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PROJETO E IMPLANTACAO
DE ATERRO SANITARIO

0la pessoal. Esta semana vamos estudar o processo de selecdo de drea para implantacdo de um aterro
sanitario. Inicialmente vamos discutir o estabelecimento de critérios locacionais e, posteriormente, o
método para sele¢do do local mais adequado para implantacio do aterro.

O processo de selecdo de areas visa aos seguintes objetivos:

e Minimizar a possibilidade de existéncia de impactos ambientais negativos aos meios fisico, bidtico e antrdpico.
e Minimizar os custos envolvidos.
e Minimizar a complexidade técnica para viabilizagdo do aterro.

e Maximizar a aceitagdo publica ao encontro dos interesses da comunidade.

A estratégia a ser adotada para a selecao da area do novo aterro consiste nos seguintes passos:

selegdo preliminar das dreas disponiveis no Municipio;

estabelecimento do conjunto de critérios de sele¢do;

definicdo de prioridades para o atendimento aos critérios estabelecidos;

anadlise critica de cada uma das areas levantadas frente aos critérios estabelecidos e priorizados;

vk W e

selecdo da drea que atenda a maior parte das restricGes através de seus atributos naturais.

Estabelecimento do conjunto de critérios de se-
lecao

Sdo muitos os critérios de engenharia utilizados na escolha de areas para disposicdo final de residuos
solidos. Esses critérios estdo agrupados em: critérios ambientais, critérios que consideram o uso e a
ocupacdo do solo e critérios operacionais.

Da analise equilibrada e da inter-relacdo de todos esses fatores surgirdo as alternativas para alocacdo
coerente de areas para disposi¢ao dos residuos sélidos e para a sua gestdo no ambito municipal, inte-
grando os métodos tradicionais com as novas tecnologias de caracterizacdo e analise ambiental.

Os critérios adotados para o processo de selecdo de drea podem ser divididos em trés grupos: técnicos,
econodmico-financeiros e politico-sociais.

a) Critérios Técnicos

A selecdo de uma area para servir de aterro sanitario a disposicao final de residuos sélidos domiciliares
deve atender, no minimo, aos critérios técnicos impostos pelas normas da ABNT (NBR 10.157) e pela
legislacdo federal, estadual e municipal.
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Saiba mais

As normas da ABNT que tratam sobre os critérios para projeto, construgdo e operagdo sio: NBR 13896/97 —
Aterros de Residuos Ndo Perigosos e NBR 10157/87 — Aterros de Residuos Perigosos>

Os condicionantes e restricdes relativos as normas da ABNT (NBR 13896/97 e NBR 10157/87) estao
resumidamente abaixo listados a seguir.

e Uso do solo - As dreas tém que se localizar numa regido onde o uso do solo seja rural (agricola) ou industrial e fora
de qualquer Unidade de Conservacdo Ambiental.

e Proximidade a cursos d’agua relevantes - As dreas ndo podem se situar a menos de 200 metros de corpos d’agua
relevantes, tais como, rios, lagos, lagoas e oceano. Também ndo poderdo estar a menos de 50 metros de qualquer
corpo d’agua, inclusive valas de drenagem que pertencam ao sistema de drenagem municipal ou estadual.

e Proximidade a nticleos residenciais urbanos - As dreas ndo devem se situar a menos de mil metros de nucleos
Residenciais urbanos que abriguem 200 ou mais habitantes.

e Proximidade a aeroportos - As areas de aterros ndo devem situar-se proximas a aeroportos ou aerédromos, a fim
de evitar acidentes (Figura C.12) e devem respeitar a legislacdo em vigor.

Figura C.12 - Acidente aéreo ocasionado pelo impacto de ave na aeronave
Fonte: http://pardalloco.blogspot.com, 2009/07 facidente-com-aves. html|

A resolucdo do CONAMA no 04 (BRASIL,1995% ) estabelece as areas de seguranca aeroportuarias (ASAs)
Esse resolucdo estabelece:

“Art. 12 Sdo consideradas "Area de Seguranga Aeroportudria - ASA” as dreas abrangidas por um
determinado raio a partir do “centro geométrico do aerédromo’; de acordo com seu tipo de ope-

ragdo, divididas em 2 (duas) categorias:

I - raio de 20 km para aeroportos que operam de acordo com as regras de v6o por instrumento
(IFR); e

Il - raio de 13 km para os demais aerédromos.

