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APRESENTACAO

O e-book intitulado: “Colegéo Desafios das Engenharias: Engenharia Sanitaria” é
composto por dezesseis capitulos de livros que foram organizados e divididos em duas
grandes éareas: (i) geragédo, reuso, reciclagem, reaproveitamento e disposicao final de
residuos liquidos e solidos e (ii) gestdo de recursos hidricos e saneamento bésico (rural e
urbano).

O primeiro € composto por nove trabalhos que apresentam tematicas em voga na
atualidade, entre os quais: i) descarte inadequado de medicamentos na rede coletora de
esgoto residencial; i) aproveitamento de residuos da construgéo civil; i) avaliagcao de areas
destinadas a disposicao final de residuos solidos; iv) a importancia da gestéo de residuos
solidos; v) reutilizacdo de esgoto com vistas a sua utilizagéo; vi) o uso de biotecnologia e
biomassas de origem vegetal para remog¢do de contaminantes presentes em diferentes
compartimentos aquaticos; vii) proposta de implantacdo de sistemas de tratamento de
aguas residuais provenientes de uma usina de materiais reciclaveis e vii) estudo de
viabilidade financeira do emprego de tratamento térmico de residuos sélidos provenientes
de areas urbanas.

A segunda grande area apresenta sete trabalhos que apresentam temas, entre os
quais: /) a importancia da melhor gestao de aguas da América Latina e do Caribe; ii) estudo
de dimensionamento de drenagem de aguas pluviais em area urbana; ii)) a importancia de
se pensar o saneamento rural e urbano em areas publicas e privadas e iv) estudo de caso
de formacao de ilhas de calor em areas urbanas situadas em regides com alta densidade
demogréfica. Todos os trabalhos presentes neste e-book procuram evidenciar e chamar a
atencéo para um problema que afeta a sociedade atual e comprometera a sobrevivéncia
das geracdes vindouras: o excesso de residuo gerado e depositado no ambiente e falta de
recursos hidricos para os diversos usos pela humanidade.

Diante disso, a sociedade atual precisa voltar os olhos para a mudanca de praticas e
habitos que comprometem e assolam a humanidade nos tempos atuais e que comprometera
a sobrevivéncia da espécie humana, podendo ocasionar sua extingdo. Neste sentido, a
Atena Editora vem trabalhando e buscando cada vez mais proporcionar que pesquisadores
néo so6 do Brasil, mas de diferentes paises possam contribuir com o conhecimento cientifico
que leve a sociedade a se informar e formar uma consciéncia coletiva em relagéo a harménia
entre homem e natureza. Para isso, a editora trabalha em prol de buscar a exceléncia
em publicaga@o de livros e capitulos de livros de acordo com os critérios estabelecidos e
exigidos pela CAPES para obtencéo do Qualis L1 por meio da divulgag¢ao de trabalhos em

diferentes plataformas digitais e acessiveis de forma gratuita a todos os interessados.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO:O Crescimento populacional vem
aumentando os problemas relacionados ao
descarte incorreto dos residuos sélidos urbanos,
muitos dos danos ambientais causados pela ma
gestao dos residuos trazem graves problemas
a sociedade, como a contaminagéo dos lencois
freadticos prejudicando o uso de agua e a
transmissdo de doencas relacionadas a falta
de saneamento basico. Tendo em vista esses
e outros problemas relacionados ao descarte
incorreto dos residuos soélidos urbanos, a
utilizagéo de aterros sanitarios no Brasil, se impde
como uma das formas mais adequadas para a
disposicéo final desses residuos. Diante disso
este trabalho teve como objetivo avaliar o aterro
municipal de Contagem — MG, utilizando o indice
de qualidade de aterro (IQR) desenvolvido pela
Cetesb. Ao aplicar o questionario, o aterro obteve
nota IQR= 9,7, o que indica que este esta em
condi¢des operacionais adequadas. Importante
ressaltar que mais analises sdo necessarias para
obter melhores resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro sanitario, Residuos
soélidos, IQR, Saneamento basico.

Colecao desafios das engenharias: Engenharia sanitaria

EVALUATION OF THE FINAL DISPOSAL
AREA OF URBAN SOLID WASTED IN
CONTAGEM - MG BASED ON THE IQR
INDEX

ABSTRACT: The population growth has
been increasing the problems related to the
incorrect disposal of urban solid waste, many
of the environmental damages caused by poor
waste management brings serious problems
to communnity Given that and other problems
related to the incorrect disposal of urban solid
waste, the use of sanitary landfills in Brazil is
imposed as one of the most appropriate ways
for the final disposal of this waste. Therefore, this
study aimed to evaluate the municipal landfill of
Contagem - MG, using the landfill quality index
(IQR) developed by Cetesb. By applying the
questionnaire, the landfill obtained an IQR score
of 9.7, indicating that it is in adequate operational
conditions. It is important to emphasize that
further analysis is necessary to obtain better
results.

