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RESUMO

OLIVEIRA, Ramon. Aterro Sanitario, seu monitoramento visando minimizar impactos
ambientais. 2018. 51 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacdo) — Curso de Engenharia
Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2018.

O presente trabalho discute o monitoramento e a necessidade de um aterro sanitario para
disposicéo final dos residuos solidos gerados no municipio de Palmas/TO. Tendo em vista que
cada etapa construtiva e operacional deve ser planejada e tratada adequadamente. Portanto, este
trabalho tem como objetivo analisar neste aterro, 0 seu monitoramento, Seu processo construtivo
e relatérios que mensurem parametros fisicos, quimicos e biolégicos e por fim identificar
possiveis impactos ambientais devido a sua implantacdo. Perante o exposto utilizou-se,
inicialmente a pesquisa bibliografica levantando informac@es e estudos sobre cada etapa do
monitoramento referido no tema. Sucessivamente, foi realizada a pesquisa de campo, por meio
de visitas para captar mais profundamente sobre seu funcionamento, bem como a coleta de
dados de seu monitoramento. A implantacdo e operacéo do aterro atende de maneira satisfatdria
as determinacBes ambientais exigidas desde a entrada dos residuos, despejo nas células,
recobrimento, eliminacdo dos gases até o tratamento do chorume gerado. J& os parametros
fisicos, quimicos e biologicos analisados na lagoa tiveram praticamente todos os resultados
aceitaveis com excecdo do parametro Coliformes termotolerantes revelando a indicacdo de

poluicdo fecal, porém ndo influenciando na sobrevivéncia dos animais ali presentes.

Palavras chave: Aterro Sanitario. Monitoramento. Parametros.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Ramon. Landfill, its monitoring to minimize environmental impacts. 2018. 51
f. Course Completion Work (Undergraduate) - Civil Engineering Course, Luterano University
of Palmas, Palmas / TO, 2018.

The present work discusses the monitoring and the necessity of a sanitary landfill for final
disposal of the solid residues generated in the municipality of Palmas / TO. Considering that
each constructive and operational step must be planned and properly handled. Therefore, this
work aims to analyze in this landfill, its monitoring, its construction process and reports that
measure physical, chemical and biological parameters and finally identify possible
environmental impacts due to its implementation. In view of the above, the bibliographic
research was initially used to collect information and studies on each stage of monitoring
referred to in the topic. Subsequently, the field research was carried out, through visits to
capture more deeply about its operation, as well as the collection of data from its monitoring.
The implementation and operation of the landfill satisfactorily meets the environmental
determinations required from the entrance of the waste, dump in the cells, recoating, elimination
of the gases until the treatment of the manure generated. However, the physical, chemical and
biological parameters analyzed in the pond had practically all the acceptable results except for
the parameter Thermotolerant coliform revealing the indication of fecal pollution, but not

influencing the survival of the animals present there.

Key words: Landfill. Monitoring. Parameters.
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1 INTRODUCAO

O aterro sanitario é certamente uma necessidade, porém deve-se pensar também em
alternativas que possam comportar a0 menos uma parte de todo o residuo que € destinado a ele.
J& que a quantidade de lixo cresce continuamente, novas solugcGes sdo exploradas para aliviar
este volume. Contudo, antes de conduzir os residuos solidos ao aterro sanitario, devemos nos
questionar se estes sdo passiveis de tratamento, reciclagem e reutilizagdo o que minimiza sua
geracdo, tendo em vista uma maior vida Util dos aterros e tornando estes empreendimentos
sustentaveis ao longo dos anos.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) interpreta da seguinte forma os
aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos: "Técnica de disposi¢do de residuos solidos
urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando 0s
impactos ambientais, método este que utiliza os principios de engenharia para confinar os
residuos solidos ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na
concluséo de cada jornada de trabalho ou a intervalos menores se for necessario."

E o aterro sanitario o destino final de todo o descarte humano, sejam eles comerciais,
domésticos, industriais ou até mesmo dejetos solidos separados do esgoto. Além disto, deve-se
destacar que cada etapa de um aterro deve ser bem planejada e executada, de modo que seu
monitoramento seja eficaz na prevencédo e na tomada de decisdo para sua melhoria, bem como
uma boa selecdo de area para sua implantagdo. Com a finalidade de ndo comprometer
seriamente a fauna e flora daquela regido, ou até mesmo tornar elevado os custos de operacéo,
pelo fato de ndo ter ocorréncias de jazidas em sua proximidade, sendo elas uma das principais
fontes de cobertura e impermeabilizagéo.

O Aterro Sanitério de Palmas foi considerado uma referéncia nacional, criado em 21 de
novembro de 2001 ele € um dos poucos projetos da regido Norte cuja legislacdo vigente e suas
determinacGes ambientais sdo atendidas de forma satisfatoria, sendo ele também construido
com um alto conceito de modernidade e novas tecnologias.

Diferente de vérias cidades do pais onde o lixo é simplesmente descartado a céu aberto,
dando origem ao “lixd0”, os residuos produzidos e recolhidos em Palmas sdo divididos em
classes e todo ele separado em doméstico, comercial, industrial etc., recebendo o devido

tratamento que as normas ambientais exigem.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Os aterros sanitarios sdo caracterizados como empreendimentos que geram grandes
impactos ambientais. Sendo assim, a disposicdo de residuos solidos urbanos sem o controle e
monitoramento apropriado pode gerar uma perturbacao significativa no ecossistema e no meio
social da populacéao, especialmente em relacdo a contaminagdo do homem, do solo, do ar e
também dos recursos hidricos.

Assim sendo, surge um questionamento: Quais sd8o 0S monitoramentos a serem
realizados, e quais seriam os procedimentos adotados para que assim sendo minimizado a

ocorréncia destas perturbacbes?

1.2 HIPOTESES

O acompanhamento e o controle tecnolégico do comportamento geotécnico e do
funcionamento ambiental do aterro permitem o reconhecimento em tempo habil, de variacGes
no padrdo de comportamento previsto e também as medidas tanto corretivas quanto preventivas

de utilizacéo.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral
Analisar o monitoramento de aterros sanitarios que visem garantir e antecipar condi¢fes

de seguranca, evitando riscos em potencial ao meio ambiente.

1.3.2 Objetivos Especificos

Analisar o processo construtivo do aterro sanitario de Palmas-TO;

Analisar os relatérios diversos, que mensurem parametros fisicos, quimicos e biologicos
de possiveis contaminagdes;

Identificar possiveis impactos ambientais decorrentes da implantacdo do aterro

sanitario;
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1.4 JUSTIFICATIVA

Como um grande beneficio para as cidades, os aterros sdo uma forma excelente de se
depositar o lixo produzido, que se feito de maneira segura e adequada resultam no descarte de
varios problemas.

O monitoramento dos aterros sanitarios € uma importante medida preventiva a ser
executada, que objetiva neutralizar ou amenizar agentes altamente prejudiciais ao homem e ao
ecossistema.

Perante estas consideracOes este estudo aqui proposto ira mostrar a importancia de um
bom gerenciamento dos residuos sélidos que resultam em beneficios ao municipio, outro fator
importante sobre o estudo esta em enriquecer pesquisadores ou estudantes caso futuramente

necessitem de tais informacdes sobre o assunto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ATERRO SANITARIO

O aterro sanitario € um método de disposicao final de residuos solidos sobre o solo, que
obedecendo a critérios e normas operacionais de engenharia, tem se um armazenamento
adequado em camadas compactadas por niveis e cobertas com material de jazida, de forma que
se ocupe uma menor area possivel. O que torna mais facil o controle tecnolégico de poluicao
ambiental.

De acordo com Fonseca (1999), a objetividade de um aterro sanitario € garantir a higiene
e preservar tanto a satde publica quanto 0 meio ambiente com a devida disposic¢ao dos residuos
de uma forma segura e controlada. Servindo também para restaurar areas destruidas, como
pontos onde eram feitos extracdo de materiais, tais como: agregados tipo brita, areia, argila,
rochas, escavacdes entre outras. Mas para concretizar estes objetivos mencionados € preciso
estudos apropriados que garantem uma boa protecéo da area utilizada.