1 BRASIL, Resolugdo 04 do Conselho Nacional de Meio Ambiente -CONAMA de 9 de outubro de 1995. Dispde sobre
Area de Seguranca Aeroportuéria — ASA. Diario Oficial (da Republica Federativa do Brasil), Brasilia, DF, p. 20.388, data
11/12/1995.

Pardgrafo tinico. No caso de mudanga de categoria do aerédromo, o raio da ASA deverd se ade-

quar a nova categoria.

Art. 22 Dentro da ASA ndo serd permitida implantacdo de atividades de natureza perigosa, en-
tendidas como “foco de atragdo de pdssaros”. Por exemplo, matadouros, curtumes, vazadouros de
lixo, culturas agricolas que atraem pdssaros, assim como quaisquer outras atividades que possam

proporcionar riscos semelhantes a navegagdo aérea.”

Distancia do lengol fredtico - As distancias minimas recomendadas pelas normas federais e estaduais sdo as se-
guintes:
e Para aterros com impermeabilizagdo inferior, através de manta plastica sintética, a distancia do lencol freati-
co a manta ndo podera ser inferior a 1,5 metros.
e Para aterros com impermeabilizacdo inferior, através de camada de argila, a distancia do lencol freatico a
camada impermeabilizante ndo podera ser inferior a 2,5 metros e a camada impermeabilizante devera ter

um coeficiente de permeabilidade menor que 10-6¢cm/s.

Vida util minima - E desejavel que as novas areas de aterro sanitario tenham, no minimo, dez anos de vida Gtil.
Permeabilidade do solo Natural - E desejavel que o solo do terreno selecionado tenha uma certa impermeabilida-
de natural, com vistas a reduzir as possibilidades de contaminagdo do aquifero. As areas selecionadas devem ter

caracteristicas argilosas e jamais deverdo ser arenosas.

Extensao da bacia de drenagem — 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.

Facilidade de acesso a veiculos pesados - O acesso ao terreno deve ter pavimentacdo de boa qualidade, sem ram-
pas 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 época de chuvas muito intensas.

Disponibilidade de material de cobertura - Preferencialmente, o terreno deve possuir ou se situar préximo a jazi-
das de material de cobertura, de modo a assegurar a permanente cobertura do lixo a baixo custo.

Saiba mais

E importante salientar o aspecto de vida Gtil do aterro, uma vez que é grande a dificuldade de se encontrar
novos locais préximos ao centro gerador, em virtude da rejei¢cdo natural que a populagdo tem de morar perto
de um local de disposi¢do de lixo. Esse comportamento é chamado de efeito NIMBY- Not in my back Yard(ndo
no meu jardim)

b) Critérios economicos e financeiros

Distancia ao centro geométrico de coleta - E desejavel que o percurso de ida (ou de volta) que os veiculos de
coleta fazem até o aterro, através das ruas e estradas existentes, seja 0 menor possivel, com vistas a reduzir o seu

desgaste e o custo de transporte do lixo.

Custo de aquisicao do terreno - Se o terreno nao for de propriedade da prefeitura, deverd estar, preferencial-
mente, em darea rural, uma vez que o seu custo de aquisicdo sera menor do que o de terrenos situados em areas
industriais.

Custo de investimento em construgio e infra-estrutura - E importante que a drea escolhida disponha de infra-es-
trutura completa, reduzindo os gastos de investimento em abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos,
drenagem de aguas pluviais, distribuicdo de energia elétrica e telefonia.

