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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi realizar um diagnostico do aterro de disposi¢ao de residuos do
municipio de Taquarituba, SP, empregando metodologia que avalia o Indice de Qualidade de Aterro de
Residuos (IQR), levando-se em consideracio as caracteristicas do local, a infraestrutura implantada e as
condigoes operacionais. O resultado obtido para IQR foi de 4,46, o que indicou condigoes inadequadas
para o aterro. Baseado no resultado da avaliagdo e considerando os escassos recursos financeiros do
municipio, foram propostas solu¢oes para enquadrar a area como aterro sanitario. Como método de
operagao, foram propostas grandes trincheiras, com utilizacao do préprio solo local para recobrimento
diario dos residuos, e impermeabilizacio das trincheiras. Além disso, foram projetados sistemas de
drenagem e recirculagao de lixiviados, drenagem de aguas pluviais, drenagem de gases através de dutos
construidos com pneus inserviveis, e estruturas de controle como cercas e guarita. As medidas propostas
apresentaram simplicidade construtiva e operacional com o objetivo de atender a realidade financeira
da prefeitura municipal e concomitantemente proporcionar melhoria da qualidade ambiental. Apds a
proposta de melhoria, o novo IQR do aterro foi de 9,60, o que enquadrou a area como aterro sanitario
e possibilitou aumentar sua vida util de 4 para 8,8 anos.

Palavras-chave: Residuos sélidos urbanos. Gerenciamento de residuos sélidos. Aterro sanitatio.
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Abstract

The objective of this work was to accomplish a diagnosis in the landfill about solid waste disposal in Taquarituba,
SP, applying a methodology to evaluate the Solids Waste Quality Indicator (IQR), taking into account the local
characteristics, the infrastructure and the operational conditions. The result obtained for IQR was 4.46, what showed
non-proper conditions for the landfill. Based on the evaluation result and considering the low financial resources
of the city, solutions were proposed to frame the area as sanitary landfill. As an operational method, large trenches
were proposed, using the soil itself for covering solid waste daily and waterproofing the trenches. Besides, drainage
systems and lixiviated recirculation were projected, drainage of pluvial water, drainage of gases through ducts built
with useless tires and control structures as fences and watch tower. The proposed steps presented constructive and
operational simplicity with the objective of assisting the financial reality of the city hall and concomitantly provide
improvement of environmental quality. After the improvement proposal the new IQR was of 9.60, which framed
the area as sanitary landfill and it facilitated the increase of its useful life from 4 to 8.8 years.

Keywords: Urban solid waste. Solid waste management. Sanitary landfill.

Introdugao

Dentre as alternativas mais utilizadas para a disposi¢ao dos residuos sélidos urbanos (RSU) estio a
disposicao, a céu aberto, o aterro controlado e o sanitario, sendo este ultimo considerado o mais adequado.

Na Norma Técnica Brasileira NBR 8849 (ABNT, 1985) estao fixadas as condi¢des minimas exigidas
para a apresentacao de projetos de aterros controlados de residuos sélidos urbanos. Segundo essa norma,
a execucao de um aterro controlado adota algumas precaugdes tecnoldgicas, como sistema de drenagem de
aguas pluviais, recobrimento dos residuos com argila, dispositivo de isolamento da area e outras medidas que
aumentam a seguranga do local, mas que nio sao totalmente ideais.

Na Norma Técnica Brasileira NBR 8419 (ABNT, 1992, p. 1) estao fixadas as condi¢bes minimas
exigidas paraa apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos. Segundo essa norma,

os residuos sio dispostos no solo sem causar danos a saide publica, bem como a seguranca
da populagio, minimizando os impactos ambientais. O aterro sanitario utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los a0 menor
volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusio de cada jornada
de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

Essa técnica apresenta dispositivos como: sistema de drenagem periférica e superficial de aguas
pluviais, sistema de drenagem e tratamento de percolado, e de drenagem de gases produzidos no processo de
degradacdo da matéria organica, entre outros.

