4,12
minutos, ¢ através deste foi estimada uma Intensidade de Chuva Critica (Imax) de 199
mm/hora culminando em uma vazio de pico de projeto de 0,652 m?/s.

Para drenar este montante liquido foi adotada a implantagdo de manilhas de
concreto simples em formato de meia cana com didmetro de 0,6 m. Com uma margem
de seguranga de altura da ldmina d’agua de 50%, foi calculado um Raio Hidraulico de
0,15 m que acarreta em uma velocidade de escoamento de 4,85 m/s, velocidade esta
abaixo de 5 m/s como recomendado por Castilhos (2002). A vazao entao calculada com
base na velocidade da agua e no raio do canal resultou em uma estimativa de 0,686

m?/s, acima portanto da vazdo de pico.

4.6.Acessos

O aterro apresenta um acesso de entrada, protegido por portao, € com um vigia
responsavel pela seguranca do local que mora logo em frente a entrada. No interior do
terreno o espago € suficiente para o trafego de veiculos pesados, sendo todo o chdo
revestido com cascalhos.

A estrada de chdao que vem da PR-170 até o aterro apresenta boas caracteristicas

de trafegabilidade, sendo também revestida com cascalhos. Logo na entrada do aterro ja



25

existe uma estrutura para que os funciondrios permanecam no aterro por periodos
prolongados, havendo banheiro com &agua potavel, refeitério, e um ambiente de

descanso, ambos devidamente licenciados pela vigilancia sanitaria.

4.7.Isolamento da area

A area em que sera implantado o aterro sanitario sera devidamente isolada, com
seus limites demarcados de modo a evitar a entrada de pessoas nao autorizadas, animais,
dentre outros inconvenientes. Para garantir este isolamento sera utilizado cerca de arame
farpado com 12 fios e altura de 1,80 metros em todo o perimetro do terreno.

Ao redor do aterro serdo plantadas arvores de espécies nativas, esta protecao
arborea acaba impedindo o arraste de residuos pelo vento, bem como inibe a a¢do dos
ventos sobre o aterro, além de absorver parte dos odores gerados no aterro. Pode-se
utilizar mais de uma espécie visando uma protecao tanto em questdo de altura que se
pretende atingir, com a utilizagcdo de arvores, somando-se com a utiliza¢do de arbustos,

formando uma barreira vegetal também na parte mais baixa.

4.8.Monitoramento Ambiental

4.8.1. Monitoramento de dgua subterraneas

Serao instalados no minimo 4 pocos de monitoramento, um a montante, € outros
3 ndo alinhados a jusante do fluxo de escoamento subsupertficial, em acordo com a NBR
15495-1 e NBR 15495-2. De acordo com a NBR 13.896, o monitoramento de aguas
subterraneas deve ocorrer durante 20 anos apds o fechamento do aterro sanitario. Caso

seja constatado o término da geracao de lixiviados, este periodo pode ser menor.

4.8.2. Monitoramento do lixiviado

O lixiviado gerado no aterro deverd ser monitorado semestralmente durante todo
o periodo de operacdo do aterro, e até 10 anos apos seu fechamento. As amostras
deverao ser coletadas nos pontos de captagdo de lixiviado, € apos o seu tratamento no
sistema de lagoas de estabilizagdo, de modo a se analisar a eficiéncia do tratamento.

Devido a dificuldade em se analisar o grau de decomposicdo dos residuos
aterrados, a analise do lixiviado tem como func¢ao também analisar o estado de
decomposicao dos residuos. De acordo com o pH, concentracdo de nitrogénio nas

formas amoniacal, de nitrito e de nitrato, € possivel determinar o estagio em que o aterro
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se encontra, identificando as fases acidogénica, ou metanogénica de acordo com os

resultados da caracterizacao das amostras obtidas do lixiviado.

4.9.Uso futuro da area

O reaproveitamento da area para outros fins inclui diferentes usos, como, por
exemplo, utilizagdo do espaco como area de lazer para a comunidade, com a
implementagdo de campos de futebol, parques, jardins, etc.

Como o terreno em que esta localizado o aterro fica a 15 km de distancia da
cidade, a funcdo que melhor se adapta a esta realidade, com pouca perspectiva de
visitagdo pela populagdo, ¢ a de paisagismo, plantando arvores e melhorando o aspecto
visual do local.