Custos com a manutengao do sistema de drenagem - A area escolhida deve ter um relevo suave, de modo a mini-
mizar a erosao do solo e reduzir os gastos com a limpeza e manutengdo dos componentes do sistema de drenagem.
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duos Unidade C

¢ c) Critérios Politico-Sociais 7 Quando os atributos naturais do terreno selecionado nio forem suficientes para atender integralmente

¢ Distancia de nicleos urbanos de baixa renda - Aterros sdo locais que atraem pessoas desempregadas, de baixa ao critério analisado, tais deficiéncias deverdo ser sanadas através da implementacdo de solugdes da

renda ou sem outra qualificacdo profissional, que buscam a catacdo do lixo como forma de sobrevivéncia e que ~ moderna engenharia, de forma a que o critério seja atendido. Para que se possa efetuar a escolha da

passam a viver desse tipo de trabalho em condig¢des insalubres, gerando, para a prefeitura, uma série de respon- P p ;. . . .
melhor area, é necessario que se fixem pesos, tanto para as prioridades, quanto para o atendimento aos

sabilidades sociais e politicas. Por isso, caso a nova drea se localize préxima a nucleos urbanos de baixa renda, ® . . .
« . . : ~ N ~ . critérios selecionados, como exemplificado na Tabela C5.
deverdo ser criados mecanismos alternativos de geracdo de emprego e/ou renda que minimizem as pressdes sobre

a administragdo do aterro em busca da oportunidade de catagdo. Entre tais mecanismos poderdo estar iniciativas < Aqui também, os pesos podem ser alterados de acordo com os especialistas envolvidos na tomada de
de incentivo a formagdo de cooperativas de catadores, que podem trabalhar em instalagbes de reciclagem dentro " decisdo de buscas das areas

do proprio aterro ou mesmo nas ruas da cidade, de forma organizada, fiscalizada e incentivada pela prefeitura.

e Acesso a area através de vias com baixa densidade de ocupagdo - O trafego de veiculos transportando lixo é um - Para a escolha da melhor area, é necessario o estabelecimento de pesos, para as prioridades e para o

transtorno para os moradores das ruas por onde estes veiculos passam, sendo desejavel que o acesso a drea do ¢ atendimento aos critérios selecionados (Tabela C5).

aterro passe por locais de baixa densidade demograéfica : P B2 (]
o : L . , _ . 8 Prioridade dos critérios Peso
e |nexisténcia de problemas com a comunidade local - E desejavel que, nas proximidades da area selecionada, ndo @

tenha havido nenhum tipo de problema da prefeitura com a comunidade local, com organizagdes ndo-governa- T 1 10
mentais (ONG’s) e com a midia, pois esta indisposi¢cdo com o poder publico ird gerar reagBes negativas a instalagdo =
© 2 6
do aterro. £
Q
o3 4
Priorizacao dos critérios de selecao 4 3
Na sequéncia, apresenta-se uma sugestao de metodologia para a prioriza¢do de drea em avaliacdo para 5 2
a implantacao de um aterro.
6 1
A critério da equipe técnica responsavel pelo processo de escolha da area, e de maneira justificada,
estabelece-se a prioridade de atendimento dos critérios técnicos, econdmicos e politicos sociais como Tipo de atendimento Peso
apresentado na Tabela (C4). Total(T) 100%
A ordem de prioridade aqui proposta pode ser alterada, sendo que sempre a prioridade de ordem mais Parcial (P) 50%
elevada é aquela que diz respeito ao atendimento das exigéncias legais. N3o atendido (N) 0%
CI’itéI’iO Prioridade Tabela C5: Pesos dos critérios e tipos de atendimento
Fonte: do autor
Atendimento a legislacdo ambiental 1
Atendimento aos critérios politico-sociais 2 Escolha da melhor é rea
Atendimento aos principais critérios econdmicos 3 Sera considerada melhor area aquela que obtiver o maior niimero de pontos ap6s a aplicacdo dos pesos
) T as prioridades e ao atendimento dos critérios. Para melhor entendimento, é apresentado o exemplo
Atendimento aos principais critérios técnicos 4 . o ) o )
de um Municipio que deve escolher entre trés areas selecionadas, com as caracteristicas fornecidas na
Atendimento aos demais critérios econdémicos 5 Tabela Cé6.
Atendimento aos demais critérios técnicos 6