KEYWORDS: Landfill, Urban waste, IQR, Basic
sanitation.

11 INTRODUGAO

Os residuos sélidos urbanos passaram
a ser um dos maiores problemas ambientais
da atualidade, e um grande desafio tanto para
os paises desenvolvidos como para paises em
desenvolvimento, porque nao atingem apenas
os grandes centros urbanos, mas também
cidades de médio e pequeno porte, que mesmo

produzindo menos residuos sofrem com a
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degradacédo ambiental e social (ALBERTIN, R.M et al, 2010).

Por isso nos ultimos anos vem aumentando a necessidade de construg¢édo de aterros
sanitarios como uma forma ambientalmente correta de disposicéo final dos residuos solidos
urbanos. Contudo apenas a constru¢éo de aterros ndo significa que o gerenciamento dos
residuos é feita de forma eficaz, caso o0 mesmo nao for operado de forma correta pode
agravar os impactos ambientais e sociais decorrentes da geracdo de residuos sélidos como
contaminacgéao dos lencois freaticos, geragao de gases poluentes na atmosfera e aumento
de doencas relacionadas a vetores.

A avaliagcdo dos aterros sanitarios entdo se mostra como mecanismo de grande
importancia para reducao dos impactos que podem ser causados em aterros mal operados
e construidos, diante deste contexto o seguinte trabalho teve por objetivo avaliar o sistema
de destinacao final de residuos urbanos que séo gerados no Municipio de Contagem-MG,
utilizando o indice de Qualidade Aterro de Residuos da CETESB.

Atualmente no Brasil grande parte dos residuos solidos gerados nos grandes
centros urbanos e no interior sdo dispostos em aterros sanitarios. Apesar desta forma ser a
mais ambientalmente adequada em comparacgdo com outras formas de disposicdo, muitos
aterros néo séo operados de maneira correta por isso apresentam qualidade inferior do
que se espera em um aterro sanitario com condicées adequadas de estrutura e operacao
adequadas. Diante do problema apresentado fica evidente a necessidade de uma avaliagdo
dos aterros sanitarios em operagéo no pais utilizando métodos que visem ajudar a verificar
informacdes importantes sobre a qualidade dos aterros. A cidade de Contagem — MG conta
atualmente com 659.070 habitantes (IBGE,2018) e diariamente sdo destinados ao aterro
municipal em média 500 toneladas de residuos urbanos (Aterro Sanitario de Contagem:
Relatorio de Atividades,2017). Frente aos dados expostos, a avaliacdo da qualidade do
aterro municipal de Contagem mostra — se como instrumento eficaz para o controle dos
potenciais impactos causados por essa atividade. O presente artigo tem como objetivo
geral, avaliar o indice de qualidade de aterro (IQR) do aterro sanitario de Contagem-MG e
0s objetivos especificos sao, avaliar a Operagéo e manutencao; o monitoramento ambiental
e a infraestrutura instalada.

21 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com a Lei Federal 12.305/2010 que institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos, os Residuos Sélidos podem ser definidos como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esté obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
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em face da melhor tecnologia disponivel.

Estima-se que a populagdo mundial, hoje de mais de 7,4 bilhdes de habitantes, esteja
gerando entre 2 e 3 bilhdes de toneladas de lixo por ano (D’ALMEIDA, M. L.; VILHENA A
2018). No Brasil, desde a década de 50 a populagdo vem aumentando vertiginosamente
e se concentrando nos grandes centros metropolitanos, esse aumento da populacéo
urbana se correlaciona com a aumento da geracédo de residuos e a necessidade de um
gerenciamento eficaz do mesmo. No passado, residuos perigosos, toxicos e radioativos
eram dispostos sem controle no subsolo. Areas de baixo valor econdmico, como cavas
de mineragéo, brejos e vogorocas eram usados para disposi¢éo de residuos solidos. Até
recentemente, 4 residuos urbanos eram dispostos em vazadouros a céu aberto (lixes)
ou aterros controlados, representando um grande risco de contaminagdo das &aguas
subterraneas (WENDLAND E MARIN, 2013). A disposicdo dos residuos em aterros
sanitarios e controlados representa hoje no Brasil a principal forma de disposi¢éo final dos
residuos gerados pelas grandes cidades (70,7% segundo SNIS - 2018), o aterro controlado
€ uma forma de disposicédo onde a pilha de residuos é coberta evitando propagacao de
doencas e mau cheiro, porém diferente do aterro sanitario, esse nao apresenta sistemas
de impermeabilizagdo, drenagem e tratamento do chorume gerado e drenagem de aguas
pluviais. Contudo, muitos aterros sanitarios ndo sao operados corretamente e acabam por
se tornar aterros controlados e em situagbes mais graves, vazadouros a céu aberto, por
isso a avaliacdo de aterros em funcionamento se torna ferramenta imprescindivel para
identificar erros e promover melhorias em seu sistema operacgéo e controle de residuos. O
indice de qualidade de aterros (IQR) elaborado pela CETESB, é um exemplo de ferramenta
para avaliacéo da qualidade de aterros.