Dentre as opcdes de descarte final do lixo, o aterro sanitario continua sendo o que causa
menor impacto, por se tratar de um método projetado exclusivamente para impedir a penetracéo
do chorume no subsolo, liquida bastante poluente gerado a partir do lixo. Para que este
impedimento ocorra, o0 local onde estes residuos sdo aterrados deve possuir uma base bem
impermeabilizada e conter elementos para drenagem tanto do chorume quanto dos gases que
também sdo gerados.

De acordo com Laureano (2007), o aterro deve ser recoberto diariamente com material
de cascalho/terra para evitar as aces de vetores externos. Por ser controlada, a circulacdo de
catadores de lixo ndo € permitida, ressalvo quando houver algum centro de destinagéo de lixo,
que ndo é recomendado em municipios onde ndo hd nenhuma coleta seletiva.

Conforme Bidone (1999), o aterro sanitério é de fato um controle baseado em critérios
de engenharias e normas operacionais especificas que devem ser seguidas a risca, desta forma
garante protecdo e diminuicdo da poluicdo ao meio ambiente. A consequéncia disso é uma
maior qualidade em relacéo ao bem-estar da populacao.

A Fundacédo Estadual do Meio Ambiente (FEAM, 2005) diz que o aterro sanitario por
ser um procedimento simples, tem certa exigéncia e cuidados especiais, assim é deve ser
considerado procedimentos bem especificos que partem desde a escolha do local onde ele sera

instalado até toda a sua operagdo e monitoramento necessario. Pois ainda de acordo com a



14

FEAM, o aterro deve possuir uma vida util superior a 10 anos e seu controle e monitoramento
de ocorrer por pelo menos 10 anos posterior ao seu encerramento.

Conforme FERREIRA (1990), a grande escassez dos dirigentes publicos em utilizar de
seus recursos para colocar em pratica este tipo de sistema esta relacionada ao significado que
damos, no nosso meio social, ao provido, ao aproveitado, ao descartavel, cujo a serventia e
valor néo justifica gastarmos dinheiro com lixo.

Garbossa (2010), destaca que o aterro sanitario atualmente € considerado a melhor
maneira de tratar os residuos solidos urbanos, desde que seja realizado e permaneca
constantemente dentro das normas e legislacGes vigentes para seu funcionamento operacional,
que busca por meio da cobertura dos residuos com material de cascalho, prevenir doencgas que
podem ser causadas devido a exposicdo do lixo a céu aberto, também previne contra

aglomeracéo de animais transmissores de doencas, irradiacdo de odores.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Zanta (2006), os residuos sélidos além de bem diversificados tem também
certo grau de complexidade devido &s suas propriedades biologicas, fisicas e quimicas que
variam conforme a maneira em que sdo gerados. Alguns fatores que afetam estas propriedades
sejam em relacdo a qualidade ou a quantidade gerada sdo fatores sociais, educacionais,
culturais, econémicos, tecnologicos. A forma como os residuos sdao destinados, manejados e
tratados de cada um destes fatores pode em alguns casos potencializar 0s riscos ao meio
ambiente e a satde populacional.

Conforme a NBR — 10004 (2004), o conceito de residuos solidos e semissélidos
evidencia a diversidade e complexidade de cada material, onde se classificam de acordo com
sua periculosidade como sendo:

o Residuos Classe | — Perigosos: Que de acordo com suas caracteristicas fisicas ou
quimicas, apresentam risco a saude publica ou ao ecossistema se for manejado de forma
incorreta.

o Residuos Classe Il — N&o perigosos: Esta classe é descrita por alguns residuos
oriundos de restaurante, papel e papeldo, sucatas de metais ferrosos e ndo ferrosos, residuos de
borrachas, madeiras, materiais téxteis, residuos de minerais ndo metalicos, entre outros varios
residuos que nao sdo considerados perigosos.

o Residuos Classe Il A — Néo inertes: Caracterizam-se nesta classe residuos que

apresentam propriedades como a combustibilidade, solubilidade em &gua ou
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biodegradabilidade, além destas propriedades, possuem também natureza semelhante as do lixo
domeéstico.

o —Residuos Classe 11 B — Inertes: Os residuos considerados nesta classe possuem
uma degradacdo mais lenta e grande maioria ndo pode ser reciclavel. Alguns tipos destes
residuos sdo as pedras, entulhos gerados a partir de demolices, areias de escavacdes etc.

Zanta (2003), diz que as vérias atividades humanas desenvolvidas todos os dias s&o
denominadas de (RSU) residuos sélidos urbanos, sendo eles de varios tipos, industriais,
comerciais, residenciais, de atividades de construcdo civil e agricola. Entre os inimeros RSU
gerados, os de origem domiciliar ou similares como os de comércio sdo muitas vezes
encaminhados e dispostos nos aterros de responsabilidade da gestdo do municipio.

Para que isto ocorra de modo que minimize impactos ambientais possiveis, é necessario
o conhecimento das caracteristicas destes residuos e a classificacdo dos mesmos, para se definir
um gerenciamento adequado sem que haja também prejuizo a satde populacional devido a
emissdo de gases e chorume, liquido associado a decomposicao da fracdo organica dos RSU.
Visando isso a norma classifica os residuos de acordo com a gravidade a satde em geral e ao
ecossistema o nivel de periculosidade destes residuos, que depende de suas caracteristicas
quimicas, fisicas e infectocontagiosas como é o caso de lixo hospitalar. Desta forma, sdo
classificados como perigosos residuos que constam em suas caracteristicas seguintes
componentes: agentes corrosivos, toxicidade, reatividade e inflamaveis.

Segundo Cunha (2002), o volume de residuos sélidos gerados diariamente vem
crescendo bastante e inimeros fatores contribuem para isto, como a renda per capita da
populacéo, o estilo de vida, épocas do ano em gque 0 movimento ocupacional &€ multiplicado
como em férias ou até mesmo finais de semana, e métodos inovados de acondicionamento de
mercadorias com uso de embalagens ndo retornaveis. Este volume é produzido de tal escala que
0s meios naturais de diluicdo, degradacdo e absorcdo ndo conseguem ter a capacidade de
assimilar naturalmente.

Se na disposicao final do RSU constar um plano de gerenciamento integrado e for
adequado, a consequéncia sera um impacto positivo, ja que proporciona destinacéo correta aos
residuos da populagdo. Porém, quando acontece dessa destinacdo ser de forma inadequada, os
inlmeros impactos negativos que sdo gerados podem ser muitas vezes irreversiveis, e isso
também esta incluso os aterros sanitarios.

A producao de residuos conforme Ribeiro (2009) esta presente em praticamente todas
as atividades humanas, possuindo apenas variagdes nos residuos em termos de volume e seus

compostos, que sdo variaveis em funcdo dos métodos produtivos e praticas de consumo, mas
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as consequéncias mais preocupantes sdo os efeitos que podem ocorrer na saude do homem e
sobre 0 meio ambiente.

Ainda sobre Ribeiro (2009), a terminologia Residuos Solidos ou comumente € chamado
lixo, palavra oriunda do termo latim lix, possui o significado de lixivia ou cinza, j& a
denominacdo sélido, residuu no latim possui o significado de o que resta de determinadas
substancias, e por fim, a palavra sélido, foi acrescentada apenas para diferenciar dos liquidos e

gases.

2.3 TRANSPORTE DE RESIDUOS

PHILIPPI Jr.et. al. (2005) destaca que o transporte destes residuos € uma etapa de suma
importancia, normalmente em grandes cidades e capitais para tal transporte é necessario um
bom investimento, pois geralmente sdo utilizados caminhdes compactadores. Seu uso é
benéfico, pois evita espalhamento de residuos pelas ruas ao longo da coleta.

No artigo da politica nacional fala sobre a contratacdo de servicos de coleta e de
transporte, e diz que ndo isenta as pessoas tanto fisicas quanto juridicas da responsabilidade por
danos que vierem a provocar pelo gerenciamento inadequado (BRASIL — Lei Federal n® 12.305,
2010).

