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4 . 6 . 1  -  I n s t a l a c d e s a u x i l i a r e s d o A t e r r o s a n i t a r i o s i m p l i f i c a d o 4 9  

4 . 6 . 2  -  S i s t e m a d e i m p e r m e a b i l i z a c a o 5 4  

4 . 6 . 3  -  S i s t e m a d e d r e n a g e m  d e g a s e s 5 5  

4 . 6 . 4  -  D r e n a g e m  d o s l i q u i d o s p e r c o l a d o s 5 7  

4 . 6 . 5  -  D e s c r i c a o e d i m e n s i o n a m e n t o d o s i s t e m a p r o p o s t o . . . . 5 9  

4 . 6 . 6  -  P r o c e s s o d e t r a t a m e n t o d e p e r c o l a d o 6 0  

4 . 7  -  P R O G R A M A D E R E C U P E R A C A O D E A R E A D E G R A D A D A ( P R A D )  6 6  

4 . 7 . 1  -  C o n s i d e r a c o e s G e r a i s 6 6  

4 . 7 . 2  -  L e g i s l a c a o A m b i e n t a l P e r t i n e n t e 7 0  

4 . 7 . 3  -  P i a n o d e r e c u p e r a c a o d e a r e a d e g r a d a d a ( P R A D )  7 1  

4 . 8  -  I L U S T R A C O E S D O S C O M P O N E N T E S D O A T S I M P L A T A D O D U R A N T E A F A S E 

E X P E R I M E N T A L 7 7  

5 . 0  -  R E S U L T A D O S 9 4  
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6 . 0  -  C O N C L U S O E S E S U G E S T O E S 9 8  

6 . 1  -  C O N C L U S O E S 9 8  

6 . 2  -  S U G E S T O E S 9 9  

7 . 0  -  R E F E R E N C I A S B I B L I O G R A F I C A S 1 0 0  
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ACA Ar ea d e Co n t r o l e Am b i e n t a l 

ART Ass i n a t u r a d e Resp o n sab i l i d ad e Tecn i ca 

APP Ar ea d e Pr eser v acao Pe r m a n e n t e , se g u n d o o Co d i g o Flo r est a l . 

ASS A t e r r o Sa n i t a r i o S i m p l i f i ca d o . 

ABNT Associacao Br asi le i r a d e No r m a s Tecn i cas. 

CREA Co n se l h o Reg ion a l d e En g en h a r i a e A r q u i t e t u r a . 

DBO D e m a n d a Bioq u f m ica d e Ox i g e n i o . 

DC D r e n o d e Ch o r u m e . 

DG D r e n o d e Gas. 

DQO D e m a n d a Qu f m i ca d e Ox i g e n i o . 

EE Est acao Eco log ica . 

EPI  Eq u i p a m e n t o d e Pr o t ecao I n d i v i d u a l . 

EPC Eq u i p a m e n t o d e Pr o t ecao Co l e t i v a . 

ETC Est acao d e T r a t a m e n t o d e Ch o r u m e . 

Fm . Fo r m a ca o Geo l o g i ca . 

FNS Fu n d acao Nacion a l d e Sau d e . 

MP Ma n u t e n ca o Pr ev en t i v a . 

MC Ma n u t e n ca o Co r r e t i v a . 

PCA Pian o d e Co n t r o l e Am b i e n t a l 

PRAD Pr o g r a m a d e Recu p er acao d e Ar ea D e g r a d a d a 

SNUC Sist em a Nacion a l d e Un i d ad es d e Con ser v acao 

UC Un i d a d e d e Co n ser v acao . 
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Os p r ocessos, a t u a l m e n t e r e co m e n d a d o s p o r o r g a o s g o v e r n a m e n t a i s , p a r a a 

d i sp osi cao a d e q u a d a d o l i x o d o m i c i l i a r e a i m p l a n t a ca o d e :  a t e r r o s san i t a r i o s e d e a t e r r o s 

co n t r o l a d o s . A o p e r a ca o d essas o p co es d e a t e r r o s t e r n s i d o d i f i cu l t a d a pela au sen c i a , e m  

p e q u e n a s e m e d i a s c i d ad es n o No r d est e d o Br asi l ,  d e co n d i co es b asicas e essen cia i s q u e 

d e v e m  p r e - ex i s t i r  p a r a e f e t i v a o p e r ac i o n a l i zacao n os m o l d e s a q u e sao p r o j e t a d o s . D e n t r e 

e las, p o d e m o s c i t a r :  au sen cia d e i n s t r u m e n t o s d e ed u cag ao a m b i e n t a l d a p o p u l a ca o , f a l t a d e 

g e r e n c i a m e n t o a d e q u a d o p o r p a r t e d o s g e s t o r e s p u b l i co s, au sen cia d e r ecu r so s e m seu s 

o r c a m e n t o s p a r a d i sp osi cao e o g e r e n c i a m e n t o d o s r es i d u o s so l i d os, escassez d e r es i d u o s 

so l i d os q u e p o ssa m  ser r eci c l ad os, e d e m a n d a o u p r o d u ca o d e r es i d u o s p o u co a t r a t i v a , 

f i n a n ce i r a m e n t e , p a r a as co n cess i o n a r i es d o se t o r . Nest e t r a b a l h o e p r o p o s t a u m a 

co n cep ca o d e p r o j e t o s e x e cu t i v o s d e a t e r r o s sa n i t a r i o s " s i m p l i f i ca d o s" , d e f o r m a a a t e n d e r 

as d e m a n d a s esp eci f i cas d e p e q u e n a s e m e d i a s c i d ad es d o No r d e s t e d o Br asi l ,  d e a co r d o 

co m  a r ea l i d ad e r eg i o n a l e c o m  as n o r m a s a m b i e n t a i s a t u a i s v i g e n t e s p a r a d i sp osi cao d e 

r es i d u o s so l i d os. 0 A t e r r o Sa n i t a r i o S i m p l i f i ca d o ( ASS)  e u m a a l t e r n a t i v a p a r a d i sp o s i cao f i n a l 

d e r es i d u o s so l i d os u r b a n o s e co n s t i t u i u m a p r o p o s i cao q u e a m en i za os i m p a c t o s so b r e o 

m e i o a m b i e n t e e m i n i m i za os i m p a c t o s so c i o - eco n o m i co s. Os cu s t o s q u e e n v o l v e m  a 

i m p l a n t a ca o d o ASS sao r e l a t i v a m e n t e m e n o r e s q u a n d o co m p a r a d o s aos d e i m p l a n t a ca o 

d o s a t e r r o s sa n i t a r i o s e co n t r o l a d o s . A o p e r a ca o d o ASS, p e la su a co n cep ca o , e d e f aci l 

ex ecu cao , o q u e p r o p i c i a a su a a d o ca o p o r g e s t o r e s p u b l i co s d e p e q u e n a s c i d ad es d o 

No r d est e d o Br asi l .  

P a l a v r a s C h a v e : A t e r r o sa n i t a r i o , m e i o a m b i e n t e , r esf d u os so l i d os. 
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S U M M A R Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Go v e r n m e n t  ag en ci es r e c o m m e n d t h a t  d o m e s t i c w a s t e sh o u l d b e d i sp o sed o f f in 

p r o p e r l y m a n a g e d sa n i t a r y o r co n t r o l l e d l an d f i l l s . Ho w e v e r , so l i d w a s t e m a n a g e m e n t  in sm a l l 

a n d m i d d l e size t o w n l an d f i l l s o f N o r t h e a s t  Br azi l h as b een h a m p e r e d b y t h e ab sen ce o f basic 

o p e r a t i o n a l co n d i t i o n s , su ch as n o e n v i r o n m e n t a l e d u ca t i o n o f t h e p o p u l a t i o n , i n a p p r o p r i a t e 

l an d f i l l m a n a g e m e n t , n o sp eci f i c b u d g e t a r y f u n d s i n g o v e r n m e n t  ag en ci es, a n d n o d e m a n d 

o r i n d u s t r i a l scale t h a t  e co n o m i ca l l y j u s t i f i e s r ecy c l i n g t h e m a t e r i a l s p r e se n t  in d o m e s t i c 

w a s t e . I n t h e p r e se n t  s t u d y , a co n ce p t  o f s i m p l i f i e d p r o j e c t s o f sa n i t a r y l an d f i l l s is p r o p o se d 

t o t h e sp eci f i c d e m a n d s o f sm a l l a n d m i d d l e size t o w n s o f No r t h e a s t  Br azi l t h a t  t a k e s i n t o 

a cco u n t  t h e c u r r e n t  e n v i r o n m e n t a l r e g u l a t i o n co n ce r n i n g t h e d e p o s i t i o n o f so l i d w a s t e s . I t  is 

b ased o n t h e Si m p l i f i ed Sa n i t a r y Lan d f i l l ( ASS)  t h a t  can b e a n a l t e r n a t i v e f o r t h e f i n a l 

d e p o s i t i o n o f u r b a n so l i d r es i d u es t h a t  r ed u ces t h e e n v i r o n m e n t a l , socia l a n d e co n o m i c 

i m p a c t s g e n e r a t e d b y d o m e s t i c w a s t e s . I m p l a n t a t i o n cost s asso c i a t ed t o ASS a r e r e l a t i v e l y 

l o w e r t h a n t h o s e asso c i a t ed t o sa n i t a r y a n d co n t r o l l e d l an d f i l l s . Ma n a g e m e n t  s i m p l i c i t y o f 

ASS m a k e s i t  easy f o r g o v e r n m e n t  ag en c i es t o i m p l e m e n t  i t s u se a t  sm a l l t o w n s i n No r t h e a s t  

Br azi l .  

K e y w o r d s :  l a n d f i l l ,  e n v i r o n m e n t , so l i d w a s t e . 
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C A P I T U L O 1  

1 . 0  -  I N T R O D U C A O , O B J E T I V O S E O R G A N I Z A C A O D O T R A B A L H O 

1 . 1  -  I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um a d as g r a n d e s p r eo cu p a g o es d as a d m i n i s t r a g o e s p u b l i cas t e r n c o m o o b j e t i v o 

v i ab i l i za r t r a t a m e n t o s a d e q u a d o s q u a n t a a o r e co l h i m e n t o e d i sp osi cao f i n a l d o s r e j e i t o s 

p r o v e n i e n t e s d e su a p o p u l a ca o . Esses r e j e i t o s t e r n g e r a d o t o n e l a d a s d e r es i d u o s so l i d os e 

l i q u i d o s d i a r i a m e n t e , e a b so r v i d o u m a g r a n d e p a r t e d a r ece i t a a d m i n i s t r a t i v a o q u e d e m a n d a 

esp acos cad a v ez m a i o r e s , u m a v ez q u e , u m a t o n e l a d a d e l i x o o cu p a o esp ag o d e 4 a 5 m 3 

( SI LVA, 2 0 0 1 ) . 

E c o m u m  o b se r v a r n os m u n i c f p i o s d e m e n o r p o r t e a p r esen g a d e " l i x oes" , o u se j a , 

local o n d e o l i x o co l e t a d o e l an g ad o d i r e t a m e n t e so b r e o so lo se m  q u a l q u e r co n t r o l e e se m  

q u a i sq u e r cu i d a d o s a m b i e n t a i s , p o l u i n d o t a n t o o so lo , o a r e as a g u a s su b t e r r a n e a s e 

su p er f i c i a i s e m  seu e n t o r n o ( Fo t o 1 . 1 ) . 

Os l i x oes, a l e m  d o s p r o b l e m a s sa n i t a r i o s c o m  a p r o l i f e r a g a o d e v e t o r e s d e d oen g as, 

t a m b e m se c o n s t i t u e m  e m  se r i o p r o b l e m a socia l , p o r q u e a ca b a m  a t r a i n d o os " ca t a d o r es" , 

i n d i v f d u o s q u e f a z e m  d a ca t ag ao d o l i x o u r n m e i o d e so b r ev i v en c i a , m u i t a s v ezes 

p e r m a n e ce n d o n a a r ea d o a t e r r o , e m  a b r i g o s e caseb r es, c r i a n d o f a m f l i a s e a t e m e s m o 

f o r m a n d o co m u n i d a d e s ( Fo t o 1 . 2 ) . 

No Br asi l a l i m p eza u r b a n a t e r n s i d o co n s i d e r ad a c o m o u r n se t o r d o sa n e a m e n t o 

b asico , e n t r e t a n t o , a g es t a o d o s r es i d u o s so l i d os n a o t e r n m e r e c i d o a a t en g ao n ecessar ia p o r 

p a r t e d o p o d e r p u b l i co . Co m  isso, co m p r o m e t e - se cad a v ez m a i s a sa u d e d a p o p u l ag ao , b e m  

c o m o se d e g r a d a m  os r ecu r sos n a t u r a i s , e sp e c i a l m e n t e o so lo e o s r ecu r so s h f d r i cos. 

Se g u n d o MONTEI RO e t  a l ( 2 0 0 1 ) , m a i s d e 7 0 %  d o s m u n i c f p i o s b r as i l e i r os p o ssu e m  

m e n o s d e 2 0 m i l h a b i t a n t e s , e q u e a co n ce n t r a g a o u r b a n a d a p o p u l ag ao n o pa is u l t r ap assa a 

casa d o s 8 0 % . I sso r e f o r g a as p r eo cu p a g o es c o m  o s p r o b l e m a s a m b i e n t a i s u r b a n o s e, e n t r e 

est es, a d i sp osig ao e o g e r e n c i a m e n t o d o s r es i d u o s so l i d os. 



F o t o 1 . 2  -  H a b i t a t  d o s c a t a d o r e s d e l i x o ( A r a p i r a c a - P B )  
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De a co r d o c o m  a p esq u i sa d o I n s t i t u t e Br asi l e i r o d e Geo g r a f i a e Est a t i st i ca - I BGE, 

r ea l i zad a e m  1 9 8 9 ( Pesq u isa Nacion a l d o Sa n e a m e n t o Basico -  PNSB) , as d i f e r en g a s 

r eg i o n a i s a p o n t a m  p a r a as r eg i o es Su l e Su d est e c o m o as q u e d e t e m  a m a i o r co b e r t u r a d e 

a t e n d i m e n t o d e seu s d o m i c i l i o s , c o m  8 7 , 0 %  e 8 6 , 6 % , r e sp e c t i v a m e n t e , e n q u a n t o as r eg i o es 

No r t e e No r d est e t e r n a p e n a s 5 4 , 4 %  e 4 4 , 6 % , r e sp e c t i v a m e n t e , d e d o m i c i l i o s a t e n d i d o s p o r 

ser v ig o d e co l e t a d e l i x o . 

O p r ocesso , a t u a l m e n t e r e c o m e n d a d o p o r o r g a o s g o v e r n a m e n t a i s , p a r a a d i sp osig ao 

a d e q u a d a d o l i x o d o m i c i l i a r , e a i m p l a n t a g a o d e a t e r r o s sa n i t a r i o s e d e a t e r r o s co n t r o l a d o s . A 

d i f e r en g a b asica e n t r e a m b o s e q u e e s t e u l t i m o n a o p r esc i n d e d a co l e t a e d o t r a t a m e n t o d o 

c h o r u m e , assim  c o m o d a d r e n a g e m  e q u e i m a d o b i o g as. 

En t r e t a n t o , a o p e r a g a o d e u m a d essas d u a s op g oes p a r a d i sp osig ao f i n a l d e r es i d u o s 

so l i d os t e r n s i d o d i f i cu l t a d a pela au sen ci a , e m  p e q u e n a s e m e d i a s c i d ad es n o No r d est e d o 

Br asi l ,  d as con d ig oes b asicas e essen cia i s q u e d e v e m  p r e - ex i s t i r  p a r a e f e t i v a 

o p er ac i o n a l i zag ao n os m o l d e s a q u e sao p r o j e t a d o s . D e n t r e e las, p o d e m o s c i t a r :  au sen cia d e 

i n s t r u m e n t o s d e ed u cag ao a m b i e n t a l d a p o p u l ag ao ;  f a l t a d e g e r e n c i a m e n t o a d e q u a d o p o r 

p a r t e d o s g e s t o r e s p u b l i cos;  au sen cia d e r ecu r sos e m  seu s o r g a m e n t o s p a r a d i sp osig ao e o 

g e r e n c i a m e n t o d o s r es i d u o s so l i d os;  escassez d e r es i d u o s so l i d os q u e p o ssa m  ser r eci c l ad os;  

d e m a n d a o u p r o d u g a o d e r es i d u o s p o u co a t r a t i v a f i n a n ce i r a m e n t e , p a r a as con cessi on a r i es 

d o se t o r e au sen cia d e v o n t a d e p o l f t i ca . 

A Fo t o 1 . 3 ( a)  e a Fo t o 1 . 3 ( b )  i l u s t r a m  u r n e x e m p l o classico d o q u e f o i d e scr i t o n o 

p a r a g r a f o a n t e r i o r . Tr a t a - se d o a t e r r o sa n i t a r i o d a c i d ad e d e Ar ap i r aca n o e s t a d o d e Al ag o as, 

No r d est e d o Br asi l ,  q u e a p o s su a i m p l a n t a g a o e m  m a r g o d e 2 0 0 4 , en co n t r a - se e m  t o t a l 

a b a n d o n o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F o t o 1 . 3  [ ( a )  e  ( b ) ]  -  A t e r r o S a n i t a r i o d e A r a p i r a c a - A L 
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1 . 2  -  O B J E T T V O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Est e t r a b a l h o t e r n c o m o o b j e t i v o a e l a b o r a ca o d e u m a p r o p o s t a d e co n cep ca o d e 

p r o j e t o s e x e cu t i v o s d e a t e r r o s sa n i t a r i o s " s i m p l i f i ca d o s" , p a r a d i sp osig ao d e r es i d u o s so l i d os, 

d e f o r m a a a t e n d e r as d e m a n d a s esp eci f i cas d e p e q u e n a s c i d ad es d o No r d e s t e d o Br asi l d e 

a t e 2 0 m i l h a b i t a n t e s , d e a co r d o c o m  a r e a l i d a d e r eg i o n a l e co m  as n o r m a s a m b i e n t a i s 

v i g e n t e s n o Br asi l .  

1 . 3  -  O R G A N I Z A C A O D O T R A B A L H O 

0 r e l a t o e n co n t r a - se e m  u r n v o l u m e d i s t r i b u f d o da se g u i n t e f o r m a :  

[ Ca p i t u l o 1 ]  I n t r o d u g a o , o b j e t i v o s e o r g an i zag ao d o t r a b a l h o -  e d escr i t a u m a v i sao 

g e r a l d o t r a b a l h o , a j u s t i f i ca t i v a e os o b j e t i v o s a se r e m  a l can g ad os. 

[ Ca p i t u l o 2 ]  Rev isao so b r e a l i t e r a t u r a -  sao d i scu t i d o s e d escr i t o s a ssu n t o s 

r e l ac i o n ad o s a:  a t e r r o s san i t a r i o s , esco lh a d a a r ea p a r a a t e r r o s san i t a r i o s , ca r act e r i zag ao d o s 

r es i d u o s so l i d os, d i a g n o s t i co a m b i e n t a l , l i ce n c i a m e n t o a m b i e n t a l e p r o j e t o e x e c u t i v e 

[ Ca p i t u l o 3 ]  Me t o d o p r o p o s t o -  sao r e l a t a d o s asp ect o s, co n s i d e r a d o s i m p o r t a n t e s , 

so b r e m e t o d o d e p esq u i sa e a m e t o d o l o g i a p r o p o s t a p a r a i m p l a n t a g a o d e a t e r r o s san i t a r i o s 

s i m p l i f i ca d o s. 

[ Ca p i t u l o 4 ]  Est u d o d e caso -  sao a p r e se n t a d o s e an a l i sad o s os r esu l t a d o s o b t i d o s 

d u r a n t e a f ase d e p r o j e t o e e x p e r i m e n t a l d o t r a b a l h o , o b t i d o a p a r t i r  d o p r o j e t o e d a 

i m p l a n t a g a o d o a t e r r o sa n i t a r i o s i m p l i f i ca d o d a c i d a d e d e Mar ech a l D e o d o r o , Est ad o d e 

Al ag o as n o No r d est e d o Br asi l .  

[ Ca p i t u l o 5 ]  Con clu soes e su g e s t o e s -  e x p o e m - se as co n c l u so es so b r e os r e su l t a d o s 

a l can g ad os e as su g est o es p a r a f u t u r e s t r a b a l h o s . 

[ Ca p i t u l o 6 ]  Re f e r en cias b i b l i o g r a f i cas -  sao d escr i t a s t o d a s as r e f e r en c i a s c i t ad as 

p a r a a r ea l i zag ao d e s t e t r a b a l h o . 

An e x o A -  D ad o s e i n f o r m a g o e s ad i c i o n a i s u t i l i zad o s na p esq u i sas. 



C A P I T U L O 2  

2 . 0  -  R E V I S A O S O B R E A L I T E R A T U R A 

2 . 1  -  A T E R R O S S A N I T A R I O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se g u n d o MONTEI RO e t  a l ( 2 0 0 1 )  o a t e r r o sa n i t a r i o e u r n m e t o d o p a r a d i sp osig ao 

f i n a l d o s r es i d u o s so l i d os u r b a n o s , so b r e t e r r e n o n a t u r a l , a t r a v e s d o seu c o n f i n a m e n t o e m  

ca m a d a s co b e r t a s co m  m a t e r i a l i n e r t e , g e r a l m e n t e so lo , se g u n d o n o r m a s o p e r a c i o n a i s 

esp eci f i cas, d e m o d o a e v i t a r d a n o s a o m e i o a m b i e n t e , e m  p a r t i cu l a r a sa u d e e a seg u r an g a 

p u b l i ca ( Fo t o 2 . 1 e Plan t a 2 . 1 ) . 

F o t o 2 . 1  -  A t e r r o s a n i t a r i o d e J o a o P e s s o a -  P B 
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Um  a t e r r o sa n i t a r i o co n t a n ecessa r i a m en t e c o m  as se g u i n t e s u n i d a d e s ( Plan t a 1 ) :  

-  u n i d a d e s o p e r ac i o n a i s ;  

-  ce lu las d e l i x o d o m i c i l i a r ;  

-  ce lu l as d e l i x o h o sp i t a l a r ( caso o m u n i c i p i o n a o d i sp o n h a d e p r ocesso m a i s e f e t i v o 

p ar a d a r d e s t i n o f i n a l a esse t i p o d e l i x o ) ;  

-  i m p e r m e a b i l i za g a o d e f u n d o ( o b r i g a t o r i a )  e su p e r i o r ( o p c i o n a l ) ;  

-  s i s t em a d e co l e t a e t r a t a m e n t o d o s l i q u i d o s p e r co l a d o s ( c h o r u m e ) ;  

-  s i s t em a d e co le t a e q u e i m a ( o u b e n e f i c i a m e n t o )  d o b i og as;  

-  s i s t em a d e d r e n a g e m  e a f a s t a m e n t o d a s a g u a s p l u v i a i s ;  

-  s i s t em a s d e m o n i t o r a m e n t o a m b i e n t a l , t o p o g r a f i co e g e o t e cn i co ;  

-  p a t i o d e e s t o ca g e m  d e m a t e r i a l s ;  

-  u n i d a d e s d e a p o i o ;  

-  cer ca e b a r r e i r a v e g e t a i s ;  

-  e s t r a d a s d e acesso e d e se r v i co ;  

-  b a lan ca r o d o v i a r i a e s i s t em a d e co n t r o l e d e r es i d u o s;  

-  g u a r i t a d e e n t r a d a e p r e d i o a d m i n i s t r a t i v e 

A r ea l i zacao d e a t e r r o s san i t a r i o s , g e r a l m e n t e , b ase ia- se:  

-  na m e l h o r i a da q u a l i d a d e d e v i d a d a p o p u l a g a o e n v o l v i d a , r e sg u a r d a n d o - se os 

a sp ect o s a m b i e n t a i s , socia is e e co n o m i co s ;  

-  n os p r i n c i p i o s d e r ed u g a o , r eu so e r ec i c l ag em  q u e sao co n s i d e r a d o s p r i o r i t a r i o s p a r a 

a l can g ar u m a g e s t a o i n t e g r a d a e a u m e n t a r o t e m p o d e v i d a u t i l d o s a t e r r o s san i t a r i o s ;  

-  n a p r ese r v ag ao d o m e i o a m b i e n t e , a t r a v e s d a e l i m i n ag ao d o s l i x oes e a 

d i sp o n i b i l i d a d e d e a r ea q u e p ossu a as con d ig oes a d e q u a d a s p a r a a su a co n s t r u g a o . 

0 a t e r r o sa n i t a r i o e u m a o b r a d e e n g e n h a r i a q u e d e v e ser o r i e n t a d a p o r q u a t r o 

o b j e t i v o s :  

-  d i m i n u i g a o d os r i scos d e p o l u i g ao p r o v o ca d o s p o r o d o r e s , q u e i m a d e m a t e r i a i s e 

p r o l i f e r ag ao d e i n se t os;  

-  u t i l i zag ao f u t u r a d o t e r r e n o d ispon i ' v e l , a t r a v e s d e u m a b oa co m p a c t a g a o e co b e r t u r a ;  
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-  m i n i m i za ca o d o s p r o b l e m a s d e p o l u i g ao d a a g u a , p r o v o ca d o s p o r l i x i v iag ao ;  

-  co n t r o l e d a em issao d e g ases l i b e r a d o s d u r a n t e os p r ocessos d e d e co m p o s i ca o . 