31 ATERRO SANITARIO

Atualmente os aterros sanitarios representam a forma mais adequada de disposi¢céo
de residuos solidos urbanos no territério brasileiro. Pode-se definir um aterro como
sendo uma obra para: destinagao final dos residuos s6lidos considerando um projeto de
engenharia geotécnica, tem como objetivo acomodar no solo, no menor espago possivel,
os residuos sélidos urbanos, sem causar danos ao meio ambiente ou a saude publica
(LANZA E CARVALHO, 2006). Embora consistindo em uma técnica simples, os aterros
sanitarios exigem cuidados especiais, procedimentos especificos devem ser seguidos
desde a escolha da area até a sua operagéo e monitoramento. Tem uma vida Gtil superior a
10 anos, e 0 seu monitoramento deve prolongar - se, no minimo, por mais 10 anos ap6s seu
encerramento (LANZA E CARVALHO, 2006). A figura abaixo mostra um esquema simples
de um aterro sanitario em trés etapas, preparacéo da area que vai receber os residuos,
execucéo e a etapa de conclusao quando o aterro recebe o recobrimento final junto com
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uma vegetacéo protetora de pequeno porte.

SETOR
SETOR EM N i
SETOREM | pe 2 CONCLUIDO
PREPARAGAO -
: vegetacio de pequenc porte
dreno de dguas
de superficie

1
células de lixo
drenos de gis

camada de

camada argila compactada

impermeabilizante
Figura 1-Aterro Sanitario.

Fonte: <meioambiente.culturamix.com.br> Acesso em 2019.

3.1 Sistema de drenagem superficial

De acordo com a NBR 8419/1992, que trata sobre as condi¢des minimas exigiveis
para apresentacao de aterros sanitarios de residuos solidos urbanos, deve ser previsto um
sistema de drenagem de aguas pluviais que tendam escoar para a area do aterro sanitério,
bem como aguas que se precipitam diretamente sobre essa area. A drenagem ineficiente
das aguas de chuva pode provocar maior infiltracdo no macigo do aterro, aumentando o
volume de chorume gerado e contribuindo para a instabilidade do macico (Lanza e Carvalho
2006). Nos aterros, em geral, o sistema de drenagem de aguas pluviais & constituido
por estruturas drenantes de meias canas de concreto (canaletas) associadas a escadas
d’agua e tubos de concreto. As aguas precipitadas nas imediacdes dos aterros devem
ser captadas e desviadas por canaletas escavadas no terreno original, acompanhando
as cotas de forma a conferir declividade conveniente ao dreno. Dependendo do tamanho
da area de contribuicdo, varias dessas canaletas devem ser escavadas e associadas a
escadas d’agua de forma a diminuir a vazao a ser conduzida (D’ALMEIDA, M. L.; VILHENA
A. 2018).

3.2 Caracterizacao e drenagem do percolado

A precipitacdo que infiltra através do corpo de residuos pode entrar em contato
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com liquidos presentes no residuo ou solubilizar componentes dos residuos so6lidos. O
resultado dessa mistura é um liquido conhecido como chorume. O chorume pode escoar
verticalmente, atingindo a superficie livre do aquifero e originando a contaminacao das aguas
subterraneas. O volume de chorume produzido por um aterro depende da quantidade de
agua que percola através do residuo. Consequentemente, aterros localizados em regides
aridas produzem menos chorume que aqueles localizados em regides Umidas. Os aterros
devem ser projetados para minimizar a formag¢@o e vazamento de chorume. O chorume
também deve ser coletado e tratado (WENDLAND E MARIN, 2013). O sistema de drenagem
deve coletar e conduzir o liquido percolado, reduzindo as pressdes destes sobre a massa
de lixo e também minimizando o poténcia de migracéo para o subsolo. Outro motivo para
se drenar o percolado é impedir que ele danifique as estruturas do aterro. Esse sistema
podera ser constituido de drenos de material filtrante com tubo perfurado direcionando
0s percolados para o tanque de acumulacdo de onde serdo enviados a um tratamento
adequado. E importante que os materiais utilizados néo sejam danificados pelo percolado,
nesse sentido, os seixos quartzosos de origem fluvial (homogéneos e estaveis) tendem a
ser mais indicados que as britas (D’ALMEIDA, M. L.; VILHENA, A 2018). Segundo a NBR
8419/1992, deve ser previsto um sistema de tratamento para o liquido percolado coletado,
quando solicitado pelo Orgdo Seccional Estadual de Controle da Poluicdo e Protegdo
da Poluicédo e Protegcdo Ambiental - OECPPA. Na operagéo do sistema de tratamento, é
preciso efetuar de modo sistematico a medicao da vazao de percolado e determinar sua
composicao antes e depois do tratamento. (LANZA E CARVALHO, 2006).