2.4 IMPACTOS AMBIENTAIS

Segundo Zanta (2006), o crescimento exponencial da geracdo de residuos sélidos e seu
vasto volume ocupacional conforme o aumento da urbanizacdo acaba diminuindo a
possibilidade de assimilacdo destes residuos pelo meio ambiente, sem que tenha algum tipo de
alteracdo, em muitas das vezes com grande significado no meio fisico seja na qualidade do solo,
ar ou agua. Esta poluicdo em potencial pode atingir varios niveis de contaminacdo, afetando
diretamente a fauna, flora e a vida humana. Os impactos negativos que sdo gerados fisicamente
como poluicdo visual alterando a forma da paisagem, a concentracdo de substancias quimicas
e odores devido a decomposicdo dos residuos, e ainda materiais em particulas que sao
facilmente dispersos pela acdo do vento ou sendo liberada junto com os gases toxicos gerados
quando ha queima destes residuos. Mais um grande problema que ocorre nas areas urbanas é o
descarte dos residuos em locais inapropriados, que geram risco de deslizamento, entupimento

de drenagens entre outros. Além disso, hd agueles impactos como polui¢do quimica ou
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contaminag0es oriundas de substancias perigosas carreadas pela penetracao de lixiviado no solo
atingindo até mesmo o lencol freético.

Ainda sobre Zanta (2006), o lixiviado pode conter além de produtos intermediarios da
decomposicdo anaerdbia dos residuos, também componentes organicos dissolvidos ou solUveis
como acido organico volatil, substancias quimicas, e até mesmo metais que possuem uma liga
mais densa como o zinco, mercurio, cddmio ou solvente clorado, presente no descarte de
agrotoxicos e inseticidas.

Conforme Fellenberg (1980), no meio pluvial os niveis organicos constantes no
lixiviado resultam na diminui¢do da concentracdo de oxigénio, gerando a faléncia dos seres
vivos. Na cadeia alimentar substancias como o nitrogénio e fésforo sdo alguns nutrientes que
podem causar eutrofizacdo e toxinas. Ha varios casos em que 0s residuos sélidos urbanos sdo
despejados diretamente em leitos de rios, causando sua obstrucdo e poluigédo. Ja nas aguas do
subsolo sua contaminacdo é mais por percolacdo de lixiviado que pode ser lenta ou rapida
dependendo da profundidade em que este lencol se encontra, da capacidade de purificacdo do
solo ali presente e também da capacidade de absor¢do do mesmo, pois o tipo de solo é bastante
influente na velocidade de escoamento quando ha infiltracdo de agua, desta forma depdsitos de
residuos sélidos séo capazes de comprometer os lencois freaticos mesmo em alta profundidade
depois de certo tempo.

Os residuos solidos constituem uma fonte de alimento, dgua e abrigo para inUmeros
vetores veiculadores de agentes etioldgicos de reservatdrios naturais aos hospedeiros
suscetiveis. Dentre 0s vetores atraidos pelos residuos solidos destacam-se os insetos e roedores.
Doencas como a dengue transmitida pelo mosquito Aedes Aegypti, que prolifera em ambientes
descartados que armazenam agua, intoxicaces alimentares causadas por micro-organismos
como salmonellas, transportados por vetores mecanicos como a mosca doméstica, ou casos
leptospirose e de peste bubodnica transmitidas pela urina de ratos e parasitas como a pulga séo
exemplos de doencas relacionadas aos vetores atraidos pelos residuos sélidos (ZANTA et al.,
2006).

2.5 GESTAO E CONTROLE DE ATERRO SANITARIO

Conforme Lima (2001), o monitoramento ou controle ambiental compGe-se
fundamentalmente a captacédo e coleta de amostras de liquidos em determinados pontos para a
pratica de ensaios nos pogos de monitoramento e reservatérios. Ha também ensaios

fisioquimicos para a agua superficial, medicdo de vazao presente, controle de qualidade do ar,
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limitacio de micro e macro vetores dentre outros. E também a partir de sondagens de Sistemas
de Processamento de Transacdes (SPT), que as células sdo monitoradas com coleta de chorume
com intuito de analisar parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos.

Todos os aterros sanitarios principalmente os das grandes metrépoles brasileiras sdo
monitorados de forma regular de acompanhamento, e mesmo assim ainda ha diferencas em seus
procedimentos adotados. Nao ha normas especificas para fazer os monitoramentos mecanico e
ambiental. As vezes para que haja algum tipo de acdo fiscalizadora somente através de
denuncias das populages atingidas (CEPOLLINA M, 2004).

De acordo com Castilho Junior (2003), uma das finalidades do aterro sanitario seria o
acompanhamento em relacdo ao desempenho do sistema de controle ambiental, o que garante
uma certa integridade e seguranca do sistema como um todo. Assim, esta movimentacao de
atividades de monitoramento como de biogas, monitoramento de aguas superficiais, do subsolo,
estabilidades da massa dos residuos e atuantes liquidos deverao ser realizadas enquanto o aterro
estiver em seu devido funcionamento ou até que seus niveis padrfes de comportamento atinjam
o aceitavel definido pelo érgdo de controle ambiental. Abaixo na Figura 01 estd alguns dos

procedimentos de controle que um aterro sanitario deve seguir.

Figura 01 — Procedimento de controle de um aterro.
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De acordo com FERREIRA (1999), o carecimento por formas e procedimentos
adequados de tratamento e disposi¢ao final de residuos é reveladora de uma irresponsabilidade
que se tem resultados negativos, ndo s6 no meio ambiente como também na salde humana,

consistindo no langamento sem distin¢do dos residuos.
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Conforme PEREIRA (2016), a evolugdo da gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos
tem sido consideravel, sendo eles, parte importante de um processo que compdes um conjunto
de ac0es, dentre elas a organizacgéo, propiciando habilidades estratégicas que poderdo fomentar

0 avancgo da sustentabilidade.

2.5.1 CHORUME, LIQUIDOS PERCOLADOS OU LIXIVIADOS

Silva (2005) classifica o chorume como um agente oriundo da agua da chuva sobre
residuos sélidos. Assim este liquido formado pode se tornar um poluente e atingir algum recurso
hidrico que por ventura esteja abastecendo a populagdo de diversas maneiras.

Ja o autor Cetesb (1997) fala que o chorume é denominado a partir da formacao de um
liquido originado da decomposicdo da matéria organica presente nos residuos solidos, ficando
com um odor desagradavel e com uma tonalidade cor bem escura, tornando-se caracteristico,
além do mais, se torna um agente poluidor em potencial.

Segundo a NBR 8419 (ABNT, 1992) faz a defini¢do de chorume da seguinte maneira:
sendo os liquidos formados através da decomposicao dos residuos solidos, de caracteristicas de
cores escuras, odor fétido e uma alta elevacdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio, que se
constitui de substancias inorganicas, composta de solugdo, em estado coloidal e diversas
espécies de micro-organismo.

O chorume por ser um agente de facil percolacdo se torna o principal poluente de lixos
que afeta as aguas da superficie de mananciais e subterraneas. Entdo para que ndo ocorra uma
contaminacdo no solo na fase de decomposi¢do desses residuos, os aterros sanitarios devem ser
projetados tomando o devido cuidado na fase de impermeabilizacdo do solo, e principalmente
no sistema de drenagem destes liquidos, que deverdo ter uma eficécia satisfatoria as normas de
controle. (MONTEIRO, et al, 2001).

Os mananciais de agua, passiveis de recebimento do chorume apresentam modificacdo
de coloracdo, depreciacdo de oxigénio dissolvido e contagem de patogénicos, levando a
impactos no meio aquatico com quebra do ciclo vital das espécies (TORRES et al., 1997).

Ainda sobre Torres (1997) o lixiviado possui altas concentracfes de compostos
organicos como demanda quimica de oxigénio, bioguimica, carbono organico totais e acidos
graxos volateis, assim como substancias inorganicas em quantidades consideraveis, e apresenta
ainda variac@es de pH, sélidos totais em alto valor, sélidos dissolvidos e de nitrogénio na forma
de amonia, entre outros. Além disto, o chorume as vezes pode conter metais em niveis elevados

e outros compostos presentes em aguas residuais de industrias, sendo que sua formacéo sofre
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alteracdo de um aterro para outro, em funcdo das caracteristicas dos residuos sélidos presentes
e da qualidade.