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT, 2000), a continua avaliagao das formas de
tratamento e disposi¢ao final dos residuos de um municipio ¢ uma atividade fundamental e de competéncia dos
6rgaos publicos municipais, que, se nao for realizada, compromete em maior ou menor grau 0s compartimen-
tos ambientais, muitas vezes tornando em verdadeiros lixdes areas originalmente projetadas para servir como
aterros sanitarios. Para a defini¢ao dos procedimentos mais adequados a serem tomados deve-se primeiramente
realizar um diagnoéstico da situa¢ao atual do municipio, pois € a partir dessa avaliagao que se tornam conhecidas
as condi¢des favoraveis e desfavoraveis existentes, o que permite priorizar as medidas eventualmente necessarias.

Ainda de acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas/Compromisso Empresarial patra
Reciclagem (IPT/CEMPRE, 2000, p. 257), a adequacio de aterro existente “trata-se de um processo que visa
o aperfeicoamento progressivo de area de disposi¢ao de lixo, habilitando-a a condigao mais préxima possivel
das de um aterro sanitario, ao longo de toda sua vida util”.
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O aterro de disposi¢ao de residuos do municipio de Taquarituba, localizado a 320 km de Sao Paulo,
era classificado como controlado e possufa Licenga de Operagao (LO); no entanto, sua incorreta operagao
acarretou sérias pressoes da Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado de Sio Paulo
(Cetesb), que exigiu dos gestores publicos do municipio a adequagao em relagiao a forma e ao local de dispo-
sicao final dos residuos sélidos até entao praticada. Assim, o presente trabalho teve como objetivo realizar o
diagnostico ambiental do referido aterro e propor medidas de adequagao deste.

Materiais e métodos
Caracterizagio da area de estudo

A disposi¢ao dos RSU de Taquarituba ¢ realizada em uma propriedade da prefeitura, que conta
com area de 4,43 ha, situada no bairro Queimadao, distante cerca de 9 km do centro da cidade. A area esta
localizada na zona rural e faz divisa com pequenas chacaras e sitios. A regido nao possui legislagio municipal
especifica de uso do solo. A bacia de drenagem da localidade nao é a mesma que a do manancial de abasteci-
mento de agua da cidade. O acesso ao local ¢ feito pela estrada vicinal Orvalino Marcelino da Costa, que liga
Taquarituba a wa, com asfalto de boa trafegabilidade.

Avaliagao e diagnostico do aterro de Taquarituba

Foram realizadas visitas técnicas rotineiras a area de estudo no ano de 2006 para averiguagao da
situacao z loco, bem como a coleta dos dados referentes ao tipo de solo, profundidade do lencol freatico,
dados geotécnicos, distancia de corpos d’agua e de conjuntos habitacionais. A coleta dos dados foi feita em
documentos com a prefeitura e com outros 6rgaos municipais responsaveis (PMT, 2000).

Para realizacao do diagnostico do aterro foi empregada a metodologia proposta pela CETESB (1998),
que permite calcular o Indice de Qualidade de Aterros de Residuos (IQR), mediante uso de um roteiro, na
forma de checklist, que aborda 41 parametros de verificacao pontuados de acordo com uma escala de valores
envolvendo as caracterfsticas do local, a infraestrutura implantada e as condi¢oes operacionais. De acordo com
a pontuacao obtida (que varia de 0 a 10), a condi¢dao do local de disposi¢ao pode ser avaliada e classificada
como adequada, controlada ou inadequada.

Dentre as limitagoes da metodologia empregada, pode-se citar o fato de que esta é uma ferramenta
susceptivel ao julgamento do técnico avaliador (CETESB, 20006). Além disso, de acordo com Cunha e Silva
(2007), o atual indice ndo contempla os instrumentos de avaliagao ambiental que incluem a questao dos meca-
nismos facilitadores para a viabilizacdo do aproveitamento do biogas, bem como de mecanismos de gestao
ambiental relacionados as normas de série ISO 14000.