3.3 Sistema de drenagem dos gases

E feito através de uma rede de drenagem adequada, evitando que os gases
escapem através dos meios porosos que constituem o subsolo e atinjam fossas, esgotos
e até edificacbes. Os drenos sdo compostos, na maioria dos casos, por uma camada de
brita ou rachéo, que € fixada a coluna de tubos através de uma tela metalica (van Elk,
2007). Esses drenos atravessam todo o aterro no sentido vertical, desde o sistema de
impermeabilizagcéo de base até acima do topo da camada de cobertura. Associados aos
drenos verticais, projetam-se drenos horizontais e subverticais que facilitem a drenagem
mais eficiente da massa de lixo. Esses drenos podem ser interligados ao sistema de
drenagem de percolados, dependendo da alternativa de solugdo de tratamento adotada
para o aterro sanitario (D’ALMEIDA, M. L.; VILHENA, A 2018).

3.4 Sistema de impermeabilizacao de fundo e laterais e sistema de
recobrimento

De acordo com Van Elk a impermeabilizagdo da fundagéo e das laterais do aterro
tem a funcéo de proteger e impedir a percolacao do chorume para o subsolo e aquiferos
existentes. No Brasil, a exigéncia minima para contencao de lixiviados nao perigosos é

de que as camadas de fundo e laterais consistam de uma camada simples, podendo ser
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argila compactada de permeabilidade inferior a 10-7 cm/s ou geomembranas de polietileno
de alta densidade (PEAD) com espessura minima de 1mm. A qualidade do material e os
métodos de construgdo devem assegurar durabilidade e seguranca, no sentido de diminuir
0s impactos ambientais. Os sistemas de recobrimento do residuo tem como objetivos
reduzir a exalagao de odores, eliminar a proliferag@o de vetores, evitar a catacdo, permitir o
trafego de veiculos e controlar os gases emitidos (D’ALMEIDA, M. L.; VILHENA, A2018). A
cobertura diaria com objetivo de impedir o arraste de materiais pela acao do vento e evitar
a disseminacao de odores desagradaveis e a proliferacdo de vetores como moscas, ratos,
baratas e aves, deve ser feita com uma camada de terra ou material inerte com espessura
de 15a20 cm (LANZA E CARVALHO, 2006). Uma vez esgotada a capacidade da plataforma
do aterro, procede-se a sua cobertura final com uma camada de argila compactada com
cerca de 60cm de espessura (ou de acordo com a espessura definida no projeto técnico)
sobre as superficies que ficardo expostas permanentemente — bermas, taludes e platos
definitivos. Apés o recobrimento, deve-se proceder o plantio de gramineas nos taludes
definitivos e platés, de forma a protege-los da erosdo (LANZA E CARVALHO 2006).

3.5 Sistema de monitoramento ambiental e geotécnico

E de extrema importancia o monitoramento do aterro, tanto durante sua operagédo
quanto apos o encerramento das atividades, para garantir a preservagédo do meio ambiente,
a salubridade da populagédo do entorno, seguranga da obra, bem como a estabilidade do
macico e a integridade dos sistemas de drenagem de lixiviados e gases (van Elk, 2007).