0 p r ocesso d e u t i l i zacao d e a t e r r o s sa n i t a r i o s p ossu i a l g u m a s v a n t a g e n s e l i m i t a co es 

l i s t ad as n o Qu a d r o 2 . 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q u a d r o 2 . 1  -  V a n t a g e n s e  l i m i t a c o e s d e a t e r r o s s a n i t a r i o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vantagens Limitacoes 

Processo de baixo custo Longa imobilizacao do terreno 

Recuperacao de areas degradadas Necessidade de grandes areas 

Flexibilidade de operacao Necessidade de material de cobertura 

Nao requer pessoai aitamente especializado Dependencia das condicoes climaticas 

( F o n t e : M O T E I R O e t  a l , 2 0 0 1 )  

Ur n a t e r r o sa n i t a r i o e u r n r e a t o r b i o l o g i co e m  ev o l u g ao , q u e p r o d u z :  

-  r es i d u o s g asosos:  C0 2 ,  m e t a n o , v a p o r d ' ag u a , 0 2 ,  N 2 ;  

-  r es i d u o s so l i d os:  r es i d u o s m i n e r a l i za d o s;  

-  r es i d u o s l i q u i d os:  a g u a s l i x i v i ad as, ac i d o su l f u r i co e su l f u r e t o s . 

A o p e r a g a o d e u r n a t e r r o sa n i t a r i o d e v e ser p r eced i d a d o p r ocesso d e se lecao d e 

ar eas, d i a g n o s t i co a m b i e n t a l , e l ab o r ag ao d e p r o j e t o s , l i ce n c i a m e n t o a m b i e n t a l e 

i m p l a n t a g a o . 0 Fl u x o g r a m a 2 . 1 a p r e se n t a u m a s i n t ese so b r e o r o t e i r o p a r a a e l ab o r ag ao d e 

p r o j e t o s e x e cu t i v o s c o m o o b j e t i v o d e i m p l a n t a g a o d e a t e r r o s sa n i t a r i o s . 



P l a n t a 2 . 1  -  L a y o u t  d o a t e r r o s a n i t a r i o d e J o a o P e s s o a -  P B . 
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ESCOLHA DA AREA 

Meio Fisico 

DESCRI CAO GERAL DA AREA 

DIAGNOSTIC© AMBIENTAL 

Meio Bio t i co Meio An t r o p i co 

CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS 

Car act e r i s t i cas Mi cr o b i o l o g i cas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R O JET O B A S I CO 

Pr in cip a is Mi c r o o r g a n i sm o s n o Lix o Ur b a n o Car act e r i zacao d o s Resid u os 

LICENCIAMENTO AMBIENTAL * ~ » |  PRO. • JETO EXECUnVO PROJETO AMBIENTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA] 
Licenga Pr ev ia Licenga d e I n s t a l a g a o Licenga d e Op er ag ao 

F l u x o g r a m a 2 . 1  -  R o t e i r o p a r a a  e l a b o r a c a o d e p r o j e t o s e x e c u t i v o s e  l i c e n c i a m e n t o a m b i e n t a l 

p a r a i m p l a n t a c a o d e a t e r r o s s a n i t a r i o s 



I i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 2  -  E S C O L H A D A A R E A P A R A A T E R R O S S A N I T A R I O S 

To d a a d m i n i s t r a ca o p u b l i ca d e v e p r o v i d e n c i a r local p r o p r i o p a r a r eceb e r as t o n e l a d a s 

d e r es i d u o s p r o d u z i d o s d i a r i a m e n t e e m a n t e r o e q u i l i b r i o d i n a m i co d o a m b i e n t e e n v o l v i d o , 

se m  a u m e n t a r os i m p a c t o s q u e a d est i n ag ao f i n a l d e l i x o cau sa . 

Est a r ea l i d ad e t o r n a - se u r n g r a n d e d esa f i o aos g e s t o r e s d e m u n i c f p i o s , q u e t e r n d e 

l ev a r e m  co n t a a l g u m a s q u e s t o e s basicas a n t e s d a i m p l a n t a g a o d e u r n a t e r r o sa n i t a r i o , e n t r e 

e las:  

-  e co n o m i ca l os g a s t o s co m  a l i m p eza p u b l i ca e e s t o ca g e m  sao e l ev ad o s e d e v e m  ser 

b e m  p l a n e j a d o s ;  

-  a m b i e n t a l :  o d e s t i n o d e v e g a r a n t i r  a q u a l i d a d e d o m e i o a m b i e n t e u r b a n o , n a o 

d e v e n d o g e r a r f o n t e s d e p o l u i g ao d o a r , d as a g u a s e d o so l o e m u i t o m e n o s se r v i r  d e h a b i t a t  

i n se t o s e a n i m a i s n o c i v o s a o h o m e m . A est e t i ca d a p a i sa g em  t a m b e m  d e v e ser l ev ad a e m  

co n si d e r ag ao ;  

-  esp acia l :  as f o r m a s d e d i sp osig ao d o s r es i d u o s n a o d e v e m  c o m p r o m e t e r a o cu p ag ao 

d o esp ag o u r b a n o , p o i s se sab e q u e n as p r o x i m i d a d e s d o s a t e r r o s san i t a r i o s e l i x oes c r i a m -

se i n v asoes q u e p o d e m  t o r n a r - se u r n m a l h a u r b a n a i n a d e q u a d a ;  

-  socia l :  u r n p l a n e j a m e n t o d e l i m p eza p u b l i ca j a m a i s d ev e r a f a c i l i t a r o co n v f v i o 

h o m e m - l i x o . 

0 g r a u d e u r b an i zag ao d as c i d ad es, associad o a u m a o cu p a g a o i n t en s i v a d o so lo , 

r e s t r i n g e a d i sp o n i b i l i d a d e d e a r eas p r o x i m a s aos loca is d e g e r ag ao d e l i x o e c o m  as 

d i m e n so e s r e q u e r i d a s p a r a se i m p l a n t a r u r n a t e r r o sa n i t a r i o q u e a t e n d a as n ecessid ad es d o s 

m u n i c f p i o s . 

Associad os a r est r i g ao , a n t e r i o r m e n t e c o m e n t a d a , o s p a r a m e t r o s t ecn i co s d a s n o r m a s 

e d i r e t r i ze s f ed e r a i s , es t a d u a i s e m u n i c i p a l s , os asp ect o s lega is d as t r e s i n st an c i as 

g o v e r n a m e n t a i s , p i a n o s d i r e t o r e s d o s m u n i c f p i o s e n v o l v i d o s , p o l o s d e d e s e n v o l v i m e n t o loca is 

e r eg i o n a i s , d i s t a n c i a s d e t r a n s p o r t s , v i a s d e acesso e os a sp ect o s p o l f t i co - socia i s 

r e l ac i o n ad o s c o m  a ace i t ag ao d o e m p r e e n d i m e n t o p e los p o l i t i co s, p e la m i d i a e p e la 

c o m u n i d a d e d e v e m  ser co n s i d e r a d o s q u a n d o d a esco lh a d e f i n i t i v a da a r ea d es t i n a d a a 

i m p l a n t a g a o d e a t e r r o s sa n i t a r i o s . Por isso, a esco lh a d a m e l h o r a r ea p a r a a i m p l a n t a g a o d e 

a t e r r o s sa n i t a r i o s t o r n a - se u m a t a r e f a d e g r a n d e co m p l e x i d a d e . 

MONTEI RO e t  al ( 2 0 0 1 )  su g e r e m  c o m o e s t r a t e g i a d e se legao d a a r ea d o a t e r r o a 

ex ecu g ao d a s se g u i n t e s e t a p a s :  
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-  se lecao p r e l i m i n a r d a s a r eas d i sp o n f v e i s n o m u n i c i p i o ;  

-  e s t a b e l e c i m e n t o d o c o n j u n t o d e c r i t e r i o s d e se lecao ;  

-  d e f i n i ca o d e p r i o r i d a d e s p a r a o a t e n d i m e n t o aos c r i t e r i o s est ab e l ec i d o s;  

-  an a l i se cr i ' t ica d e cad a u m a d a s a r eas l e v a n t a d a s , f r e n t e aos c r i t e r i o s es t a b e l ec i d o s 

e p r i o r i zad o s, se l ec i o n an d o - se aq u e l a q u e a t e n d a a m a i o r p a r t e d a s r es t r i co es a t r a v e s d e 

seu s a t r i b u t o s n a t u r a i s . 

A seg u i r , se r a o d escr i t o s os asp ect o s r e l a c i o n a d o s a se lecao d a a r ea d e s t i n a d a a 

i n st a l acao e o p e r a ca o d o s a t e r r o s . Ta l se lecao e d e f i n i d a p e l o so m a t o r i o d as a r eas d o 

m u n i c i p i o o u d e i n t e g r a n t e s o n d e sao e f e t u a d o s os ser v i cos d e co l e t a d e r es i d u o s u r b a n o s , 

d e sa u d e e i n d u st r i a l s , u t i l i zacao d o s i s t em a v i a r i o , a l e m  d a p r o p r i a a r ea d o e m p r e e n d i m e n t o 

e a d j a cen c i a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 2 . 1  -  C r i t e r i o s a d o t a d o s p a r a a  s e l e c a o d e a r e a s 

A i m p l a n t a ca o d e u r n a t e r r o sa n i t a r i o so b r e u m a d e t e r m i n a d a a r ea r e q u e r q u e 

v a r i a v e i s t ecn o l o g i ca s , a m b i e n t a i s e so c i o - eco n o m i cas se j a m  i n v es t i g a d a s n o i n t u i t o d e e v i t a r 

o u m i n i m i za r os i m p a c t o s n e g a t i v o s q u e p o ssa m  v i r  a c o m p r o m e t e r o e m p r e e n d i m e n t o o u 

cau sar d a n o s a o m e i o a m b i e n t e . 

A av a l i acao d e a l t e r n a t i v a s p a r a se lecao d e a r eas e n v o l v e o l e v a n t a m e n t o d e v a r i as 

co n d i c i o n a n t e s n a t u r a i s e a n t r o p i ca s , e m  c o n j u n t o c o m  as q u e s t o e s r e l ac i o n ad as a 

v i a b i l i d a d e e co n o m i ca e d a p r o p r i a co n cep ca o d o a t e r r o sa n i t a r i o . 

A se lecao d e u m a a r ea p a r a se r v i r  d e a t e r r o sa n i t a r i o a d i sp osig ao f i n a l d e r es i d u o s 

so l i d os d o m i c i l i a r es d e v e a t e n d e r aos c r i t e r i o s t ecn i co s i m p o s t o s p e las n o r m a s d a ABNT ( NBR 

1 0 1 5 7 / 8 7 )  e pe la l eg i s lacao f e d e r a l , e s t a d u a l e m u n i c i p a l ( se h o u v e r ) . 

Na Ta b e l a 2 . 1 es t a o i n se r i d os a l g u n s co n d i c i o n a n t e s e r es t r i co es r e l a t i v a s as n o r m a s 

d a ABNT, assim  c o m o os a sp ect o s t ecn i co s d a l eg i s lacao a t u a l m e n t e e m  v i g o r . 
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T a b e l a 2 . 1  -  C o n d i c i o n a n t e s , r e s t r i c o e s e  a s p e c t o s t e c n i c o s d a l e g i s l a c a o 

a t u a l m e n t e e m  v i g o r p a r a e s c o l h a d e a r e a s d e a t e r r o s a n i t a r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CRITERIOS TECNICOS 

CRITERIOS OSERVAQOES 

Uso do solo 

Proximidade a cursos d'agua 

relevantes 

Proximidade a niicleos 

residenciais urbanos 

Proximidade a aeroportos 

Distancia do lencol freatico 

Vida util minima 

Permeabilidade do solo natural 

Extensao da bacia de 

drenagem 

Facilidade de acesso a 

veiculos pesados 

Disponibilidade de material de 

cobertura 

As areas tern que se localizar numa regiao onde o uso do solo seja rural (agricola) ou 

industrial e fora de qualquer Unidade de Conservacao Ambiental. 

As areas nao podem se situar a menos de 200 metros de corpos d'agua relevantes, tais 

como, rios, lagos, lagoas e oceano. Tambem nao poderao estar a menos de 50 metros 

de qualquer corpo d'agua, inclusive valas de drenagem que pertencam ao sistema de 

drenagem municipal ou estadual. 

As areas nao devem se situar a menos de mil metros de nucleos residenciais urbanos 

que abriguem 200 ou mais habitantes. 

As areas nao podem se situar proximas a aeroportos ou aerodromos e devem respeitar 

a legislagao em vigor. 

As distancias minimas recomendadas pelas normas federals e estaduais sao as 

seguintes: 

•  para aterros com impermeabilizacao inferior atraves de manta plastica sintetica, a 

distancia do lencol freatico a manta nao podera ser inferior a 1,5 metro; 

•  para aterros com impermeabilizacao inferior atraves de camada de argila, a distancia 

do lencol freatico a camada impermeabilizante nao podera ser inferior a 2,5 metros e a 

camada impermeabilizante devera ter urn coeficiente de permeabilidade menor que 10-

6cm/ s. 

E desejavel que as novas areas de aterro sanitario tenham, no minimo, cinco anos de 

vida iitil. 

E desejavel que o solo do terreno selecionado tenha uma certa impermeabilidade 

natural, com vistas a reduzir as possibilidades de contaminacao do aqiiifero. As areas 

selecionadas devem ter caracteristicas argilosas e jamais deverao ser arenosas. 

A bacia de drenagem das aguas pluviais deve ser pequena, de modo a evitar o 

ingresso de grandes volumes de agua de chuva na area do aterro. 

O acesso ao terreno deve ter pavimentacao de boa qualidade, sem rampas ingremes e 

sem curvas acentuadas, de forma a minimizar o desgaste dos veiculos coletores e 

permitir seu livre acesso ao local de vazamento mesmo na epoca de chuvas muito 

intensas. 

Preferencialmente, o terreno deve possuir ou se situar proximo a jazidas de material de 

cobertura, de modo a assegurar a permanente cobertura do lixo a baixo custo. 

( F o n t e : M O N T E I R O e t a l , 2 0 0 1 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Ta b e l a 2 .2 es t a o i n se r i d o s a l g u n s c r i t e r i o s e co n o m i co s e f i n a n ce i r o s , assim  c o m o 

os a sp ect o s t e cn i co s d a l eg i s lacao a t u a l m e n t e e m  v i g o r . 
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T a b e l a 2 . 2  -  C r i t e r i o s e c o n d m i c o s e  f i n a n c e i r o s d a l e g i s l a c a o a t u a l m e n t e e m  v i g o r 

p a r a e s c o l h a d e a r e a s d e a t e r r o s a n i t a r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CRITERIOS ECONOMICO-FINANCEIROS 

CRITERIOS OSERVACOES 

Distancia ao centra geometrico 

de coleta 

E desejavel que o percurso de ida (ou de volta) que os veiculos de coleta fazem ate o 

aterro, atraves das ruas e estradas existentes, seja o menor possivel, com vistas a 

reduzir o seu desgaste e o custo de transports do lixo. 

Custo de aquisicao do terreno Se o terreno nao for de propriedade da prefeitura, devera estar, preferencialmente, em 

area rural, uma vez que o seu custo de aquisicao sera menor do que o de terrenos 

situados em areas industrials. 

E importante que a area escolhida disponha de infra-estrutura completa, reduzindo os 

gastos de investimento em abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos, 

drenagem de aguas pluviais, distribuigao de energia eletrica e telefonia. 

A area escolhida deve ter urn relevo suave, de modo a minimizar a erosao do solo e 

reduzir os gastos com a limpeza e manutengao dos componentes do sistema de 

drenagem. 

Custo de investimento em 

construcao e infra-estrutura 

Custos com a manutencao do 

sistema de drenagem 

( F o n t e : M O N T E I R O e t  a ! , 2 0 0 1 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Ta b e l a 2 .3 est ao i n se r i d os a l g u n s c r i t e r i o s p o l f t i cos e socia is r e l a t i v o s as n o r m a s 

d a ABNT, assim  c o m o os a sp ect o s t ecn i co s d a l eg i s lacao a t u a l m e n t e e m  v i g o r . 

T a b e l a 2 . 3  -  C r i t e r i o s p o l i t i c o s e  s o c i a i s d a l e g i s l a c a o a t u a l m e n t e e m  v i g o r p a r a 

e s c o l h a d e a r e a s d e a t e r r o s a n i t a r i o 

CRITERIOS POLITICOS - SOCIAIS 

CRITERIOS OSERVACOES 

Distancia de nucleos 

urbanos de baixa renda 

Acesso a area at raves de 

vias com  baixa densidade 

de ocupagao 

Inexistencia de problemas com 

a comunidade local 

Aterros sao locais que at raem pessoas desempregadas, de baixa renda ou sem  

out ra qualificagao profissional, que buscam a catagao do lixo com o forma de 

sobrevivencia e que passam a viver desse t ipo de t rabalho em  condigoes 

insalubres, gerando, para a prefeitura, uma serie de responsabilidades sociais e 

polit icas. Por isso, caso a nova area se localize proxima a nucleos urbanos de 

baixa renda, deverao ser cr iados m ecanism os altem at ivos de geragao de 

em prego e/ou renda que m inim izem  as pressoes sobre a administ ragao do 

aterro em busca da oportunidade de catagao. Entre tais mecanismos poderao 

estar iniciat ivas de incent ivo a form acao de cooperat ivas de catadores, que 

podem  t rabalhar em  instalagoes de reciclagem  dent ro do proprio aterro ou 

mesmo nas ruas da cidade, de form a organizada, fiscalizada e incent ivada pela 

prefeitura. 

0 t rafego de veiculos t ransportando lixo e um  t ranstorno para os m oradores das 

ruas por onde estes veiculos passam, sendo desejavel que o acesso a area do 

aterro passe por locais de baixa densidade dem ografica. 

E desejavel que, nas proxim idades da area selecionada, nao tenha havido 

nenhum  t ipo de problem a da prefeitura com a com unidade local, com  

organizagoes nao-govem am entais (ONG's) e com a m idia, pois esta 

indisposigao com o poder publico ira gerar reagoes negat ivas a instalagao do 

aterro. 

( F o n t e : M O N T E I R O e t  a ! , 2 0 0 1 )  
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2 . 2 . 2  -  R e s t r i c o e s n a e s c o l h a d e a r e a s p a r a i m p l a n t a c a o d e a t e r r o s s a n i t a r i o s 

a )  r e s t r i c o e s l e g a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para a i m p l a n t a ca o d o a t e r r o sa n i t a r i o e n ecessar i o q u e se j a o b se r v a d a a leg i s lacao 

p e r t i n e n t e , b e m  c o m o as n o r m a s r e l a t i v as as a r eas d e p r o t e g a o a m b i e n t a l . 

D e n t r e os asp ect o s l eg a i s v i n cu l a d o s a p r ese r v ag ao d a f l o r a p od e- se d e s t a ca r n o 

a m b i t o d a leg i s lacao f e d e r a l a Lei n °  4 . 7 7 1 , d e 1 5 / 0 9 / 2 0 0 2 , q u e i n s t i t u i o co d i g o f l o r e s t a l , 

a l t e r a d a p a r c i a l m e n t e p e las m e d i d a s p r o v i sb r i a s n °  2 . 0 8 0 - 6 1 , d e 2 2 / 0 3 / 2 0 0 1 e n °  2 . 1 6 6 - 6 5 , 

d e 2 8 / 0 6 / 2 0 0 1 ;  o D e cr e t o n°  5 6 3 , d e 0 5 / 0 6 / 9 2 q u e i n s t i t u i o p r o g r a m a p i l o t o p a r a a 

p r o t e ca o d as f l o r e s t a s t r o p i ca i s d o Br asi l ;  o D e cr e t o 7 5 0 , d e 1 0 / 0 2 / 9 3 q u e t r a t a d e a ssu n t o s 

r e l a t i v o s a Ma t a At l a n t i ca ;  as Reso lu coes d e n ° . 1 0 d e 0 1 / 1 0 / 9 3 , n °  0 5 d e 0 4 / 0 5 / 9 3 e n°  1 2 

d e 0 4 / 0 5 / 9 4 q u e d i sp o e m d e a ssu n t o s d e i n t e r esse d a Ma t a At l a n t i ca e a Lei n °  9 . 9 8 5 , d e 

1 8 / 0 6 / 2 0 0 0 q u e i n s t i t u i o Si s t em a Nacion a l d e Un i d a d e d e Co n ser v acao ( SNUC) , 

e s t a b e l e ce n d o as n o r m a s e c r i t e r i o s a d o t a d o s p a r a i m p l a n t a g a o e g e s t a o d a s u n i d a d e s d e 

co n se r v ag ao . 

As r eso lu g oes se g u i n t e s e n g l o b a m os p r o ce d i m e n t o s esp eci f i cos, n ecessar i os a o 

l i ce n c i a m e n t o a m b i e n t a l d o e m p r e e n d i m e n t o e m  q u e s t a o :  

-  Reso lu gao CONAMA n°  0 0 1 , d e 2 3 / 0 1 / 8 6 q u e est a b e l ece d i r e t r i ze s g e r a i s p a r a 

i m p l e m e n t a g a o d a av a l i ag ao d o s i m p a c t o s a m b i e n t a i s , t e n d o c o m o b ase, a p o l i t i ca n ac i o n a l 

d o m e i o a m b i e n t e ;  

-  Reso lu gao CONAMA n°  0 0 6 , d e 2 4 / 0 1 / 8 6 q u e a p r o v a o s m o d e l o s p a r a p u b l i cag ao d e 

r e q u e r i m e n t o e co n cessao d e l i cen ga e m  p e r i o d i co e n o d i a r i o o f i c i a l ;  

-  Reso lu g ao CONAMA n °  0 0 2 , d e 1 8 / 0 4 / 9 6 q u e a p r e se n t a c o m o m e d i d a d e 

co m p e n sa g a o p a r a o s d a n o s a m b i e n t a i s g e r a d o s p o r a t i v i d a d e s d e r e l e v a n t e i m p a c t o 

a m b i e n t a l , a cr i ag ao d e u m a Un i d a d e d e Con ser v ag ao ;  

-  Reso lu gao CONAMA n °  2 3 7 , d e 1 9 / 1 2 / 9 7 q u e d e t e r m i n a as l i cen gas:  p r ev i a , d e 

i n st a lag ao e o p e r ag ao , c o m o seu s r esp ect i v o s p r azos, d e a co r d o co m  o t i p o d e a t i v i d a d e . 

No q u e se r e f e r e as a r ea s d e m a n g u e za i s e r es t i n g a s, d es t a ca m - se as Leis Fed er a l s 

n °  4 . 7 7 1 , d e 0 5 / 0 9 / 9 5 , n °  7 . 6 6 1 , d e 1 6 / 0 5 / 8 8 , n ° . 6 . 7 6 6 , d e 1 9 / 1 2 / 7 9 e 6 9 3 8 d e 3 1 / 0 8 / 8 1 , 

o n d e sao co n s i d e r a d a s r ese r v as eco l o g i cas as f l o r e s t a s e d e m a i s f o r m a s d e v e g e t a g a o 

s i t u a d a s n os m a n g u e za i s e n as r es t i n g a s, e m  t o d a a su a e x t e n sa o . 
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Com  r e l acao a l eg i s lacao p e r t i n e n t e a r es i d u o s so l i d os, d est aca - se a q u e s t a o d o l i x o 

i n d u s t r i a l n as Reso lu coes CONAMA n°  13 e 1 4 , d e 2 8 / 1 1 / 9 4 . 

Dest aca- se a i n d a a Po r t a r i a MI NTER n°  53 d e 0 1 / 0 3 / 7 9 q u e est ab e l ece n o r m a s aos 

p r o j e t o s d e t r a t a m e n t o e d i sp osig ao f i n a l d e r es i d u o s so l i d os, b e m  c o m o a f i sca l i zag ao d e 

su a i m p l a n t a g a o , o p e r a g a o e m a n u t e n g a o ( est a p o r t a r i a f o i p a r c i a l m e n t e r e v o g a d a pela 

Reso lu gao CONAMA n°  5, d e 0 5 / 0 5 / 9 3 ) ;  a Reso lu gao n ° . 0 6 , d e 1 9 / 0 9 / 9 1 , q u e d eso b r i g a a 

i n c i n er ag ao o u q u a l q u e r o u t r o t r a t a m e n t o d e q u e i m a d o s r es i d u o s so l i d os p r o v e n i e n t e s d o s 

e s t a b e l e c i m e n t o s d e sau d e , p o r t o s e a e r o p o r t o s ;  a Reso lu gao n°  0 5 , d e 0 5 / 0 5 / 9 3 , q u e 

d i sp o e so b r e o p i a n o d e g e r e n c i a m e n t o d e r es i d u o s so l i d os. A Reso lu gao n°  2 0 , d e 1 8 / 0 6 / 8 6 , 

q u e classi f i ca as a g u a s d oces, sa l o b r as e sa l in as d o t e r r i t o r i o n ac i o n a l e m  n o v e classes, 

se g u n d o seu s u sos p r e p o n d e r a n t e s e a Reso lu gao n°  0 4 , d e 3 1 / 0 3 / 9 3 , q u e d i sp o e so b r e as 

a t i v i d a d es, o b r a s , p i an o s e os p r o j e t o s a se r e m  i n st a l ad o s n as a r eas d e r e s t i n g a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b )  c o n d i c i o n a n t e s a m b i e n t a i s 

Para a i m p l a n t a g a o d e u r n a t e r r o sa n i t a r i o , e i m p r e sc i n d i v e l o c o n h e c i m e n t o d os 

e l e m e n t o s a m b i e n t a i s q u e es t a o v i n cu l a d o s a a r ea d o e m p r e e n d i m e n t o . 