Para obtengao do valor do IQR foi utilizada a equagao 1:

IQR = (SUB1+ SUB2 + SUB3) 13 (1)

Em que SUBI ¢ a somatoria de questdes referentes as caracteristicas do local; SUB2 o conjunto de
questOes referentes a infraestrutura; e SUB3, as condi¢Oes operacionais do aterro. Se o IQR for menor que
6 significa que as condi¢oes do aterro sao inadequadas, se estiver entre 6 e 8 significa que as condigoes sao
controladas, e se estiver entre 8 e 10 significa que as condi¢oes do aterro sao adequadas.

Apbs a avaliagao e classificagao do aterro, identificaram-se quais aspectos necessitavam ser melho-
rados visando a enquadra-lo como aterro sanitario.

Para elaboragao da proposta de melhoria do aterro adotou-se como referéncia os autores Barros,
Tavares e Barros (2004), Bidone e Povinelli (1999), Castilhos Junior (2003) e Jaramillo (1991), bem como o
manual do IPT/CEMPRE (2000).
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Progressao populacional e produgio de lixo

Para estimar o incremento populacional até o ano de 2015 (término da vida 1til do aterro), foram

empregadas as formulagoes de progressao geométrica (equagoes 2 e 3) apresentadas por Sperling (2005).

lnPZ - lnPO
Kg=——
-1
Pt — PO ‘e Kg.(t—t0)

Em que:

K, = coeficiente

P, = populacio urbana no ano de 1991 (populacio do antepeniltimo censo)
P, = populacio urbana no ano de 2004 (populagio do tltimo censo)

t, = ano de 1991

t, = ano de 2004

)

€)

Os dados referentes ao numero de habitantes que o municipio de Taquarituba possuia nos ultimos
censos demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2002) foram obtidos em docu-

mentos da prefeitura municipal.

Para avaliaciao da producio de lixo foram realizadas pesagens consecutivas dos caminhoes de coleta
de lixo para obten¢ao da média produzida diariamente, a qual foi dividida pela populagao atual, obtendo-se
a quantidade média gerada por habitante. Este valor unitario foi multiplicado pelo nimero de habitantes de

cada ano (até 2015) e assim se obteve a produgao anual de lixo.

Resultados e discussiao
Avaliagao do aterro do municipio de Taquarituba

Os resultados da avaliagdo do aterro sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da avaliagio do aterro e calculo do IQR

(continua)
Caracteristicas do local infraestrutura implantada condig6es operacionais
Subitem Avaliagdo Peso Subitem Avaliagio  Peso | Subitem Avaliagdo Peso
Capacidade de Adequada 5 Cercamento Nao 0 Aspecto Geral Ruim 0
suporte do solo da area
Proximidade de Longe > 5 Portaria/Guarita Naio 0 Ocorréncia de Sim 0
nucleos 500 m lixo descoberto
Habitacionais
Proximidade de  Longe > 3 Impermeabiliza- Nao 0 Recobrimento Inadequado 1
corpos d’agua 200 m ¢ao de base do lixo
do aterro
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Tabela 1 - Resultados da avaliacdo do aterro e calculo do IQR (continua)
Caracteristicas do local infraestrutura implantada condiges operacionais
Subitem Avaliagio Peso Subitem Avaliagio Peso | Subitem Avaliagdo Peso
Profundidade do >3 m 4 Drenagem de Inexistente 0 Presenca de urubus Sim 0
lencol freatico chorume ou gaivotas
Permeabilidade ~ Baixa 5 Drenagem de Inexistente 0 Presenca de Sim 0
do solo aguas pluviais moscas em grande
(definitiva) quantidade
Disponibilidade  Suficiente 4 Drenagem de Inexistente 0 Presenca de Nio 3
de material para aguas pluviais catadores
recobrimento (provisoria)
Qualidade do Boa 2 Trator de esteira Permanente 5 Criacio de animais  Nao 4
material para ou compativel (potcos, bois, etc.)
recobtrimento
Condigbes do Boas 3 Outros Sim 1 Descarga de Nao 3
sistema viario, equipamentos, residuos de
transito e acesso transito e acesso servicos de saide
Isolamento visual ~Ruim 0 Sistema de Insuf./ 0 Descarga de Nio/Adeq. 4
da vizinhanca tratamento de Inexist. residuos industtiais
chorume
Legalizacao da Local 5 Acesso a frente  Ruim 0 Funcionamento Inexistente 0
localizacio permitido de trabalho da drenagem
pluvial definitiva
Vigilantes Nio 0 Funcionamento Inexistente 0
da drenagem
pluvial provisoéria
Sistema de Inexistente 0 Funcionamento Inexistente 0
drenagem gases da drenagem de
chorume
Controle do Nao 0 Funcionamento Inexistente 0
recebimento de do sistema de
cargas tratamento de
chorume
Monitotizacao Inexistente 0 Funcionamento Inexistente 0
de 4aguas do sistema de
subterraneas monitotizagao
das aguas
subterraneas
Atendimento a  Parcialmente 1 Eficiéncia Ruim 0
estipulacdes de da equipe de
projeto vigilancia
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Tabela 1 - Resultados da avaliacido do aterro e calculo do IQR