A NBR 10005 (ABNT, 2004) define lixiviacdo como o processo para a determinacao
da capacidade de transferéncia de substancias organica e inorganica presentes no residuo sélido,
por meio de dissolu¢do no meio extrator.

Lixiviado se define como um liquido de coloragéo escura e caracteristica de forte odor,
sua formacdo é feita através da dissolucdo ou suspensdo de materiais, sendo organico ou
inorganico, € originado da extracdo fisica ou de processo de fermentacdo dos residuos,
carregados através das aguas pluviais. Os lixiviados podem ser formados através de trés fontes:
uma delas é a umidade natural dos residuos solidos, outra é a agua de constitui¢do da sobra dos
materiais na sua fase de decomposicéo, e a outra é o liquido proveniente de materiais organicos.
(LEMA, J. M, 1988)

Conforme Rocca (1993), o procedimento de implantacdo de um sistema de tratamento
destes liquidos percolados deve ser feito com a coleta e remocao, sendo necessario possuir um
conhecimento sobre aterro em que este sistema sera implantado, a fim de saber o volume
lixiviado que ele gera, e esse volume total € estudado em cima da precipitacdo da area do aterro,
sua declividade e o solo aplicado em sua cobertura, dentre alguns outros processos necessarios.

No Brasil, os tratamentos mais comuns a serem executados sdo 0s tratamentos
bioldgicos, tais como, lagoas com fungdo de estabilizacdo, filtros bioldgicos, logos ativos.
((BIDONE et al., 1997).

No aterro sanitario a canalizacdo do chorume é um sistema de drenagem de grande
importancia em relacdo ao seu funcionamento, pois € atraves desta drenagem direcionada que
o liquido oriundo da decomposicéao de residuos vai para um sistema de tratamento ou alguma
outra alternativa de disposicdo, este processo também serve para aliviar o acumulo de chorume
no revestimento do aterro sanitario.

Koerner e Soong (2000) ressalta que os sistemas de drenagem do chorume em aterro
sanitario ttm uma grande importancia quanto ao seu funcionamento, onde sua fungédo é
direcionar o liquido resultante da decomposicdo dos residuos solidos para um sistema de
tratamento ou qualquer outra que seja alternativa de disposicdo, fazendo com que diminua o

acumulo desde chorume sobre o revestimento.
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2.5.2 CONTROLE DE EMISSAO DE BIOGAS

Segundo Castilhos et al. (2003), a maneira em que se degradam os residuos solidos séo
um fendmeno denominado essencialmente pela juncdo de mecanismos fisico-quimicos e
bioldgicos, que acelerados juntamente com a agua presente nos residuos, pela umidade ja
presente nos mesmos ou pelas precipitagdes.

Segundo a USEPA (1991) o biogas produzido pode ser desempenhado a partir da
vaporizacgdo, reages quimicas de alguns elementos ali presentes e matérias biolégicas em
decomposicdo. Esta vaporizacdo é o resultado da mudanca de estado liquido para o gasoso que
acontece até 0 momento em que sdo atingidas concentrac@es de gases do aterro sanitario. Ja a
matéria bioldgica em decomposicdo se da quando 0s compostos organicos ali presentes sejam
eles em grande escala ou ndo, comecam a se decompor por bactérias, ocasionando compostos
volateis. E sobre as reacBes quimicas, eles ocorrem com o resultado da juncédo entre residuo e
0S gases reativos que sdo gerados no aterro.

Para Cetesb (1997), o controle deste biogas € um fator extremamente importante para a
reducdo da instabilidade do aterro, tornando-o mais seguro, além de diminuir a movimentacédo
do mesmo para outras areas, podendo ocorrer infiltracbes nos sistemas de esgotos da cidade,
diminuindo a percolacao do odor para os individuos que habitam nas suas proximidades.

De acordo com a NBR 8419 (ABNT, 1992), o metano em composigdes variaveis
juntamente com o didxido de carbono que ao misturados com gases produzidos a partir de agdes
bioldgicas presentes na massa organica em situacdo anaerobicas sdo denominados biogas. A
norma tambeém diz que o aterro precisa conter um sistema de controle e direcionamento deste
gés, podendo ele ser feito em jungdo com o mesmo sistema responsavel pela drenagem do
liquido lixiviado, assim sendo este mesmo processo de drenagem objetiva retirar o gas gerado
no interior do aterro sanitario com o objetivo de evitar possiveis explosdes, combustdo interna
e também comprometer sua estabilizacao.

Conforme Tocchetto (2005), a geracdo de gases deve-se a decomposicao anaerobica da
matéria organica contida nos residuos sélidos recolhidos, com producdo de metano (CH4) e gas
carbonico (CO2) ou devido a juncédo de residuos incompativeis que provocam rea¢des quimicas
de modo que gerem gases toxicos. Para a dispersdo e eliminacdo destes gases das células do
aterro, sdo feitos sistemas com uma rede de tubulagdes perfuradas envolvidas com uma camada
de brita condicionadas numa tela metélica. A tubulacéo perfurada atravessa verticalmente todo

0 corpo de residuos, a partir de uma distancia de 60 cm do nivel da impermeabilizacédo inferior



22

até a extremidade do aterro. A quantidade destes drenos de gas depende do volume de residuos

depositados no aterro e do percentual de matéria organica contido nele.

2.5.3 CONTROLE DE DRENAGEM DE AGUA PLUVIAL

De acordo com Lima (1995) a drenagem das aguas superficiais que atingem o aterro
sanitario tem como funcéo de preservar o controle no sistema de disposicao de residuos sélidos.
Esta dgua proveniente das chuvas dependendo do seu volume de escoamento pode vir a gerar
erosdes no aterro isto sem contar o aumento do volume de lixiviados. Para garantir que a
drenagem seja eficaz, os drenos precisam ser compativeis com a topografia do local onde o
aterro esta instalado, assim evita-se danos ou a boa execucdo das atividades ali desenvolvidas.

Teixeira (2000), menciona inimeros elementos eficazes na composi¢do de um projeto
de aterro sanitario que visa proteger o meio ambiente, um destes elementos € o controle da
drenagem de aguas pluviais. Um método adequado para o desvio ou captacdo da 4gua, de modo
gue ndo venha a afetar o bom andamento do sistema de disposicao de residuos ali presentes, e
também ndo afete o volume do lixiviado.

A drenagem é um sistema formado por um conjunto de elementos estruturais que
possuem fungdo de captacao de aguas de origem pluvial e destinacdo adequada. Assim sendo,
é essencial discorrer sobre suas varias solugdes e adotar uma para cada tipo de drenagem de
acordo com a necessidade, para que desta forma, se aplique um tipo de drenagem que impeca
a percolacdo da agua no sistema de disposicao do aterro sanitario. (NBR 15849/2010)

Para Garbossa (2010), a parte estrutural de um aterro sanitario também deve se precaver
com a drenagem das aguas da chuva, por meio de captadores pluviais, de modo que se evite 0
escoamento deste volume € agua para o interior do aterro. O contato desta agua pluvial com os
residuos deve ser impedido pois tal acontecimento pode contribuir para o aumento no volume
do chorume gerado. Devendo o volume de chorume ser escoado por meio de canais drenantes
levemente inclinados, de movo que facilite 0 a percolagao do liquido viscoso até uma piscina,

ou lagoa anaerdbica, como € chamado.

2.5.4 PROTECAO EM TALUDES

E recomendado que se fizesse a plantacio de vegetacio em determinadas estruturas de

engenharia que trabalhnem com solo, pois tais elementos técnicos podem fornecer condi¢cbes
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benéficas principalmente quando se trata de fungdes de estabilidade do solo, onde quanto
melhor o desenvolvimento desta vegetacdo, melhor o nivel desta estabilidade. SUBIC (1995).

Ainda sobre Subic (1995) o aterro sanitario tende a se deparar com processos erosivos
em seus taludes, seja qual for o tipo de solo correspondente, na sua inclinacdo, permeabilidade
e abertura de estradas e rodovias, as normas técnicas recomendam que seja feita uma cobertura
vegetal de forma que garanta o combate ao desmoronamento do mesmo ou eroséo, para esta
cobertura vegetal as mais comuns a serem utilizadas sdo as do tipo gramineas.

