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Resumo

Este trabalho apresenta medidas mitigadoras, compensatorias e de sustentabilidade relacionadas a
implantacdo de aterros sanitarios. O objetivo ¢ discutir agdes voltadas ao controle da polui¢cdo
atmosférica, a protecao das aguas superficiais e subterraneas, a seguranca dos trabalhadores e ao
aumento da vida util do empreendimento. Trata-se de levantamento bibliografico construido a
partir de artigos cientificos, monografias e materiais especializados em gestdo ambiental. O estudo
destaca a drenagem e o aproveitamento de gases, o manejo do lixiviado, a impermeabilizagdo do
solo, o controle de vetores, a educagdo ambiental, a reciclagem e a economia circular. Conclui-se
que a implantagdo e a operacdo de aterros sanitdrios requerem planejamento técnico,
monitoramento ambiental, observancia da legislagdo e participacao dos diferentes responsaveis
pela gestao dos residuos so6lidos.

Palavras-chave: Aterro sanitario. Residuos solidos. Gestdo ambiental. Lixiviado. Economia
circular.

Abstract

This paper presents mitigating, compensatory, and sustainability measures related to the
implementation of sanitary landfills. Its objective is to discuss actions aimed at controlling
atmospheric pollution, protecting surface and groundwater, ensuring worker safety, and increasing
landfill lifespan. This is a bibliographic survey based on scientific articles, monographs, and
materials specialised in environmental management. The study addresses gas drainage and use,
leachate management, soil lining, vector control, environmental education, recycling, and circular
economy. It concludes that sanitary landfill implementation and operation require technical
planning, environmental monitoring, compliance with legislation, and participation by the different
actors responsible for solid-waste management.

Keywords: Sanitary landfill. Solid waste. Environmental management. Leachate. Circular
economy.

INTRODUCAO

Um dos maiores problemas urbanos atuais ¢ a disposi¢ao final inadequada dos residuos
solidos, que se agrava em decorréncia do crescimento da populacdo urbana e das mudangas de
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habitos de consumo introduzidas pela era industrial. O aumento da gerac¢ao de lixo urbano ndo tem
sido acompanhado por solugdes satisfatorias de manejo, resultando em sua destinagdo final de
forma incompativel com a preservagao do ambiente e da saude publica.

Os tipos de destinacdo final normalmente utilizados para os residuos s6lidos urbanos no
Brasil envolvem a sua disposi¢do no solo, seja em forma de lixdes, aterros controlados ou aterros
sanitarios. O aterro controlado utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos,
cobrindo-os com uma camada de material inerte ao final de cada jornada de trabalho.

J& o aterro sanitario ¢ um processo utilizado para a disposi¢ao dos residuos sélidos no solo,
particularmente o lixo domiciliar, que, fundamentado em critérios de engenharia e normas
operacionais especificas, permite o confinamento seguro em termos de controle da poluicao
ambiental e prote¢do a satide publica. Basicamente, as entradas no processo relacionado a um aterro
sanitario sao o lixo doméstico e o solo necessario para os servigos de cobertura dos residuos e a
confeccao dos acessos. As saidas desse processo sdo o liquido percolado, ou chorume, e o biogas.
Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar propostas de medidas
mitigadoras e/ou compensatorias para a construgdo de um aterro sanitario. Trata-se de um
levantamento bibliografico a partir de artigos cientificos, monografias e sites especializados em
gestao ambiental.

Com a realiza¢do deste projeto, espera-se conhecer mais sobre a importancia do aterro
sanitario e das medidas para minimizar os impactos ambientais, uma vez que ¢ importante seguir
as legislacdes ambientais. Isso inclui a implementacao de sistemas de controle ambiental, como
impermeabilizagdo para proteger o solo e a agua subterranea, drenagem do lixiviado para
tratamento posterior € monitoramento constante das aguas subterraneas e do ar. Essas medidas
ajudam a prevenir a contaminacao dos solos, do ar e das 4aguas, protegendo a saude humana e o

meio ambiente.