41 METODOLOGIA E CARACTERIZAGAO DA AREA DO ATERRO

Para realizacdo da avaliagdo do aterro, foi utilizado o indice de qualidade de aterro
de residuos (IQR), desenvolvido pela companhia ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB). Este método consiste em um questionario constituido por sete itens que
avaliados: Estrutura de apoio, Frente de trabalho, taludes e bermas, superficie superior,
estrutura de protecdo ambiental, outras informacdes e caracteristicas da area. Cada
item avaliado pode comprometer a qualidade do aterro caso ndo estejam em condicdes
adequadas, o indice vem sendo utilizado desde para avaliar anualmente desde 1997 a
disposicao de residuos sélidos no estado de Sao Paulo. O Aterro de perobas se localiza na
cidade de Contagem — MG no bairro perobas, avenida Helena Vasconcelos, n°221, possui
uma éarea de 60 hectares dos quais 13 sdo destinados a area de preservagédo no entorno
dos limites do empreendimento, situa-se na bacia hidrografica do Rio S&o Francisco sub-
bacia Rio das Velhas. Importante ressaltar que o aterro recebe apenas residuos gerados
em Contagem, cuja populagéo estimada pelo IBGE para 2018 é de 659.070 habitantes,
os residuos recebidos sédo de classe Il A provenientes de grandes geradores, indUstria
e comércio além de capim de poda e entulho, aproximadamente chegam 900 toneladas
de residuos por dia ao aterro de perobas. A figura abaixo mostra a localizagédo do aterro
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sanitario por imagem de satélite.

Figura 2 - Imagem de satélite com localizag&o do aterro municipal de contagem.

Fonte: Relatério de Atividades — Prefeitura de Contagem-MG.

4.1 Método IQR

Para realizacdo do trabalho foram coletadas informacdes sobre o tema em sites
especializados, artigos, leis e normas vigentes posteriormente foi realizada visita ao aterro
sanitario de contagem com acompanhamento do responsavel pelo aterro e aplicado o
questionario do método IQR, este método consiste em um questionario constituido por sete
itens que avaliados sendo estes: Estrutura de apoio, Frente de trabalho, taludes e bermas,
superficie superior, estrutura de protecdo ambiental, outras informagdes e caracteristicas
da area. Os itens se dividem em 33 sub itens que séao avaliados e recebem a classificacao
de adequados ou inadequados de acordo com a nota recebida, ao final da avaliagdo o
aterro recebe uma nota de 0 a 10 sendo que de 0 a 7,0 e classificando como em condi¢des
inadequadas e de 7,1 a 10 o aterro se encontra em condi¢cdes adequadas. Cada item se
dividem-se em 3 subtotais que séo utilizados nas equagbes abaixo:

IQR=(subtotais1+2+3) /10 =10. Sem recebimento de residuos industriais
(Equacao 1)

IQR=(subtotais1+2+3) /11 =10. Com recebimento de residuos industriais
(Equacao 2)

Posteriormente ao calculo, as condicdes do aterro serdo classificadas como:
inadequadas caso o valor obtido estiver entre 0 e 7 e adequadas para valores entre 7,1 e
10. Como alguns sub itens ndo receberam avaliagéo a formula:

IQR=(subtotais1+2+3) /10 =10(Equacéo 3)

Foi modificada retirando a pontuacao total de 100 pontos para 91 pontos resultando
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na seguinte equacao: IQR=(subtotais1+2+3) /9,1 (Equacéo 4).