Tabela C4: Hierarquizagao dos critérios

Atendimento

Fonte: do autor Critérios Prioridade

Selecao da melhor area Proximidadea cursos | 1 T T T
: . s . . d’agua
O local selecionado para se implantar um aterro sanitario deve ser aquele que atenda ao maior nimero
de critérios, dando-se énfase aos critérios de maior prioridade. A selecdo da melhor area para implanta- Prf{)gmldafie anticleos 1 T P T
residenciails
¢do do aterro sanitario deve ser precedida de uma analise individual de cada area selecionada com rela-
¢d0 a cada um dos diversos critérios apresentados, fornecendo-se a justificativa que permita considerar Proximidade a aeroportos | 1 P T T
L] [ . » «“ : : z ”n «“ ~ : ”n
o critério “totalmente atendido”, o “atendido parcialmente através de obras” ou o “ndo atendido”. Distancia do lencol freatico | 1 P p T
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Distancia de nucleos de 2 T T P
baixa renda

Vias de acesso com baixa 2 P P P
ocupacao

Problemas com a 2 N P T
comunidade

Aquisicao do terreno 3 P P T
Investimento em 3 T T P
infraestrutura

Vida util minima 4 P T T
Uso do solo 4 T T T
Permeabilidade do solo 4 P P P
natural

Extensdo da bacia de 4 P P T
drenagem

Acesso a veiculos pesados | 4 T P P
Material de cobertura 4 N P T
Manutencao do sistema de | 5 P P T
drenagem

Distancia ao centro de 6 T P P
coleta

T — Atende Totalmente; P — Atende Parcialmente, N — NGo atende
Tabela C6: Nivel de atendimento das prioridades
Fonte: do autor

A selecao da melhor area para implantagido do aterro sanitario deve ser precedida de uma analise indi-
vidual de cada area selecionada com relacdo a cada um dos diversos critérios apresentados, fornecendo-
-se a justificativa que permita considerar o critério “totalmente atendido”, o “atendido parcialmente
através de obras” ou o “ndo atendido”.

A Tabela C7 apresenta o resultado obtido pela somatéria da pontuagio de cada area e os niveis de aten-
dimento de cada critério.

Pontos Pontos de atendimento

Pontuacgao das areas

Critérios da Prio- (%)

ridade
Proximidade a 10 100 100 100 10 10 10
cursos d’agua
Proximidade a 10 100 50 100 10 5 10
nucleos residenciais
Proximidade a 10 50 100 100 5 10 10
aeroportos

Distancia do lengol 10 50 50 100 5 5 10
freatico
Distancia de nicleos | 6 100 100 50 6 6 3
de baixa renda
Vias de acesso com 6 50 50 50 3 3 3
baixa ocupagdo
Problemas com a 6 0 50 100 0 3 6
comunidade
Aquisig¢do do terreno | 4 50 50 100 2 2 4
Investimento em 4 100 100 50 4 4 2
infraestrutura
Vida util minima 3 50 100 100 1.5 3 3
Uso do solo 3 100 100 100 3 3 3
Permeabilidade do 3 50 50 50 1,5 1,5 1,5
solo natural
Extensao da baciade | 3 50 50 100 1,5 1,5 3
drenagem
Acesso a veiculos 3 100 50 50 3 1,5 1,5
pesados
Material de 3 0 50 100 0 1,5 3
cobertura
Manutengio do 2 50 50 100 1 1 2
sistema de drenagem
Distancia ao centro 1 100 50 50 1 0,5 0,5
de coleta

Pontuacgao Final 62 62 76

Tabela C7: Analise quantitativa das areas pré-determinadas
Fonte: do autor

0 local selecionado para implantar um aterro sanitario deve ser aquele que atenda ao maior nimero
de critérios, dando-se énfase aos critérios de maior prioridade (tabela C7). Neste exemplo, a area mais
indicada é area 3.

Nesse caso, deve-se realizar a etapa de elaboracao do projeto e solicitacdo da licenca ambiental.

A selecao de areas para disposicdo final de residuos s6lidos pode empregar ferramentas modernas,
como € o caso do geoprocessamento, onde se observa importante melhora na qualidade dos resultados
e facilidades em toda a operacdo. A area de conhecimento denominada geoprocessamento, utiliza na
manipulagdo de informacgdo georreferenciada diferentes técnicas, instrumentos, hardware e software,
de forma a coletar, armazenar e processar dados geocodificados. A ferramenta de maior destaque den-
tro do geoprocessamento é o Sistema de Informacdo Geografica (SIG), e provavelmente por essa razdo
muitas vezes os termos sdo utilizados como sin6nimos, sendo que na verdade o segundo esta contido
no primeiro (GOMES et al.,, 2001). Na auséncia das ferramentas de geoprocessamento, esta etapa pode
ser realizada aplicando-se em uma analise manual os mesmos critérios. O uso do geoprocessamento
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Disposicao Final de Residuos

implica apenas aceleracido do processo, ndo sendo, contudo, exigéncia basica.