MEDIDAS MITIGADORAS E/OU COMPENSATORIAS PARA A POLUICAO
ATMOSFERICA

As medidas mitigadoras e/ou reparadoras propostas foram baseadas na previsao de eventos

adversos potenciais sobre os itens ambientais destacados, tendo por objetivo a eliminagdo ou a
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atenuacao de tais eventos. As medidas potencializadoras propostas visam otimizar as condi¢des de
instalagdo do empreendimento por meio da maximizagao dos efeitos positivos.

O sistema de drenagem de gases a ser implementado no aterro sanitério tera por finalidade
retirar os gases gerados no processo de degradagdo, de forma a aliviar as pressdes internas que
ocorrem no macico, garantindo a estabilidade geotécnica dos taludes e, consequentemente, a
seguranga da obra. Esse sistema possibilitard a queima dos gases nos niveis superiores do aterro,
controlando a emissao a atmosfera. A concepcao desse sistema consiste na implantacao de drenos
verticais que permitirdo a drenagem dos gases e sua combustdo em queimadores diretamente
instalados nos drenos (Cabral; Souza, 2016).

Os gases emitidos no aterro sanitario deverdo ser aproveitados, dentro de um programa de
crédito de carbono, em projeto especifico elaborado posteriormente, quando houver viabilidade
econdmica e financeira. Os problemas com emissao de gases, poeiras e ruidos ocorrerao durante a
execucdo das vias de acesso e das instalacdes de apoio ao aterro, bem como durante sua
implantagdo, abertura das valas, aterros e cobertura.

Deverao ser adotadas medidas para evitar a formacao de nuvens de poeira devido ao trafego
de veiculos e maquinas nas estradas e nos caminhos de acesso, promovendo-se o umedecimento
periddico dos locais com carros-pipa. Os caminhdes transportadores de areia e residuos deverao
ter suas cacambas cobertas, a fim de evitar o derramamento de materiais e atender a legislacao
sobre o tema.

Os motores, maquinas, veiculos e equipamentos a serem usados nas obras e na operagao do
aterro sanitario deverdo ser mantidos em boas condigdes de regulagem e operacionalidade,
incluindo a verificagdo do nivel de ruidos e a manutencdo das caracteristicas originais de
escapamento.

A execucdo de servicos com emissdo de ruidos, principalmente em areas proximas a
aglomeragoes residenciais, urbanizadas ou nao, devera observar os padroes de emissao de ruidos
estabelecidos pela Resolugao n® 001/1990 do CONAMA.

Os trabalhadores deverdo usar equipamentos de protecdo contra ruidos, de acordo com a
NR 6, e ter a saide monitorada de acordo com a NR 7 do Ministério do Trabalho e demais normas.
Quanto a qualidade do ar, devera ser observada a Resolucao n° 03, de 28 de junho de 1990, e
normas correlatas. Com relagdo a possiveis maus odores, a cobertura diaria dos residuos constituira
uma acao de grande importancia para evitar a dispersao do odor caracteristico de aterros sanitarios.
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MEDIDAS MITIGADORAS E/OU COMPENSATORIAS PARA A POLUICAO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS E SUPERFICIAIS

A protecao das aguas superficiais e subterraneas sera conseguida com a adogdo de varias
medidas de controle, visando impedir que as aguas que escoem sobre o aterro ou se infiltrem na
massa de residuos, acrescida do chorume, alcancem os recursos hidricos superficiais ou os
aquiferos. Essa protecdo sera obtida por meio da implantacao de sistema adequado de drenagem
de aguas pluviais, execu¢do de sistema de drenagem de lixiviados, tratamento do lixiviado,
impermeabilizagdo do fundo do aterro, defini¢do de faixas de proteg¢do para os recursos hidricos
superficiais e execugdo de um dique de contencao em argila compactada (CEPEMAR, 2020).

O sistema de drenagem superficial tera a fungdo de recolher e desviar as dguas da bacia de
contribuicdo para fora do aterro sanitario, reduzir o volume de percolado gerado, melhorar as
condicdes de operacdo do aterro durante chuvas intensas e evitar eventuais erosdes e deterioragdes
nos taludes e acessos.