De acordo com a NBR 13.896/97 o plano de encerramento do aterro sanitario
deve conter:

-O projeto de constru¢ao da camada final;

-A data aproximada para o inicio das atividades de encerramento;

-Uma estimativa dos tipos e da quantidade de residuos que devem estar
presentes no aterro quando encerrado;

-Usos programados para a area do aterro apds o seu encerramento;

-Monitoramento ambiental e geotécnico apds o término das operagoes;

-Atividades de manutencao da area.
4.10. Rela¢do de documentos e exigéncias do IAP

O Instituto Ambiental do Parana (IAP) ¢ o 6rgdo responsavel pela liberacao de
licencas e fiscaliza¢do de aterros sanitarios no estado do Parana. Sendo exigidos alguns

critérios para escolha da area de implantacdo.

4.10.1. Critérios para implantacdo de um aterro sanitario:

- Estar localizado fora da 4rea de influéncia direta do manancial de
abastecimento publico;
- Manter a area de disposicao final a uma distdncia minima de 200 m de rios,

nascentes ¢ demais corpos hidricos; em situagdes na qual forem previstas distancias
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maiores, de acordo com o Codigo Florestal ou demais legislagdes aplicaveis no que diz
respeito as areas de preservacao permanente - APP, estas deverdo ser atendidas;

- Estar localizado a uma distancia minima de 1500 m de ntcleos populacionatis,
a partir do perimetro da area;

- Estar localizado a uma distancia minima de 300 m de residéncias isoladas, a
partir do perimetro da area;

- Possuir sistema de impermeabilizacao, lateral e de fundo, com geomembrana
ou sistemas de impermeabilizagdo similares, ndo sendo autorizada disposi¢ao direta no
solo;

- Realizar cobertura diaria dos residuos, com camadas de solo ou outro material
apropriado, reutilizavel ou ndo;

- Ser projetado para uma vida 1til superior a 15 anos;

- Possuir sistema de monitoramento de aguas subterraneas a montante € a jusante

da area do empreendimento, conforme normas técnicas vigentes.

4.10.2. Relacdo de documentos para requisicao da Licenca Prévia:

- Cadastro de Usuario Ambiental — caso o requerente ainda nao seja cadastrado
no IAP apresentar fotocopia da Carteira de Identidade (RG) e do Cadastro de Pessoa
Fisica (CPF), se pessoa fisica; ou Contrato Social ou Ato Constitutivo, se pessoa
juridica e demais documentos exigidos para o cadastro;

- Requerimento de Licenciamento Ambiental - RLA;

- Cadastro de Disposi¢ao Final de Residuos - CTD;

- Prova de publicacdo de simula do pedido de Licenga Prévia em jornal de
circulacdo regional e no Didrio Oficial do Estado;

- Comprovante de recolhimento de Taxa de Licenciamento Ambiental ;

- Copia do Contrato Social ou Ato Constitutivo e copia do CNPJ;

- Apresentagdo de um croqui do poligono onde se pretende instalar o
empreendimento com no minimo 4 (quatro) pontos de coordenadas geograficas (UTM);

- Apresentacdo do projeto preliminar, elaborado por profissionais habilitado,
acompanhado das respectivas ARTs, na forma de lei, contendo no Minimo:
a) Croqui de localizagdo do empreendimento e caracterizagdo da area de entorno (até
100 m do perimetro urbano do empreendimento) quanto a existéncia de outros
estabelecimentos, corpos de agua, areas verdes, pogos cacimba, pocos tubulares

profundos e atividades de risco ambiental;
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b) Memorial descritivo contendo: informagdes sobre os residuos a serem dispostos,
caracterizacao do local destinado a aterro sanitario, concepgao e justificativa do projeto,
caracterizacdo geologica e geotécnica, caracterizagdo climatologica, caracterizacdo e
uso de agua e solo, impermeabilizagdo, sistema de drenagem superficial, sistema de
tratamento do percolado.

- Descricao das medidas de controle ambiental;

-Anuéncia da Prefeitura sobre o uso do solo, conforme modelo;

- Relatorio de Inspegao Ambiental,

- Comprovante de recolhimento de Taxa de Licenciamento Ambiental.

Para requisicdo da licenga prévia o documento que ira avaliar a continuidade do
procedimento € o projeto preliminar, o qual deve conter o croqui situando a area em que
se planeja instalar o aterro sanitario bem como seus arredores com destaque para as
comunidades e corpos hidricos mais proximos.