Os p r i n c i p a i s co n d i c i o n a n t e s a m b i e n t a i s e n v o l v e m  a sp ect o s r e l ac i o n ad o s c o m  os 

m e i o s a b i o t i co e b i o t i co , n os se g u i n t e s c o m p a r t i m e n t o s :  

-  g eo l o g i co - g eo t ecn i co ;  

-  g e o m o r f o l o g i co ;  

-  h i d r o g e o l o g i co ;  

-  d i n a m i ca e f r a g i l i d a d e d e ecossi s t em as;  

-  p r o t e g a o d e cu r sos d ' ag u a su p er f i c i a i s ;  

-  con d ig oes m e t e o r o l o g i ca s ;  

-  u so e o cu p ag ao d o so lo ;  

-  f a u n a ;  

-  f l o r a . 

Ass i m , sao co n s i d e r a d a s n os e s t u d o s o r e g i m e d e p r ec i p i t ag ao , d i r eg ao p r e d o m i n a n t e 

e v e l o c i d a d e d o s v e n t o s , u m i d a d e r e l a t i v a d o ar , t i p o d e co b e r t u r a v e g e t a l , con d ig oes 

g eo t ecn i ca s d o s t e r r e n o s d a f u n d a g a o e d o s m a t e r i a l s d e e m p r e s t i m o , p r o f u n d i d a d e d o 
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l en co l f r e a t i co , p r o x i m i d a d e d e co r p o s d ' ag u a su p er f i c i a i s , ca r act e r i s t i cas a l t i m e t r i ca s , 

g eo l o g i cas e g e o m o r f o i o g i ca s , a l em  da p r o x i m i d a d e d e a g l o m e r a d o h u m a n o . 

De a co r d o c o m  o p r o j e t o d e n o r m a PN 1 :  6 0 3 . 0 6 - 0 0 6 , d a ABNT, " A t e r r o s d e r es i d u o s 

n a o p e r i g o so s -  c r i t e r i o s p a r a p r o j e t o , i m p l a n t a g a o e o p e r ag ao " , r e co m e n d a m - se a l g u m a s 

con d ig oes f i s i o g r a f i cas q u e sao co n s i d e r a d a s c o m o id ea is n o se n t i d o d e r ed u g ao d e r i scos d e 

co n t a m i n a g a o ao m e i o a m b i e n t e e co n se q u e n t e d a n o s a q u a l i d a d e d e v i d a d a p o p u l a g a o . As 

p r i n c i p a l s r eco m en d a g o es sao :  

-  d ec l i v i d a d e su p e r i o r a 1 %  e i n f e r i o r a 3 0 % . A m o r f o l o g i a loca l d o t e r r e n o d ev e r a 

f a v o r e ce r a co l e t a d e I f q u id os p e r co l ad o s, p a r a o t r a t a m e n t o a n t e s d o d esca r t e d est es 

e f l u e n t e s e m  cu r so s d ' ag u a ;  

-  len go l f r e a t i co c o m  d i s t an c i a m i n i m a d e 3 ,0 m e t r o s d a su p er f f c i e i n f e r i o r d o a t e r r o , 

sen d o q u e a esp essu r a m i n i m a d o so lo n a o sa t u r a d o d ev e r a ser d e 1,5 m e t r o s . Dev e- se 

a t e n t a r p a r a q u e n a o h a j a loca is d e i n t e r ce p t a g a o d o n i v e l f r e a t i co c o m  a t o p o g r a f i a ;  

-  a p e r m e a b i l i d a d e d o m a t e r i a l so b r e o q u a l ser a i m p l a n t a d o o a t e r r o d ev e r a 

p o ss i b i l i t a r a p r o t e g a o d o a q u i f e r o e, p a r a t a n t o , r e co m e n d a - se o u so d e a r g i l a d e b a i x a 

p e r m e a b i l i d a d e q u e se j a i n f e r i o r a 5 x 1 0 - 5 cm / s ;  

-  d i s t an c i a m i n i m a d o a t e r r o a q u a l q u e r t i p o d e cu r so d ' ag u a o u co leg ao h i 'dr ica 

d ev e r a ser d e 2 0 0 m ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c )  c o n d i c i o n a n t e s t e c n o l d g i c o s 

Os p r i n c i p a l s c r i t e r i o s an a l i sad o s d o p o n t o d e v i s t a d a o p er ac i o n a l i zag ao e v i a b i l i d a d e 

d o e m p r e e n d i m e n t o sao :  

-  d i s t a n c i a s aos ce n t r e s g e r a d o r e s d e m assa , ex i s t en c i a e co n d i g o es d as v i as d e 

acesso , q u e i n f l u en c i a r a n o s cu st o s d e i m p l a n t a g a o e d e o p e r a g a o d o a t e r r o ;  

-  d i sp o n i b i l i d a d e d e i n f r a - e s t r u t u r a ;  

-  f a c i l i d a d e d e d e sca r t e d e e f l u e n t e s l i q u i d o s;  

-  t i t u l a r i d a d e e p r eg o d a t e r r a . 

Ap r esen t a - se n o Qu a d r o 2 . 2 , e x e m p l o d e s i s t em a d e p o n t u a g a o , q u e g e r a l m e n t e sao 

a d o t a d o s , p a r a h i e r a r q u i zag ao e se legao d e a r eas. Essa p o n t u a g a o e d a d a p a r a cad a i t e m  

n as a r eas p esq u i sad as, e sao r ea l i zad as as an a l i ses p a r a a esco lh a d e a r eas q u e m e l h o r se 

e n q u a d r e p a r a se r v i r  c o m o loca l d o a t e r r o sa n i t a r i o . 
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2 . 2 . 3  -  S o b r e a  a r e a s e l e c i o n a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p a r t i r  d a an a l i se , se g u n d o os c r i t e r i o s c i t a d o s n o i t e m  a n t e r i o r , e esco lh i d a a a r ea 

m a i s a d e q u a d a p a r a i m p l a n t a g a o d o a t e r r o sa n i t a r i o . Ser a co n s i d e r a d a m e l h o r a r ea aq u e l a 

q u e o b t i v e r o m a i o r n u m e r o d e p o n t o s a p o s a ap l i cag ao d o s p esos as p r i o r i d a d e s e a o 

a t e n d i m e n t o d o s cr i t e r i o s . 
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Q u a d r o 2 . 2  -  E x e m p l o s d e s i s t e m a d e p o n t u a c a o p a r a a v a l i a c a o d a s a r e a s 

p e s q u i s a d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Proximidade de perimetro urbano, P Pontuagao maxima de 50 pontos 

P>3km 50 pontos 

1<P<3Km 30 pontos 

P<1 Km 10 pontos 

Distancia do aterro ao centra de massa, D Pontuagao maxima de 200 pontos 

D> 10 km 0 pontos 

10<D<20km 100 pontos 

D<10km 200 pontos 

Vias de acesso Pontuacao maxima de 200 pontos 

Pavimentadas em boas condicoes: 

asfaltada 120 pontos 

encascaihada 80 pontos 

com exigencias de melhorias 30 pontos 

inexistente 0 pontos 

Planas ou sem rampas fortes, 80 pontos 

Com rampas medias 40 pontos 

Muito ingremes 0 pontos 

Disponibilidade de infra-estrutura Pontuacao maxima de 100 pontos 

De agua no local 50 pontos 

- facilidade/ custo de captagao - baixo 30 pontos 

-alto 10 pontos 

De esgoto 30 pontos 

De energia 20 pontos 

Topografia Pontuagao maxima de 50 pontos 

Ondulado com alta declividade 30 pontos 

Ondulado com baixa declividade 50 pontos 

Plana 10 pontos 

Condigoes climaticas (Diregao do vento) Pontuagao maxima de 100 pontos 

A diregao dos ventos afeta os nucleos urbanos 0 pontos 

A diregao dos ventos nao afeta os nucleos urbanos 100 pontos 

Condicoes geotecnicas dos solos Pontuagao maxima de 100 pontos 

Profundos com boa capacidade de suporte e baix permeabilidade 100 pontos 

Rasos com boa capacidade de suporte e media a baixa permeabilidade 

Arenosos, rasos a profundos, com media a baixa capacidade de suporte e 50 pontos 

media a alta permeabilidade 

30 pontos 

Disponibilidade de solo para cobertura Pontuagao maxima de 200 pontos 

No local da obra 200 pontos 

Num raio de 10 km 100 pontos 

A mais de 10 km 50 pontos 

Profundidade do lencol freatico, H Pontuagao maxima de 100 pontos 

H>10m 100 pontos 

5 <H<1 0 m 50 pontos 

H<5 m 0 pontos 

Susceptibilidade a contaminagao de manancial Pontuagao maxima de 100 pontos 

Alta 0 pontos 

Media 50 pontos 

Baixa 100 pontos 

TOTAL MAXIMO DE PONTOS 1500 pontos 

( F o n t e : M O N T E I R O e t  a l , 2 0 0 1 )  
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2 . 3  -  C A R A C T E R I Z A C A O D O S R E S I D U O S S O L I D O S 

2 . 3 . 1  -  R e s i d u o s S o l i d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Se g u n d o a n o r m a d a ABNT, NBR 1 0 0 0 4 / 0 4 , os r es i d u o s n o e s t a d o so l i d o e se m i -

so l i d o , sao os q u e r e su l t a m  d e a t i v i d a d e s d a c o m u n i d a d e d e o r i g e m :  i n d u s t r i a l , d o m e st i ca , 

h o sp i t a l a r , co m e r c i a l , ag r i co l a , d e ser v ig os d e v a r r i g a o . Fi cam  i n c l u i d o s n est a d e f i n i g ao os 

l od os p r o v e n i e n t e s d e s i s t em a s d e t r a t a m e n t o d e a g u a , a q u e l es g e r a d o s e m  e q u i p a m e n t o s e 

in st a lagSes d e co n t r o l e d e p o lu i g ao , b e m  c o m o d e t e r m i n a d o s l i q u i d o s cu j a s p a r t i cu l a r i d a d e s 

t o r n e m i n v i av e l o seu l a n g a m e n t o na r ed e p u b l i ca d e e sg o t o s o u co r p o s d e a g u a , o u e x i j a m  

p ar a isso so lu g oes t ecn i ca s e e c o n o m i c a m e n t e i n v i av e i s e m f ace d e m e l h o r t e cn o l o g i a 

d i sp o n i v e l . 

Os r es i d u o s so l i d os p o d e m  ser d i v i d i d o s e m  g r u p o s , c o m o :  l i x o d o m e s t i co , l i x o 

co m er c i a l e i n d u s t r i a l , l i x o Pu b l i co , l i x o d e f o n t e s esp ecia i s. 

a )  l i x o d o m e s t i c o 

Lix o d o m e s t i co e a q u e l e p r o d u z i d o n os d o m i c i l i o s r esid en cia i s. Co m p r e e n d e p a p e l , 

j o r n a i s v e l h o s , e m b a l a g e n s d e p l ast i co e p a p e l a o , v i d r o s , l a t as e r es i d u o s o r g a n i co s , c o m o 

r est o s d e a l i m e n t o s , t r a p o s , f o l h a s d e p l a n t a s o r n a m e n t a l s e o u t r o s . 

b )  l i x o c o m e r c i a l 

-  l i x o Co m er c i a l e a q u e l e p r o d u z i d o e m  e s t a b e l e c i m e n t o s co m er c i a i s e i n d u st r i a l s , 

v a r i a n d o d e a co r d o c o m  a n a t u r e za d a a t i v i d a d e . 

-  r e s t a u r a n t e s e h o t e i s p r o d u z e m , p r i n c i p a l m e n t e , r es t o s d e co m i d a , e n q u a n t o 

su p e r m e r ca d o s e l o j as p r o d u z e m  e m b a l a g e n s . 

-  os escr i t o r i o s p r o d u z e m , so b r e t u d o , g r a n d e s q u a n t i d a d e s d e p a p e l . 

c )  l i x o i n d u s t r i a l 

O l i x o d as i n d u s t r i a s a p r e se n t a u m a f r ag ao q u e e p r a t i ca m e n t e c o m u m  aos d e m a i s :  o 

l i x o d o s escr i t o r i o s e os r es i d u o s d e l i m p eza d e p a t i o s e j a r d i n s ;  a p a r t e p r i n c i p a l , n o 

e n t a n t o , c o m p r e e n d e a p en a s o s d e f ab r i cag ao , r e j e i t o s , r es i d u o s d e p r o ce ssa m e n t o s e 

o u t r o s q u e v a r i a m  p a r a cad a t i p o d e i n d u s t r i a . Ha os r es i d u o s i n d u st r i a l s esp ecia i s, c o m o 
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ex p l os i v os, i n f l a m a v e i s e o u t r o s q u e sao t o x i co s e p e r i g o so s a sau d e , m a s est es co n s t i t u e m  

u m a ca t e g o r i a a p a r t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d )  l i x o p u b l i c o 

Lix o p u b l i co sao os r es i d u o s d e v a r r i g a o , ca p i n a , r a sp a g e m , e n t r e o u t r o s , 

p r o v e n i e n t e s d o s l o g r a d o u r o s p u b l i co s ( r u a s e p r a ca s) , f e i r a s l i v r es e m e r ca d o s p u b l i co s. 

Po d em  ser c i t a d o s t a m b e m  m a t e r i a l s t a i s c o m o :  m o v e i s v e l h o s, g a l h o s g r a n d e s , a p a r e l h o s 

d e ce r a m i ca , e n t u l h o s d e o b r a s e o u t r o s i n u t e i s , d e i x a d o s pela p o p u l a ca o , i n d e v i d a m e n t e , 

n as r u as o u r e t i r a d o s d as r esid en cias a t r a v e s d e se r v i co d e r e m o ca o esp ecia l . 

e )  l i x o d e F o n t e s E s p e c i a i s 

Lix o d e f o n t e s esp ecia i s e a q u e l e q u e , e m  f u n ca o d e d e t e r m i n a d a s ca r act e r i s t i cas 

p ecu l i a r es q u e a p r e se n t a , passa a m e r e ce r cu i d a d o s esp ecia i s e m  seu a co n d i c i o n a m e n t o , 

m a n i p u l a ca o e d i sp osig ao f i n a l , c o m o e o caso d e a l g u n s r es i d u o s i n d u st r i a i s a n t e s 

m e n c i o n a d o s , d o l i x o h o sp i t a l a r e d o r a d i o a t i v o . 

2 . 3 . 2  -  C a r a c t e r i s t i c a s t r u e r o b i o f o g i c a s d o s r e s i d u o s s o l i d o s 

O e s t a d o d a d o en g a e ca r a c t e r i za d o p e la a l t e r ag ao d o f u n c i o n a m e n t o d e ce lu las, 

t e c i d o s e o r g a o s e m  p a r t e o u na m a i o r p a r t e d o o r g a n i sm o h u m a n o , a n i m a l o u v e g e t a l . 

Qu a n d o a d o en g a e cau sad a pela agao p a r as i t a r i a ( i n t r a o u e x t r a ce l u l a r )  d e 

m i c r o o r g a n i sm o s p assiv e is d e t r a n sm i ssa o a o u t r o s h o sp ed e i r o s , co r r e sp o n d e m  as ch a m a d a s 

d oen g as i n f ecciosas. 

Pelo m e n o s d o i s t e r g o s d as d o en g as i n f ecciosas q u e a f e t a m  o h o m e m  o c o r r e m  n o 

t r a t o r e sp i r a t o r i o e g a s t r o - i n t e s t i n a l , e d e n t r e es t as as u l t i m a s e n co n t r a m - se m a i s associad as 

aos d e j e t o s e r es i d u o s so l i d os. 

A t r a n sm i ssa o d e d o en g a s i n f ecciosas e a f e t a d a p e los f a t o r e s so c i o - eco n o m i co s 

r e i n a n t e s n u m a c o m u n i d a d e c o m o :  f a l t a d e sa n e a m e n t o b asico , b a i x o n i v e l d e i n s t r u g ao e 

i n f o r m a g a o d a p o p u l a g a o , cu i d a d o s c o m  a h i g i e n e p essoa l , ser v ig os d e sa u d e p u b l i ca , 

e l i m i n ag ao a d e q u a d a , q u e p o d e m  o ca s i o n a r sen sf v e is a l t e r ag oes n o q u a d r o e p i d e m i o l o g i co 

d e u m a c i d ad e o u p a is, a u x i l i a n d o n a e r r ad i cag ao d e m aze l as ( BURNETT;  SCHUSTER, 1 9 7 3 ) . 

Var ias con d ig oes sao n ecessar ias p a r a a i n st a lag ao e p r o g r e ssa o d e u m a d oen g a in f ecciosa 

n u m i n d i v i d u o . As m a i s i m p o r t a n t e s sao :  p a t o g e n i c i d a d e d o m i c r o o r g a n i sm o , r esi st en cia d o 

h o sp e d e i r o e p ossib i l i d ad e d e t r a n sm i ssa o . 
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BURNETT e SCHUSTER ( 1 9 7 3 )  e x p l i ca m  q u e p a r a q u e a r e lag ao p a r a s i t i c a se i n st a t e 

e se j a b e m  su ced i d a , e n ecessar i o q u e o m i c r o o r g a n i sm o t e n h a can a i s d e acesso a o co r p o 

h o sp e d e i r o , o n d e d ev e r a so b r ev i v e r ;  q u e possa a d a p t a r - se e m u l t i p l i ca r - se n o i n t e r i o r d o 

co r p o se m  cau sar a m o r t e d o h o sp ed e i r o , po is assim  p e r d e r i a o a m b i e n t e p r o t e t o r e seu 

m e i o d e so b r e v i v e n c i a ;  q u e se j a cap az d e sa i r  d o co r p o h o sp e d e i r o e r esi st i r  n o a m b i e n t e 

e x t e r n o t e m p o r a r i a m e n t e ;  e q u e d i sp o n h a d e m e ca n i sm o s d e i n f ecg ao o u t r a n sm i ssa o a 

o u t r o s h o sp ed e i r o s a f i m  d e g a r a n t i r  seu h a b i t a t  e su a d i sse m i n a ca o . 

A l e m  d a ex i s t en c i a d e u r n h o sp e d e i r o su scep t i v e l , e x i s t e m  a i n d a o u t r o s f a t o r e s 

i m p o r t a n t e s p a r a a i n st a lag ao d a d o en g a :  o s " p o r t a i s d e e n t r a d a " d o o r g a n i sm o , q u e sao o 

t r a t o a l i m e n t a r e o r e sp i r a t o r i o ( r e sp o n sa v e l p o r d o i s t e r g o s d a s co n t a m i n a g o e s) , a p e le , a 

v i a p l a cen t a r i a e o sa n g u e , d e o n d e o s m i c r o o r g a n i sm o s sao d i ssem i n a d o s;  os " p o r t a i s d e 

sa f d a " d o o r g a n i sm o ( q u e sao o t r a t o g a s t r o - i n t e s t i n a l , o s i s t em a g e n i t o - u r i n a r i o e o t r a t o 

r e sp i r a t o r i o ) , u t i l i zav e i s p e lo p a t o g e n o c o m o m a n e i r a d e p r e se r v a r a esp ecie , d i ssem i n a n d o - a 

p e lo a m b i e n t e a b u sca d e con d ig oes m a i s f a v o r a v e i s d e so b r ev i v en c i a n o m e i o e x t e r n o a t e o 

e n co n t r o d e u r n n o v o h o sp e d e i r o . 

Os o r g a n i sm o s , o b j e t o s o u a m b i e n t e s p assiv e is d e t r a n s m i t i r  p a t o g e n o s sao 

ch a m a d o s d e f o n t e s o u r e se r v a t o r i o s e p o d e m  ser :  i n d i v i d u o s d o e n t e s , co n v a l escen t es o u 

p o r t a d o r e s sau d av e i s ;  a n i m a i s ( ca ch o r r o s , g a t o s , av es, m o r ce g o s , r a t o s e g a d o e m  g e r a l ) ;  

a r t r o p o d o s ;  so lo ;  o b j e t o s co n t a m i n a d o s i n a n i m a d o s c o m o a l i m e n t o s , o b j e t o s d e u so p essoa l ;  

a g u a ;  a m b i e n t e d e e s t a b e l e c i m e n t o s d e ser v ig os d e sa u d e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a )  v i r u s 

Os v i r u s sao p a r t f cu l as m i cr o sco p i cas, n a o ce lu l a r es, r esp o n sav e i s p o r i n u m e r a s 

d o en g as cau sad as e m  p l a n t a s , a n i m a i s e ser es h u m a n o s . 

Os v i r u s sao d e f i n i d o s c o m o p a r t f cu l as d e m a t e r i a l g e n e t i co c o n t e n d o DNA o u RNA, 

en ca p su l a d a s p o r u m a co b e r t u r a d e p r o t e f n a e ca r a c t e r i za d o p o r :  

-  se r e m  p a r as i t as i n t r a ce l u l a r es o b r i g a t o r i o s ;  

-  se r f i l t r a v e i s a t r a v e s d e m a t e r i a i s q u e r e t e m  b act e r i as ;  

-  p r eci sa r d e cu l t u r a s d e t e c i d o s p a r a su a m u l t i p l i ca g a o ;  

-  a p r e se n t a r g r a n d e s i m p l i c i d a d e d e o r g an i zag ao i n t e r n a e d e r e p r o d u g a o , 

p r o p r i e d a d e s est as q u e os d i s t i n g u e m  d o s o u t r o s o r g a n i sm o s ce l u l a r es. 
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b )  b a c t e r i a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As b act e r i as sao o r g a n i sm o s u n i ce l u l a r es p r o ca r i o t i co s o u q u e f o r m a m  s i m p l es 

a s s o c i a t e s d e ce lu l as s i m i l a r es . Sua m u l t i p l i ca ca o e f e i t a , n o r m a l m e n t e , p o r d i v i sao b i n a r i a . 

As b a ct e r i a s p o ssu em  a m a i s a l t a t a x a m e t a b o l i ca e x i s t e n t e e n t r e os 

m i c r o o r g a n i sm o s , r esp o n sav e l p e lo seu c r e sc i m e n t o p o p u l a c i o n a l r a p i d o e su a m a i o r 

ca p a c i d a d e d e o b t e n g a o d e e n e r g i a , o q u e as t o r n a e m  co m p e t i d o r e s e x t r e m a m e n t e 

e f i c i en t es . 

As b act e r i as sao e n co n t r a d a s e m  m a i o r n u m e r o n a m assa d e l i x o d o m i c i l i a r q u e 

o u t r o s m i c r o o r g a n i sm o s e, g e r a l m e n t e , n ecess i t a m  d e m e i o p r o p i c i o a o seu c r e sc i m e n t o . 

c )  p r o t o z o a r i o s 

Os p r o t o zo a r i o s sao p r o t i s t a s eu ca r i o t i co s d e u m a u n i ca ce l u l a , q u e se d i f e r e n c i a m  d e 

a co r d o c o m su as ca r act e r i s t i cas m o r f o l o g i ca s , n u t r i t i v a s e f i s i o l og i cas. Sao e m  su a m a i o r i a 

m i cr o sco p i co s e a ssu m e m  as m a i s v a r i a d a s f o r m a s e t a m a n h o s . 

d )  h e l m i n t o s 

Os p r i n c i p a i s h e l m i n t o s q u e e s t a o p r esen t es , c o m  f r e q u e n c i a , n a m assa d e l i x o . Os 

o v o s d o s h e l m i n t o s , se g u n d o OBENG e W RI GH T ( 1 9 8 7 ) , p o d e m  so b r e v i v e r n o l i x o e e m  l od o 

d e e sg o t o p o r u r n p e r i o d o d e 3 m eses o u su p e r i o r , se a m assa t i v e r u m a b a i x a t e m p e r a t u r a 

( <  25° C) . Os m a i s r es i s t en t es sao aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ascarissppe os o v o s d e a n c i l o s t o m o s. 

e )  p a t o g e n o s d e o r i g e m  v e t e r i n a r i a  

Os p a t o g e n o s e x c r e t a d o s p o r a n i m a i s t a n t o p o d e m  ser e n co n t r a d o s na m assa d e l i x o 

c o m o n os l od os d e e sg o t o s , ass i m  c o m o as f ezes d o h o m e m . 

A l g u m a s i n f eccoes p o d e m  ser t r a n s m i t i d a s d o a n i m a l p a r a o h o m e m . Ap en a s a l g u m a s 

d o en cas sao en t e r i ca s e d e n osso i n t e r esse . 

Os p a t o g e n o s e n t e r i co s p o d e m  ser i so l ad os a t r a v e s d o s r es i d u o s d o s a n i m a i s 

i n c l u i n d o v i r u s , b act e r i as , p r o t o zo a r i o s e h e l m i n t o s . Eles v a r i a m  a q u a n t i d a d e d e p e n d e n d o 

d o t i p o d e d oen g a e da co m p o s i g a o f f sica e q u i m i ca d o s r es i d u o s. Os p a t o g e n o s e n t e r i co s 

t e r n c r e sc i m e n t o o t i m o e m  t o r n o d a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e . A t e m p e r a t u r a t e r m o f f l i ca ( >  

45° C)  p o d e ser su f i c i en t e p a r a d e s t r u i r  o u i n a t i v a r o s p a t o g e n o s en t e r i co s , p r i n c i p a l m e n t e se 
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est a t e m p e r a t u r a f o r m a n t i d a p o r u r n t e m p o su f i c i e n t e . A l g u m a s b a ct e r i a s e sp o r u l a d a s e 

f o r m a d o r a s d e esp o r o s e n co n t r a d a s n as e x cr e t a s d o s a n i m a i s ( c o m o ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bacillus Anthracis e 

a l g u n s Clost r idiaum )  p o d e m  so b r e v i v e r a a l t as t e m p e r a t u r a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f )  p a t o g e n o s s e c u n d a r i o s 

Os p a t o g e n o s secu n d a r i o s q u e a f e t a m  o s i s t em a d e d e f esa d a s p essoas, t a n t o p o d e m  

es t a r p r esen t es n os l o d o s d e e sg o t o s c o m o n a m assa d e l i x o . Co m o e x e m p l o d esses 

p a t o g e n o s t e r n os f u n g o s t e r m o f f l i co s e a c t i n o m i ce t o s . 