O sistema de drenagem de lixiviado terd como objetivo coletar e encaminhar para a esta¢ao
de tratamento os liquidos percolados através da massa de residuos e o chorume produzido, evitando
o comprometimento do aquifero e dos corpos hidricos superficiais, devido a elevada carga
poluidora presente. Tais servigos também sdao fundamentais para permitir uma eficiente operagao
do aterro. Os dispositivos de drenagem serdo, basicamente, dos seguintes tipos: drenos de lixiviado
na fundag¢ao, ou base, ¢ drenos horizontais de lixiviado.

O sistema de tratamento de lixiviado do aterro sanitario de Sdo José da Bonfim sera
composto por gradeamento, conjunto de lagoas de acimulo de efluente e tratamento por
evaporagdo e recirculagdo, sem lancamento em corpo hidrico, tornando-se um aterro seco,
conforme determina o projeto executivo. A impermeabilizacdo do fundo do aterro, com a
implantacao de uma camada de argila compactada com material bentonitico, tem por finalidade

evitar a contaminagao das aguas subterraneas.

PROPOSTAS PARA A SUSTENTABILIDADE ECONOMICA, SOCIAL E AMBIENTAL
DO ATERRO

Em empreendimentos como aterros sanitarios podem existir riscos a satde dos
trabalhadores e da populacao residente nas proximidades. No caso especifico do aterro sanitario de
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Salvador, como serd executado em 4area rural, onde a presenca da populacdo ¢ praticamente
inexistente e seu afastamento das residéncias atende plenamente a Norma NBR 13.896/2006 da
ABNT, os riscos a satde sao, com maior intensidade, para os trabalhadores.

A populagdo de areas vizinhas podera sofrer os efeitos da poluigdo de dguas superficiais e
subterraneas devido a infiltragdo e ao escoamento de lixiviados, ou pelo langamento do efluente do
sistema de tratamento, caso ndo sejam adotados os necessarios cuidados, o que, neste
empreendimento, ndo ocorre, pois se trata de um aterro seco (Hamada; Calgas; Giacheti, 2022).

Com relagao ao lixiviado, deverdo ser implementados sistemas de coleta e tratamento e de
impermeabilizagdo do fundo do aterro, conforme demonstrado no projeto, os quais resultardo na
reducdo dos riscos de contaminacdo das dguas superficiais e subterraneas.

O controle de insetos e roedores resultara na redugao dos riscos de transmissao de doengas
por vetores. A protecao dos trabalhadores sera conseguida pela adocao de diversas medidas, como
demonstrado no plano especifico.

As medidas de protecdo aos trabalhadores e de seguranca no ambiente de trabalho do aterro
sanitario deverao ser adotadas durante a realizag¢do das obras e a operagdo do aterro, observando a
legislagdo pertinente, especialmente a legislacdo de seguranga e satude no trabalho e suas normas
regulamentadoras.

Os canteiros de obras deverdo dispor de adequadas condigdes de conforto ambiental,
saneamento, higiene e seguranca do trabalho, contando com abastecimento de dgua potavel,
instalagdes sanitarias, armazenamento e remog¢ao de residuos solidos, ventilacdo e iluminagao
adequadas e ambulatdrio para primeiros socorros.

Os operarios deverdo, obrigatoriamente, receber treinamento sobre as medidas individuais
e coletivas de higiene e seguranga a serem observadas nas obras. As diversas atividades s6 deverao
ser executadas por pessoas qualificadas para cada tipo de trabalho, de forma a evitar acidentes com
trabalhadores nao preparados.