Saiba mais

Para saber mais sobre o uso do geoprocessamento na determinagdo de areas para aterro, leia o artigo “Mé-
todo para a Selecdo de Areas para a Disposi¢3o de Residuos Sélidos Urbanos

RESUMO

A estratégia a ser adotada para a selecdo da drea do novo aterro consiste nos seguintes passos:

selecdo preliminar das areas disponiveis no Municipio;

estabelecimento do conjunto de critérios de selegdo;

definicdo de prioridades para o atendimento aos critérios estabelecidos;

analise critica de cada uma das areas levantadas frente aos critérios estabelecidos e priorizados;

Fomento ao Uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
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Selegdo da drea que atenda a maior parte das restri¢des através de seus atributos naturais.

Selecao preliminar das areas disponiveis
0 quadro abaixo apresenta os principais critérios classificados de acordo com sua especificidade

CRITERIOS TIPOS

Técnicos Uso do solo;

Proximidade dos cursos d’agua relevantes;
Proximidade a ntucleos residenciais urbanos;
Proximidade a aeroportos;

Distancia do lencol freatico;

Vida util minima;

Permeabilidade do solo natural;

Extensdo da bacia de drenagem;

Facilidade de aceso a veiculos pesados;
Disponibilidade de material de cobertura.

Distancia ao centro geométrico de coleta;

Custo de aquisicdo do terreno;

Custo de investimento em construcgdo e infra-estrutura;
Custos com a manutencdo do sistema de drenagem.

Econdmicos

Distancia de nucleos urbanos de baixa renda;
Acesso a area através de vias com baixa densidade de ocupacdo;
Inexisténcia de problemas com a comunidade local.

Sacio-Politicos

Tabela C8: Critérios e sua classificacdo
Fonte: do autor

No quadro a seguir sdo apresentados critérios técnicos segundo as normas NBR 13896 e NBR 10157

NBR 10157/87

ITEM NBR 13896/97

1[0 0ol el e e e e 12 30% (> 30% a critério do OCA)

Sistema Universidade Aberta do Brasil - UAB | IF Sul-rio-grandense

Unidade C

Distancia minima entre a base do

aterro e o lencol freatico
Coeficiente de permeabilidade do

material predominante no subsolo

Distancia minima de colecdo hidrica
Vida atil minima

Distancia minima de nucleos popu-

lacionais
Periodo de recorréncia da area su-

jeita a inundacado
NUimero minimo de pogos de moni-

toramento de dguas subterraneas
Periodo de monitoramento de

aguas subterraneas

Impermeabilizagao artificial do

terreno

Sistema de drenagem de liquidos

percolados
Sistema de tratamento de liquidos

percolados
Sistema de drenagem de aguas

superficiais

Sistema de detec¢dao de vazamentos

Captacgao e tratamento de emissdes

gas0sas

OCA - Orgéo de Controle Ambiental

1,5m

<5x10-5cm/s (até 10-4 cm/s a
critério do OCA)

5x10-5cm/s

200 m (alterada a critério do OCA)

10 anos (recomendado)

500 m (recomendado)

100 anos

4 (1 amontante e 3 a jusante no sentido do fluxo de
deslocamento do lencol freatico)

20 anos apos fechamento

Obrigatoria se o coeficiente de
permeabilidade for superior a 10-6
cm/s e a zona ndo saturada for
inferior a 3m

Obrigatorio

- instalado imediatamente acima da impermeabiliza¢do
- evitar a formacao de laminas de percolado superior a 30 cm

- pode ser dispensado a critério do OCA
- monitoramento minimo trimestral

Suportar chuva de picos de 5 anos | Suportar chuva de pico de
25 anos

Obrigatorio (dispensado a critério | Obrigatorio
do OCA)

Obrigatorio

Tabela C9: Critérios técnicos
Fonte: NBR 13896 e nbr 10157
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