(conclusao)
Caracteristicas do local infraestrutura implantada condiges operacionais
Subitem Avaliagio Peso Subitem Avaliagio Peso | Subitem Avaliagdo Peso
Manuteng¢do dos  Regular 1
acessos internos
SUB 1 SUB 2 SUB 3
36 7 15

Com a obtengao dos subtotais 1, 2 e 3, foi possivel a resolugao da equagao 1. O valor determinado para
o IQR do aterro de disposi¢ao de residuos de Taquarituba foi de 4,46, o que indicou condi¢des inadequadas.

Em relacio as caracteristicas do local, foram identificados problemas com o isolamento visual da
vizinhanga. Quanto a infraestrutura, observou-se a falta de cercamento da area com portaria e vigilantes para
o controle do recebimento de cargas. Além disso, o local ndo possuia drenagem e tratamento de chorume,
drenagem de gases, drenagem de aguas pluviais, impermeabilizacio do terreno e monitoramento das aguas
subterraneas.

Em relacio as condi¢bes operacionais, o lixo nao recebia recobrimento adequado, conforme pre-
conizado pela NBR 8419 (ABNT, 1992), e ficava descoberto em média por uma semana, o que permitia a
presenca demasiada de insetos e demais vetores.

Projeto de adequagao do aterro
Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da progressao populacional até o ano de 2015 e a respec-
tiva produgao de residuos solidos nesse periodo, levando em consideragao que a populagao atual do municipio

abrangida pela coleta é de 21.395 habitantes, e que sdo recolhidos em média 9.400 kg/dia. A cota per capita
calculada foi de 0,44 kg/hab./djia.

Tabela 2 - Volume de residuos a ser aterrado anualmente até 2015

(continua)

Populagio Cota Volume Material de Volume Somatéria

Ano Utrbana per capita de residuo cobertura aterrado/ ocupagio
(hab.) (kg/hab./dia) (m?/dia) (%) ano (m?) (m?)