No projeto preliminar deve ser apresentado também o memorial descritivo, o
qual tem o intuito de informar as devidas medidas mitigadoras dos impactos ambientais
decorrentes da implantagdo e operagao do aterro, esta descri¢do consiste em identificar

0s passivos ambientais € os métodos de controle ambiental propostos pelo projetista.

4.10.3.Relacdo de documentos para requisicao da Licenca de Implantacdo:

- Requerimento de Licenciamento Ambiental - RLA;

- Cadastro de Disposicao Final de Residuos - CTD;

- Apresentacao da copia da Licenca Prévia;

- Prova de publicacao de simula do pedido de Licenca de Instalacdo em jornal
de circulagdo regional e no Diario Oficial do Estado;

-Comprovante de recolhimento de Taxa de Licenciamento Ambiental;

- Copia do Contrato Social ou Ato Constitutivo e copia do CNPJ;

- Transicdo ou Matricula, no cartério de Registro de Imoveis, expedida em no
maximo 90 dias;

- Apresentacao do projeto técnico.

Para requisicdo da licenca de implantacio o documento que fomentara o
desenvolvimento do processo ¢ o projeto técnico, o qual deve apresentar o memorial

descritivo contendo as devidas informagdes a respeito dos acessos e do isolamento da
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area do aterro, juntamente com o memorial técnico, cujo conteudo € o resultado dos
calculos dos dimensionamentos dos sistemas de drenagem de aguas pluviais, drenagem
de gases, drenagem de lixiviados, e também do sistema de tratamento dos lixiviados.
Neste projeto deve-se conter também o uso futuro da area apds o encerramento das
atividades no aterro, bem como seu monitoramento durante a operagdo e até 20 anos

apods o fechamento do aterro.

4.10.4. Relacdo de documentos para requisicao da Licenca de Operacdo:

- Requerimento de Licenciamento Ambiental - RLA;

- Cadastro de Disposi¢ao Final de Residuos - CTD;

- Apresentagdo da copia da Licenca de Instalagao;

- Prova de publicacao de simula do pedido de Licenca de Instalacdo em jornal
de circulagdo regional e no Diario Oficial do Estado;

- Comprovante de recolhimento de Taxa de Licenciamento Ambiental

- Copia do Contrato Social ou Ato Constitutivo e copia do CNPJ.

Apbs a aprovacao do projeto técnico pelo 6rgdo ambiental, serdo iniciadas as
obras no aterro, e quando finalizadas as obras requeridas deve-se ser emitido o laudo de
conclusao da obras devidamente assinado por um Engenheiro responsavel, e para dar-se
inicio a operagdo no aterro deve-se também ser emitida uma ART por um técnico ou

engenheiro que sera responsavel pela operagdo no aterro.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Foi averiguado no Estudo de Caso a importancia de implantacdo do aterro
sanitdrio no municipio de Pinhdo-PR. O estudo observou todos os passivos ambientais
gerados no processo operativo do aterro, bem como as metodologias adotadas para
mitigacao destes impactos.

A recirculacdo do efluente tratado pelo sistema de lagoas garante a seguridade
dos recursos hidricos, visto que nao serdao despejados efluentes em corpos d’agua, além
deste método manter uma umidade na massa de residuos, atrelada a presenca
microbiana que sera responsavel por colaborar com a biodegradacdo da matéria
organica presente na trincheira.

Por se tratar de um aterro de pequeno porte, ndo héa viabilidade de
reaproveitamento energético do gas metano gerado, todavia, este gas sera queimado em
flares localizados no final do dreno, visando transformar o CH4 em COs, e desta forma
diminuir 21 vezes a capacidade de deturpagdo do meio ambiente.

Foi averiguado no estudo também a viabilidade de implantagdao das unidades de
triagem e compostagem, que além de diminuir o volume de residuos a ser aterrado, e
desta forma aumentar a vida util do aterro, colabora com uma menor geragdao de
passivos ambientais, pois ocorrera uma menor producdo de gases € uma menor
concentracdo de DBO no lixiviado.

Os beneficios de uma gestdo otimizada de residuos também sao refletidos nos
ganhos sociais, tendo em vista a geragao de empregos dos colaboradores que trabalham
com a segrega¢do, além dos beneficios econdmicos obtidos através da venda dos

materiais reciclaveis.
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