Segundo Pereira (2006) para se ter uma boa relagdo custo beneficio na hora de revestir
o talude com vegetacdo, deve-se escolher bem quais espécies serdo plantadas sobre eles, a
quantidade de sementes necessarias ou mudas se tornam elementos fundamentais na escolha da
vegetacao, pois é preciso que se tenha um bom conhecimento técnico sobre assunto para assim
evitar prejuizos na escolha das espécies.

Lemes (2001) também ressalta que a vegetacdo quando implantada sobre o talude,
exerce sua principal caracteristica que é a protecdo, pois ajuda a reduzir a desagregacdo das
parcelas do solo, diminui também o choque da agua da chuva, ajuda a reduzir a velocidade do

escoamento superficial, além disso também reduz a acdo dos raios solares sobre o solo.

2.5.5 VERIFICACAO DA QUALIDADE DO SOLO

Para que ndo ocorram infiltracbes de materiais contaminantes no solo, na fase de
implantacdo do aterro sanitario, é necessario que se faca a impermeabilizacdo do local
obedecendo todas as normas pertinentes. Esta impermeabilizagdo pode ser realizada com
materiais sintéticos de alta durabilidade ou através de solos argilosos compactados (NAHAS,
2004).

O solo no local onde o aterro sanitario esta implantado pode poluir através dos lixiviados
gerados a partir de residuos sélidos, modificacGes em suas caracteristicas fisicas e quimicas
devido a grande quantidade elevada de substancias nos residuos (LIMA, 2004).

Deste modo para qualificacdo dos solos sdo coletadas amostras para ensaios e tais
ensaios sdo executados de acordo com as normas técnicas estabelecidas que vao desde o limite

de liquidez, teor de umidade até a analise granulométrica dentre varios outros tipos.
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2.5.6 MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

A NBR 13896 (ABNT, 1997) diz que no aterro sanitario seus po¢os de monitoramento
devem ser verificados e coletados amostras para analise, no minimo quatro vezes durante o
periodo de um ano, isto em cada um de seus pocos devendo ocorrer no periodo em que o aterro
estiver em plena atividade, que seria a temporada em que ele esta produzindo gases, chorume e
lixiviados.

Ainda sobre a NBR 13896 (ABNT, 1997), o aterro deve ser operado de tal maneira que
as qualidades das &guas subterrdneas sejam mantidas em perfeito estado, garantindo a
continuidade do uso para abastecimento publico, assim ressalta que as qualidades das aguas
contidas no lencol freatico devem atender aos padrdes estabelecidos na legislacdo vigente do
municipio.

Com o intuito de detectar a presenca de influentes no sistema de disposicao de residuos
na qualidade das aguas subterraneas. Assim, conforme a NBR 13895 (ABNT, 1997), para a
execucdo deste monitoramento sdo feitos pogos possuindo a0 menos um ponto no montante da
instalacdo com finalidade de monitorar e avaliar a qualidade e integridade origina da agua do
subsolo e também manter uma certa distancia afins de evitar contaminagao caso venha ocorrer
uma eventual erosdo. E em sua jusante as suas instalagdes serdo de no minimo trés po¢os, nao
necessariamente sendo alinhados, mas com intuito de avaliar perturbag6es na qualidade original

das aguas ali contidas.

2.5.7 QUALIDADE DAS AGUAS

Mesmo com a bacia hidrografica sendo preservada nas suas circunstancias naturais, a
qualidade das aguas sobre algum tipo de dano, seja pelo escoamento superficial ou pela prépria
infiltracdo no solo, como consequéncia da precipitacdo atmosférica. Esta qualidade esta ligada
diretamente as suas condic¢Ges naturais e do seu uso e sua ocupa¢do no solo da bacia. O homem,
com sua acdo de maneira concentrada, como na disposicdo de seus descartes domésticos ou
industriais, de maneira totalmente dispersa, ajuda na introducéo de compostos na agua, afetando
diretamente na sua qualidade (VON SPERLING, 2005)

Desde modo, a qualidade e propriedade da agua esta inteiramente ligada ao seu uso.
Sendo fundamental apontar suas finalidades de utilizagdo em um corpo hidrico, tais como o
abastecimento humano na utilizagdo doméstica, no uso industrial, em plantacdes com sistemas

de irrigacdo, com animais para sua sobrevivéncia, pesca, lazer, entre outros. Sendo assim,
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estabelecer pardmetros e critérios de qualidade desta agua. Pois com 0 uso proeminente de
produtos quimicos os habitantes dos grandes centros urbanos, industrias e areas de
desenvolvimento agricola ja sofrem com a falta de 4gua de qualidade para consumo. A auséncia
desta agua de boa qualidade firma um fator restritivo ao desenvolvimento, ocasionando
problemas sérios a saude publica, & economia e ao ecossistema. (REBOUCAS, 2002).

O indice da Qualidade da Agua (IQA) manifesta de maneira objetiva e clara as
caracteristicas e informacoes fisicas e quimicas quando se estuda a qualidade das aguas, sendo
um dos varios beneficios do IQA a sua facilidade de interpretacdo do publico ndo técnico.
Porém uma de suas desvantagens seria sua perda das informagdes das variaveis individuais e
da interacdo entre elas (ANA, 2005 conforme CETESB, 2003).

2.5.8 MONITORAMENTO GEOTECNICO

O assunto envolvendo o monitoramento geotécnico dos aterros sanitarios tem sido
pesquisado, talvez ndo com a dimensao necessaria, principalmente a falta de conhecimento das
inmeras propriedades de comportamento do macico geomecanico dos residuos solidos
confinados.

Eid et al. (2000), Stark (2000) diz que alguns dos deslizamentos que ocorrem nos aterros
sanitérios tem sido concedido & caréncia da verificagdo do comportamento da massa disposta e
das variaveis que por ventura interferem no processo.

Segundo Simdes et al. (2003), as atividades da sociedade na geragéo de residuos solidos
urbanos devem ser necessariamente dispostas de maneira adequada sob os aspectos ambientais,
técnicos e econbmicos, todo este volume produzido pela sociedade tem gerado uma evolugédo
significativa no estudo do comportamento de tais materiais. Atualmente o comportamento
geomecanico dos aterros sanitarios tem recebido uma maior atencéo, especialmente quando se
refere a estabilidade de todo o macico confinado.

Ainda sobre Simdes et al. (2003), os aterros sanitarios devem possuir um monitoramento
geotécnico previsto quando da preparacdo do plano de monitoramento ambiental, isto logo na
fase inicial do projeto, necessitando prever uma sistematica que permita fazer uma avaliacédo
continua e sisttmica das condi¢cdes de comportamento e estabilidade do macico, tanto em
relacdo a deslocamento de massa quanto em recalques, também avaliando a variagdo das

pressdes geradas internamente por liquidos e gases.
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De acordo com Cepollina et al. (2004), no Brasil séo realizados monitoramentos
geotécnicos somente em aterros sanitarios considerados de grande porte, porém ainda sim, séo
verificados uma variacao de procedimentos e variados meios de monitoramentos entre eles, ndo
s6 em relagdo a instrumentos instalados para avaliacdo, mas também em relacdo a frequéncia

de monitoramento, aléem que n&o hé critérios nem normas conhecidas.

2.5.9 MONITORAMENTO DURANTE A OPERACAO

Simdes et al. (2003) relata que dentre as varias atividades durante o periodo de
monitoramento de um aterro sanitario, merecem destaque:

e A realizacdo de furos no interior do maci¢o para fins de realizar ensaios e/ou

instalacdo de equipamentos ou instrumentos;

e Amostragem de sélidos contidos em camadas profundas

e Compreensdo de resultados, considerando a complexidade da reacdo e a

heterogeneidade dos residuos;

e A adaptacdo necessaria ao desenvolvimento de novos instrumentos e ferramentas

geotécnicas adequadas aos aterros sanitarios;

e O meio agressivo, que necessita a utilizagdo de materiais capazes de lidar com as

condicdes rispidas encontradas no interior dos macicos.