I INDICE DA QUALIDADE DE ATERROS DE RESIDUOS - IQR
IMLINICiPIQ: DATA:
LocaL: AGENCIA:
BACIA HIDROGRAFICA: UGRHI:
LICENGA: L [H Lo: [H TECNICO:
iTEM SUB-TEM AVALIACAO PESO | PONTOS iTEM SUB-ITEM AVALIAGAO PESO | PONTOS
1. PORTARIA, BALANGA E | SIM/ SUFICIENTE 2 23, PRESENGA DE NAO 2
- VIGILANCIA NAO / INSUFICIENTE 0 CATADORES SiM 0
s N s
T a2 ISOLAMENTO Fisico |/ SUPICIENTE 2 24, QUEIMA DE RESIDUOS e 2
R P NAO / INSUFICIENTE 0 o SiM 0
ubo Y £ 1A
T E 1 |5 1s0lAMENTO VisuAL  |SM/SUFICEENTE 2 ] 25. OCORRENCIA DE NAO 2
v o] NAO / INSUFICIENTE 0 : MOSCAS E ODORES i 0
R = NAQ 2
A 4. ACESS0 A FRENTE DE | ADEQUADO 3 s iﬂmﬁgENCA DEBMESE S 5
DESCARGAS INADEQUADO 0
- 27, RECEBIMENTO DE NAO 2
F 1 | 5. DIMENSOES DA ADEQUADAS 5 1 RESIDUOS NAO
: R | FRENTE DE TRABALHO  [inaDEQUADAS 0 g AUTORIZADOS SIM 0
A -
N g | 6. COMPACTAGAODOS  |ADEQUADA 5 o 'Zésl?igﬁgg"\lﬁ'ﬂg_ g;ls SIM (Preencher item 29)
T a | REsibuos R EI
E | b o M NAO (ir plitem 30)
ADEQUADO
D g ;E'?S%L?gglMENTO Dos —— 5 2 29 ESTRUTURAS E SUF ICIENTE / ADEQUADO 10
E 3 9 o] PROCEDIMENTOS INSUFICIENTE / INADEQ 0
8. DIMENSOES E ADEQUADAS 4 E
; INCLINAGOES INADEQUADAS o s SUBTOTAL 2.1 10
L B ADEQUADA
u E |9 coBERTURADE TERRA 2 SUBTOTAL 2.2 20
b R INADEQUADA 0 g
EM . ADEGUADA 3 c 30. PROXIMIDADES DE >80 2
s A | 10. PROTECAO VEGETAL A NUCLEOS HABITACIONAIS | <500m 0
s INADEQUADA 0 R
E : A 31. PROXIMIDADES DE >=200m 2
11 AFLORAMENTO DE NAO /RAROS ) ¢ A |corros DE AGuA —200m 0
CHORUME SIM/ NUMEROSOS 0 il =
z E <=2 ANOS (1]
U § |12 NvELAMENTODA  |ADEQURDO 5 R 4 Js2voasrioadrea  [2<csanos ] EI
Z p | SUPERFiCIE INADEQUADO 0 s R >5 ANOS I
E =
R E 1| a |33 RESTRICOES LEGAIS |SIM EI
F R A o
\ 1 |13 HomogenEDADE DA | 5 g ADLSODOSOI0 N0
¢ o CORERTURA SUBTOTAL 3 4
NAO
£ R 0
SIM/ADEQUADA 10 - -
14. IMPERMEABILIZAGAOQ | (N PREENCHER [TEM 15) TOTAL MAXIMO (100) TOTAL MAXIMO (110)
Do soLo NAG/INADEQUADA i A
2 L 0 TOTAL MAXIMO 21 TOTALMAXIMO 2.2
T 15, PROF LENGOL T p I sem recebimento de residuos com recebimento de residuos
R el - - industriais industriais
u FREATICO (P) X 14= P<=3m, k<10-6 cis 2
T PERMEABILIDADE DO
u SOLO (k) CONDIGAO INADEQUADA 0
: 16. DRENAGEM DE SIM / SUFICIENTE 4
o EHOBENE NAO / INSUFICIENTE 0 IQR-SOMA DOS PONTOS/10 IQR-SOMA DOS PONTOS/11
E 17.TRATAMENTO DE Sl ALED L FLO 4 sem recebimento de residuos com recebimento de residuos
P CHORUME NAO / INADEQUADO 0 industriais industriais
g 18, DRENAGEM PROVISORIA | SUFICIENTE / DESNECES, 3
T DE AGUAS PLUVIAIS NAO / INSUFICIENTE [1] I
E 19. DRENAGEM DEFINITIVA SUFICIENTE /DESNECES. 4
2 DE AGUAS PLUVIAIS i
3 NAOQ / INSUFICIENTE 0 |Célculo do IOR
20. DRENAGEM DE GASES | oo ENTE FDESNECES 4 (sem receb residuos industriais) IQR = (SUBTOTAIS 1+2.143)10=10,0 |
A
i N beURIENTE g [(com receb.residuos industriais) IQR = (SUBTOTAIS 1+2.2+3)/11 = 10,0 |
& ADEQUADO 4
21. MONITORAMENTO DE
I AGUAS SUBTERRANEAS | INADEGUADO / INSUFIC 1
B -
M JNERIEIENTE 0 IQR AVALIACAO
T ADEQUADO / DESNECES. 4
A 22. MONITORAMENTO <
il [Feonibdida INADEQUADO /INSUFICEN. | 1 0,0a70 CONDIGOES INADEQUADAS
INEXISTENTE 0
SUBTOTAL 1 86 71a10,0 CONDIGOES ADEQUADAS
DISPOEM EM:
Figura 3: Modelo I1QR.

Fonte: Inventario de residuos solidos 2017 — CETESB.
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51 RESULTADOS

ApOs visita técnica ao aterro sanitario de Contagem e aplicagéo do questionario IQR
foram obtidos os seguintes resultados em cada um dos sub itens:

Sub item 1 Portaria Balangca e Vigilancia: O Aterro apresenta guarita para
controle de acesso com presencga de segurangas durante 24 horas por dia, além de guarita
para controle da balanca. Por isso na avaliagéo este sub item foi considerado suficiente
atribuindo o valor de nota 2.

Figura 4. Fonte: Arquivo aterro sanitario 2017.

Sub item 2 Isolamento Fisico: A area do aterro encontra —se isolada por mourdes
de concreto, com fios de arame farpado além da cortina verde de tela em parte do perimetro
do aterro atribuindo assim um valor de nota 2 suficiente neste sub item.