Esses m i c r o o r g a n i sm o s a t u a m  e m  i n d i v f d u o s q u e t e r n sa u d e d e b i l i t a d a o u u so 

p r o l o n g a d o d e a n t i b i o t i co s ( i m u n u d e p r e ss i v o s ) . A p r o b a b i l i d a d e d e u m a p essoa sau d av e l ser 

i n f ec t a d a e m u i t o b a i x a . 

g )  f u n g o s 

D ef i n em - se f u n g o s , c o m o m i c r o o r g a n i sm o s f i l a m e n t o so s , f o r m a d o r e s d e esp o r o s, n a o 

f o t o ss i n t e t i za n t e s e h e t e r o t r o f i co s , q u e t e r n a h a b i l i d a d e d e d e g r a d a r u m a g r a n d e 

q u a n t i d a d e d e co m p o s t o s o r g a n i co s , e m  co n d i co es d e b a ix a u m i d a d e e e m  u m a a m p l a f a i x a 

d e p H . A l g u n s f u n g o s sao p a t o g e n i co s e r esp o n sav e i s p o r a l g u m a s d o en g as r esp i r a t o r i a s , 

c o m o a asp e r g i l o se -  d oen g a b r o n co - p u l m o n a r -  co n h ec i d a c o m o d o en g a d e f a ze n d e i r o , 

cau sad a p e lo Aspergillus fum igatus,  c o m u m e n t e e n co n t r a d o s e m  r es i d u o s ag r i co l as . A 

p r o b a b i l i d a d e d e u m a pessoa sau d av e l ser co n t a m i n a d a e m u i t o b a i x a . 

h )  a c t i n o m i c e t o 

Os a c t i n o m i ce t o s sao m i c r o o r g a n i sm o s q u e p r o d u z e m  f i l a m e n t o s f i n o s e se 

d e se n v o l v e m  d e n t r o d e u r n m i ce l i o . 

Os a c t i n o m i ce t o s sao f o r m a s d e v i d a - l i v r e , e m b o r a a l g u m a s esp ecies p o ssa m  cau sar 

d o en g as e m  p l a n t a s , a n i m a i s e ser es h u m a n o s , c o m o os g e n e r o s Theim opolyspora polyspora 

e Microm onospora vulgaris,  q u e ca u sa m  a l e r g i as r e sp i r a t o r i a s se m e l h a n t e s a d oen g a d o 

f a ze n d e i r o . 
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i )  c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c a s d o s r e s i d u o s s o l i d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pode- se ca r act e r i za r os r es i d u o s q u a n t a a su a n a t u r eza f i sica a p a r t i r  d a co m p o s i ca o 

g r a v i m e t r i ca , p eso esp ecf f i co , t e o r d e u m i d a d e , co m p r e ss i v i d a d e e c h o r u m e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com posicao gravim et r ica 

A co m p o s i ca o g r a v i m e t r i ca t r a d u z o p e r ce n t u a l d e cad a c o m p o n e n t e e m  r e l acao a o 

p eso t o t a l d o l i x o . 

Peso especffico 

0 p eso d o s r es i d u o s e m  f u n ca o d o v o l u m e p o r e les o cu p a d o , ex p r esso e m  k g / m 3 e 

f u n d a m e n t a l p a r a o d i m e n s i o n a m e n t o d e e q u i p a m e n t o s e i n st a l ag oes. 

Teor de um idade 

0 t e o r d e u m i d a d e t e r n i n f l u en c i a d ec i s i v a , p r i n c i p a l m e n t e n os p r ocessos d e 

t r a t a m e n t o e d est i n a ca o d o l i x o . Var ia m u i t o e m  f u n ca o d a s est ag oes d o a n o e d a i n cid en cia 

d e ch u v a s . 

Com pressividade 

A co m p r e ss i v i d a d e t a m b e m  co n h ec i d a c o m o g r a u d e co m p a ct a g a o , i n d i ca a r e d u ca o 

d e v o l u m e q u e u m a m assa d e l i x o p o d e so f r e r , q u a n d o su b m e t i d a a u m a p r essao 

d e t e r m i n a d a . A co m p r e ss i v i d a d e d o l i x o s i t u a - se e n t r e 1: 3 e 1: 4 p a r a u m a p r essao 

e q u i v a l e n t e a 4 k g / c m 2 . Ta i s v a l o r es sao u t i l i zad os p a r a d i m e n s i o n a m e n t o d e e q u i p a m e n t o s 

co m p a c t a d o r e s . 

Chorum e 

0 c h o r u m e e a su b st an c i a l i q u i d a d e co r r e n t e d a d eco m p o s i g a o d e m a t e r i a l o r g a n i co . 
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2 . 4  -  E S T U D O S D E I M P A C T O S A M B I E N T A I S 

2 . 4 . 1  -  C o n s i d e r a c o e s g e r a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Co n st i t u i g ao Fed er a l d o Br asi l d e 1 9 8 8 p r ece i t u a , n o a r t i g o 2 2 5 , p a r a g r a f o 1°, i n ci so 

I V , q u e i n cu m b e a o Poder Pu b l i co :  

" Ex i g i r , n a f o r m a d a l e i ,  p a r a i n s t a l acao d e o b r a o u a t i v i d a d e p o t e n c i a l m e n t e 

ca u sa d o r a d e s i g n i f i ca t i v a d e g r a d a ca o d o m e i o a m b i e n t e , e s t u d o p r ev i o d e i m p a c t o 

a m b i e n t a l , a q u e se d a r a p u b l i c i d a d e " . 

A Lei 6 9 3 8 / 8 1 ( r e g u l a m e n t a d a p e los d e cr e t o s 9 2 7 4 0 6 / 0 6 / 9 0 e 2 1 2 0 1 3 / 0 1 / 9 7 )  

a t r i b u i u ao Con se lh o Nacion a l d o Meio Am b i e n t e -  CONAMA, d e n t r e su as co m p e t e n c i a s , 

c o m p e t e est ab e l ece r n o r m a s e c r i t e r i o s p a r a l i ce n c i a m e n t o d e a t i v i d a d e s e f e t i v a o u 

p o t e n c i a l m e n t e p o l u i d o r a s . 

A r eso lu g ao CONAMA 0 0 1 , d e 2 3 / 0 1 / 8 6 ( a l t e r a d a p e las Reso lu goes 1 1 / 8 6 , 0 5 / 8 7 e 

2 3 7 / 9 7 )  est ab e l ece q u e o Est u d o d e I m p a c t o Am b i e n t a l ( EI A )  d e v e c o n t e m p l a r t o d a s as 

a l t e r n a t i v a s t ecn o l o g i ca s e d e loca l i zacao d o p r o j e t o , co n f r o n t a n d o - a s co m  a h i p o t ese d e n a o 

e x e cu t a - l o . 

As r eso lu g oes CONAMA 0 0 1 / 8 6 , 0 0 9 / 8 7 ( Au d i en c i a Pu b l i ca)  e 2 3 7 / 9 7 ( L i ce n c i a m e n t o 

Am b i e n t a l )  su g e r e m  p ar a o e s t u d o d e i m p a c t o a m b i e n t a l q u e se j a m  d e se n v o l v i d o s , n o 

m i n i m o , as se g u i n t e s a t i v i d a d es t ecn i cas:  

I -  Elab o r ag ao d o D i a g n o st i co a m b i e n t a l d a ar ea d e i n f l u en c i a d o p r o j e t o a n t e s d a 

i m p l a n t a g a o d o p r o j e t o . 

Se g u n d o a Reso lu g ao d o CONAMA n°  2 7 9 , d e 2 7 d e j u n h o d e 2 0 0 1 , o D i a g n o st i co 

Am b i e n t a l co n si s t e na d escr ig ao d o s p r o v a v e i s i m p a c t o s a m b i e n t a i s e so c i o - eco n o m i co s d a 

i m p l a n t a g a o e o p e r a g a o d a a t i v i d a d e , co n s i d e r a n d o o p r o j e t o , su as a l t e r n a t i v a s , os 

h o r i zo n t e s d e t e m p o d e i n cid en cia d o s i m p a c t o s e i n d i ca n d o os m e t o d o s , t ecn i cas e c r i t e r i o s 

p a r a su a i d en t i f i cag ao , q u a n t i f i ca g a o e i n t e r p r e t a g a o . 

O d i a g n o s t i co a m b i e n t a l , ass im  c o m o a an a l i se d o s e f e i t o s a m b i e n t a i s , d e v e r a 

co n s i d e r a r o m e i o a m b i e n t e c o m p o s t o d e :  

-  m e i o f f s i co :  o so lo e su as a p t i d o e s , o su b so l o e o s r ecu r so s m i n e r a l s , as a g u a s e 

su as co legoes, ciclos e r e g i m e s h i d r o l o g i co s , o a r e o c l i m a , a t o p o g r a f i a , a p a i sa g e m e as 

co r r e n t e s m a r i n h a s e a t m o sf e r i ca s ;  
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-  m e i o b i o t i co :  a f l o r a e a f a u n a , as esp ecies i n d i ca d o r a s d a q u a l i d a d e a m b i e n t a l , as 

esp ecies d e v a l o r c i en t f f i co o u e co n o m i co , as esp ecies r a r as o u a m e a ca d a s d e ex t i n g a o , as 

a r eas d e u n i d a d e s d e co n se r v a ca o e as Ar eas d e Pr eser v ag ao Pe r m a n e n t e ;  

-  m e i o a n t r o p i co o u so c i o e co n o m i co :  o u so e o cu p ag ao d o so lo , os u sos d a a g u a , as 

con d ig oes socia is e e co n o m i ca s d a p o p u l a g a o , o s m o n u m e n t o s h i s t o r i co s e a r q u e o l o g i co s , os 

v a l o r e s e p a d r o e s h i s t o r i co s e cu l t u r a i s d a p o p u l a g a o a f e t a d a , as r e lag oes d e d e p e n d e n c i a 

e n t r e a p o p u l a g a o a f e t a d a e os r ecu r so s a m b i e n t a i s e a p o t en c i a l u t i l i zag ao f u t u r a d est es 

r ecu r so s. 

Da Reso lu g ao d o CONAMA n°  2 7 9 , d e 2 7 d e j u n h o d e 2 0 0 1 , e m  seu in ci so I I I  r eq u e r :  

" n o d i a g n o s t i co a m b i e n t a l e n o p r o g n o s t i co d a ev o l u g ao d o m e i o a m b i e n t e , os d i v e r so s 

f a t o r e s a m b i e n t a i s d e v e m  ser an a l i sad o s d e f o r m a i n t e g r a d a , r essa l t a n d o su as i n t e r ag o es e 

i n t e r d e p e n d e n c e s " . 

-  a An a l i se d o s I m p a c t o s Am b i e n t a i s d o p r o j e t o e d e su as a l t e r n a t i v a s , a t r a v e s d e 

i d en t i f i cag ao , p r ev i sa o d a m a g n i t u d e e i n t e r p r e t a g a o d a i m p o r t a n c i a d o s p r o v a v e i s i m p a c t o s 

r e l ev a n t es , d i sc r i m i n a n d o :  os i m p a c t o s p o s i t i v o s e n e g a t i v o s ( b e n e f i co s e a d v e r so s) , d i r e t o s 

e i n d i r e t o s , i m e d i a t o s e a m e d i o e l o n g o p r azo , t e m p o r a r i o s e p e r m a n e n t e s ;  seu g r a u d e 

r ev e r s i b i l i d a d e ;  su as p r o p r i e d a d e s cu m u l a t i v a s e s i n e r g i cas;  a d i s t r i b u i g a o d o s o n u s e 

b en ef f c i os socia is;  

-  a d e f i n i g ao d a s m e d i d a s m i t i g a d o r a s d o s i m p a c t o s n e g a t i v o s , e n t r e e las o s 

e q u i p a m e n t o s d e co n t r o l e e s i s t em a s d e t r a t a m e n t o d e d e sp e j o s , a v a l i a n d o a e f i c i en cia d e 

cad a u m a d e las;  

-  a e l ab o r ag ao d o p r o g r a m a d e a c o m p a n h a m e n t o e m o n i t o r a m e n t o ( o s i m p a c t o s 

p o s i t i v o s e n e g a t i v o s , i n d i ca n d o o s f a t o r e s e p a r a m e t r o s a se r e m  co n s i d e r a d o s) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 4 . 2  -  A p r e s e n t a c a o d e E s t u d o s d e I m p a c t o A m b i e n t a l ( E I A )  

A a p r esen t a g a o d o EI A p o d e ser f e i t a a p a r t i r  d e r e l a t e c o n t e m p l a n d o :  i n f o r m a g o e s 

g e r a i s ;  ca r act e r i zag ao d o e m p r e e n d i m e n t o ;  a r eas d e i n f l u en c i a ;  d i a g n o s t i co a m b i e n t a l ;  

q u a l i d a d e a m b i e n t a l ;  an a l i se d o s i m p a c t o s a m b i e n t a i s ;  p r o p o si g o es d e m e d i d a s m i t i g a d o r a s 

e p r o g r a m a d e a c o m p a n h a m e n t o e m o n i t o r a m e n t o d e i m p a c t o s . 
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a )  i n f o r m a c o e s g e r a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co n s i s t em  n o ca t a l o g o d e d a d o s r e l e v a n t e s d e i n f o r m a co e s so b r e :  

- i d en t i f i cacao d o e m p r e e n d e d o r ;  

-  i n f o r m a co e s g e r a i s so b r e o e m p r e e n d i m e n t o ;  

-  a t i v i d a d e s a se r e m  d esen v o l v i d a s ;  

-  l oca l i zacao ;  

-  o b j e t i v o s e j u s t i f i ca t i v a s ;  

-  e t a p a s d e i m p l a n t a ca o . 

b )  c a r a c t e r i z a c a o d o e m p r e e n d i m e n t o 

Con sist e e m  r e l a t o d e scr i t i v o so b r e :  

-  a ca r act e r i zacao d o e m p r e e n d i m e n t o n as f ases d e p l a n e j a m e n t o , 

-  a i m p l a n t a g a o , o p e r a g a o e , q u a n d o f o r o caso , d esa t i v ag ao ;  

-  os e sc l a r e c i m e n t o s so b r e as a l t e r n a t i v a s t e cn o l o g i ca s e / ou l ocacion a i s. 

c )  a r e a s d e i n f l u e n c i a 

Co n t e m p l a t e x t o s e a n e x o s ex p l i ca t i v o s so b r e os l i m i t e s d a a r ea g eo g r a f i ca a ser 

d i r e t a o u i n d i r e t a m e n t e a f e t a d a p e los i m p a c t o s ( a r ea d e i n f l u en c i a d o p r o j e t o ) . 

d )  d i a g n o s t i c o a m b i e n t a l 

Co n t e m  o r e l a t o c o n t e n d o co m p l e t a an a l i se d o s r ecu r sos a m b i e n t a i s e su as 

i n t e r ag o es, d e m o d o a ca r a c t e r i za r a s i t u ag ao a m b i e n t a l d a r eg i a o a n t e s d a i m p l a n t a g a o d o 

e m p r e e n d i m e n t o o u a t i v i d a d e . 

e )  q u a l i d a d e a m b i e n t a l 

Con sist e n a e l ab o r ag ao d e q u a d r o s i n t e t i co c o m  as i n t e r ag o es d o s f a t o r e s a m b i e n t a i s 

f i s i cos, b i o l o g i co s e so c i o - eco n o m i co s;  i d en t i f i cag ao d a s t e n d e n c i a s e v o l u t i v a s d esses f a t o r e s . 

D e n t r e e les p o d e m o s d est aca r :  
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Meio ffsico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- clima e condigoes meteorologicas; 

- qualidade do ar;  

- niveis de ruido; 

- aspectos geologicos; 

- aspectos geomorfologicos; 

- t ipos de solo;  

- recursos hfdricos; 

- fatores ambientais. 

Meio biotico 

- ecossistema terrest re;  

- ecossistema aquat ico; 

- ecossistema de t ransicao; 

Meio antrdpico 

- dinamica populacional;  

- uso e conservacao do solo;  

- nivel de vida; 

- est rutura produt iva e de servicos; 

- organizacao social. 

f )  anal i se dos im pact os am b ien t ai s 

Consiste na descricao, ident if icagao, valoragao e interpretagao dos provaveis impactos 

ambientais, nas fases de planejamento, implantagao, operagao e desat ivacao (se for o caso) 

do empreendimento, sobre os meios f isicos, biologicos e ant ropico. 
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2.5 -  LI CENCI AMENTO AMBI ENTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Ucenciamento Ambiental e o procedimento pelo qual o orgao ambiental 

competente licencia a localizacao, instalacao, ampliacao e operacao de empreendimentos ou 

at ividades que ut ilizam os recursos ambientais, consideradas efet iva ou potencialmente 

poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacao ambiental, 

considerando as disposiooes legais e regulamentares e as normas tecnicas aplicaveis ao 

caso. (Art . 1° , I , da Resolucao CONAMA 237/ 97) . 

Compete ao I nst itute Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 

Renovaveis - I BAMA, o licenciamento ambiental de empreendimentos e at ividades com 

signif icat ivo impacto ambiental de ambito nacional ou regional, localizadas ou desenvolvidas 

em dois ou mais estados. (Art . 4° . I I  da Resolucao 237/ 97) . Nesse licenciamento, o I BAMA 

considerara o exame tecnico procedido pelos orgaos ambientais dos estados e municipios em 

que se localizar o empreendimento, bem como, quando couber, o parecer dos demais orgaos 

competentes da uniao, dos estados, do dist rito federal e dos municipios envolvidos no 

processo de licenciamento. 

Licenga Ambiental e o ato administ rat ive pelo qual o orgao ambiental competente 

estabelece as condicoes, rest r icoes e medidas de cont role ambiental que deverao ser 

obedecidas pelo empreendedor, pessoa f isica ou jurfdica, para localizar, instalar, ampliar e 

operar empreendimentos ou at ividades ut ilizadoras de recursos ambientais, consideradas 

efet iva ou potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma possam causar 

degradacao ambiental. (Art . 1° , I I , da Resolucao CONAMA 237/ 97) . 

Conforme o Art . 19 do regulamento da Lei 6.938/ 81, combinado com os Arts. 8° e 

18° da Resolucao CONAMA 237/ 97, o poder publico, no exerefcio de sua competencia de 

cont role, expedira as seguintes licencas: Licenca Previa (LP) , Licenca de I nstalacao (LI ) e a 

Licenca de Operacao (LO) . 

2.5.1 -  Li cenca Pr ev ia ( LP)  

Na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou da at ividade, contendo 

requisites basicos a serem atendidos nas fases de localizacao, instalacao e operacao, 

observados os pianos municipais, estaduais ou federals de uso do solo. 0 prazo de validade 

da LP devera ser, no mi'nimo, o estabelecido pelo cronograma de elaboracao dos pianos, 

programas e projetos relat ivos ao empreendimento, nao podendo ser superior a 5 (cinco) 

a nos. 
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2.5.2 -  Licenca de I nst alacao ( LI )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Consiste na autorizagao do infcio da implantagao, de acordo com as especif icagoes 

constantes dos pianos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de cont role 

ambientais e condicionantes determinadas para a operacao. O prazo de validade da LI  

devera ser, no minimo, o estabelecido pelo cronograma de instalacao do empreendimento, 

nao podendo ser superior a 6 (seis) anos. 

2.5.3 -  Licenca de Oper acao ( LO)  

Consiste na autorizagao, apos as verif icagoes necessarias, da operacao e o 

funcionamento de seus equipamentos de cont role da poluigao, de acordo com o previsto nas 

Licencas: Previa e de I nstalacao. 0 prazo de validade da LO devera considerar os pianos de 

cont role ambiental e sera de, no minimo, 4 (quat ro) anos e, no maximo de 10 (dez) anos, 

podendo ser renovada. 

A Resolucao CONAMA 237, de 19.12.97, promoveu profundas mudancas nas normas 

para licenciamento ambiental, cujo procedimento, conforme o Art . 10 devera obedecer as 

seguintes etapas: 

- def inigao pelo orgao ambiental competente, com a part icipagao do empreendedor, 

dos documentos, projetos e estudos ambientais, necessarios ao infcio do processo de 

licenciamento correspondente a licenga requerida; 

- requerimento de licenga ambiental pelo empreendedor, acompanhado dos 

documentos, projetos e estudos ambientais pert inentes, dando-se a devida publicidade; 

- analise pelo orgao ambiental competente, integrante do Sistema Nacional do Meio 

Ambiente - SI SNAMA, dos documentos, projetos e estudos ambientais apresentados e a 

realizagao de vistor ias tecnicas, quando necessarias;  

- solicitagao de esclarecimentos e complementagoes pelo orgao ambiental 

competente, integrante do SI SNAMA, uma unica vez, em decorrencia da analise dos 

documentos, projetos e estudos ambientais apresentados, quando couber, podendo haver a 

reiteragao da mesma solicitagao caso os esclarecimentos e complementagoes nao tenham 

sido sat isfatorios;  

- audiencia publica, quando couber, de acordo com a regulamentagao pert inente 

(Resolugao CONAMA 09/ 87) . 
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- solicitagao de esclarecimentos e complementagoes pelo orgao ambiental 

competente, decorrente de audiencias publicas, quando couber, podendo haver reiteragao 

da solicitagao quando os esclarecimentos e complementagoes nao tenham sido sat isfatorios;  

- emissao de parecer tecnico conclusivo e, quando couber, parecer jun'dico; 

- defer imento ou indefer imento do pedido de licenga, dando-se a devida publicidade. 

No procedimento devera constar, obr igator iamente, cert idao da Prefeitura Municipal, 

declarando que o local e o t ipo de empreendimento ou at ividade estao em conformidade 

com a legislagao aplicavel ao uso e ocupagao do solo e, quando for o caso, autorizagao para 

supressao de vegetagao e outorga para o uso da agua, emit idas pelos orgaos competentes. 

0 orgao ambiental competente def inira, se necessario, procedimentos especif icos 

para as licengas ambientais, observadas a natureza, caracterfst icas e peculiar idades da 

at ividade ou empreendimento e, ainda, a compat ibilizagao do processo de licenciamento com 

as etapas de planejamento, implantagao e operagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 -  PROJETO EXECUTI VO 

No Projeto Execut ivo estao cont idos a memoria j ust if icat iva, os elementos do projeto 

e as especif icagoes de materials e de servigos. 

2.6.1 -  Mem or ia j ust i f i cat i va 

A Memoria Just if icat iva contem o relato onde sao apresentados a descrigao, os 

criterios adotados, os calculos efetuados e as solugoes projetadas, assim como os metodos 

ut ilizados. Finalizando estao inseridas as notas de servigo e quant idades dos diversos 

servigos executados. 

A memoria just if icat iva visa permit ir a descrigao da execugao da obra, permit ir a sua 

interpretagao e acompanhamento de sua elaboragao, seu exame e sua aceitagao. Ela e 

resultado de sucessivas analises e sua elaboragao e concepgao com porta duas etapas: 

Estudos Realizados e Projetos. 

2.6.2 — Elem en t os d o pr oj et o 

Nos elementos de projeto estao cont idos: desenhos, graf icos, projetos t ipos, quadras 

resumos e detalhes necessarios a execugao da obra projetada. Apresentam-se t ambem 

resumos das quant idades dos servigos a serem realizados. 
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Em si'ntese a materia cont ida nos elementos do Projeto e apresentada da seguinte 

forma: 

- localizacao; 

- projeto geomet r ico;  

- projeto de terraplenagem; 

- modelo tecnologico proposto;  

- dimensionamento dos elementos do projeto;  

- f luxo massico; 

- dimensionamento das celulas;  

- sistema viar io;  

- movimentacao de material sedimentar em j azida de emprest imo; 

- analise geotecnica dos macigos de lixo e de terra;  

- operagao de aterramento do lixo;  

- sistema de drenagem de I fquidos percolados; 

- sistema de drenagem dos gases; 

- sistema de drenagem das aguas pluviais;  

- sistema de cont role de poluigao de aguas subterraneas; 

- impermeabilizagao inferior das celulas;  

- impermeabilizagao superior das celulas;  

- sistema de t ratamento dos chorume; 

- sistema de pogos de monitoramento das aguas subterraneas; 

- unidades de apoio;  

- muros em alvenaria;  

- cerca; 

- portar ia;  

- balangas; 

- unidade administ rat iva;  
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- laborator io;  

- pat io de estocagem de mater ial;  

- dimensionamento de equipamentos e mao de obra; 

- calculo de area necessaria a implantagao do aterro sanitar io;  

- calculo da vida ut il do aterro;  

- cronograma f isico e f inanceiro de instalagao do aterro sanitario;  

- cont role operat ional;  

- seguranga do t rabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6.3 -  Especi f i cagoes de m at er ial s e de ser v igos 

Nas especif icagoes de materials e de servigos estao cont idas as listas das 

especif icagoes, de servigos e de materials, elaboradas para auxiliar a const rugao das obras e 

os servigos de engenhar ia que visam a execugao do projeto do aterro sanitar io. 
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CAPI TULO 3 

3.0 -  METODO PROPOSTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Como metodo de t rabalho procurou-se estabelecer, a part ir de uma analise de 

requisites essenciais para a implantagao de aterros sanitar ios e de aterros cont rolados, urn 

processo simplif icado de implantagao de areas de disposigao de residuos solidos urbanos 

para cidades com populagao de ate 20 mil habitantes (Aterros Sanitar ios Simplif icados -

ASS) , ambientalmente adequados, e a possfvel recuperagao de areas degradadas pela 

disposigao inadequada desses residuos, os chamados "LI XOES" . 