E ainda sim com todas estas dificuldades, o devido monitoramento operacional deve ser
alcancado, principalmente nos aspectos pertinentes ao manejo da densidade dos residuos
aterrados.

Segundo Oliveira (2002) no trabalho conclusivo realizado sobre residuos sélidos
urbanos e sua estabilidade de taludes de macicos descreve que a determinagédo da disposicéo
gravimétrica de residuos confinados tende a ndo ser uniforme e sim pontual, devido a disposi¢éo
localizada de material contendo por exemplo, residuos especificos como, apenas plastico. Para
haver uma firmeza mais consistente no resultado da anélise, é necessario que seja um volume
maior de determinacdes em uma extensdo mais englobada para estes estudos estatisticos.

Deste modo, um sistema de controle pessoal e operacional bem estruturado podera de
fato contribuir em muito com uma ordenacdo mais homogénea e adequada dos materiais

dispostos no aterro sanitario e residuos confinados nos macicos.
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2.5.10 MONITORAMENTO POSTERIOR AO ENCERRAMENTO

De acordo com Jorge (2004), as atividades basicas de manutencéo e conservacdo de um
aterro sanitario encerrado, seja caracterizado corretivo ou preventivo, compreende
essencialmente em limpeza, recomposicdo, implantacdo, e desobstrucdo dos dispositivos
drenantes instalados, a revitalizacdo de trechos que estdo sofrendo de processos erosivos,
recuperacdo dos taludes do macico, a corre¢do do brotamento de liquidos e a conservacao e
recuperacdo da cobertura vegetal inicialmente implantadas na superficie do aterro. Estas
atividades, apropriadamente orientadas pelos relatorios, observacBes e resultados do
monitoramento durante sua vida Util evitam que processos de degradagcdo imprevistos

acontecam, prevenindo incidentes em grande escala.
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3 METODOLOGIA

A elaboracdo desse trabalho se deu com a utilizacdo de varios recursos de estudos
bibliograficos especificos sobre o assunto, tais como: monografias, dissertacoes, teses e artigos,

assim como visitas técnicas no aterro sanitario de Palmas.

3.1 MECANISMO DE ESTUDO

A principio foi procedida uma revisdo bibliografica sobre o tema. Apds este
levantamento de estudo as visitas “in loco” foram realizadas com o objetivo de captar mais
profundamente sobre o funcionamento e a importancia do monitoramento do aterro sanitario e
seus destaques principais de operacao.

O presente trabalho apresenta o funcionamento do controle dos parametros fisicos e

quimicos presentes no aterro.

3.2 LOCAL E PERIODO DE REALIZACAO DA PESQUISA

Este trabalho apresentado possui duas etapas que consiste no levantamento bibliogréafico
realizado e levantamento de informacGes fundamentadas a partir das visitas técnicas com inicio
em outubro de 2017 se prolongando até marco de 2018.

O local de estudos bem como as visitas foi o Aterro Sanitario de Palmas-TO, que possui
aproximadamente 93,94 hectares onde 0 mesmo ja esta com cerca de 40 hectares ja ocupados.
Sua localizacgéo fica a aproximadamente 25 (vinte e cinco) quildmetros do centro da cidade

conforme, Figura 02.



Figura 02 — Localizacdo do Aterro Sanitario de Palmas-TO.

L, ———
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No Quadro 1 abaixo, é apresentado o direcionamento da pesquisa de campo.

Quadro 01 — Direcionamento de Pesquisa

Visdo Geral do Projeto

Obijetivo: Analisar o sistema de disposicao do aterro sanitario de Palmas-TO, e seu
monitoramento de modo que evite possiveis contaminagdes.

Topicos do estudo de caso: Aterro Sanitario, Residuos Soélidos, Impactos
Ambientais, Chorume, liquidos percolados ou Lixiviados, Palmas.

Leituras importantes: Gestdo de Residuos Solidos, Orientacdes técnicas para a

operacdo de aterros sanitarios, Avaliacdo dos Impactos Ambientais.

Procedimentos de Campo

Identificacdo das credenciais: Apresentacdo como estudante do curso de
Engenharia Civil do Centro Universitario Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA).
Local de Acesso: Visita ao Aterro Sanitario de Palmas-TO.

Fonte de Dados: Priméarias (Bibliogréfica e documental) e secundarias (Aterro

Sanitério de Palmas-TO).

Questodes de estudo nos casos:

e Levantamento bibliografico a respeito do tema
e Levantamento de informagdes com o responsavel técnico do Aterro de

Palmas, Engenheiro Civil Dr. Jodo Marques.

3.3 VERIFICACAO DE APRESENTACAO DOS DADOS

As informacgdes que estdo contidas neste trabalho sdo para mostrar a importancia do
desenvolvimento da disposicdo correta dos residuos sélidos gerados pela cidade de Palmas, e
também, para abrir portas para outras gestdes do estado que ndo possuem um destino final
controlado para seus residuos produzidos. Assim, foram realizadas visitas ao aterro sanitario de
Palmas e também questionamentos ao responsavel técnico e servidor o engenheiro Dr. Jodo
Marques, bem como pesquisas bibliogréficas ligadas ao tema.

Nas visitas realizadas no aterro, foram levantadas quais seriam os elementos e sistemas
que contribuem para minimizar os impactos ambientais e controles tecnolégicos utilizados para

evitar problemas diretamente ligados a salde publica, seja na agua, solo ou até mesmo no ar.
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Para o monitoramento do aterro sanitario foi acompanhado relatérios emitidos para a

verificacdo de possiveis agentes impactantes, seja: quimico, fisico ou bioldgico.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta fase do trabalho de conclusdo de curso, foram ressaltados os resultados buscados
e obtidos por meio de levantamentos bibliograficos, levantamentos através de visitas técnicas e
também entrevistas com os responsaveis pelo bom funcionamento do aterro sanitario em

questéo.

4.1 IMPLANTACAO E CONTROLE DO SISTEMA DO ATERRO SANITARIO DE
PALMAS

Conforme citado anteriormente, possuindo area aproximada de 94 hectares o aterro
sanitario de Palmas chega a receber por dia cerca de 250 toneladas de lixo, tendo um
funcionamento de 24 horas diarias exceto aos domingos. Considerando a maneira como 0 aterro
¢ operado sua vida util pode ter uma estimativa de aproximadamente 35 a 40 anos. Esta vida
atil poderia se estender por mais tempo caso a cidade de Palmas houvesse uma atividade de
grande volume na area de reciclagem de materiais, além de garantia mais renda e empregos a
populacdo. (Marques J. — Consulta Pessoal, 2018).

Criado no ano de 2001 este projeto € um dos poucos da regido Norte do estado sendo o
seu sistema aprovado e de acordo com as determinag0es ambientais exigidas nas leis vigentes.
Possuindo o que ha de mais moderno em relacdo a tecnologias atuais praticadas neste tipo de
instalacdo, o aterro de Palmas é considerado modelo nacional.

Este tipo de implantacéo € ideal para evitar que os residuos gerados sejam descartados
em locais indevidos, assim evitando a criagao de vetores portadores de doengas, contaminacoes
do solo e lencais freaticos. Antes de serem despejados no aterro, todo o residuo € pesado na
entrada, deste modo é garantido um controle da quantidade despejada no interior das células e
assim mensurar um volume diério e mensal, a pesagem é feita em uma balanca conforme mostra

a Figura 03.
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Figura 03 — Balanca de controle de pesagem do aterro.

Fonte: Autor

4.2 SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO

A préxima etapa do aterro seguida da pesagem se da com o despejo dos residuos levados
por caminhdes até as trincheiras que s&o construidas com cerca de 2,50 metros de profundidade,
onde sdo escavadas e revestidas com manta de PEAD (Polietileno de Alta Densidade) que
possui uma vida Util de 100 anos. Esta manta tem uma funcao importante de nao deixar que o
chorume contamine o solo.