Obrigatoriamente, a empresa responsavel pelo aterro sanitario devera fornecer aos
trabalhadores os equipamentos de prote¢do individual adequados aos diversos riscos e em perfeito
estado de conservagao e funcionamento. Os empregados deverdo ser devidamente treinados para
prestar primeiros socorros nos casos dos tipos mais comuns de acidentes, tais como cortes,
queimaduras, choques elétricos, fraturas, picadas de insetos, mordidas de cobra, insolacao e golpes,

entre outros.
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Durante as obras, devera ser providenciada sinalizagdo em todos os trechos onde operarem
veiculos e maquinas, de modo a garantir a prote¢ao dos trabalhadores e da populacao. O projeto do
aterro sanitario prevé a execu¢ao de um cinturdo verde que circundard todo o empreendimento,
margeando todo o seu perimetro externo em faixa com largura de cinco metros, reduzindo a agao
direta do vento na operacdo. Nessa area de preservacao devera ser mantida a vegetacao de origem.
Havendo necessidade de revegetacdo, ela devera ser feita com plantas nativas.

Com o objetivo de informar a populacdo sobre as caracteristicas ambientais e
socioeconomicas da regido e sobre os beneficios ambientais do projeto, essa medida devera
privilegiar a dissemina¢ao de informagdes sobre as medidas de preservacdo da qualidade ambiental
relacionadas ao empreendimento.

O Programa de Medidas de Educagdao Ambiental devera priorizar sua atuagao nos setores
sociais diretamente afetados pelo empreendimento. Seu planejamento e suas atividades estardo
profundamente articulados com os demais programas ambientais, particularmente com o Programa
de Comunicagao Social.

Outras medidas importantes e sustentaveis sdo a reducdo de gases de efeito estufa, o
aproveitamento energético, a preservacao dos recursos naturais € a promogao da reciclagem e da
economia circular. Os aterros sanitarios captam e tratam gases gerados pela decomposi¢ao dos
residuos organicos, como o metano, que pode ser convertido em energia elétrica ou biometano. A
energia gerada pelo biogas captado pode abastecer cidades e industrias, promovendo a transi¢ao
para uma matriz energética mais limpa. Ao impedir que residuos contaminem o solo e os recursos
hidricos, os aterros sanitarios protegem ecossistemas importantes. Além disso, a articulacdo com
sistemas de triagem permite a separagdo de materiais reciclaveis antes da disposi¢do final,

reduzindo o volume de residuos e incentivando a economia circular.
POLITICA PUBLICA PARA AUMENTO DA VIDA UTIL DO ATERRO

Atualmente, o modelo de produgdo linear, baseado na extragdo de recursos, em sua
transformagdo e descarte, vem, ao longo dos anos, comprometendo a sustentabilidade do meio
ambiente. A escassez de recursos naturais e a disposicao inadequada dos residuos urbanos

ameacam o desenvolvimento econdmico sustentavel. Com isso, a transicdo para um modelo de
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economia circular vem ganhando for¢a como alternativa para aumentar a vida Util do aterro
sanitario.

De modo geral, a economia circular corresponde ao sistema econdmico que substitui o
tradicional modelo de produgdo linear ou, mais especificamente, a sistemas regeneradores nos
quais o consumo de recursos, os residuos, as emissoes e a dissipagdo de energia sdo minimizados.
Esse sistema pode ser obtido por meio de novos modelos de negdcio que promovam reutilizagao,
remanufatura, reciclagem, design de longa duragdo, desenvolvimento de materiais e embalagens
biodegradaveis e recuperagdo de materiais nas fases de producdo, distribuicdo e consumo. Desse
modo, implica o engajamento de empresas, fabricantes e distribuidores, além dos proprios
consumidores e governos, com o objetivo de alcancar o desenvolvimento sustentavel e promover
beneficios para as futuras geragdes (Kirchherr; Reike; Hekkert, 2017).

Em um pais continental como o Brasil, pode até parecer que espaco ndo ¢ um problema,
mas €. Isso ocorre porque os aterros ndo podem ser tdo afastados dos grandes centros, onde ha
maior concentragao de pessoas e, consequentemente, maior geragao de residuos. Quando instalados
em locais muito distantes, o custo da disposi¢do correta aumenta consideravelmente, algo que os
municipios buscam continuamente evitar.