A est rutura do metodo foi dividida em quat ro etapas: Etapa 1 - Escolha da area; 

Etapa 2 - Caracterizagao dos residuos; Etapa 3 - Projetos;  e Etapa 4 - Licenciamento. 

Etapa 1 - Escolha da Area: as at ividades inseridas no metodo correspondem a: 

descrigao geral da area; def inigao da area com escolha de uma nova area ou aproveitamento 

da area do lixao existente;  Piano de Cont role Ambiental (PCA) para area degradada do lixao 

em at ividade; piano de recuperagao da area degrada por residuos (PRAD) . 

Etapa 2 - Caracter izacao dos Residuos: sao inseridas as necessidades de descrigao 

simplif icada das caracterfst icas ffsicas e microbiologicas dos resi'duos solidos urbanos. 

Etapa 3 - Projetos:  nesta etapa estao inseridas as denominagoes dos projetos a 

serem elaborados, a saber:  projeto basico; projeto execut ivo e projeto ambiental. 

Etapa 4 - Licenciamento: corresponde aos procedimentos legais para o licenciamento 

ambiental do empreendimento. Neste caso, sera necessaria, a obtengao da Licenga de 

Operagao do Aterro Sanitario Simplif icado (ASS) . 

0 Fluxograma 3.1 ilust ra a sequencia logica de requisites basicos para execugao do 

metodo proposto. 
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LI XAO 

AREA NOVA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—•  DEFI NigAO DA AREA 

PCA 

PRAD 

DI AGNOSTI CO AMBI ENTAL SI MPLI FI CADO 

Meio Fisico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
I 

Meio Biot ico Meio Ant ropico 

CARACTERI ZAgAO SI MPLI FI CADA DOS RESI DUOS SOLI DOS 

i 

Caracter ist icas Microbiologicas Simplif icada 
Caracterizagao Fisica Simplif icada 

PROJETO AMBI ENTAL 

SI MPLI FI CADO 

PROJETO BASI CO 

SI MPLI FI CADO 

Licenciamento Ambiental 

Licenga de Operacao 

PROJETO EXECUTI VO 

SI MPLI FI CADO 

ETAPA 1 

ETAPA 2 

ETAPA3 

ETAPA4 

Flu x og r am a 3 .1 - Rot ei r o p r opost o par a a el abor acao de pr oj et os ex ecu t i vos e l i cenciam en t o am b ien t al 

par a im plan t agao de At er r os San i t ar i os Sim pl i f i cados [ ASS]  
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CAPI TULO 4 

4.0 -  ESTUDO DE CASO 

4.1 -  CARACTERI STI CAS DO MUNI CI PI O 

4 .1 .1 -  Local i zacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 municipio de Marechal Deodoro ( foto 4.1a, 4.1b e 4.1c) , esta situado na micro-

regiao - 120 na regiao do Litoral Sul Alagoano, as margens da Lagoa Manguaba com uma 

area de 384 k m 2 estando a uma alt itude de 5 met ros acima do ni'vel do mar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
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Figu r a 4 .1 -  Local i zacao ( c)  e f ot os d o m un icip io [ ( a)  e ( b ) ]  de Mar echal Deodor o 
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Tendo como coordenadas geograf icas: 

Lat itude Sul:  09° 43 ' 15" 

Longitude W.Gr:  35° 53 ' 39" 

0 municipio de Marechal Deodoro limita-se com os seguintes municipios:  Satuba, 

Pilar, Santa Luzia do Norte, Coqueiro Seco, Barra de Sao Miguel e Sao Miguel dos Campos. 

As distancias ent re a sede municipal com as limi'trofes e a Capital do Estado sao 

apresentadas no Quadro 4.1. 

Qu adr o 4 . 1 - Dist ancias das sedes m un icipais l im i t r of es e a cap i t al d o est ado de 

Alagoas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SEDES DiSTANCIA (KM) 

SATUBA 53 

PI LAR 36 

SANTA LUZI A DO NORTE 64 

COQUEI RO SECO 52 

BARRA DE SAO MI GUEL 18 

SAO MI GUEL DOS CAMPOS 42 

MACEI O 28 

4.1 .2 -  Cl im a 

Pela sua posicao geograf ica, o munidpio de Marechal Deodoro pertence a categoria 

dos climas megatermicos e sub-umido, o calor e a umidade atmosfer ica da regiao, guardam 

relaooes com as estacoes do ano. 0 municipio apresenta-se com precipitacoes periodicas de 

outono - inverno ent re os meses de abril a agosto, ocorrendo ent re esses meses o periodo 

chuvoso do municipio com uma precipitacao pluviomet r ica media anual de 1.500 m m ; o 

periodo menos chuvoso esta ent re os meses de setembro a marco, f icando a maior parte do 

ano com a estagao do verao com temperaturas apresentando maxima de 29° C e mfnimas de 

22° C. Durante o verao o a r e relat ivamente seco, porem com as chuvas do inverno o meio 

ambiente contem certa quant idade de vapor d'agua. De urn modo geral, e quente no verao e 

fr io umido no inverno. A umidade relat iva do ar e de 80% . 

4.1 .3 -  Aciden t es geogr af i cos 

No municipio de Marechal Deodoro encont ra-se a Lagoa Manguaba, uma das maiores 

do Brasil seu principal curso d'agua. Sua extensao e de 24 km, liga-se com a Lagoa Mundau, 

seguindo-se em importancia os rios Sumauma, Ut inga, e dos Remedios ( limite com o 

municipio de Coqueiro Seco) , os Riachos de Est iva e Vermelho e o Acude Horizonte, 
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destaques ainda para as ilhas lacust res de Santa Rita, do Porto, das Cabras, do Maranhao e 

dos Bois. 

O municipio de Marechal Deodoro esta const ituido em dois pianos: parte baixa limita-

se de urn lado com aguas da Lagoa Manguaba, de out ro pela Praia do Frances. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 .4 -  Riquezas nat u r ais 

Apesar da devastacao das matas ainda encont ra-se boa quant idade de madeira de 

lei, empregada nas const rucoes e f ab r i ca t es de moveis, const ituindo-se com o coco, sua 

r iqueza na area vegetal, a j aqueira e a mangueira ut ilizada na const rugao de canoas. 

A Lagoa Manguaba e bastante piscosa com peixes pequenos e de grande porte 

como: cur ima, carapeba, t ainha, bagre, mandim, ubarana, soia, mororo, agulha, agulhao, 

acari, barbudo, canduba, camar ina, dourado, cara, murucala, mututuca, mugum moeira, 

pescado, piaba, sabaruru, t inge, t rafra e j acare. Alem dos peixes destacam-se t ambem: o 

sin, camarao, caraguejo, animais de grande porte como o tatu, veado e passaros como o 

curio, sabia e galo de campina. 

No reino mineral nao se encont ra indices de minerios de qualquer natureza. 

4.1 .5 -  Popu lacao 

a)  evo lu cao da popu lacao 

A populacao do municipio de Marechal Deodoro da decada de 70 ate os dias atuais 

apresentou urn crescimento populacional de 143,27%  , passando de 14.724 habitantes, em 

1970, para 35.820 habitantes em 2002 (Quadro 4.2) . 
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Qu adr o 4 .2 -  Evolucao da popu lacao de Mar echal Deodor o ( AL)  nos u l t im os 30 

an os ( Fon t e: I BGE, 2002 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANO POPULACAO (hab.) ANO 

URBANA RURAL TOTAL 

1970 5.488 9.236 14.724 

1980 9.368 13.321 22.689 

1991 14.658 10.152 24.810 

1996 17.451 10.764 28.215 

2000 29.801 6.019 35.820 

A densidade demograf ica do municipio e de 69,1 habitantes por quilomet ros 

quadrados, com uma taxa de crescimento de 6,15%  ao ano. Este crescimento foi pautado 

pela importancia de que se revestem para as aglomeracoes urbanas dos povoados de Bica 

da Pedra, Santa Rita, Boa Nova, Massagueira, Frances, Barra Nova, Santo Antonio e 

Taperaguna. 

4.1 .6 -  Econom ia 

Destaca-se como principal suporte economico do municipio o tur ismo explorado 

principalmente na Praia do Frances, onde se destaca a beleza da praia com uma linha de 

arrecifes formando uma piscina natural de agua morna, muito li'mpida e t ransparente;  como 

tambem as demais ilhas do municipio em destaque a Una de Santa Rita;  por sua vez a sede 

do municipio nao f ica at ras que ainda oferece uma visao do Brasil Colonial em algumas ruas 

e monumentos da cidade, pr incipalmente suas igrejas da era barroca, embora parte do 

pat r imonio tenha sido desf igurado pelo tempo, necessitando de uma melhor preservacao. A 

pesca e a cana de agucar, t ambem merecem destaque seguindo-se em pequenas 

quant idades a lavoura de mandioca e o feijao classif icam-se como lavoura de subsistencia. A 

pecuaria tern pouca representacao economica. 

4.1 .7 -  Acessos 

Marechal Deodoro e servida principalmente pela AL - 101 Sul e AL - 215 que corta o 

municipio ligando este a Capital do Estado e aos demais municipios. 
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4.2 -  ESCOLHA DA AREA 

4 .2 .1 -  Selecao da ar ea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foram considerados varios fatores condicionantes para a proposta de implantagao do 

Aterro sanitario simplif icado de Marechal Deodoro, sendo os principais:  

- verif icagao da area j a degradada pela deposigao de residuos (Lixao) ;  

- ver if icacao da disponibilidade de area disponivel para a implantagao da usina de 

reciclagem e compost agem, instalacao de incinerador e celulas para recebimentos dos 

residuos indust r ials e valas sept icas para recebimento das cinzas provenientes do 

incinerador;  

- verif icagao de facilidade de acesso; 

- ver if icacao de facilidade de obtengao de solo para a execugao dos aterros e 

cobertura dos resfduos; 

- verif icagao da t itular idade da t er ra;  

- verif icagao de prego da terra;  

- verif icagao da disponibilidade de areas para const rugao da estagao de t ratamento 

de chorume; 

- verif icagao da possibilidade da projegao da vida ut il do aterro sanitar io simplif icado 

maior que 15 anos; 

- verif icagao de distancia minima de 2 km do cent ra gerador de residuos. 

4.2 .2 -  Ar ea necessar ia par a o at er r o san i t ar io sim p l i f i cado 

Para o dimensionamento da area necessaria para o Aterro sanitario simplif icado, 

foram realizadas as seguintes consideragoes: 

- para o calculo de geragao de residuos foi considerada a geragao per capita media 

que e de 1,15 kg/ hab/ dia para os residuos domiciliares e publicos, pois nao se considerou a 

geragao de entulhos, j a que os mesmos nao ser iam aterrados e sim reaproveitados na 

propria obra como cobertura e melhoria das vias de acesso; 

- para a determinagao do volume das celulas de resfduos domiciliares e publicos, foi 

considerado uma densidade de 0,85t / m 3, referende ao lixo compactado dent ro da celula;  

- a compostagem reduzir ia em 10%  o volume original dos residuos coletados; 
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- a coleta selet iva reduzir ia em 10%  o volume original dos resfduos coletados; 

- o aterro proposto tera 10%  do seu volume diminuido devido ao processo de 

decomposigao da materia organica, o qual acarretara no aumento de vida ut il do mesmo. A 

ordem de magnitude dos recalques pode chegar a 30%  de sua altura inicial (SOWERS, 

1973) . 

- os recalques totais considerados foram da ordem de 25%  a 50%  da altura inicial 

[ WALL; ZEI S, (1995) ;  GANDOLLA et al, (1996) ] . 

Apos as analises dos fatores citados acima, foi escolhida uma area dent ro do 

perimet ro do ant igo lixao da cidade (Foto 4.1) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fot o 4 .1 -  Ar ea esco lh ida par a a im plan t agao do at er r o san i t ar io sim p l i f i cado de 

Mar echal Deodor o -  AL 

4 .3 -  CONCEPgAO DO PROJETO 

4 .3 .1 -  Modelo t ecnolog i co p r opost o 

A grande preocupagao das administ ragoes publicas municipais vem a ser de como 

encont rar urn processo economico e ambientalmente adequado para a disposigao f inal dos 

resfduos solidos or iundos de sua comunidade, os quais vem absorvendo grande parte da 

receita administ rat iva e exige espagos cada vez maiores, uma vez que uma tonelada de lixo 

ocupa o espago de 4 a 5 m 3 (SI LVA, 2001) . 
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O modelo tecnologico proposto para o t ratamento dos resfduos solidos urbanos da cidade de 

Marechal Deodoro consist iu de dois subsistemas: I mplantagao de celula e inoculagao de 

percolado. 

a)  im plan t agao de celu la 

A I mplantagao de celula para disposigao dos resfduos foi fundamentada em criterios 

de engenhar ia sanitar ia e normas especff icas operacionais, que poderao a curto e em medio 

prazo, minimizar os impactos ambientais causados pela disposigao desordenada dos resfduos 

gerados no municipio. 

Para o Aterro sanitario simplif icado, alem da segmentagao em celulas dos resfduos 

solidos, foi proposta urn sistema de t ratamento de ef luentes I fquidos e gasosos, associado a 

uma operagao compat fvel com os criter ios de seguranga sanitar ia, ambiental e social, o que 

difere dos lixoes que nao possuem localizagao adequada, impermeabilizagao do solo, 

t ratamento do chorume e nao atendem as normas de engenhar ia. 

b)  i nocu lacao d o per co lado 

A recirculagao de 60%  da vazao media anual do chorume a ser gerado nas celulas 

propostas para o aterro sanitario simplif icado teve como seguintes objet ivos: 

- a redugao da vazao efet ivamente a t ratar, at raves de uma regularizagao propiciada 

pelo armazenamento do chorume na massa porosa de resfduos, garant indo a manutengao 

de urn nfvel f reat ico maximo dent ro da celula que permit isse a inf ilt ragao e acumulagao de 

agua ao longo dos anos e, sobretudo, garant ir a estabilidade geotecnica da celula;  

- a redugao da carga de solidos em suspensao e organica no ef luente a t ratar. 

Para viabilizar o sistema de recirculagao proposto, bem como para dar uma 

homogeneidade ao ef luente, procurou-se projetar t res reservatorios, com capacidade 

equivalente ha 5 dias, para armazenar t odo o ef luente coletado. 

A part ir desses reservatorios, parte do ef luente, equivalente a 60%  da vazao 

af luente, pode ser desviada para a recirculagao, em epocas de est iagem, e o restante (40% ) 

devera ser realizado o t ratamento do chorume. 

Foi proposta, t ambem, uma Estagao de Tratamento de Chorume (ETC) para efetuar o 

t ratamento biologico at raves de uma sequencia de reservatorios. O dimensionamento de 

cada ETC foi baseado na vazao maxima obt ida por modulo de operagao do aterro. Neste 
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sent ido, propoe-se const ruir um modulo de Estacao de Tratamento de Chorume (ETC) 

durante o tempo de operagao do aterro. Esta medida visa ot imizar a operagao para a ETC. 

Para o dimensionamento da ETC foi considerada a vazao maxima, visando uma 

ef iciencia de remogao compat fvel com as exigencias e normas. Para ETC, o t ratamento 

biologico por intermedio de reservatorios de estabilizagao, compreendendo de um 

reservatorio anaerobico, um facultat ivo e um de recirculagao, em serie. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 -  CARACTERI ZACAO DOS RESI DUOS SOLI DOS DA CI DADE DE MARECHAL 

DEODORO 

Para caracterizagao dos residuos solidos da cidade de Marechal Deodoro foram 

realizados os procedimentos descritos no Capitulo 1. A Foto 4.2 ilust ra a situagao do " LI XAO" 

da referida cidade. 

Fot o 4 .2 -  Li x ao de Mar echal Deodor o- AL 
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4 .4 .1 -  Car act er i st i cas m i cr ob i o l og i c ' s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A seguir serao descritas os t ipos e as caracterist icas microbiologicas dos residuos 

solidos da cidade de Marechal Deodoro. 

a)  v i r us 

Os t ipos de virus que provavelmente se encont ram nos resfduos solidos da Cidade de 

Marechal Deodoro podem ser listados segundo sugestoes cont idas em OBENG e WRI GHT 

(1987) . Estes por sua vez estao listados na Tabela 4.1. 

Tabel a 4 .1 -  Vi r u s pat ogen i cos p r ovavelm en t e en con t r ados no l ixo u r bano zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Virus Doencas 

Adenovirus 

Coxsackievirus 

Echovirus 

Virus Hepatite A Hepatite infecciosa 

Reovirus 

Rotavirus Diarreia 

Roliavirus Poliomielite 

b)  bact er ias 

Os t ipos de bacterias que provavelmente se encont ram nos resfduos solidos da 

Cidade de Marechal Deodoro podem ser listados segundo sugestoes cont idas em OBENG e 

WRI GHT (1987) . Estes por sua vez estao listados na Tabela 4.2. 

Tabel a 4 .2 -  Bact er ias pat ogen icas, p r ovavelm en t e p r esen t es nos r esiduos so l i dos 

de Mar echal Deodor o e su as r espect i vas doen cas con seq i i en t es 

Bacterias Doencas 

Campylobacter Diarreia 

Escherichia coli Diarreia 

Salmonella tiphy Febre tifoide 

Salmonella paratiphy Febre paratifoide 

Shigella Desinteria bacilar 

Vibrio cholera Colera 

Yersinie lerseniase 

Outros vibrios Diarreia 
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c) p r o t o zo ar i o s 

A Tabela 4.3 a seguir apresenta os protozoarios, possivelmente, presentes nos 

resfduos solidos da cidade de Marechal Deodoro, segundo sugestoes de OBENG e WRI GHT 

(1987) . 

Tabel a 4 .3 -  Pr ot ozoar ios, qu e possi velm en t e est ao p r esen t es nos r esiduos 

so l i dos de Mar echal Deodor o 

Protozoarios Doencas 

Entamoeba histolit ica Desinteria amebiana 

Giardia lamblia Diarreia 

Balantidium coli Diarreia 

d)  Helm in t os 

A Tabela 4.4 apresenta os Helmintos, possivelmente, presentes nos resfduos solidos 

da cidade de Marechal Deodoro, segundo sugestoes de OBENG e WRI GHT (1987) . 

Tabel a 4 .4 -  Pr incipals helm in t os, p r ovavelm en t e p r esen t es nos r esiduos so l i dos 

de Mar echal Deodor o 

Patogenos Doengas 

Ancylostoma duodenale Ancilostomose 

Necator americanus Ancilostomose 

Ascaris lumbricoides Ascaridiase 

Clonorchis sinensis Clonorquiase 

Opisthorchis viverrini Opistorquiase 

Opist orchis felineus Opistorquiase 

Enterobius vermicularis Enterobiase 

Fasciola hepatica Fasciolase 

Hymenolepis ssp. Himenolapiase 

Paragonimus westermani Paragonimiase 

Shistosoma haematobium Equistossomose 

Shistosoma mansoni Equistossomose 

Shistosoma japonicum Equistossomose 

Strongyloides st er co r a l Estrongiloidiase 

Taenia saginata Teniase 

Trichuris trichiura Tricuriase 
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e)  pat ogenos de or i gem vet er inar ia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Tabela 4.5 apresenta os patogenos de or igem veter inar ia, com o t ipo de doenga e 

sua forma de t ransmissao. 

Tabela 4 .5 -  Pat ogenos de or i gem vet er i nar i a, t i po de doenga e sua f or m a de 

t r an sm issao 

Patogenos Doenga Modo de transmissao 

Bacteria 

Bacillus anthracis Contato direto, excreta 

Brucella abortus Brucelose Vaca para o homem, direto 

Brucella suis Brucelose Suino para o homem, contato 

Brucella melitensis Brucelose Cabra para o homem, ingestao 

Leptospira icteroheremorrhagiae Leptospirose Urina 

Rikettsial typhi Tifo Excreta 

Salmonella Salmonelose Excreta 

Listeria monocytogenes*  Gado/ cachorro para o homem, contato direto 

Virus 

Arboviruses Ingestao 

Herpes virus Macaco para o homem, contato direto 

Pox virus Contato direto 

Protozoarios 

Toxoplasma gondii Toxoplasmose Mamiferos/ passaros, ingestao/ inalacao de fezes 

Helmintos 

Fasciola hepat ica Ovino e gado para o homem 

Taenia saginata Teniase Vaca para o homem 

Taenia solium Teniase Porco para o homem 

Fungo*  

Porco para o homem 

Microsporum canis Micose Cachorro para o homem, contato direto 

f )  pat ogenos secundar i os 

A Tabela 4.6 apresenta os possiveis microrganismos, doengas relacionadas, habitat e 

seus respect ivos tempos de sobrevivencia na massa presentes nos residuos solidos da cidade 

de Marechal Deodoro (Fonte: FNS, 1972) . 
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Tabela 4 .6 -  Pr incipals m icr oor gan i sm os p r esen t es nos r esiduos sol idos, doen cas 

e t em p o de so b rev i v en d a 

Microorganismos Doengas Residuo Solo Cult ivo 

Bacterias 

Salmonella tiphy Febre tifoide 2 9 - 7 0 30 

Salmonella paratjphy F. paratjfoide 2 9 - 7 0 0 7 - 4 0 

Salmonella ssp. Salmoneloses 2 9 - 7 0 2 0 - 7 0 1 5 - 3 0 

Shigella ssp. Desinteria badlar 0 2 - 0 7 2 0 - 7 0 

Coliformes fecais Gastroenterites 35 2 0 - 7 0 1 5 - 3 0 

Leptospira interrogans Leptospirose 1 5 - 4 3 2 2 - 2 3 

M. tuberculosis Tuberculose 1 5 0 - 1 8 0 1.800 

Vibrio cholerae Colera 1 0 - 2 0 0 2 - 0 5 

Virus 

Enterovirus Poliomielite 2 0 - 7 0 2 0 - 1 0 0 1 5 - 6 0 

Poliovirus Poliomielite 2 0 - 1 7 0 2 0 - 1 0 0 1 5 - 6 0 

Echovirus Doengas respiratorias 2 0 - 1 0 0 1 5 - 6 0 

Coxsackievirus Meningite 2 0 - 1 0 0 1 5 - 6 0 

Helmintos 

Ascaris lumbricoides Ascaridiase 2.000 2.500 3 0 - 6 0 

Trichuris trichiura Trichuriase Muitos meses 3 0 - 6 0 

Taenia saginata Teniase Muitos meses 3 0 - 6 0 

Ovos de ascaris Ascaridiase Muitos meses 3 0 - 6 0 

Larvas de anquilostomos 3 0 - 9 0 1 0 - 3 0 

Larvas de vermes 2 5 - 4 0 3 0 - 9 0 

Protozoarios 

Entamoeba histolyt ica Amebiase 0 8 - 1 2 1 0 - 2 0 0 2 - 1 0 

4.4 .2 -  Car act er i st i cas f i si cas 

A caracter izacao f isica dos residuos solidos da cidade de Marechal Deodoro teve como 

ponto de part ida a escolha, por amost ragem, de um caminhao coletor ut ilizado no t ransporte 

dos residuos provenientes de var ios bairros da cidade, onde foram regist rados (Foto 4.3) :  

- peso do caminhao; 

- peso do caminhao mais amost ra;  

- dia da amost ragem; 

- medidas de temperatura ambiental;  

- umidade relat iva do ar. 
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Fot o 4 .3 -  Cam i n h ao co let or de r esiduo da cidade de Mar echal Deodor o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos despejar os resfduos coletados pelo caminhao sobre uma lona plast ica, foi 

iniciada a catacao manual dos mesmos, e a massa do residuo foi segregada nos 

componentes constantes na Tabela 4.7. 

Tabel a 4 .7 - Residuos so l i dos segr egados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DISCRIMINACAO 

Materia organica Borracha; 

Metais ferrosos Trapos; 

Metais nao ferrosos Madeira 

Papel Fraldas descartaveis 

Papelao Coco 

Plast ico Diversos 

Vidro 

Para a efet iva caracter izacao foi considerado o grau de biodegradabilidade de cada 

mater ial. Tres amost ras foram coletadas em locais dist intos e ensaiadas de acordo com a 

norma e a metodologia da segregacao de resfduos (ABNT, NBR 10004/ 03) . As amost ras 

foram divididas em t res componentes principals, a saber:  

•  SPM - Segregacao Pesado Miudo, que consiste de f inos compostos de argila, areia, 

cinza, materia organica crua a com e com em grande bio-estabilizacao; 

•  SPG - Segregagao Pesado Graudo, que consiste de pedras, metais, vidros, etc. 

•  SLG - Segregacao Leve Graudo, que consiste de plast ico, t rapos, couros, etc. 
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Os seus resultados foram compilados na Tabela 4.8 apresentada a seguir. 

Tabel a 4 .8 -  Com posi cao d os r esiduos so l i dos da cidade de Mar echal Deodor o -  AL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Componentes % em Peso (base umida) 

SLG: Segregado Leve Graudo 8,5 %  

SPG: Segregagao Pesado Graudo 14%  

SPM: Segregado Pesado Miudo 77,5 %  

4.5 -  PRODUCAO E COMPOSI CAO DOS RESI DUOS NOVOS 

0 problema dos resfduos solidos, especif icamente na cidade de Marechal Deodoro, 

agravou-se nos ult imos anos devido ao numero e var iedades de produtos descartaveis, ao 

aumento da quant idade de resfduos, especialmente das embalagens. 