Na sua construgéo, a implantacdo da manta impermeabilizante deve ser cuidadosamente
executada de modo que n&o aparega falhas, assim diminuindo o risco de contaminag&o do solo,

mostrado na Figura 04.
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Figura 04 — Impermeabilizacdo da célula

Fonte: Dr. Jodo Marques

Os cuidados com as falhas na manta impermeabilizantes também devem ser
considerados apés toda a sua implantacao, para isto é feita uma camada de cascalho, conforme

Figura 05 para garantir que os residuos despejados ali, ndo perfurem ou danifiqguem o material.

Figura 05 — Camada de cascalho sobre a manta impermeabilizante

Fonte: Dr. Jodo Marques

4.3 SISTEMA DE CAPTACAO E DRENAGEM DE GASES

Feito posteriormente a impermeabilizacdo de toda a célula, o sistema de captacdo e
drenagem de gases € indispensavel para garantir e manter a seguranca e continuidade do aterro
sanitario, na Figura 06 mostra os colaboradores montando o tubo de saida do gas, com o auxilio

de uma maquina P& carregadeira eles jogam pedras de méo para preencher a parte externa do
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tubo de concreto perfurado. Estes tubos verticais devem conter didmetro de 1,20 m e uma
protecdo de uma tela preenchida conforme mostra abaixo. Estes tubos tambeém sé&o interligados

para facilitar a captacédo e eliminacdo dos gases, conforme Figura 07.

Figura 06 — Implantacédo de tubos de drenagem de gas

Bl

Fonte: Autor

Figura 07 — Interligacdo dos tubos de gas

Fonte: Dr. Jodo Marques

Vale ressaltar que a cada camada de célula coberta, ha uma implementacdo dos tubos
de drenagem de gas. A Figura 08 a seguir € de um tubo no topo de uma célula ja finalizada com

cerca de 22 metros da base.
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Figura 08 — Drenagem do gas no topo da célula

Fonte: Autor

4.4 SISTEMA DE DISPOSICAO FINAL

Feito o deposito do lixo, 0 mesmo é espalhado e recoberto por uma camada de cascalho,
conforme mostra a Figura 09 abaixo. Todo o material ainda recebe uma compactagdo
obedecendo uma espessura de aproximadamente 15 cm. Este material utilizado para cobertura
é provido de servicos excedentes de escavagOes e cortes em obras ou até mesmo da propria
escavacdo das trincheiras, cobertura esta que tem o objetivo de limitar e impedir a aspersdo de
odores, aparecimento de animais causadores de doencas e também a acdo do vento no
espalhamento deste material. O espalhamento do cascalho e outro remanejo se d& com a
utilizacdo equipamentos como trator de esteiras, caminhGes basculantes e pés carregadeiras
também ilustradas na Figura 09 abaixo. A figura 10 também mostra parte desta etapa, onde para
prevenir aglomeracdo de vetores transmissores de doencga, o lixo depositado espalhado

imediatamente é recoberto.
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Figura 09 — Recobrimento dos residuos com cascalho

>

Fonte: Autor

Figura 10 — Recobrimento dos residuos com cascalho

Fonte: Dr. Jodo Marques

4.5 SISTEMA DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE CHORUME

Apos o devido descarte nas células do aterro, recoberto por cascalho e compactado, se
inicia a etapa da captacdo do chorume oriundo da decomposicdo da matéria organica ali
presente. Este chorume é um resultado altamente toxico que também possui um sistema de
tratamento. Este sistema de coleta de chorume esta integrado ao sistema de coleta de gases, ja
que é permitido fazer este tipo de trabalho em conjunto. O liquido é captado e levado até as
lagoas anaerdbicas para seu devido tratamento.

E um processo demorado que consiste em passar por 3 fases, sendo entdo 3 lagoas para
tratamento onde a primeira é anaerobica e as outras duas opcionais. Entdo, apos a remogdo de
suas cargas organicas através das acOes das bactérias e do tempo em que é depositado nas
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lagoas, o liquido adquiri condi¢es ideais para que seja langado em um corpo receptor sem que
haja contaminacéo, e dar-se inicio ao processo natural de autodepuragéo.

Este sistema de tratamento das lagoas esta demonstrado na Figura 11, abaixo. A partir
da terceira lagoa j& é possivel notar visualmente que ocorrera o tratamento, pois nota-se a
presenca de animais como patos, tartarugas e iguanas, fazendo uso da 4gua, conforme mostra a
Figura 12.

Figura 11 — Lagoas para tratamento do chorume

Fonte: Autor

Figura 12 — Patos nadando na terceira lagoa

Fonte: Autor
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4.6 SISTEMA DE MONITORAMENTO DO ATERRO

O aterro sanitario de Palmas possui quatro po¢os de monitoramento de agua, nomeados
de P.01 até P.04. O poco chamado de P.01 encontra-se a montante do aterro, conforme Figura
13, jd na érea e jusante do aterro encontram-se 0s pog¢os P.02 e P.03. O quarto po¢o denominado
P.04 de acordo com a Figura 14, é situado fora da area do aterro, de modo que se tenha
parametros externos a fins de uma melhor andlise das aguas subterraneas nos arredores da

estrutura.

Figura 13 — Pogo de Monitoramento P.01 — Montante

Fonte: Dr. Jodo Marques

Figura 14 — Poco de Monitoramento P.04 — Jusante

Fonte: Dr.-Joéo Marques
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Além dos pogos para verificagdo a qualidade da agua, o aterro sanitario possui uma
estacdo total para o monitoramento geotécnico. Este monitoramento é feito através dos
gabaritos instalados nas células inativas que medirdo a estabilidade do macico e dos taludes,
conforme Figuras 15. Estas células apds ter suas atividades encerradas, é exigido que seja

monitorado seu comportamento devido ao grande volume de material ali confinado.

Figura 15 — Gabarito de Monitoramento

Fonte: Autor

Outro monitoramento em funcionamento € o bioldgico, na pequena lagoa feita a partir
de uma nascente situada na jusante do aterro, conforme mostra nas Figuras 16 e 17, é possivel
verificar a presenca de vidas, como o criatério de peixes que também sdo consumidos pelos
colaboradores do aterro. Esta criacdo e consumo comprova a pureza da agua do lencol freatico

daquela area e também indica uma boa qualidade sem que ha nenhuma contaminacéo.
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Figura 16 — Lagoa da Jusante do Aterro

Fonte: Autor

Figura 17 — Presenca de Peixes na Lagoa

Fonte: Autor

4.7 DADOS E PARAMETROS ACEITAVEIS

De acordo com o CONAMA 430 de 2011 o resultado do monitoramento do aterro
sanitario deve estar de acordo com os pardmetros méximos permitidos (VMP), conforme
Quadro 02.



Quadro 02 — Parametros Maximos Permitidos
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Parametros Unidade VMP Classe 1 | VMP Classe 2 | VMP Classe 3
DBO mg/L <3 <5 <10
oD mg/L >6 >5 >4
Fosforo Total mg/L <0,020 <0,030 <0,05
Nitrogénio Total mg/L <1,27 <1,27 >1,27
pH - 6-9 6-9 6-9
Soélidos Dissolvidos Totais mg/L 500 500 500
Temperatura °C - - -
Turbidez NTU <40 <100 >100
Coliformes termotolerantes | NMP/100 (mL) <200 <1000 <2500

Classe 1 - aguas destinadas:

Ao abastecimento domeéstico apos tratamento simplificado;

A protecdo das comunidades aquéticas;

A recreacio de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho);

A irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam

rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula.

A criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas & alimentacio

humana.
Classe 2 — aguas destinadas:
e Ao abastecimento doméstico, ap0Os tratamento convencional,

A protecio das comunidades aquaticas:

A recreacdo de contato primario (esqui aquético, natagdo e mergulho);

A irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;

A criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagéo

humana.
Classe 3 — aguas destinadas:
e Ao abastecimento doméstico, apés tratamento convencional;
e Airrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

e A dessedentacio de animais.

4.8 AVALIACAO DOS PARAMETROS
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Logo abaixo no Quadro 03, estd apresentada o resultado de avaliagdo da lagoa de
localizada a jusante do aterro sanitario de Palmas —TO. A partir de seu resultado médio foi

comparada com a Valor Maximo Permitido de Classe 2.