2006 21.395 0,44 13,45 20 5890,35 0
2007 22.100 0,44 13,89 20 6084,44 6084,44
2008 22.828 0,44 14,35 20 6284,87 12369,32
2009 23.580 0,44 14,82 20 6491,91 18861,23
2010 24.356 0,44 15,31 20 6705,55 25560,78
2011 25.158 0,44 15,81 20 6926,35 32493,14
2012 25.987 0,44 16,33 20 7154,59 39647,73
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Tabela 2 - Volume de residuos a ser aterrado anualmente até 2015

(conclusao)
Populagio Cota Volume Material de Volume Somatoria
Ano Urbana per capita de residuo cobertura aterrado/ ocupagio
(hab.) (kg/hab./dia) (m?/dia) (%) ano (m?) (m?)
2013 26.842 0,44 16,87 20 7389,98 47037,72
2014 27.726 0,44 17,43 20 7633,36 54671,08
2015 28.639 0,44 18 20 7884,72 62555,81

Método de operagio e dimensionamento das trincheiras

Pelo fato do terreno ser levemente inclinado e pela producao diaria de lixo ser menor que 10 tonela-
das, adotou-se o método de grandes trincheiras (BIDONE; POVINELLI, 1999). Dessa forma, o caminhao
de lixo pode ingressar no interior das trincheiras e depositar os residuos contra as paredes da destas, ou da
célula anterior, recebendo compactaciao e recobrimento diario com o proprio material de escavagio.

As dimensoes das trincheiras foram estabelecidas acompanhando as caracteristicas do terreno. Foi
adotado um formato trapezoidal de taludes 1:1, com Profundidade (P) de 4 m, que é o maximo recomendado
por Bidone e Povinelli (1999). A segurang¢a em adotar profundidade de 4 m levou em consideragao a profun-
didade do lencol freatico em relagao a superficie do terreno, que neste caso é de 8 m.

Estabeleceu-se a Largura do Topo da Trincheira (LT) de 48 m, a Largura da Base (LB) de 40 m, ¢
como o terreno possui irregularidades, os comprimentos (CT e CB) apresentaram-se variados. O esquema
proposto para as trincheiras esta representado na Figura 1.

LT
LB

CT
CB

talude 1:1

drenagem de chorume _/

Figura 1 - Trincheira em planta em corte A-A’

A determinacdo da capacidade volumétrica da trincheira depende da densidade dos residuos, que
por sua vez varia de acordo com a técnica de compactagao destes. Quando a compactagao ¢ realizada de

forma manual, a densidade dos residuos recém-compactados varia de 400 a 500 kg/m* (JARAMILLO,
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1991). Neste caso, foi adotada compactagio mecanizada, portanto, a densidade considerada foi de 700 kg/m?
(BIDONE; POVINELLI, 1999).

Além disso, é recomendado o recobrimento diatio dos residuos com 10 cm a 20 cm de solo local, o
que corresponde a aproximadamente 20% do volume de residuos aterrados (BIDONE; POVINELLI,1999).
Com esses dados, foi calculado o volume da ocupagao anual do aterro, bem como a somatéria desta ocupagao
(Tabela 2).

A partir dos calculos, oito trincheiras foram distribuidas no terreno, sendo que ao total as mesmas
possuem capacidade para receber 61.852 m* de residuos. Com o inicio da operagao ocorrido em janeiro de
2007, esta perpetuara praticamente até o final de 2015. Assim, a vida tutil do aterro esta prevista para aproxi-
madamente 8,8 anos.

Vale ressaltar que as medidas propostas no presente trabalho tiveram o objetivo de projetar um
aterro sanitario de forma que atendesse a legislacao estadual e a realidade financeira municipal. Os resultados
da avaliacao do aterro permitiram a identificacio dos pontos positivos e dos pontos a melhorar. Portanto, a
o6tima localizagdao do terreno, o tipo de solo e a profundidade do lencol freatico induziram a proposi¢ao de
medidas para adequar o aterro existente, sem, no entanto, alterar sua localizagao.

Sistema de impermeabilizagao

A necessidade de impermeabilizagdao do fundo e das laterais das trincheiras depende da profundidade
do lengol freatico e da condutividade hidraulica do solo, ou seja, da potencialidade de infiltracao de liquidos
no solo. Para Castilhos Junior (2003), solos com baixa condutividade hidraulica (< 10* cm/s) apresentam
maior potencial de serem utilizados como camadas de impermeabilizagao.