A reciclagem de materiais como plésticos, latas de aluminio, vidros e papel ¢ vantajosa,
especialmente porque esses materiais podem ser reutilizados ou comercializados posteriormente,
evitando que ocupem espagos nos aterros sanitrios.

Outro ponto relevante € o acesso da sociedade a educagdo ambiental e a adogao do principio
do poluidor-pagador, que se impde como um dos pilares dessa politica. Ele define uma matriz de
responsabilidade integrada por produtores ou importadores de matérias-primas, produtos
intermediarios ou acabados, transportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores,
catadores, coletores, administradores e proprietarios de areas de uso publico e coletivo e operadores
de residuos so6lidos em qualquer das fases de seu gerenciamento (Machado e Silva; Capanema,
2019).

Entre os objetivos centrais dessa politica, destacam-se a reducdo da quantidade e da
nocividade dos residuos solidos, a prevencdo de problemas ambientais ¢ de saude publica ¢ a
erradicacdo dos lixdes, aterros controlados, bota-foras e outras destinagdes inadequadas. Por outro
lado, procura-se promover a inclusdo social de catadores nos servigos de coleta seletiva,

fomentando a implantacdo desses sistemas nos municipios. Para incentivar a cooperagdo
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intermunicipal, busca-se estimular solugdes consorciadas e conjuntas para os problemas de gestao
de residuos de todas as origens.
Os geradores dos residuos deverdo ter como objetivo prioritario a nao geracao de residuos
e, secundariamente, a reducdo, a reutilizagdo, a reciclagem e, por fim, a destinagdo final. O gerador
devera garantir o confinamento dos residuos apos a geracdo, até a etapa de coleta e transporte,
assegurando, em todos os casos possiveis, condi¢des de reutilizagdo e envio para reciclagem.
Os materiais passiveis de reciclagem que apresentarem qualquer tipo de contaminagao nao
deverdo ser enviados as empresas recicladoras, a menos que lhes seja aplicado um processo de
descontaminag¢do que viabilize seu envio a reciclagem. Caso contrario, esses materiais deverao ser

destinados de maneira adequada.
CONCLUSAO

Como se pode perceber, a implanta¢do de um aterro sanitario resulta, sempre, em alteragdes
no ambiente fisico, bidtico e antropico de sua area de influéncia. Essas alteracdes podem ser de
maior ou menor intensidade, dependendo das medidas propostas no projeto executivo e dos
cuidados adotados durante sua execucgdo, implantacao e operagdo, e sua desativacao.

No caso da implantacdo do aterro sanitario citado, constatou-se que seu projeto executivo
sera elaborado observando as recomendagdes técnicas para implantacdo e operacdo de
empreendimento desse tipo e porte, com técnicas de concep¢ao modernas e seguras. A efetiva
execucao dessas medidas contribuird para que o aterro sanitario seja implantado de forma a causar
os menores impactos ambientais possiveis.

A erradicacgdo dos lixdes tem sido sucessivamente protelada, causando danos ao ambiente,
vulnerabilizando as comunidades do entorno e aumentando o risco de contaminag¢ao dos catadores
e catadoras de materiais reciclaveis. O problema atinge particularmente os municipios das regides
Norte e Nordeste do Brasil.

Embora as praticas de gestdo tenham melhorado, continuam sendo depositados residuos a
céu aberto em lixdes ou aterros nao controlados, os quais representam ameacgas a saude e a
seguranca humana por meio da proliferagdo de vetores e doencas, da polui¢do da dgua e das
condigdes da area. A reducao da geracao de residuos e a utilizagao de aterros sanitarios sao chaves

para o desenvolvimento urbano sustentavel.
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Por fim, a realizac@o deste trabalho foi muito importante para minha vida profissional, pois

mostrou um pouco da realidade da gestdo dos residuos solidos em Salvador. Ou seja, € preciso

mais empenho do poder publico, principalmente na conscientizacao das pessoas para a diminui¢ao

da produgdo de lixo residencial, comercial e industrial.
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