Quadro 03 — Resultados alcancados a partir das coletas

Parametros Unidade VMP Classe 2 Resultado
DBO mg/L <5 7
oD mg/L >5 6,42
Fosforo Total mg/L <0,030 0,016
Nitrogénio Total mg/L <1,27 0,4
pH - 6-9 6,23
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 500 18,3
Temperatura °C - 26
Turbidez NTU <100 6,32
Coliformes termotolerantes | NMP/100 (mL) <1000 1553,1

4.8.1 Parametros Quimicos

4.8.1.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Conforme o limite maximo permitido de até 5 mg/L pela Resolugio CONAMA
430/2011, nesta analise foi constatado uma incerteza de 2 mg/L pois o valor de DBO obtido
como resultado chega a 7 mg/L.

A elevacao dos valores de DBO s&o geralmente provocados devido a grande quantidade
de matérias organicas lancados, especialmente esgoto domeéstico. Os niveis altos deste
parametro podem causar uma diminuicdo dos valores de oxigénio dissolvidos na agua, o
resultado desta diminui¢do chega a provocar a eliminacdo de organismos aquéticos e afetar
diretamente os peixes.

Neste estudo o resultado superou em 40% do limite permitido, porém como este
excedente € incerto, ndo podemos afirmar esse resultado como concreto. Uma vez que a
presenca de vida aquéatica na lagoa situada a jusante é um indicativo de que este nivel de DBO

esta dentro do limite permitido.
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4.8.1.2 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido é de suma importancia para a preservacdo da vida no meio
aquoso. Esse mesmo parametro denota a capacidade em que as bactérias tém de absorver
matéria organica, a partir do resultado da amostra que foi de 6,42 mg/L, apontando estar acima
do limite minimo de 5 mg/L, podemos chegar a conclusdo de que ha muitos organismos
consumindo o teor organico, ou seja, este parametro indica que o ambiente esta favoravel a vida
aquatica. Quando a concentracao de oxigénio dissolvidos que apresenta um nivel abaixo de 5

mg/L sdo comumente &guas poluidas.

4.8.1.3 Fosforo total

O fosforo e o nitrogénio sdo nutrientes indispensaveis para os processos bioldgicos, pois
quando estdo em um alto nivel de concentragdo podem gerar o fendmeno chamado eutrofizacéo,
que nada mais é do que o excesso destes nutrientes, tendo como resultado final o aumento
abundante de algas na dgua. Neste parametro foram encontrados resultados de 0,016 mg/L de
fosforo total na lagoa, tendo como limite aceitavel o valor de até 0,020 mg/L o que indica

normalidade.

4.8.1.4 Nitrogénio total

A Resolugdo CONAMA 430/2011 estabelece que para aguas doces de classes 1 e 2,
quando o nitrogénio for motivo para restrigdo da eutrofizagdo, nas exigéncias estabelecidas pelo
0rgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total apds sua oxidacdo ndo devera
transcender o limite de 1,27 mg/L para ambientes Iénticos. O resultado obtido na lagoa do aterro

foi de 0,4 mg/L, logo manteve-se abaixo do limite estabelecido pela Resolugéo.

4.8.1.5 Potencial Hidrogeniodnico (pH)

O resultado detectado de 6,23 esta dentro dos padrbes estipulados pela Resolucdo
CONAMA 430/2011 que estabelece valores entre 6,0 e 9,0 quando se trata de agua doce, pois
elevagOes fora do comum no pH podem ampliar o efeito de substancias quimicas, tais como
metais pesados considerados tOXicos para organismos que necessitam no meio aquoso para

viver, este aumento do pH também afeta diretamente o metabolismo de inimeras espécies.
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4.8.1.6 Solidos dissolvidos totais

Um volume bem concentrado destes sélidos e de turbidez podem causar danos aos a
vida aquatica, reduzindo a fotossintese da vegetacdo submersa e das algas suspendendo a
reproducdo de peixes. Além disto, os solidos podem se acumular no leito dos rios, acabando
com organismos responsaveis pelo alimento ou também danificar o ciclo de desova dos peixes.

Este material também causa a retencdo de residuos organicos e bactérias, estimulando a
decomposicdo anaerdbia, gerando altos teores de sais minerais, principalmente o cloreto e
sulfato. No resultado dos solidos totais obtidos na lagoa do aterro, foram encontrados apenas
18,3 mg/L, um nivel bem abaixo do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 430/2011
que é de 500 mg/L ndo gerando preocupacdo com relacao ao sulfato e cloreto que séo associados

a corrosao em sistemas de distribuicao.

4.8.2 Parametros Fisicos

4.8.2.1 Temperatura

No momento da analise a temperatura local foi de 26° C. A Resolugdo do CONAMA
ndo imp&e um valor maximo permitido, porém, a temperatura € uma das condi¢des importantes
que favorecem a proliferacdo de micro-organismos, pois suas variagcdes aumentam as taxas de
reacdes bioldgicas e quimicas, podendo também reduzir a dissolugdo dos gases, gerando mau

cheiro.

4.8.2.2 Turbidez

O acréscimo do nivel de turbidez resulta numa quantidade elevada de produtos quimicos
sejam utilizados nas estacdes de tratamento de &guas, acarretando em maiores custos para este
tratamento. Além de que, o alto nivel de turbidez que é causada por particulas sélidas em
suspensao, como argila e matéria organica, formando coloides e interferindo na propagacéo da
luz pela agua tambem atinge a preservacédo das espécies aquaticas.

A amostra coletada na lagoa do aterro cujo o valor chega a 6,32 NTU € de nimero
satisfatério comparada ao limite de turbidez de 100 NTU apontado pela Resolucdo CONAMA
430/2011.
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4.8.3 Parametros Bioldgicos

4.8.3.1 Coliformes termotolerantes

Para esta avaliagdo a cada 100 mL de amostra a Resolugdo CONAMA 430/2011
estabelece que se tenha niveis abaixo de 1000 NMP como indicador de contaminagéo fecal.
Nas amostras contidas no aterro de Palmas-TO os resultados apontaram média de 1553,1 NMP
para cada 100 mL, ou seja, bem acima do permitido.

A existéncia destas bactérias coliformes termotolerantes indica claramente que h4 uma
contaminacéo fecal originada de fezes humanas e/ou animais de sangue quente, especialmente
nos despejos de dejetos domésticos produzidos. O grande volume desses coliformes auxilia na
proliferacdo de doencas cuja a sua veiculacdo seja hidrica tais como febre tifoide, colera,
disenteria.
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5 CONCLUSAO

Foram retratados 0s aspectos basicos que devem ser trabalhados em um aterro sanitario
que sdo a ordenacao do monitoramento operacional, geotécnico e ambiental. Certamente, todo
este monitoramento sofrera variagdo em funcdo do seu porte e tipo de aterro sanitéario, o que
resulta numa avaliagéo caso a caso.

Neste presente trabalho também foram ressaltadas algumas posturas relacionadas ao
programa de monitoramento que vem sendo aplicado no aterro sanitario de Palmas Tocantins,
desde 2001, sendo verificado constantemente por seus colaboradores. E através da realizacdo
destes estudos bem como visitas realizadas ao local, destacou-se a importancia de um aterro
sanitario em pleno funcionamento respeitado as normas impostas por 6rgaos ambientais para a
salde populacional da regido e 0 meio ambiente onde 0 mesmo esta inserido. Além disso, as
visitas foram essenciais para demonstrar e ilustrar como o empreendimento funciona para
atender o municipio de Palmas-TO, comprovando como é realizado cada etapa da disposicéo
final dos residuos solidos que sdo recolhidos diariamente.

Quanto a andlise dos parametros fisicos, quimicos e biologicos da lagoa presente na
jusante do aterro sanitario de Palmas-TO, foram observados que os valores alcangados a partir
de coletas de amostragem tiveram todos um resultado satisfatério dentro do limite estabelecido
pela CONAMA 430/2011, com excecdo do parametro Coliformes termotolerantes que chegou
a mais de 50% do valor maximo permitido, revelando a indicacdo de poluicéo fecal, ou seja,

proveniente de fezes de animais e/ou humanos, sobretudo, no despejo doméstico gerado.
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