Foram realizados estudos geoldgico-geotécnicos, com sondagens a percussao no solo da area de
influéncia do aterro (PMT, 2000), e os resultados constataram que a formagao geoldgica local era de natureza
predominantemente argilosa, Formagao Teresina, do Grupo Passa Dois, Permiano Superior, constituindo
solo/latossolo de cor marrom avermelhado intenso e de textura compacta. O estudo determinou a conduti-
vidade hidriulica entre 1,8x10° a 2,4x10° cm-s™” e auséncia de 4gua até a profundidade de 8 m em relacio a
superficie do terreno.

Portanto, nao foi proposto para as trincheiras impermeabilizacao de fundo e de laterais com mem-
branas sintéticas ou outros materiais, pois as caracteristicas geoldgicas do solo local atenderam ao requisito
minimo citado por Castilhos Junior (2003), em conformidade com os aspectos legais e normativos. F impot-
tante salientar a prévia compactagao mecanizada da area de alocagao das trincheiras.

Sistema de cobertura dos RSU

O sistema de cobertura dos residuos tem as fung¢oes de eliminar a proliferagao de vetores, diminuir
a taxa de formacao de lixiviados, reduzir a exalagao de odores e impedir a saida descontrolada do biogas
(CASTILHOS Jr., 2003). Pela razao da boa qualidade do solo local, o solo da propria escavagao da trin-
cheira devera ser depositado e compactado mecanicamente ao fim de cada jornada de trabalho com uma
cobertura de cerca de 10 cm a 20 cm de solo, e para o fechamento da trincheira, deverao ser empregados
60 cm de solo.

Sistema de drenagem supetrficial
O sistema de drenagem superficial tem a funcdo de evitar a entrada descontrolada de agua nas trin-

cheiras, pois a agua pluvial, além de aumentar o volume de lixiviados, gera erosio, que pode causar a destruigao
da camada de cobertura e dos taludes.
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No dimensionamento dos canais, foram adotadas as recomendagoes propostas por Jaramillo (1991).
Na Figura 2 esta representado o desenho esquematico do sistema de drenagem de agua pluvial, que apresenta
formato trapezoidal, sem revestimento interno, e que tem por objetivo afastar a agua de chuva das trincheiras.
O NA representa o nivel da agua.

20 cm

‘ 15 cm ‘ 20 cm ‘ 15 cm

Figura 2 - Detalhe da secio transversal do canal trapezoidal

Sistema de captagao e tratamento de chorume

Segundo Bidone e Povinelli (1999), o processo de decomposicao da matéria organica que ocorre em
aterros sanitarios, predominantemente anaerébio, gera como subproduto da atividade bacteriana o chorume,
liquido negro, acido, e malcheiroso. Como este residuo possui elevada carga de demanda bioquimica de oxi-
geénio (DBO), ¢é necessario realizar sua coleta e tratamento para evitar a poluigao.

Castilhos Junior (2003), Jaramillo (1991) e Monteiro et al. (2001) apresentam que o formato mais
adequado para o sistema de drenagem de chorume ¢ do tipo “espinha de peixe”. Seguindo outras recomen-
dagdes dos mesmos autores, projetou-se a alocagao de tubos de concreto no fundo das trincheiras, com
formato “meia cana” de 0,2 m de diametro. Estes drenos deverao ser preenchidos com brita n. 3 e, para que
nao ocorra colmatagao, deverdo ser cobertos com capim seco.

Todo o lixiviado coletado sera destinado para uma caixa de acumulagdo, ou seja, um pogo cons-
truido em concreto, cujas dimensoes sao de 1,5 m de diametro e 6 m de profundidade. Quando a caixa de
acumulacdo estiver com sua capacidade quase que totalizada, ela devera ser esgotada com auxilio de um
caminhao “limpa fossa” e, em seguida, devera ser realizada a recirculagao do lixiviado sobre a massa de lixo
a ser aterrada.