Sub item 3 Isolamento Visual: O aterro encontrasse circundado por uma area de
APP DE 13 hectares, garantindo o isolamento visual do mesmo. Nota atribuida neste sub
item = 2 Suficiente.

Sub item 4 Acesso a frente de trabalho: O acesso a frente de trabalho esta em
boas condigdes, para facilitar o acesso em dias chuvosos utiliza-se no aterro os residuos
inertes de construcdo civil para recobrir as estradas e garantir melhor aderéncia dos
veiculos. Este sub item quantificou 3 pontos.

Sub item 5 Dimensées da frente de trabalho: As frentes de trabalho estdo em
6timas condig¢des para a pratica de operagdes. Este sub item quantificou 5 pontos.

Sub item 6 Compactacdo dos Residuos: Os residuos sdo compactados por
trator esteira com peso operacional minimo de 15 toneladas a compactagéo é realizada
com movimentos repetidos do equipamento de baixo para cima por seis vezes para que o
material atinge o adensamento adequado de aproximadamente 700 kg/ m3. Este sub item
quantificou 5 pontos.

Sub item 7 recobrimento dos residuos: Para o recobrimento diario utiliza-se
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material inerte proveniente de residuos coletados em cacambas estacionarias (Ecopontos)
e pontos de disposi¢do inadequada na via publica, formando uma camada de 20cm. Este

sub item quantificou 5 pontos.

Figura 6. Fonte: Arquivo aterro sanitario 2017.

Sub item 8 Dimensées e inclinagdes: Nao foi possivel obter informagdes a respeito
das dimensoes e inclinacdes de taludes e bermas. Este sub item néo recebeu avaliagéo.

Sub item 9 Cobertura de terra: Para cobertura final utiliza-se solo argiloso
compactado formando camada de recobrimento de 60cm de espessura. Esse sub item
quantificou 4 pontos.

Sub item 10 Protecao vegetal: Ap6s o recobrimento final com camada de argila
procede-se o plantio de gramineas nos taludes definitivos, para cobertura vegetal de
residuos nos taludes intermediarios (locais que irdo receber residuos futuramente) é
utilizado residuos de capina provenientes dos servigos publicos de capina e rogada do
municipio. Este sub item quantificou 3 pontos.

Sub item 11 Afloramento de chorume: Nao foram encontrados afloramentos de
chorume nas massas de residuos aterradas. Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 12 Nivelamento da superficie: O nivelamento da superficie do aterro
encontra-se adequado. Este sub item quantificou 5 pontos.

Sub item 13: Homogeneidade da Cobertura: N&ao foram identificados residuos
acima dos locais que ja receberam as camadas de terra garantindo assim a homogeneidade
da superficie. Este sub item quantificou 5 pontos.

Sub item 14 Impermeabilizacao do solo: O sistema de impermeabilizagdo de
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base do aterro é constituido por uma camada entre 60 a 80 centimetros de espessura de
argila compactada com coeficiente de permeabilidade K= 1.107-6 cm/s seguido de uma
camada de geomembrana de 2 mm de espessura, manta de bidim e por fim 40 cm de solo
normal para protecdo mecanica, nos taludes séo utilizados geomembrana e manta de bidim
de 2mm de espessura. Este sub item quantificou 10 pontos.

Sub item 15 Profundidade Lencol Freatico (P) versus Permeabilidade do Solo
(K): Como o aterro possui impermeabilizacao por geomembrana sintética, para este sub
item n&o houve avaliagéo.

Sub item 16 Drenagem de chorume: O sistema de drenagem é composto por
drenos primarios instalados ap6s a impermeabilizacdo da base, em conformidade com
projeto das redes tipo linha de peixe e drenos secundarios com dimensdes nas valas de
drenagem de 40 x 40 cm preenchidas com pedra de mao e com declividade direcionada
aos drenos verticais. Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 17 Tratamento de chorume: Através de um contrato de cooperacao
técnica, todos os efluentes liquidos gerados no aterro sanitario sdo tratados na Estacéo de
Tratamento de Esgoto - ETE Onga pertencente a COPASA, o aterro por sua vez se dispde
a receber o lodo gerado na ETE. Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 18 Drenagem provisoéria de aguas pluviais: O sistema é composto pela
escavacgéao de valetas de drenagem provisérias a montante da frente de operacéo. Este sub
item quantificou 3 pontos.