Os dados obt idos na caracter izacao de uma cidade poderao ser comparados com os 

de out ro local, ou ate servirem de base para comunidade onde ainda nao se tenha realizado 

este servico. E importante salientar que, a ut ilizagao da composigao ffsica de out ra cidade so 

e valida quando as populacoes e as proprias cidades possufrem caracterist icas ffsicas, 

populacionais, comerciais, turfst icas, economica, etc., que se assemelhem. 

A composigao dos residuos solidos, do ponto de vista qualitat ivo e quant itat ivo, e um 

dos dados basicos para a correta formulagao e solugao do problema do acondicionamento, 

coleta, t ransporte, t ratamento e/ ou disposigao f inal dos resfduos solidos. 

4 .6 -  ELEMENTOS DO PROJETO 

4 .6 .1 -  I nst alacoes aux i l ia res do At er r o san i t ar io sim p l i f i cado 

a)  i so lam en t o f i si co da ar ea d o at er r o san i t ar i o sim p l i f i cado 

A area de projeto do aterro sanitario simplif icado propriamente dit a, esta indicada no 

projeto basico onde foi demarcada a cerca de isolamento. Foram projetadas telas com 2 

met ros altura e dois f ios de arame na parte superior f lcando uma cerca com 2,2 met ros de 

altura, num total de 978,00 met ros lineares de cerca ao redor do Aterro sanitar io 

simplif icado. 
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b)  cor t i na veget al d o at er r o san i t ar io sim p l i f i cado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao redor da area dest inada ao aterro sanitario simplif icado foi projetada uma cort ina 

vegetal at raves do plant io de mudas de an/ ores nat ivas e que se adaptam bem ao local. Foi 

sugerido para o plant io destas arvores, um espago em media de 1,5 m cada uma, formando 

assim, uma mata ciliar de protegao ao empreendimento. A area dest inada ao plant io desta 

cort ina e de 31.525,00 m 2 , sendo necessarios 6.305,00 mudas. 

c)  guar i t a 

Na ent rada, foi projetada uma guarita que servira de local para o cont role das 

ent radas e safdas das unidades moveis de t ransportes de residuos (Caminhoes Coletores) . A 

guarita possui uma area const ruida de 25 m 2 com banheiro. Ao lado foi projetada uma sala 

para a administ ragao do sistema com 40 m 2 onde f icara o pessoal de apoio e o engenheiro 

ou tecnico responsavel. 

d )  d im en sion am en t o d o at er r o san i t ar io sim p l i f i cado 

Para o dimensionamento da celula do aterro sanitario simplif icado da cidade Marechal 

Deodoro foram adotados dados listados na Quadro 4.3. 

Qu adr o 4 .3 -  Dados par a o d im en sion am en t o das celu las d o at er r o 

Pop. Total 35.820 Pop. Urbana 29.801 Tx. Cresc. 6,15%  

Conformidades adotadas no calculo do Aterro sanitario simplificado 

Kg /  Hab.:  0,76 Peso /  m 3:  890 kg Inclinacao: 1/ 1,5 

Compactacao: 60%  Vida util:  04 anos Berma: 2,00 

Relacao largura x comprimento: x /  5x indice de coleta:  0,83 

( Fon t e: I BGE 2002)  

O aterro sanitar io simplif icado foi projetado para suportar dois (2) patamares de 6 

met ros cada, sendo suas areas calculadas e listadas no projeto execut ivo (Anexo A) . 

A vida ut il da unidade esta est imada em 4 anos. Com a const rugao deste modulo do 

aterro sanitario simplif icado a area nao se esgota, pois foi reservada uma area para ser 

usada no futuro, ut ilizando os mesmos reservatorios ( lagoas) para o t ratamento dos liquidos 

percolados. 
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e)  si st em a de d r en ag em das aguas p luv iais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 sistema de drenagem das aguas pluviais tera a f inalidade de captar e desviar as 

aguas que t endem a escoar pela area dest inada ao Aterro sanitar io simplif icado. O sistema 

de desvio projetado para o entorno e dent ro da area, serao escavados no solo com 

inclinacao maxima de 2% . 

Para os calculos, como medida de seguranca, foi usado o valor indicado na norma 

NB-611/ 1981, sendo que este valor foi indicado para um per iodo de retorno de 5 anos e uma 

intensidade de 79 mm/ h. 

O coef iciente de escoamento superf icial foi obt ido no Livro RESI DUO SOLI DO 

I NDUSTRI AL (CETESB, 1996) adotando-se para as areas com cobertura vegetal 0,40 e areas 

sem cobertura vegetal 0,60. 

Os canais internos foram dimensionados a part ir do metodo racional recomendado 

para pequenas areas (areas ate 50,0 ha) , como segue: 

Q =  C.I .A [ 4.1]  

Q=  Vazao na seccao considerada 

C =  Coef iciente de escoamento superf icial da bacia 

I  =  I ntensidade da chuva de projeto 

A =  area da bacia cont r ibuinte 

Para o calculo da velocidade de escoamento dos canais ut ilizou-se a formula de 

BAZI N. 

V =  R h i n [ 4.2]  

V =  Velocidade m/s;  

Rh =  Raio hidraulico;  

i =  Declividade do canal;  

n =  Coef iciente de rugosidade do canal Obt ido da tabela do livro Azevedo Neto. 

Teremos basicamente t res t ipos de drenos: 
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Drenos de desvios internos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os drenos de desvio internos foram projetados, provisoriamente, ao redor da 

unidade. Estes apresentam como forma basica de instalacao, uma vala escavada com secao 

t r iangular em forma de " V" como especif icado na Figura 4.2. Estes drenos sao deslocados ou 

reconst rufdos conforme vao sendo const ruidas as valas do Aterro Rejeitos, estes drenos nao 

estao indicados nos mapas por serem provisorios e serao const ruidos conforme or ientacao 

do Engenheiro responsavel. 

Estes drenos serao const ruidos por ret roescavadeira ou manualmente no proprio solo 

sem qualquer protecao pois serao facilmente desmanchados e refeitos assim que surt ir 

necessidade ou pela passagem de maquinas pelo local. 

Drenos de desvio externo 

Os drenos de desvio externos foram projetados para serem const ruidos nas 

proximidades do empreendimento, especif icamente a 20 met ros ao redor do 

empreendimento, com duplo objet ivo:  pr imeiro, evitar ent rada de agua da partes externas e 

segundo drenar as aguas de chuva que incidem sobre a area do aterro sanitario simplif icado 

e sobre as areas com a celula completa ate a altura especif icada no projeto (Figura 4.3) . 

Ressaltamos aqui que, as aguas desviadas nao ent rarao em contato com as aguas 

percoladas do Aterro de Rejeitos. Ao redor da lagoa de t ratamento do percolado foi 

projetado um dreno de desvio para evitar a ent rada das aguas das chuvas. A forma de 

const rucao devera ser igual a adotada para drenos internos. Porem, estes drenos sao mais 
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fundos e com angulo de inclinacao maior e revest ido com leivas de gramas, o que diminuem 

a erosao e possibilidade de escoamento das aguas. 

Figur a 4.3 -  Esboco d o d r en o de desv io ex t er n o em vala 

Estes drenos estao indicados no projeto basico e sao chamados de drenos de desvios 

externos no layout geral, t ambem fazem parte integrante do processo de recuperagao de 

area degradada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Drenos superficiais de taludes 

Os drenos superf iciais de taludes foram projetados para serem const ruidos em cima 

do lixo compactado e coberto por argila compactada. Todos os drenos foram projetados para 

serem const ruidos em meia calha de concreto com 30 cm de diamet ro, inter ligados em cada 

curva ou ponto de descida por caixas de conexao feito de t ijolos e concreto. 

Na Figura 4.4 (corte do Aterro sanitario simplif icado) ilust ra as meia calhas, 

chamadas de dreno de agua com 30 cm de profundidade, e indica os locais onde foram 

projetados para serem instalados estes t ipos de drenos. As conexoes sao feitas por uma 

caixa de concreto, estas caixas t ambem funcionam como dissipadores de energia. 

Na Figura 4.4 esta ilust rado um esbogo de segao t ransversal do dreno projetado em 

cima da camada de solo que cobre o lixo la depositado. 

Os drenos foram projetados para serem interligados por caixas de dissipagao de 

energia e jungao, conforme indicado no mapa layout geral (ANEXO A) . Nos taludes e nos 

pontos de descarga das aguas de chuva foram projetadas caixas de jungao. Sendo estas 

abertas em um dos lados para facilitar a safda das aguas. 
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Os drenos de desvio externo foram projetados para estarem interligados diretamente 

com as caixas de jungao abertas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4 .4 -  Cai x a de j ungao e Caix a d i ssipador a de ener g ia 

4 .6 .2 -  Si st em a de im per m eabi l i zagao 

A impermeabilizagao do Aterro sanitario simplif icado foi projetada para ter em sua 

base, antes de iniciada a operagao, uma camada impermeabilizante e quando do fechamento 

da celula, uma camada de cobertura f inal. 

A impermeabilizagao inferior foi projetada para ter a fungao de evitar a inf ilt ragao de 

liquidos percolados no subsolo do aterro e a contaminagao das aguas sub-superf iciais, que 

ocorrem na fase de implantagao. Essa unidade contara com uma camada de solo argiloso 

ret irado do proprio local (area de emprest imo de material argiloso e area de futura 

ampliagao do Aterro sanitario simplif icado) , disposta de maneira homogenea e compactada 

em camadas de 10 cm ate formar uma espessura 0,50m, apresentando um coef iciente de 

permeabilidade minimo de K= l x 10-6 cm/ s. 

A impermeabilizagao da camada superior foi projetada para ser colocada quando a 

celula for concluida. Esta tera a fungao de revest ir de forma a impedir a ent rada de agua 

fazendo com que as aguas de chuvas sejam imediatamente coletadas pelo sistema de 

drenagem, com isso minimizar a percolagao de agua at raves da massa de lixo. 

Essa impermeabilizagao foi projetada para ter uma camada de argila de 0,30 met ros, 

colocada com inclinagao adequada, que facilite o escoamento das aguas de chuva, com 

coef iciente de permeabilidade K=  1 x 10 -6 cm/ s. 

Na f inalizagao das celulas indicadas em plantas, foi projetada, alem da camada de 

0,30m de argila, uma camada de 0,20m de solo natural ext rafdo da regiao. Esta tera a 
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finalidade de favorecer o desenvolvimento de vegetagao rasteira e gramfnea plantadas com 

a fungao de proteger o talude quanto a erosao. 

4.6 .3 -  Si st em a de d r en agem de gases 

A decomposigao biologica da materia organica presente no macico de residuos solidos 

acarreta a formagao de gases, pr incipalmente metano e gas carbonico, sendo que o primeiro 

e um gas combust fvel. Dependendo das concent ragoes no ar dessas misturas gasosas, 

eventualmente presentes em "bolsoes" formados no interior do aterro, poderao ocorrer 

explosoes e focos de incendio. 

Com isso, foi projetado para ser implantado no ASS no municipio de Marechal 

Deodoro um sistema simplif icado de drenagem de gases. 

a)  m et odo const r u t i vo 

0 sistema const rut ivo dos drenos vert icals, proposto, e bastante simples. A principal 

concepgao const rut iva dos mesmos e baseada na elevacao da tubulagao conforme a 

sobreposigao de camadas da celula. As pecas de concreto serao apenas sobrepostas umas 

sobre as out ras, com encaixe t ipo ponta-bolsa. Os tubos de concreto j a deverao estar 

perfurados conforme o piano de furos especif icado para cada tubulagao. Da mesma forma 

que a est rutura do dreno for ganhando altura, a camada de brita que o envolve devera ser 

ampliada. Para facilitar o posicionamento das britas e separa- las do lixo, propoe-se o uso de 

tela de ago galvanizado ou de plast ico (Figura 4.5) . 

Para evitar esforgos na base impermeabilizada do Aterro sanitario simplif icado, os 

drenos de gases serao const ruidos devendo at ravessar uma celula vert icalmente e 

espagados, horizontalmente, cerca de 10 met ros. Na camada superior, devem mudar de 

diregao em 90 graus e cont inuar vert icalmente ate a superf icie. Dessa forma, o peso do 

dreno, que apresenta uma densidade maior do que o lixo f ica dist r ibuido uniformemente e 

sao evitados os esforgos na camada impermeabilizante do fundo do Aterro. 
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Figur a 4 .5 -  Det alhe em cor t e e em f o t o d o d r en o par a gases pr o j et ado 

b)  m ed idas de p r ot ecao aos d r en os de gases 

As medidas protetoras adotadas no projeto aumentam a ef iciencia de captagao dos 

gases e a durabilidade dos drenos vert icais. Alem destes aspectos tecnicos, out ros objet ivos 

como seguranca cont ra acidentes pessoais t ambem foram enfocados. 

A principal protecao dos drenos const itui-se na camada de brita que os envolvem. 

Esta camada deve ser dimensionada para nao permit ir o contato do lixo diretamente com o 

dreno (diminuicao da possibilidade de obst ruir os orif fcios), como t ambem para facilitar o 

escoamento vert ical de percolado para o sistema de drenagem da base da celula. 

Com o objet ivo de dar seguranca aos operadores do aterro, os drenos vert icais 

precisam tambem de anteparos (placas de ago galvanizado com furo cent ral) para evitar 

perdas de materials e pequenos equipamentos para dent ro das tubulacoes durante e apos a 

sua conclusao. Para os diamet ros maiores, os riscos aumentam devido a possibilidade de 

acidentes com vidas humanas. Nestes casos, foi recomendado o preenchimento interno da 

tubulagao com pedras t ipo rachao. 

Out ra medida a ser t omada para garant ir uma maior durabilidade dos drenos vert icais 

e o seu seccionamento em t res partes, com mudangas no posicionamento do eixo vert ical. 

Esta medida se faz necessaria para evitar o at r ito negat ivo ocasionado pelo recalque da 

massa de lixo. 
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c)  especi f i cagoes t ecn icas dos d r en os de gases zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Material:  Concreto armado t ipo CA-2; 

- Tipo de cimento: CP-I V, para ambientes agressivos; 

- Altura de cada tubo: 1,0 m; 

- Diamet ro interno do tubo: Dependente da posicao do dreno (250* , 300, 400, 500 e 

600 mm) ; 

- Diamet ro externo do tubo: Media de 10 cm maior que o 4>  interno; 

- Encaixe: Ponta e bolsa; 

- Piano de Furos: verif icar o piano de furos para cada dreno; 

- Tela:  Ago galvanizado ou plast ico, malha <  1 1/2";  

- Pedra br it ada: brita n° 5 ( 50mm) . 

4 .6 .4 -  Dr en agem d os l i qu idos per co lados 

As quant idades de liquidos percolados do aterro sanitario simplif icado foram 

calculadas pelo metodo racional. 

Sendo: 

Qp =  Pa. A. K /  T [ 4.3]  

Onde, 

Qp=  vazao de percolado; 

Pa=  precipitagao anual media;  

A=  area coberta com lixo;  

K=  coef iciente de retengao; 

T=  segundos de um ano; 

Adotando-se K= 0,25, considerando o lixo com grau de compactagao maior do que 

0,6 t / m 3 . A precipitagao media anual adotada foi de 1500 mm/ ano, sendo que a area de 

aterro est imada compreendeu em 33 700 m 2 . A vazao de percolado est imada foi de 34,62 

m 3/ dia. 
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0 sistema de drenagem do liquido percolado do aterro, cujo objet ivo e captar e 

conduzir para uma estagao de t ratamento os liquidos provenientes do interior da massa de 

residuos, contara com os seguintes componentes: 

- conjunto de drenos de base do aterro;  

- conjunto de drenos das camadas; 

- conjunto de drenos vert icais que conduzira gases e liquidos percolados. 

Todos os componentes formam o sistema de drenagem dos liquidos percolados do 

Aterro sanitar io simplif icado, e todos foram dimensionados previamente, usando dados de 

literatura como citados anter iormente. 

Os drenos de base do aterro foram projetados para serem executados sobre a 

camada de protecao do sistema de impermeabilizagao inferior, camada argilosa, 

compactada, const ituindo-se em de secgao horizontal retangular, preenchidas com material 

granular, tal com " rachao" ou brita grossa 05, para facilitar o escoamento dos liquidos sera 

colocado uma canalizagao (dreno f lexfvel) com diamet ro de 50 mm. 

Em cada celula serao instalados os drenos horizontals (Figura 4.6) . Nas plantas de 

projeto encont ram-se os detalhes dos sistemas. Tais drenos receberao os liquidos percolados 

at raves dos drenos das camadas superiores encaminhados aos drenos vert icais de gases, e o 

conduzirao por gravidade ate o sistema de t ratamento (Anexo A) . 

Todos os drenos de percolados (drenos horizontals) serao direcionados para a parte 

mais baixa do Aterro sanitario simplif icado, onde os liquidos percolados serao recolhidos por 

um dreno principal, com uma inclinacao de 1 % . 

Para que o liquido percolado possa escoar pelos drenos, estes foram projetados para 

ter uma inclinacao de fundo de pelo menos 1,5% . A secao t ransversal do dreno adotada 

como minima sera de 0,6 m 2 , o que possibilita uma grande secao de escoamento para os 

liquidos percolados internamente, somando a colocagao uma tubulagao f lexivel perfurada 

com diamet ro de 50 mm, para facilitar o escoamento dos liquidos. 

A passagem dos liquidos percolados de uma celula para out ra, ou seja, da celula 

superior para a inferior foi projetada para ser realizada at raves dos drenos de gases. 

Com esta forma const rut iva, procurou-se estabelecer que, os drenos projetados 

devem ter a fungao formar um "mini reator" biologico anaerobio que reduz em parte a 

poluigao or iunda dos liquidos percolados. 
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Figur a 4 .6 -  Dr enos hor izon t als p r o j et ados 

4 .6 .5 -  Descr igao e d i m en si on am en t o d o si st em a pr opost o 

A metodologia de operagao do aterro, associada a recirculagao de chorume, e ao 

efeito de equalizagao que esta prat ica propicia, permit ira que o ef luente f inal do aterro 

apresente uma vazao uniforme, eliminando-se a ocorrencia de picos. 

0 beneffcio da recirculagao se verif icara em relagao ao aspecto qualitat ivo do 

percolado, proporcionando uma composigao de natureza mais regular e, sobretudo com 

signif icat iva redugao dos teores de seus const ituintes, por permit ir o funcionamento do 

aterro como um t ratamento previo. 

Sao representat ives os resultados da analise das amost ras coletadas no lixao do 

Roger, na cidade de Joao Pessoa - PB, coletadas no ano de 2000. Frisa-se que os valores 

apresentados correspondem a uma massa de lixo colocada no aterro recente, na epoca da 

coleta para analise. Exceto para DBO, foram adotadas as concent ragoes maximas 

determinadas pelas analises, relacionadas abaixo, para estudo e formulagao da solugao para 

o t ratamento do percolado: 

- pH =  8,03; 

- Alcalinidade =  6.532 mg/ l de CaC0 3 ;  

- DBO =  3.000 mg/ l de 0 2 (valor medio adotado) ;  

- DQO =  8.883 mg/ l de 0 2 ;  

- Cloretos =  6.762 mg/ l de CI";  

- Solidos Totais =  21.021 mg/ l;  
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- Solidos dissolvidos totais =  14.838 mg/ l;  

- Solidos em suspensao totais =  53.507 mg/ l;  

- Solidos totais volateis =  21.518 mg/ l;  

- Cobre =  1,35 mg/ l de Cu; 

- Zinco =  1,18 mg/ l de Zn; 

- Chumbo =  0,95 mg/ l de Pb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6 .6 -  Pr ocesso de t r at am en t o de per co lado 

0 sistema proposto foi baseado no t ratamento biologico por intermedio de 

reservatorios ( lagoas) de estabilizagao. Este t ratamento sera realizado por modulo, em 

consonancia com o processo de operagao do aterro. 0 modulo sera composto de 01 

reservatorio anaerobico e 02 reservator ios ou lagoas facultat ivas, sendo uma de recirculagao 

do percolado para o aterro (Figura 4.7) . 

Trata-se da alternat iva mais natural de t ratamento de ef luentes e que envolve o 

minimo de equipamentos. 

A composigao qualitat iva que se estabeleceu para o percolado nao t raz qualquer 

empecilho ao desenvolvimento do t ratamento proposto, tanto no que se refere a toxidade, 

quanto a inibigao do processo. 

a)  d i m en si on am en t o das inst alacoes de t r at am en t o de per co lado 

Para o dimensionamento do sistema de t ratamento de percolado foram ut ilizados 

para o modulo, a seguinte vazao: 

Modulo 1 =  60 m 3/ d ia 

Nos pen'odos secos, onde o balango hidrico e negat ivo, o sistema se baseia em uma 

lagoa anaerobia, a part ir do qual se realiza a recirculagao do chorume para os pontos de 

inoculagao previstos nas celulas. Neste periodo, a umidade do lixo no aterro foi considerada 

como baixa (epocas de def icit hidrico) e a recirculagao permit ira at ingir nfveis de umidade de 

30%  a 40% , o que favorece a decomposigao da materia organica. 

Por out ro lado, nos pen'odos umidos, onde ha excedente hidrico, o volume de 

chorume foi considerado relat ivamente alto, porem mais diluido. Os ni'veis de poluigao serao 
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mais baixos e o t ratamento mais simplif icado. Neste caso, o chorume sofrera uma 

biodegradagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b)  r eser vat or io anaer ob i co 

0 reservatorio anaerobico ou lagoa mista proposta e const itui'do de uma forma de 

t ratamento, onde a existencia de condicoes est r it amente anaerobias e essencial. Tal 

condigao e alcangada at raves do lancamento de uma grande carga de DBO por unidade de 

volume do reservatorio, fazendo com que a taxa de consumo de oxigenio seja varias vezes 

superior a taxa de produgao. No balanco de oxigenio, as produgoes pela fotossintese e pela 

reaeragao atmosfer icas foram consideradas, neste caso, despreziveis. Os reservatorios 

anaerobios ou lagoas anaerobicas tern sido ut ilizados para o t ratamento de esgotos 

domest icos e despejos indust rials predominantemente organicos, com altos teores de DBO 

(CETESB, 1996) . 

A estabilizagao em condigoes anaerobias e lenta, j a que as reagoes anaerobias geram 

menos energia do que as reagoes aerobias, de estabilizagao da materia organica. A 

temperatura do meio tern uma grande inf luencia nas taxas de reprodugao e estabilizagao, o 

que faz com que locais de clima favoravel ( temperaturas elevadas) , se t ornem propi'cios a 

este t ipo de reservator ios (CETESB, 1996) . Consequentemente, e necessario uma 

temperatura maior que 15°C e o seu pH deve ser mant ido acima de 6. Nestas circunstancias, 

a acumulagao de lodo e minima e a sua remogao so ocorre a cada 3 a 5 anos (CETESB, 

1996) . 

r ese r v a t o r i o 

an aer o b i o 

r ese r v a t o r i o f acu l t a t i v o 

Figu r a 4 .7 -  Cr oqu i do r eser vat or io an aer ob io e f acu l t at i vo 

A estabilizagao anaerobia se desenvolve em duas etapas: 

- Liquefagao e formagao de acidos at raves das bacterias acidogenicas; 

- Formagao de metano at raves de bacterias metanogenicas. 
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Na primeira fase nao ha remogao de D B0 5 / apenas a conversao da mater ia organica 

a out ras formas (acidos) . E na segunda etapa que a D B0 5 e removida, com a materia 

organica (acidos produzidos na primeira etapa) sendo convert ida a metano, gas carbonico e 

agua, pr incipalmente. 0 carbono e removido do meio liquido pelo fato do metano ( CH 4) 

escapar para a atmosfera. 

As bacterias metanogenicas sao bastante sensiveis as condicoes ambientais. Caso a 

sua taxa de reprodugao se reduza, havera o acumulo dos acidos formados na primeira etapa, 

com as seguintes conseqiiencias:  interrupgao da remogao de DB0 5 e geragao de maus 

odores, pois os acidos sao ext remamente fet idos. 

E fundamental, portanto, que se garanta o adequado equilibr io ent re as duas 

comunidades de bacterias, garant indo a consecucao de ambas as etapas. Para o adequado 

desenvolvimento das bacterias metanogenicas, deve-se ter as seguintes condicoes: 

- ausencia de oxigenio dissolvido (as bacterias metanogenicas sao anaerobias 

est r itas) ;  

- t emperatura do liquido elevada (acima de 15° C) ;  

- pH adequado (acima de 7) . 

Os reservator ios anaerobicos tern seu funcionamento como rest ritos, nao podendo 

oscilar ent re condigoes anaerobias, facultat ivas e aerobias. A at ividade anaerobia afeta a 

natureza dos solidos, de tal forma que a lagoa facultat iva apresenta uma menor tendencia a 

fermentagao e f lutuagao, alem de se decomporem mais facilmente (CETESB, 1996) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dimensionamento do reservatorio anaerobio 

Para o dimensionamento deste reservatorio, dois fatores foram fundamentals, a 

saber:  

- t empo de detengao ( t ) , o qual baseia-se no t empo necessario para a reprodugao 

das bacterias anaerobias; 

- t axa de aplicagao volumet r ica (Lv) e estabelecido em fungao da necessidade de um 

determinado volume da lagoa anaerobia para a estabilizagao da carga de D B0 5 aplicada. 

Para def inigao do volume, inicialmente foi calculada a taxa de aplicagao volumet r ica e 

a part ir daf, foi calculado o t empo de detengao, o qual foi adotado com valor maximo de 5 

dias e depois recalculado o volume da lagoa anaerobia. 
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Os itens para o dimensionamento do reservatorio anaerobio estao cont idos na Tabela 

12. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Taxa de aplicagao volumetrica 

A taxa de aplicagao volumet r ica adotada foi fungao da temperatura. Locais quentes 

possuem taxa maiores (menores volumes) at raves da seguinte Equagao 1 e os itens listados 

na Tabela 4.9. 