A recircula¢ao do chorume é um sistema de tratamento alternativo que, segundo Castilhos Junior
(2003), possibilita a redugao da carga organica e a aceleragdo da estabilizacio do aterro sanitario. Mas o
autor ressalta que este método depende das caracteristicas de cada projeto e ndo pode ser generalizado.
Neste caso, a decisao em recircular o lixiviado levou em conta o pequeno volume a ser gerado, bem como
as caracteristicas de permeabilidade do solo e de profundidade do lengol freatico, o que tecnicamente
possibilitou a escolha desse método alternativo e aboliu a instalagao de um sistema para tratamento dos
lixiviados. Aliado a isso, o fator econdmico e operacional das alternativas de tratamento propostas foram
relevantes.
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Sistema de captagdo de gases

Os gases, principalmente metano e diéxido de carbono, sao formados dentro das trincheiras pela
degradacdo da matéria organica. Embora a geracao desses gases seja relativamente baixa em pequenos siste-
mas de aterramento de residuos, sua drenagem deve ser realizada. Esta medida se faz necessaria para evitar
bolsoes de gas dentro das trincheiras, que podem causar incéndios locais, além de ocupar area dos residuos.

Bidone e Povinelli (1999) propoem que a drenagem vertical dos gases seja realizada pela superposi¢ao
de tubos de concreto, com diametro variando de 0,20 m a 1,00 m, e revestidos com brita n. 2.

A observagao da grande quantidade de pneus descartados no aterro, que muitas vezes eram queima-
dos no local, além do conhecimento a respeito dos escassos recursos financeiros da prefeitura do municipio,
permitiu a proposi¢cao de uma solugao alternativa que fosse técnica, economica e ambientalmente adequada
para o sistema de drenagem dos gases gerados e para o descarte inadequado de pneus no aterro.

A alternativa proposta utiliza pneus de caminhio perfurados e sobrepostos uns aos outros de forma
a constituir uma rede vertical de drenagem de gases. Os pneus deverio ser preenchidos com brita n. 2 (Figura 3).
A distancia recomendada por Bidone e Povinelli (1999) entre um dreno e outro varia de 30 m a 50 m; dessa
forma, dimensionou-se um dreno para cada trincheira.

Pedra brita
n. 2

Vista frontal Vista superior

Figura 3 - Sistema de drenagem de gases

Estruturas de controle

Para que um aterro sanitario mantenha um bom padrao de funcionamento, é preciso haver estruturas
de controle e prote¢ao. Com o intuito de impedir a entrada de pessoas e animais na zona do aterro, como
também evitar que papéis, plasticos e outros detritos sejam carregados pelo vento, recomendou-se a instalagao
de cercas de postes de concreto de 2,20 m de altura com 12 fios de arame farpado e um portio de entrada.

Projetou-se também uma portaria, com a guarita em uma parte e, ao lado, mas no mesmo prédio, a
garagem para 0 maquinario e as ferramentas utilizadas na operacao. Segundo Bidone e Povinelli (1999), esta
estrutura ¢ de suma importancia, pois controla a entrada e saida de veiculos na area do aterro, bem como o
tipo de material que esta sendo aterrado, evitando prejuizos ao andamento das obras.

Para melhor isolamento visual e de odores desagradaveis, recomendou-se barreira vegetal em paralelo
com as cercas de postes. Mudas de arvores nativas da regiao deverdo ser plantadas com espagamento de 3 m
entre si e intercaladas por arbustos.
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Implantagao e operagao

A implantacdo e a operagdo do aterro de disposi¢ao final de residuos sélidos urbanos do municipio
de Taquarituba devem, até o fim de sua vida util, seguir as seguintes recomendagoes:

— as trincheiras deverdo ser abertas com retroescavadeira, com armazenamento do solo da escavaciao
nas laterais delas;

— devera ser utilizado rolo compactador corrugado (também conhecido como rolo pé de carneiro)
ou trator de esteira (a depender da disponibilidade do municipio) para a compactagao do fundo
da trincheira, visando a diminuir a capacidade de infiltragao do solo;