Sub item 19 Drenagem definitiva de aguas pluviais: O sistema é feito através
de canaletas de concreto de didmetro de 30 cm interligadas por escadas dissipadoras de
energia hidraulica do tipo colchdo de reno, o sistema se mostrou eficiente visto que nédo
foram encontrados processos erosivos no aterro. Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 20 Drenagem de gases: Os drenos séo instalados na base do aterro e
complementados conforme o preenchimento do macico dos residuos, séo interligados aos
drenos de percolado e compostos por tambores metalicos preenchidos com pedra de méo,
na ponta dos drenos estédo instalados queimadores com protecéo do tipo chapéu chinés
para impedir entrada de agua da chuva. Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 21 Monitoramento de aguas subterraneas: Para o monitoramento das
aguas subterraneas € utilizado 7 pogos de monitoramento sendo 4 a montante do aterro e
trés a jusante. Este sub item quantificou 4 pontos.

Sub item 22 Monitoramento geotécnico: O monitoramento é feito mensalmente
avaliando os recalques do macigco com equipamento construidos com base em concreto
armado e com um tubo de ferro fixado no centro, piezémetros para avaliar a pressao de
liqguidos e gases no interior do macico e marcos superficiais que permitem monitorar o
movimento dos taludes. Este sub item quantificou 1 ponto.

Sub item 23 Presenca de catadores: Nao foram encontradas evidencias de
catadores. Este sub item quantificou 2 pontos.
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Sub item 24 Queima de residuos: Nao ha queima de residuos no aterro. Este sub
item quantificou 2 pontos.

Sub item 25 Ocorréncia de moscas e odores: Nao foram evidenciados ocorréncia
de moscas e odores no aterro. Este sub item quantificou 2 pontos.

Sub item 26 Presenca de aves e animais: Foram identificados presenca de
algumas aves no recebimento de residuos. Este sub item quantificou 0 pontos.

Sub item 27 Recebimento de residuos nao autorizados: No aterro séo recebidos
apenas residuos provenientes do servico de coleta municipal. Este sub item quantificou 2
pontos.

Sub item 28 Recebimento de residuos industriais: O aterro ndo recebe residuos
industriais.

Sub item 29 Estruturas e Procedimentos: Este sub item apenas deve ser
preenchido caso o aterro receba residuos industrias.

Sub item 30 Proximidades de Nucleos Habitacionais: O aterro ndo se localiza ha
500 metros de nlcleos habitacionais. Esse sub item quantificou 0 pontos.

Sub item 31: Proximidades de Corpos de Agua: O aterro encontra-se a mais de
200 metros do corrego séo Jodo, corpo d’agua mais proximo. Este sub item quantificou 2
pontos.

Sub item 32: Vida util da area: De acordo com o relatério de atividades do aterro
€ previsto que o volume total do macigo igual a 8.774.295,86m? seja alcangado em 2027.

Sub item 33: Restricoes legais ao uso do solo: Nao ha restricoes legais quanto
ao uso do solo.

61 CONCLUSOES

ApOs realizagao do trabalho, foi possivel concluir que o aterro municipal do municipio
de Contagem — MG, apresenta condi¢cdes adequadas de acordo com sua nota obtida no
indice de qualidade com resultado IQR=9,7.

Observou-se que o aterro esta localizado em area apropriada para disposicao
de residuos solidos urbanos estando longe de corpos d’agua evitando assim sua
contaminacgéo, o sistema de impermeabilizacdo, monitoramento ambiental e geotécnico,
e de drenagem de gases, agua de chuva e percolado estdo em perfeitas condicdes e
estes foram fatores determinantes para a nota obtida pelo aterro. Constatou-se também
que na area ndo ocorre presenca de catadores, que o sistema de vigilancia opera de
forma eficiente além das perfeitas condigbes das maquinas e equipamentos usados para
transporte compactacdo dos residuos e monitoramento geotécnico da area. O uso de
residuos inertes da construgdo civil para recobrir as estradas trazendo maior aderéncia
durante periodos chuvosos, demostrou-se uma importante ferramenta para reutilizagéo
desse tipo de residuo assim como a reutilizagdo dos residuos da capina e poda que séo

Colecao desafios das engenharias: Engenharia sanitaria Capitulo 3 m



utilizados para o recobrimento dos taludes. Deve-se observar que o aterro encontra-se
proximo de alguns nucleos habitacionais, porem este fato deve-se principalmente a mal
distribuicdo da urbanizacéo da cidade devido ao seu crescimento, a presenca de aves no
aterro representa um inconveniente que deve ser controlado para evitar qualquer dano ao
meio ambiente e a satde humana. Por fim ressaltasse que o resultado obtido neste trabalho
néo pode ser considerado conclusivo tendo em vista que nao foi possivel ter acesso a todos
os dados pertinentes no formulario IQR, e que &€ necessario mais estudos e analises para
chegar a uma concluséo confiavel a respeito das condi¢des do aterro sanitério.
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