Lv =  0,1 a 0,3 kgDBO/ m 3 . dia 

Onde, 

V =  volume requerido para o reservatorio ( m 3 ) ;  

L =  carga de DBO total do af luente (kg DBO/ dia) ;  

Lv =  taxa de aplicagao volumet r ica. 

Adotando-se: 

DBO ef luente =  3.000 m g / l ;  

Vazao (m 3/ dia) =  valor por modulo;  

Lv =  0,3 kgDBO/ m 3.d ia;  

L =  concent ragao de DBO/ dia x vazao ( m 3/ d ia) . 

Tabel a 4 .9 -  I t ens par a o d im en sion am en t o do r eser vat or io an aer ob i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Itens para o dimensionamento Modulo 1  

Vazao afluente de percolado ( m 3 /dia) 60,0 

DBO efluente (mg/l) 3000 

Ls (kgDBO/ m 3 .dia) 0,3 

L =  concentragao de DBO/ dia x vazao ( m 3 dia) 180 

Volume ( m 3 ) =  L/Lv 600,0 

V =  T d x Q 300,0 

Td (dias) 5,0 

H adotado (m) 4 

Largura (m) 6 

Comprimento (m) 12 

E =  Eficiencia de remocao de DBO 50%  

E =  (So - S)/ So 1500 

DBO efluente (mg/l) 1500 
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c)  r eser vat or io f acu l t at i vo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 processo de decomposigao em reservatorios facultat ivos consiste na retengao do 

liquido por um per iodo de t empo suf iciente para que os processos naturais de estabilizagao 

da materia organica se desenvolvam. Este processo tern como vantagem a grande 

simplicidade e a conf iabilidade da operagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dimensionamento do reservatorio facultativo 

Para o dimensionamento do reservatorio facultat ivo, dois fatores foram fundamentals, 

a saber:  

- a t axa de aplicagao superf icial (I s), necessidade de se ter uma determinada area de 

exposigao a luz solar para que o processo de fotossi'ntese ocorra, isto e, a necessidade de 

oxigenio para a estabilizagao da materia organica; 

- e o t empo de detengao ( t ) , t empo necessario para a reprodugao das bacterias 

anaerobias. 

Para definigao do volume, inicialmente foi calculada a taxa de aplicagao superf icial e a 

apos, foi calculado o tempo de detengao. 

Taxa de aplicagao superficial (Is) 

A taxa de aplicagao superf icial e expressa em termos de carga de DBO (L, expressa 

em kg DBO/ dia) que pode ser t ratada por unidade de area do reservatorio (A, expressa em 

hectares) 

Ls =  240 a 350 kgDBO/ ha.dia 

Considerou-se: 

A =  L/Ls [ 4.4]  

L =  carga de DBO af luente (kgDBO/ dia) ;  Ls =  taxa de aplicagao superf icial 

( kgDBO/ ha.dia) ;  

L =  concent ragao de DBO af luente ( kgDBO/ m 3) x vazao ( m 3/ d ia) . 
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Adotou-se: 

DBO af luente =  1500mg/ l ;  DBO af luente =  1500g/ m 3;  

DBO af luente =  1,5 kgDBO/ m 3 ;  

Q (m 3/ dla) =  variavel com o modulo. 

Adotando: Ls =  350 kgDBO/ ha.dia 

V =  volume requerido para o reservatorio ( m 3) ;  V =  A x Profundidade 

Considerando a profundidade =  H =  1,5 m 

Tempo de detengao: 

V=  td x Q , Td =  V/ Q [ 4.5]  

Calculo do coef iciente de remogao de DBO: 

S =  So / ( l + k.t ) [ 4.6]  

S =  DBO ef luente;  So =  DBO af luente;  K =  coef iciente de remogao de DBO; 

t =  t empo de detengao. 

Considerando: 

K =  K2 0 . Q ^  [ 4.7]  

K20 =  0,20 

Q =  coef iciente de temperatura =  1,05; 

T =  temperatura do mes mais fr io =  23° C. 

S =  So / ( l + k.t ) [ 4.7]  

0 Calculo da Ef iciencia do reservatorio facultat ivo foi calculado pela expressao: 

E = (So - S) / So [ 4.8]  
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k ef iciencia do sistema de reservator io anaerobio e facultat ivo foi calculado pela 

expressao: 

E (% ) =  [ (So - S) / So]  x 100 =  (3000-72) x 100 =  97,6%  

Os itens para o dimensionamento do reservatorio facultat ivo estao cont idos na Tabela 

4.10. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4 .10 -  I t ens par a o d im en sion am en t o d o r eser vat or io f acu l t at i vo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Itens para o dimensionamento Modulo 1 

Vazao afluente de percolado (m3/dia) 60,0 

DBO afluente (mg/ l) 1500 

Ls =  taxa de aplicagao superficial (kgDBO/ha.dia) 350 

L= carga de DBO total afluente=  concentragao de DBO/ dia x vazao (m 3/ dia) 90,00 

Area (hectares) =  L/Ls 0,3 

Area (m2) =  L/Ls 2571,43 

V =  A x H 

H adotado (m) 2,0 

V( m 3 ) 5142,9 

td =  V/ Q 86 

A (m2) total das lagoas 2571 

Quantidade de Lagoas 3 

A (m2) =  de 1 lagoa 857 

Comprimento =  Largura (m) 29 

T =  temperatura mes mais frio (°C) 23 

K 0,2315 

S =  DBO efluente (mg/l) 72 

E =  Eficiencia de remogao de DBO (adotado) 

E =  S o - S 95%  

DBO efluente (mg/l) 72 

Os dois sistemas apresentados necessitam de uma est rutura adequada de ent rada e 

saida das aguas, para garant ir um f luxo e uma dist ribuigao ef iciente. Deve exist ir uma 

impermeabilizagao de fundo para que nao ocorra inf ilt ragao de agua. 

4 .7 -  PROGRAMA DE RECUPERAGAO DE AREA DEGRADADA ( PRAD)  

4 .7 .1 -  Con sider acoes Ger ais 

O PRAD - Programa de Recuperagao de Areas Degradadas foi inst ituido at raves da 

Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto N° 99.274/ 90, e dispoe 
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sobre a Polit ica Nacional do Meio Ambiente. Seus f ins e mecanismos de formulagao e 

aplicagao. Em seu Art . 4° , af irma que a Polit ica Nacional do Meio Ambiente visara: 

VI I  - (...) obrigagao de recuperar e/ ou indenizar os danos causados e, ao usuario da 

cont ribuigao pela ut ilizagao de recursos ambientais com f ins economicos" . 

A nogao de recursos naturais inesgotaveis, dadas as dimensoes cont inentals do pais, 

est imulou e ainda est imula a expansao da f ronteira agricola sem a preocupagao com o 

aumento ou, pelo menos, com uma manutengao da produt ividade das areas cult ivadas. 

Coberturas f lorestais nat ivas que representam diversos biomas foram e estao sendo 

f ragmentadas, cedendo espago para as culturas agricolas, as pastagens e as cidades 

(MARTI NS, 2001) . 

A questao ambiental e sabidamente complexa, visto que ela e const itufda por var ios 

componentes dos meios ffsico, biologico e socioeconomic©  que integram ent re si, podendo 

ser causa e efeito simultaneamente. Nao podemos esquecer, t ambem, dos aspectos polft icos 

e administ rat ivos (publicos e privados) como fortes fatores de inf luencia da questao 

ambiental (DI AS et al. , 1998) . 

Ressalta-se que o binomio desenvolvimento e meio ambiente e, em principio, 

conf litante, pois, enquanto um preconiza o crescimento e o bem-estar economico, o out ro 

tern por objet ivo a preservagao e a conservagao da natureza (DI AS et al. , 1998) . 

Segundo DI AS (1998) , o desenvolvimento e a protegao do meio ambiente nao sao 

excludentes; pelo cont rar io, a conciliagao desses aspectos recomenda agoes e 

com porta mentos que estejam calcados no equilibr io ent re homem e natureza. Pois, se o 

desenvolvimento for baseado em normas e projetos racionais e menos impactante, sera 

possivel obter resultados sociais mais j ustos e compat iveis com a tao desejada preservagao 

da natureza. 

A recuperagao de areas degradadas e, portanto, uma consequencia do uso incorreto 

dos componentes ambientais. Recomenda-se, sempre que possivel, o planejamento e a 

execugao de um projeto de recuperagao de areas degradadas deva ser conduzido no 

contexto de todas as areas a serem recuperadas, sejam elas pequenas ou de grandes 

dimensoes espaciais, onde a recuperagao de tal area pode estar integrada ao melhor uso dos 

solos, a protegao das areas de reserva legal e de toda a rede de drenagem. 

A recuperagao de areas degradadas pode ser conceituada como um conjunto de 

agoes - idealizadas e executadas por especialistas das mais diferentes areas do 
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conhecimento humano, visando o restabelecimento de condicoes de equilibr io e 

sustentabilidade existentes anter iormente em um sistema natural (DI AS, 1998) . 

REI S et al. (2000) , conta que nos ult imos anos, em fungao da preocupagao crescente 

do manejo ambiental, legislacoes tern procurado caracter izar problemas de conceituagao e 

agoes que envolvam a restauragao de ecossistemas degradados. Uma tendencia evidente 

tern sido a importancia dos aspectos da propria ecologia da regiao a ser restaurada. A 

dist ingao ent re processos de recuperagao e restauragao tern como fundamentos, detalhes da 

ecologia basica e, neste contexto, torna-se muito signif icat iva a preocupagao com os 

processos interat ivos e sucessionais. A importancia desta dist ingao f icou reforgada com a 

recente aprovagao do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (Lei n° 9.985, 

18/ 07/ 2000, Diario Of icial 19/ 07/ 2000) :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Art. 2° Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:  

XI I I  - RECUPERAGAO: restituigao de um ecossistema ou de uma popuiagao silvestre 

degradada a uma condigao nao degradada, que pode ser diferente de sua condigao original;  

XIV - RESTAURAGAO: restituigao de um ecossistema ou de uma popuiagao silvestre 

degradada o mais proximo possivel da sua condigao original. 

A ideia que normalmente e desenvolvida, na maioria das propostas de recuperagao, e 

a de um plant io estat ico, ou seja, colocar especies vegetais para que haja apenas uma 

revegetagao da area. Sempre que uma agao humana permit ir evidente aumento da 

resiliencia ambiental, [ Para PI MM (1991), resiliencia e a intensidade com que variaveis 

retomam ao equilibrio dinamico apos um disturbio] , este processo deve ser encarado como 

restauragao, pois esta auxiliando a natureza a refazer um ecossistema, seja ele semelhante 

ou nao ao anterior, uma vez que sua f itof isionomia f inal devera ser muito semelhante, j a que 

as condigoes climat icas tendem a manter-se dent ro de uma escala temporal mais longa. 

Restauragao, portanto dent ro do proprio conceito de estabilidade de PI MM (1991) 

representam uma area com forte dinamismo sucessional, do solo, da f lora, fauna e micota 

local. Processos sucessionais que tern como base niveis intensos de interagoes de predagao, 

polinizagao, dispersao, decomposigao, nascimentos e mortes. 

As f lorestas r iparias oferecem condigoes de vida a uma fauna var iada, funcionando 

como refugios umidos, que garantem a sustentagao da maior parte das especies de nossa 

fauna, pr incipalmente no periodo seco do ano, fornecendo abr igo e alimento (FONSECA, 

1991; CLEMENTE et al. , 1993) . 
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Do pon t o de v ist a dos recursos biot icos, as m at as cil iares e/ ou galer ias cr iam  

condicpes favoraveis para a sobrev ivencia e m anut encao do f lux o genico en t r e as 

populacoes de especies an im ais que hab i t am  as faixas cil iares ou m esm o f r agm en t os 

f lorest ais m aiores que podem  ser por elas conect ados (HARPER et  al . ,  1992) . 

De acordo com DEUTTI  ( 1 9 8 9 ) , os resu lt ados conhecidos de est udos sobre o papel 

das f lor est as r ipar ias con f i r m am  a h ipot ese de que elas at uam  com o f i l t r os de t oda a agua 

que at ravessa o con j u n t o de sist em as com ponent es da bacia de d r enagem , sendo 

det er m inan t es, t am b em , das caracten'st icas fi'sicas, qui'm icas e biologicas dos corpos d'agua. 

0 desm at am en t o de um a area conduz ao incr em ent o da erosao do solo, causando o 

assoream ent o e m odif icacpes na qual idade da agua dos recursos h idr icos. A m a ut i l izacao da 

agua pode m odif icar as suas caracten'st icas, em  t er m os quan t i t at iv os e qual i t at iv os, 

pr ej ud icando seus usos, com  im pact o sobre o solo e a veget acao. Alt eracpes na com posicao 

do ar r esu lt am  na precipit agao de poluen t es no solo e na agua, pr ej ud icando a veget acao e a 

v ida an im al, t er r est r e e aquat ica (MOTA, 1997) . 

_ ;  acorao com  O I BAMA ( 1 9 9 0 ) , recuperacao sign if ica que o si t io degr adado sera r et or nado 

a um a for m a e ut i l izacao de acordo com  o piano preest abelecido para o uso do solo. I m pl ica 

que um a condicao est avel sera ob t ida em  con for m idade com  os valores am bient ais, est et icos 

e sociais da cir cunv izinhanga. Signif ica, t am b em , que o si't io degr adado t er a condicpes 

m in im as de est abelecer um  nov o equ i l ib r io d inam ico, desenvolvendo u m  no solo e um a nova 

paisagem . 

O t er m o rest auragao e o m ais inadequado a ser u t i l izado para o processo que 

nor m alm en t e sao execut ados, pois esse conceit o refere- se a obr igat or iedade ao r et or no do 

est ado or ig inal da area, an t es da degradagao. Por r et or no ao est ado or ig inal ent ende- se que 

t odos os aspect os relacionados a t opogr af ia, veget acao, fauna, solo, h idrolog ia, et c. 

apr esent am  as m esm a caracten'st icas de ant es da degradacao. Ou sej a, t r at a- se de u m  

ob j et iv o pr at icam ent e inat ingi'vel ( DI AS e t  al . ,  1998) . 

De acordo com MARTI NS ( 2 0 0 1 ) , ex ist em  var ios m odelos de recuperacao, podendo 

ser agrupados em  sim ples e com plexos. Nos m odelos sim ples sao ut i l izadas poucas especies, 

t endo com o efet ivos apenas a prot egao in icial do solo con t r a erosao. Nesse m odelo deve- se 

considerar o prob lem a da sust en t ab i l idade, que dessa f o r m a, necessit a de in t ervengoes 

per iodicas resu lt ando no aum en t o do cust o e elevando em  longo prazo. Ja os m odelos 

com plexos pr ocur am  im i t ar a nat ureza, r est aur ando as fungoes ecologicas da m at a cil iar 

e/ ou galer ia. Esse m odelo requer um  num er o elevado de especies, com binando especies de 

d i fer en t es gr upos sucessionais et c. Estes m odelos m ais com plexos podem  t er na im plan t acao 
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cust os m ais elevados do que os m odelos sim ples, m as t ende a ex ig ir  m enor in t ervengao e 

ser au t o- sust en t av el . 

Ex ist em  diversos m odelos para a recuperacao de areas cil iares, m as nenhum  deles pode ser 

considerado com o ideal para t odos os casos, pois ex ist em  var iaveis am bien t ais que podem  

in t er fer i r  no com por t am en t o das especies escolh idas para a recuperagao. Para se at ing i r  o 

ob j et iv o da recuperagao de areas degradadas, deve-se adequar a necessidade de 

recuperagao com  a redugao nos cust os de im plant agao e m anut engao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 7 . 2 -  Legislagao Am bient a l Pert inent e 

O m arco referencial da legislagao am bien t al brasileira e a Lei n°  6.938, pr om u lgada 

em  3 1 / 0 8 / 8 1 , que est abeleceu as d iret r izes basicas da Polit ica Nacional de Meio Am bien t e, 

consagrando com o incum bencia do Poder Publico, nos seus d i fer en t es n iveis, a m anut engao 

da f iscalizagao e do con t r ole per m anen t e da ut il izagao dos recursos am bien t ais. Esta at uagao 

t ern por ob j et iv o a com pat ib i l izagao do desenv olv im ent o econom ico com  a conservagao 

am bien t al e a consideragao do m eio am bien t e com o pat r im on io publico a serv igo do m elhor 

uso colet ivo, cum pr indo aos em pr eendedor es publicos ou pr ivados, no exercicio de suas 

at iv idades, a observancia as norm as de con t r ole am bien t al . 

Os em pr eend im en t os san it ar ios f or am  considerados, segundo a Resolugao n°  001 / 86 

do Conselho Nacional do Meio Am bien t e -  CONAMA, com o em pr eend im en t os su j ei t os ao 

l icenciam ent o pr ev io por m eio de Est udo de I m pact o Am bien t al ( EI A)  e Relat or io de I m p act o 

Am bien t al ( RI MA) , t endo sido reit eradas na Resolugao CONAMA n°  237 , de 19/ 12/ 97, que 

in t r oduz, en t r et an t o , ou t r as cat egor ias de est udos alem  do EI A/ RI MA, para at ender a 

d iversidade de at iv idades e d ist in t as com plex idades am bien t ais das in t ervengoes, e 

est abelece quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ncabera ao orgao ambiental competente defin/ r os criterios de exigibilidade, o 

detalhamento e complementacao do elenco relacionado na mesma, levando em 

consideragao as especificidades, os riscos ambientais, o porte e outras caracten'sticas do 

empreendimento ou at/ Vidade". 

Em  sit uagoes que env olv am  a supressao de veget agao em  Areas de Preservagao 

Perm anent e, pr ot eg idas pelo Codigo Florest al, e em  areas de Mata At lan t ica, prot eg idas pelo 

Decret o 750 / 93 , ocor r e com par t i lham en t o de responsabil idade do I BAMA. 

O Codigo Florest al ( Lei 4 7 7 1 , de 15 de set em br o de 1965) , est abelecia que a faixa 

m in im a a ser m ant ida para pr ot eger a veget agao considerada de preservagao per m anen t e 

era de 5 m  ( m et r os)  de largura em cada m ar gem , para r ios com  at e 10m  de lar gur a, 

aum en t ando pr opor cionalm en t e com  a largura do r io . A Lei proib ia a supressao t o t a l ou 

parcial dest as f lor est as. Alem  de m u it as vezes nao t er sido respeit ada aquela Lei em  regioes 
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de agr icu l t u r e ou pecuar ia, a faixa de prot egao f o i aum ent ada, com  a Lei 7 5 1 1 , de j u l h o de 

1986, passando a ser de, no m m im o, 30m  para r ios com  at e 10m  de lar gur a, aum en t ando 

pr opor cionalm en t e com  a largura do r io . Ainda que os 5m  ( m et r os)  an t er ior m en t e pr ot eg idos 

por lei t ivesse sido preservado, a par t i r  da m odif icacao da lei f or am  acrescent ados 25m  a 

faixa de preservagao per m anen t e. Geralm ent e essas areas f o r am  ocupadas com  agr icu l t u r a 

ou past agem  por pen'odos longos e agora desej avel que sej am  ref lorest adas. 

O avanco da legislagao am bien t al t ern ex ig ido que a im plant agao de obras de in f r a-

est r u t u r a incorpore cu idados cada vez m aiores para ev i t ar e/ ou m in im izar os im pact os que 

provocam  no m eio onde se inser em . A t ecnologia de const rugao t ern incor por ado 

especif icagoes e pr oced im ent os de serv igo que consideram  de f or m a adequada requ isit os 

que preservam  a qual idade am bien t al das areas afet adas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 7 . 3 -  Piano de r e cupe r a ca o de a r e a de gra da da ( PRAD )  

Em bora a const rugao do at er r o san it ar io sim pli f icado da cidade de Marechal Deodoro 

nao acar ret e danos am bien t ais de grande m agn i t ude na area de im plant agao do 

em pr eend im en t o, um a vez que em  t er m os am bien t ais as areas adj acent es encont ram - se 

t o t a lm en t e descaract er izada, algum as m edidas f o r am  suger idas v isando con t r ibu i r  para 

m elhor ia das condigoes am bien t ais da area em  quest ao. 

Neste sen t ido o PRAD se dest inou a or ien t ar o Adm in ist r ador publico para a ut il izagao 

de especies da f lor a nat iva r eg ional, am pl iando a m edio e longo prazo, a por cen t agem  de 

areas verdes pr incipalm ent e na area de in f luencia d ir et a do em pr eend im en t o. Estas agoes 

deverao se est ender as areas adj acent es ao em pr eend im en t o, sim u l t aneam en t e a 

im plem ent agao do m esm o. Desta f o r m a, dever- se-a adot ar as m edidas m it igador as 

suger idas, v isando m in im izar e resgat ar as condigoes am bien t ais locais. 

a )  obj e t ivos do piano 

Recuperar a area degradada pela disposigao aleat or ia de residuos solidos urbanos 

produzidos pela populagao do m un icip io, e quando possi'vel, a recuperagao da veget agao 

im ed iat am en t e ad j acen t e ao em pr eend im en t o, bem  com o das m at as cil iares dos r ios, 

buscando el im inar especies exot icas e in t r oduzir especies nat ivas da f lora r eg ional. 
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b)  a coe s prev ist a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  Realizar um  inv en t ar io da cober t u r a veget al ex ist en t e nas adj acencias do 

em pr eend im en t o;  

-  Prov idenciar a rem ocao dos residuos deposit ados nas porgoes su j ei t as a 

recuperacao;  

-  Realizar analise de solo por am ost r agem  para ver i f icar as necessidades de cor regao, 

an t er ior m en t e ao p lan t io;  

-  Elaborar p r o j et o especff ico para a recom posigao das areas degradadas, com  enfase 

na ut il izagao de especies nat ivas dos am bien t es or ig inais da regiao;  

-  Mon it orar os gases e percolados or iundos da area recuperada. 

-  Mon it or ar os p lan t ios sist em at icam ent e, v isando con t r ibu i r  para o bom  

desenvolv im ent o da veget agao a ser p lan t ada. 

c)  conce pca o gera l da r e cupe r a ca o 

A recuperagao propost a esta f undam en t ada, na regeneragao da area " in s i t u *  ou 

sej a, deixar o m at er ial ( l ix o)  que est a deposit ado decom por - se nat u r alm en t e. Para sugere- se 

para um  pr im eir o m om en t o, que sej a cessada a disposigao ir r egu lar . Por t ant o, apos isso, 

sugere- se o in icio do processo de recuperagao, pela capacidade regenerat iva do pr opr io 

m eio am b ien t e. 

Foi d iagnost icado que, os residuos deposit ados at ualm en t e apresent am - se localizados 

em  concent ragoes d ist in t as den t r o da area, com  sobreposigoes dev ido a decl iv idade do 

t er r eno e em  var ias fases de decom posigao. 

0 que foi deposit ado a m ais t em po, do qual, a m at er ia organica j a est a pr at icam ent e 

est abil izada, faz par t e do hab i t at  das p lan t as, f icando o m at er ial iner t e incorporado ao solo e 

as raizes das ar vores que sobr ev iv er am . Segundo LI MA ( 1 9 9 1 ) , o t em po que a m at er ia 

organica leva para f icar com plet am en t e curada em  lixoes e de apr ox im adam en t e 10 anos, 

isso im plica em  dizer que gr ande par t e do m at er ial la deposit ado nao encont ra- se em  est ado 

avangado de decom posigao. 

Um  dos fat or es que podera l im i t ar a regeneragao da veget agao nat iva e faci l i t ar o 

desenv olv im ent o de especies t ip icas de lixoes ( m am ona, m am ao, et c. )  f o r am  as const ant es 

m udangas de sit uagoes, dev ido ao lixo j ogado ind iscr im inadam ent e sobre o local e t am bem  o 
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pr opr io processo de decom posigao do l ixo ( aum en t o de t em per at u r a, d im inu igao de 

ox igen io) , in ib indo assim  o apar ecim ent o de especies, nat ivas, dev ido a fal t a de condigoes 

locais para a germ inagao das sem ent es, bem  com o os incendios t em por ar ios que dest ru fam  

a veget agao m ais velha. 

Por t an t o, a concepgao de recuperagao desenvolve- se em  execu t ar obras e at iv idades 

que t en h am  com o ob j et iv o pr incipal a devolver as condigoes nat urais para a area im pact ada. 

Dent re os fat or es dest acam os:  

-  con t r ole da erosao;  

-  com pact agao dos residuos dispost os inadequadam ent e;  

-  dr enagem  e colet a dos percolados;  

-  cober t u r a com  argi la da area que apresent a l ixo d ispost o;  

-  isolam ent o com cerca da area;  

-  p lan t io de veget agao na area im pact ada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d )  com pact agao dos residuos dispost os a le a t or ia m e nt e 

Todo o resfduo d ispost o inadequadam ent e devera ser m ov im en t ado com  o aux i l io de 

m aqu inas, f o r m an do um  m on t an t e de m aior deposit o em  area pr ev iam ent e def in ida, 

com pact ada com  t r a t o r de est eiras e depois cober t a com  um a cam ada de solo de 

apr ox im adam en t e 30 cm . Sugere-se com  isso, con f inam os o m at er ial para ser m ais bem  

t r at ado e a area im pact ada ser m ais faci lm en t e isolada do rest o da ar ea. 