— devera ser alocada toda a rede de drenagem de chorume e de dguas pluviais, enquanto que a rede de
drenagem de gases devera ser montada em etapas, ou seja, no decorrer da ocupagao da trincheira;

— os residuos deverdo ser descarregados com o ingresso dos veiculos coletores no interior das trin-
cheiras, sendo que, ao fim da jornada de trabalho de um dia, os residuos devem ser compactados
com trator de esteira ou rolo corrugado com trés a cinco passadas (BIDONE; POVINELLI,
1999) e recobertos com 10 cm a 20 cm de solo local (retirado da prépria escavagao por ocasiao
da abertura das trincheiras). A camada de cobertura final da célula deve ter aproximadamente 60
cm de solo, sobre a qual se propde a semeadura de gramineas (CASTILHOS Jr., 2003).

Vale destacar que, no presente trabalho, nao foi realizado estudo para a especificagio do uso
futuro da area apos encerramento das atividades de disposi¢ao dos residuos sélidos urbanos de Taquarituba.
Entretanto, de acordo com o IPT/CEMPRE (2000), o uso futuro devera preferencialmente se harmonizar
com a ocupagao nos entornos, sendo uma opgao a utilizagao do local como area de recreagao comunitaria
(parque ou campo para praticas esportivas). Tal utilizacdo somente devera ser implementada, no entanto,
se os riscos de colapsos do solo, producao de biogas e demais fatores restritivos estiverem definitivamente
reduzidos a niveis aceitaveis, definicao essa que devera ser avaliada cuidadosamente por ocasiao da nova
utilizacao da area.

Na Figura 4 ¢ apresentada a area total do aterro, em planta, sendo que o poligono com hachura
representa as células finalizadas pela operagao anterior ao presente projeto, e em seu entorno estao localizadas
as oito trincheiras com suas respectivas estruturas.

Conclusoes

A metodologia de avaliagao e classificacao dos sistemas de disposi¢ao de RSU ¢ uma importante
ferramenta para identificacao dos pontos que necessitam ser melhorados para enquadrar o aterro con-
forme as exigéncias ambientais. Portanto, este método pode ser adotado como um guia para elaboragio
do projeto almejado.

Com a proposta de adequagao do aterro apresentado no presente trabalho, conclui-se que se as
modifica¢Oes estruturais e operacionais descritas no projeto forem realizadas, o novo valor de IQR podera
ser de 9,60, enquadrando o aterro de Taquarituba como aterro sanitario.

A vida util prevista para o aterro antes da proposta de melhoria era de menos de quatro anos, gragas
a forma de operagao que vinha sendo realizada. A nova proposta, se adotada, acarretara consideravel aumento,
previsto em 8,8 anos, em virtude do melhor aproveitamento da area.

A utilizagao de residuos para construgao de estruturas componentes do aterro, Como proposto para
o dreno de gases, bem como a possibilidade de nao utilizagio de mantas plasticas na impermeabilizagao das
laterais e do fundo do aterro, sdo fatores que reduzem os custos de implantagao e que atendem a realidade
financeira da prefeitura, porém, sem representar prejuizo aos compartimentos ambientais envolvidos e em
conformidade com alegislacao ambiental vigente, uma vez que toda a proposta foi baseada em procedimentos
cientificos constantes na literatura técnica da area.
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Contudo, o principal beneficio da proposta de melhoria do aterro de disposi¢iao de residuos do
municipio de Taquarituba sera para a populagao, pois a confinagao dos residuos de forma segura previne a
poluicao ambiental. Além disso, evita-se o dispéndio de recursos publicos em multas e permite o continuo
funcionamento dos servigos, visto que a incorreta operagao do aterro pode acarretar na interdigao da area.

Aterro sanitario desativado
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Figura 4 - Visualizacio esquematica do aterro com suas respectivas melhorias
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