Esta at iv idade fara com  que sej am  const rui'das ram pas em  inclinagao de 1 m et r o para 

2 m et r os, possib i l i t ando assim  o t r abalho das m aqu inas, e post er ior m en t e, a colocagao de 

solo argi loso necessar io a im perm eabil izagoes super iores. 

Sugere- se que t odo o residuo d ispost o de f or m a ir r egu lar , em  locais qu e f o r m am  

bolsoes e saliencias t opograf icas, sera r em ov ido para as par t es m ais baixas e com pact ado, 

de for m a a t er m os um a t opogr af ia un i for m e e com  ded iv idades aj ust adas para ret i r ada das 

aguas de chuvas. 

Apos a regular izagao fei t a, sugere- se a const rugao dos dr enos de percolados, 

const ru idos os dr enos com pact a- se os residuos, ou sej a, o m at er ial r em ex ido e coloca-se a 

cam ada arg i losa. 
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A relocacao e a colocagao do m at er ial ( l ix o)  devera ser fei t a obedecendo a um a 

seqiiencia pr e- det er m inada, ou sej a, se inicia no lado teste para o oest e com  um a celula num  

det er m inado pat am ar at e com plet a- la, t r abalha pr im eir o bem  pr ox im o ao t a lude que hoj e 

nao apresent a inclinacao adequada. Quando a inclinacao f or alcancada e o resi'duo est iver 

con f inado e bem  com pact ado, devera ser colocado solo argi loso para cober t u r a. 

Todo o l ixo la d ispost o devera ser colocado e com pact ado com  o t r a t o r de est eiras, 

passando 5 a 8 vezes sobre o m at er ial , deixando- o bem  com pact ado e com  densidade em  

0,50 t . / m 3 .  

Com o o l ixo d ispost o nat u r alm en t e, nao devera est a com pact ado, ser ia m u i t o dif fcil 

m edir o v olum e deslocado, com  relat iva precisao. Par t e do deslocam ent o devera ser f e i t o 

usando- se cam inhoes cacam ba que irao car regar o m at er ial e leva- lo a ou t r o local e par t e 

devera ser r em ov ido pelo pr opr io t r a t o r de est eiras 

A par t i r  do lev an t am en t o p lan i- al t im et r ico, f o i est im ada um a area a ser r em ov ido de 

apr ox im adam en t e 10.525,00 m 2 .  Est im a-se um a cam ada de apr ox im adam ent e 0,3 m  a ser 

r em ov ida, ou sej a, apr ox im adam en t e 3.157,5 m 3 a serem  r em ov idos. 

Adot ou- se, para a com pact acao do l ixo da area degradada, a est im at iva que para 

com pact ar 15 m 3 de l ixo o t r a t o r gast a o t em po de um a ( 1 )  hora m aqu ina, por t an t o , 

est im ar em os em  211,0 horas de t r a t o r de est eira para recuperar a area degr adada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e )  dr e na ge m e cole t a de percolado da a r e a re cupe ra da 

Um a das pr im eir as m edidas suger idas, apos cessar o despej o de resfduos nest es 

locais, e a const rugao de um  sist em a de dr enagem  para os I fquidos percolados adot ando a 

m esm a t ecnologia ut i l izada no p r o j et o para a const rugao dos drenos do at er r o san it ar io. 

Estes dr enos recolhem  o percolado possfvel e t r ansfer em  para um a lagoa de ret engao onde 

possivelm ent e est es I fquidos irao ox idar . 

Todo o I fquido percolado devera ser conduzido at e um a lagoa const ru fda no pr opr io 

solo, at raves da com pact agao de um a cam ada de argila com  espessura de 0 ,40m  nas 

paredes da m esm a t endo esta um a inclinagao de 1: 1,5. com  dim ensoes de 10,0m  de largura 

e 20 ,0m  de com pr im en t o, com  1,50m  de pr ofund idade. 
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f)  cont role da e r osa o e plant io de v e ge t a ca o 

Para a sit uagao do "Lixao" de Marechal Deodoro, t em - se um caso m u i t o peculiar de 

area ex t r em am en t e delicada apesar do aspect o negat iv o propiciado pelos resfduos, deve- se 

considerar a im por t ancia dos m esm os na at ual con j un t u r a com o bar reira ffsica no con t r ole 

dos processos erosivos. Pois a erosao ocor re basicam ent e da segu in t e f o r m a:  

Quando o solo encont ra- se descober t o, o im pact o da got a de chuva sobre o m esm o 

faz com  que ele se desest r u t u r e, e a inclinacao do t er r eno, g r au de in f i l t r agao do solo, i r ao 

def in i r  a velocidade e o escor r im ent o super f icial no dest ino das par t fcu las desagregadas, que 

para est e caso est as par t fcu las ser iam  car regadas at e as par t es m ais baixas do t er r eno, 

assoberbando o m esm o, ( e r esu lt ando em  grandes vogorocas no t er r en o) . 

0 l ixo ex ist en t e at ualm en t e est a funcionando com o um a " m ant a ar t i f icia l "  se 

com par ando com  a f lor est a, pois a agua precip it ada e absorv ida ou acum ulada nos resfduos 

( papel , m at er ia organ ica, gar r afas) , e dev ido ao en t r elacam ent o dos m at er ials, a agua ao 

inves de escor rer f ica ret ida en t r e os espagos vazios dest es resfduos, produzindo chor um e. 

Por t an t o apos a const rugao da dr enagem  dos I fquidos percolados devera ser 

im p lan t ado a cerca de isolam ent o da area para d i f icu l t ar o acesso de pessoas est ranhas ao 

local. Devera t am bem  im p lan t ar veget agao no local para con t er a erosao. 

As covas para os ar bust os deverao t er as dim ensoes de 0 ,1 x 0 ,1 x 0 ,1 m , e para as 

arvores 0,2 x 0,2 x 0,2 m . Sendo que as ar vores dest inadas a arbor izagao deverao ser 

t u t or adas. 

A area a ser p lant ada e de, apr ox im adam en t e, 500 m  linear , sendo necessar ias 600 

m udas. Para aux i l iar nest e sist em a indicam os a aber t u r a dos dr enos de desv io das aguas de 

chuva em  canais com o indicado no p r o j et o basico, que desv iarao as aguas de chuvas do 

em pr eend im en t o. Estes canais revest idos com  gram a apresent arao d im ensoes de 3 m et r os 

de largura por 0,5 m  de pr ofund idade, const ru fdos com  aux i l io de m ot on iv elador a ou 

ret roescavadeira. 

g )  isolam ent o e prot ecao 

Quando os resfduos est iverem  com pact ados e cober t os com  argila e os drenos 

const ru fdos, sugere- se a const rugao de um acesso de m on i t or am en t o da area que devera ser 

cercada de aram e far pado ( Figura 4 . 8 ) . 
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No p r o j et o basico sao indicados os locais onde sera const r u ida a cerca de t ela, na 

par t e f r on t a l ( p r ox im o aos acessos t an t o o super ior quan t o o in f er io r ) . A cerca de ar am e 

far pado sera const ru ida com  o ob j et iv o de isolar o l ixao an t igo ( Anexo A) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4 . 8 -  Esbocp de ce r ca de prot ecao propost a pa ra o a t e r r o sanit a r io 

sim plif icado 

h )  suge st de s pra t ica s para r e cupe r a ca o d a s a r e a s de gr a da da s 

Um a for m a m ais sim ples e econom ica de recuperar um a area degradada por um  lixao 

baseia-se nos segu in t es pr ocedim ent os:  

•  def in igao, com  a precisao possi'vel, a ex t ensao da area que recebeu l ixo;  

•  del im it agao da a area, no cam po, cercando- a com plet am en t e;  

•  execugao de sondagens a t r ado para def in i r  a espessura da cam ada de l ixo ao 

longo da area degradada;  

•  rem ogao do lixo com  espessura m enor que u m  m et r o , em pi lhando- o sobre a zona 

m ais espessa;  

•  conform agao dos t aludes lat erais com  a decliv idade de 1:3 ( V: H) ;  

•  con for m acao do p lat o super ior com  decl iv idade m in im a de 2% , na direcao das 

bordas;  

•  execugao de cober t u r a da pilha de l ixo expost o com  um a cam ada m in im a de 50 cm  

de argi la inclusive nos t aludes lat erais;  

•  recuperagao da area escavada com  solo nat u r al da regiao;  
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•  execugao de valet as r et angu lares de pe de t alude, escavadas no solo, ao longo de 

t odo o pen'm et ro da pilha de lixo;  

•  execugao der um  ou m ais pogos de r eun iao para acum ulagao do chor um e colet ado 

pelas valet as;  

•  const rugao de pogos ver t icals para dr enagem  de gas;  

•  execugao de um a cam ada de solo v eget al , com  60 cm  de espessura, sobre a 

cam ada de ar g i la;  

•  o p lan t io de especies nat ivas de raizes cur t as, pr efer encialm ent e gram ineas;  

•  execugao de fu r os de sondagem  realizada e im plant agao de pogos de 

m on i t or am en t o, sendo um  a m on t an t e do lixao recuperado e dois a j u san t e. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 8 -  I LUS TRACOES D OS COMPONENTES DO ATS I MPLATAD O D URANTE A FASE 

EX PERI A MENTAL 

A seguir serao apresent ados e descr i t os os resu lt ados obt idos du r an t e a fase 

ex per im en t al do t r abalho que se const i t u iu na et apa in icial de im plant agao do at er r o 

san it ar io sim pli f icado da cidade de Marechal Deodoro. 

A Foto 4.4 i lust ra um  t r echo da area dest inada a im plant agao do r eservat or io de 

percolados da area a ser recuperada. 

Foto 4 . 4 -  Area de st ina da a im plant acao da lagoa de percolados da a r e a a se r 

re cupe ra da 
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A Fot o 4.5 i lust ra um  t r echo com  v ist a parcial dos residuos deposit ados 

aleat or iam ent e no Lixao, an t es da im plant agao e da recuperagao das areas degradadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foto 4 . 5 -  Vist a parcia l dos residuos deposit ados a le a t or ia m e nt e 

A Foto 4.6 i lust ra um  t r echo da area de preservagao per m anen t e localizada na par t e 

nor t e do at er r o san i t ar io. Esta area, de gr ande im por t ancia am bien t al para regiao, serv iu de 

j ust i f icat iv a para os at ores publicos du r an t e a elaboragao do p r o j et o basico e d iagnost ico 

am b ien t al . 

Foto 4 . 6 -  Ria cho do caboclo -  Area de Pr e se r v a ca o Pe r m a ne nt e loca lizada na 

par t e nort e do a t e r ro sanit a r io 
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A Fot o 4.7 i lust ra em  det alhe o d r eno de gas im p lan t ado em  area j a r ecuperada. Este 

t ipo de equ ipam en t o m in im iza os efei t os delet er ios dos gases no subsolo da area j a 

r ecuperada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foto 4 . 7 -  D e t a lhe de dreno de ga s encont rado e m a r e a j a recupera da 

A Foto 4.8 i lust ra um  t r echo da area recuperada em  fase regeneragao. Observa- se 

que os ob j et iv os do PRAD j a com egam  a ser alcangados. 

Foto 4 . 8 -  Vist a da a r e a re cupe ra da e m fa se regeneragao 

A Foto 4.9 i lust ra um  t r echo da area, com  v ist a parcial, u t i l izado para deposigao de 

residuo e do local onde sera im p lan t ado o reservat or io de percolados. 
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Foto 4 . 9 -  Vist a parcia l do local onde se r a im plant ado o reserva t or io de 

percolados 

A Fot o 4 .10 i lust ra um a v ist a parcial da const rugao da celula para disposigao f inal de 

resfduos sdlidos. 

Foto 4 . 1 0 -  Ex e cuca o da ce lula para disposigao final de residuos solidos 

A Foto 4 . 11 i lust ra um  t r echo da area degradada em  est agio in icial de recuperagao. 

Esta fase fo i const i t u fda da concent ragao de resfduos solidos, da com pact agao dos resfduos, 

da cober t u r a com  solo argi loso, e f inalm en t e da execugao da cober t u r a v eget al . 
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M . i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foto 4 . 1 1 -  Area de qr a da da se ndo recupera da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Fot o 4.12 i lust ra um  t r echo da area onde f o r am  realizadas as ret ir adas dos residuos 

dispost os aleat or iam ent e. Tais residuos f o r am  concent rados em  locais pr ev iam ent e 

escolh idos, onde f or am  realizadas as operacpes descr it as no paragrafo an t er ior e i lust rados 

na Figura 4 . 1 1 . 

1 1 1 , 

Foto 4 . 1 2 -  Area onde foi rea lizada a re t irada dos residuos dispost os 

a le a t or ia m e nt e 

A Foto 4.13 i lust ra um  t r echo, em  v ist a parcial, da area degradada sendo recuperada. 
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I  

Foto 4 . 1 3 -  Vist a parcia l da a r e a de gra da da sendo re cupe ra da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Fot o 4 .14 i lust ra a area ( v ala) , dest inada t em por ar iam en t e, para disposigao dos 

residuos hospit alares. Obj et ivou- se com  isso, ev i t ar a con t am inacao dos residuos solidos e 

consequen t em ent e dos percolados. 

Foto 4 . 1 4 -  Va la t em pora r ia pa ra disposigao dos residuos hospit a la res 

A Foto 4.15 i lust ra um  t r echo da area, celu la, sendo execut ada. Buscou-se na 

execugao o con t r o le adequado com o f or m a de seguir as sugestSes cont idas no p r o j et o 

ex ecu t i v e 



Foto 4 . 1 5 -  Ce lula se ndo e x e cut a da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Foto 4.16 i lust ra um  t r echo da area, em  v ist a parcial, dest inada a im plant agao da 

Estacao de Tr at am en t o de Chorum e ( ETC) . 

Foto 4 . 1 6 -  Are a de st ina da para a im pla nt a ca o da ETC 
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A Foto 4.17 i lust ra um  t r echo da area dest inada para disposigao t em por ar ia dos 

residuos colet ados, d iar iam ent e, du r an t e a fase de execugao do p r o j et o . Buscou-se com  isso, 

im pedir que os residuos solidos or iundos da cidade de Marechal Deodoro v iessem  a degradar 

novas areas no en t or no do Lixao. Esta at iv idade fo i de gr ande im por t ancia para ef icacia da 

recuperagao t o t a l da area degr adada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foto 4 . 1 7 -  D e t a lhe da a r e a de st ina da para disposigao t em porar ia dos residuos 

cole t ados dia r ia m e nt e dura nt e a execugao do proj et o 

A Fot o 4.18 i lust ra um  t r echo do reservat or io de decant agao j a em  funcionam en t o, 

segundo o que fo i preconizado no p r o j et o ex ecu t i v e 

Foto 4 . 1 8 -  Reserva t or io de decant agao j a e m funcionam ent o 
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A Foto 4 .19 i lust ra um  det alhe do dr eno e da m ant a ut i l izada para im perm eabil izacao 

segundo o que fo i preconizado no p r o j et o ex ecu t i v e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foto 4 . 1 9 -  de t a lhe do dreno e da m a nt a ut ilizada para im perm ea biliza ca o 

A Fot o 4.20 i lust ra, em  det alhe, o dr eno de chor um e em  operacao. 

Foto 4 . 2 0 -  D e t a lhe do dreno de chor um e e m opera ca o 

A Foto 4 . 2 1 i lust ra um a caixa de passagem  de percolados ut i l izada t am bem  com  

caixa de vazao. 
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Foto 4 . 2 1 -  Ca ix a de pa ssa ge m de percolados ut ilizada t a m be m com ca ix a de 

va za o 

Na Planta 4 . 1 est ao cont idos, em  det alhe, os equ ipam ent os suger idos para o 

isolam ent o ex t er no e in t er no da area do at er r o san it ar io. 

Na Planta 4.2 est ao con t idos os det alhes dos drenos de desv io ex t er no e in t er no de 

aguas pluv iais e do dr eno de percolados, pr oj et ados para o at er r o san it ar io sim pl i f icado. 

Na Planta 4.3 est ao con t idos os det alhes da v ist a f r on t a l e lat eral da celu la do at er r o, 

em  perspect iva, p r oj et ados para o at er r o san it ar io sim pl i f icado. 

Na Planta 4.4 est ao cont idas as in form acdes sobre lev an t am en t o p lan im et r ico da area 

escolhida para o at er r o san it ar io sim pl i f icado. 

Na Planta 4.5 est ao cont idos os det alhes do r eservat or io para o t r a t am en t o de 

chor um e, pr oj et ados para o at er r o san it ar io sim pl i f icado. 

Na Planta 4.6 est ao cont idas in form acdes sobre lev an t am en t o p lan ial t im et r ico da 

propr iedade, dest acando a localizagao dos equ ipam ent os da area escolhida para o at er r o 

san it ar io sim pl i f icado. 

Na Planta 4.7 est ao con t idos os det alhes da celu la, dos dr enos de chor um e e dos 

drenos de gases, pr oj et ados para o at er r o san it ar io sim pl i f icado. 

Em  anexo, est ao inser idas t odas as plant as aqu i det alhadas, por em  em  f or m at o 

am pl iado, o que per m i t e um a m elhor v isualizagao dos det alhes pr oj et ados, bem  com o das 

dim ensoes dos equ ipam ent os e espacos pr oj et ados para execugao das at iv idades de 

const rugao. 





Plant a 4 . 2 -  D e t a lhe dos drenos de desv io ex t e rno e int erno de a gua s pluvia is e do dreno de percolados da a r e a degra da da 



Plant a 4 . 3 -  Vist a front a l e la t era l da ce lula e m perspect iva 





4 . 5 -  Det a lhe do reserva t or io pa ra o t ra t a m ent o de chor um e 





Pla nt a 4 . 7 -
da ce lula , dos drenos de chor um e e dos drenos de 
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CAPI TULO 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.0 -  RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A seguir sao apresent ados dados sobre os cust os com  o uso do at er r o san it ar io no 

m unicfp io de At alaia -  AL e o uso do at er r o san it ar io pr opost o no m unicip io de Marechal 

Deodoro -  AL ( Tabelas 5.1 e 5 .2 ) . 

Ta be la 5.1 -  D a dos sobre cust os do At erro Sanit a r io Sim plif icado de Marechal- AL 

D I SCRI MI N ACAO D OS S ERV I CO S Va lor por se r v ice %  

Serv icos prel im inares 51 .900,00 15,5 

Serv icps gerais 22 .100,00 6,6 

Drenagens de aguas pluv iais 5.760,00 1,7 

I so lam en t o e fecham ent os 34 .284,00 10,2 

Recuperagao das areas degradadas 41 .248 ,00 12,3 

Com plexo de celulas e ETC 157.350,00 46 ,9 

Obras civ is e equ ipam ent os 22 .630 ,00 6,7 

Tot al 335.272,00 100,0 
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Ta be la 5 .2 -  D a dos sobre cust os do At erro Sanit a r io de At a la ia - AL 

D I SCRI MI N ACAO D OS S ERV I CO S Va lor por se rv ico °/o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Servigos prel im inares 226.650,00 11,0 

Servigos gerais 89 .850 ,00 4,3 

Drenagens de aguas pluv iais 30 .820 ,00 1,5 

I so lam en t o e fecham ent os 69 .911 ,00 3,4 

Recuperagao das areas degradadas 763.462,00 36,9 

Com plexo de celu las 238.730,00 11,5 

Obras civ is e equ ipam ent os 649.022,00 31,4 

Tot al 2 .068.445,00 100,0 

Na t abela 5.2 sao apresent ados dados com par at iv os en t r e os de serv igos na 

im plant agao do at er r o san it ar io sim pl i f icado no m un icip io de Marechal Deodoro com  o 

u t i l izado no m un icip io de At alaia. 



Ta be la 5 .3 -  Dados com para t ivos sobre cust os dos Aterro Sanit a r ios de Marecha l e At a la ia 

MARECH AL ATALAI A 

D I SCRI MI NAQAO D OS S ERV I QOS Valor por servigo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Valor porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se r v i g o % M/A (% )  

S ERV I Q O S PRELI MI N ARES 51900,00 15,5 226650,00 11,0 22,9 

S ERV I Q O S G ERAI S 22100,00 6,6 89850,00 4,3 24,6 

D REN AGEN S D E AGUAS PLUVI AI S 5760,00 1,7 30820,00 1,5 18,7 

I SOLAMENTO E FECH AMEN TOS 34284,00 10,2 69911,00 3,4 49,0 

REC U PERAC AO D AS AR EAS D EGRAD AD AS 41248,00 12,3 763462,00 36,9 5,4 

CO M PLEX O D E C ELU LAS E ET C 157350,00 46,9 238730,00 11,5 65,9 

O BRAS C M S E EQUI PAMENTOS 22630,00 6,7 649022,00 31,4 3,5 

TOTAL 335.272,00 100,0 2.068.445,00 100,0 16,2 
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A seguir os h ist ogram as 5.1 e 5.2 apresent am os dados de cust os com  a im plat acao do at er r o sim pli f icado e do at er r o convencional em  

for m a de h ist ogr am as. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• S E R V I Q O S P R E L I M I NA R E S 

• S E R V I Q O S G E R A I S 

• D R E M A G E N S D E A G U A S P L U V I A I S 

• I S O L A M E N T O E F E C H A M E N T O S 

• R E C U P E R A Q A O D A S A R E A S D E G R A D A D A S 

• C O M P L E X O D E C E L U L A S E E T C 

• O B R A S C I V I S E E Q U I P A M E N T O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hist ogram a 5.1 -  Dados sobre cust os do Aterro Sanit a r io Sim plif icado de Marecha l Deodoro- AL 

• S E R V I Q O S P R E L I M I NA R E S 

• S E R V I Q O S G E R A I S 

• D R E N A G E N S D E A G U A S P L U V I A I S 

• I S O L A M E N T O E F E C H A M E N T O S 

• R E C U P E R A Q A O D A S A R E A S D E G R A D A D A S 

• C O M P L E X O D E C E L U L A S 

• O B R A S C I V I S E E Q U I P A M E N T O S 

Hist ogram a 5 .2 -  Dados sobre cust os do At erro Sanit a r io Sim plificado de Ata la ia - AL 
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CAPI TULO 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.0 -  CONCLUSOES E SUGESTOES 

6.1 -  CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 At er r o Sanit ar io Sim plif icado (ASS)  e um a al t er nat iv a para disposigao f inal de 

residuos solidos urbanos para cidades com  at e v in t e ( 2 0 )  m i l hab it an t es e const i t u i um a 

proposigao que am eniza os im pact os sobre o m eio am bien t e e m in im iza os im pact os socio-

econom icos. 

Os cust os que env olv em  a im plant agao de ASS sao r elat iv am ent e m enores quando 

com parados aos cust os de im plant agao de at er r os san it ar ios e de at er r os con t r olados. 

A operagao de ASS, pela sua concepgao, e de facil execugao o que propicia a sua 

adogao para gest ores publicos de cidades com  populagao urbana com  at e 20 m il hab i t an t es. 

A propost a de ASS at ende a um a dem anda, r elat iv am ent e al t a, de disposigao de 

resfduos solidos, pois, at ualm en t e, no Brasil a concent ragao urbana da populagao no pais 

u lt rapassa a casa dos 8 0 %  e 7 0 %  dos m unicfpios brasileiros t ern um a populagao m enor que 

20 m il hab i t an t es. 

No Nordest e do Brasil,  e de ex t r em a im por t ancia a im plant agao de areas para 

disposigao de resfduos solidos que est ej am  de acordo dom  as nor m as am bien t ais v igen t es, 

v ist o que cerca, de 5 4 %  dos m unicfpios dest a regiao possuem  sist em a de colet a e 2 7 %  

possuem  sist em as de disposigao f in a l . Por t an t o, a propost a de ASS pode surg ir  com o um a 

al t er nat iva de baixo cust o para a solugao, am b ien t alm en t e cor r et a, dos problem as gerados 

pela disposigao inadequada dos resfduos solidos nesses m unicfp ios. 

A par t i r  da escolha da area, execut ou- se os t r abalhos de cam po v isando- se 

caract er izar a am biencia local em  t odos os aspect os possfveis. Procedeu-se t am b em  o 

lev an t am ent o dos par am et r os especff icos da geragao de resfduos na area urbana, alem  dos 

aspect os socio- econdm icos. A par t i r  da analise das caracten'st icas t opograf icas, am bien t ais e 

socio- econom icas, f o i elaborado o p r o j et o basico, execut ivo e am b ien t al . 
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Todo processo envolvido na atividade foi descrito individualmente e no conjunto, de 

forma que os pianos e procedimentos especi'ficos das etapas de instalacao, operacao, 

manutencao, monitoramento ambiental, medidas de recuperacao de area degrada e de 

compensacao dos impactos adversos, foram contemplados no documento tecnico. 

Como a ambiencia ja se encontrava degradada na area do projeto, o terreno foi 

considerado estrategico para o fim a que se destina. Assim, pode-se considerar a nova 

atividade como benefica, em termos de uso e ocupacao do solo e na interacao com os 

indicadores ambientais, se conduzida em consonancia com o Projeto Executivo apresentado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 -  SUGESTOES 

A partir dos estudos ja contemplados neste trabalho, podemos sugerir:  

Estudos de monitoramento ambiental do Aterro Sanitario Simplificado da 

cidade de Marechal Deodoro; 

Avaliacao subjetiva de gestores publicos de pequenos municipios quanta a 

aceitacao da proposta de ASS; 

Estudos de viabilidade economica e de insercao social sobre a implantacao e 

operacao de aterros sanitarios simplificados; 

Estudos de legislacoes ambientais visando maior simplificacao dos 

procedimentos do licenciamento ambiental para implantacao dos Aterros 

Sanitarios Simplificados. 
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CAPI TULO 7 
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