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CENARIO ATUAL DOS LIXOES NO BRASIL

v' Para onde ta sendo encaminhado o lixo nessa época de pandemia?

v' Ha riscos do COVID-19 esta no lixo? E se esta nos lix6es pode contaminara as
aguas, o solo, o ar e as pessoas?

v Apesar de a obrigatoriedade ter sido instituida ha oito anos, pela Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) — Lei 12.305/2010;

v' Ainda existem quase 3.000 lix6es a céu aberto no Brasil, espalhados em mais de
1.500 cidades - Confederacao Nacional de Municipios (CNM);

v Segundo o IBGE mais da metade das cidades brasileiras ndo tem o Plano de
Manejo Integrado de Residuos Solidos;

v 90% das cidades tem coleta de residuos mas s6 59% tem destinacdo final
adequada em aterros sanitarios;

v" Os lixdes causam contaminacédo da agua, do solo e poluem o ar;

v' Estimativas apontam que 95 milhdes de brasileiros séo diretamente afetados
pelos lixdes, sejam aqueles que vivem diretamente dos residuos dispostos nos
lixdes, aqueles que vivem muito proximos ou mesmo aqueles que consomem ou a
agua ou alimentos produzidos nessas areas contaminadas, trazendo uma série
problemas para a saude.
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O que é LIXAO ou VAZADOURO?

Lixdo € uma forma inadequada de disposicao
final de residuos solidos, que se caracteriza pela
simples descarga do lixo sobre o solo, sem
medidas de protecao ao meio ambiente ou a
saude publica (IPT 1995). VAZADOURO é um
termo técnico para se referir a um LIXAO.

Lixao resiste no Brasil, ignorando legislacao
Apesar da prdtica ser proibida desde 1981, 42% do lixo € depositado a céu aberto, prejudicando o meio ambiente

Desperdicio Emissao de metano
do terreno e outros gases

oportunidades e renda

Desperdicio de l N u

Poluicdo da dgua l

Fonte: Abrelpe, 2013, e elaboragdo prdpria

Poluicdo do lencol fredtico I Poluicao do solo
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O que é LIXAO ou ATERRO CONTROLADO?

v LIXAO OU VAZADOURO NAO TEM LICENCA, AUTORIZACAO
E E SITUACAO TOTALMENTE IRREGULAR, SUJEITA AS
SANCOES DOS ORGAOS AMBIENTAIS E LEGISLACAO
AMBIENTAL.

v' SAO DESPEJADOS TODO TIPO DE RESIDUO, SEM
CONTROLE OU FISCALIZACAO; DIVISAS SEM CERCAS E
SEM CONTROLE DE ENTRADA, COM CATADORES, ANIMAIS
E AVES, SOBRE OS RESIDUOS DESCOBERTOS.
GERALMENTE MUITO MAL SITUADO (POR EXEMPLO,
“BEIRA” DE RIO).

v' PORTANTO, NAO SE PODE CONFUNDIR VAZADOURO DE
RESIDUOS, COM CUSTOS DIRETOS PROXIMOS A ZERO,
POREM COM GRANDE CUSTO AMBIENTAL, COM ATERRO
SANITARIO, QUE E OBRA DE ENGENHARIA, PROHJETADA
PARA PROTEGER O MEIO AMBIENTE E A SAUDE;

v ATERRO CONTROLADO E UM VAZADOURO, NO MINIMO,
COM COBERTURA DE SOLO, POREM COM TODOS 0OS
OUTROS IMPACTOS AO MEIO AMBIENTE INSTALADOS.

Emissdo de
Odores metano Fumaga com possiveis ;

’—gases toxicos

\ Residuos levados
pelo vento

% F o

Escoamento superficial
de chorume

Curso

do lengol

fredtico

pelo S

chorume Alimento e abrigo de animais e insetos
(vetores de doencgas)
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LIXAO x ATERRO SANITARIO

De acordo com a norma NBR8419 (ABNT — 1996), Aterro Sanitario de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) € uma técnica de disposicdo de RSU sobre o solo, sem
causar danos ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando os impactos
ambientais.

Conheca a Estacao
de Biogas
Ao ser decomposto pelas

bactérias, o lixo gera o
biogas e o chorume. O gas é

___ i Tubos de captacéo
@ do biogas

iSoprador
3 : Flare

: (Queima de gas
i para geragao

¢ : Sistema de
: de “créditos

! tratamento

conduzido por tubulagdes - Nl i : : ide Carbono") i de biogas
para ser queimado e se SrANe r : ——l i : IIIIA’A’IIIFF

tornar menos poluente. O TR N : | iR N SR A

chorume é armazenado e : - e Qe B 2. e o N - »

destinado a tratamento para
ser transformado em agua.

(Pohetlleno Alta
Densidade) para
impermeabilizacao,
que proteje o solo e o
lencol freatico

Siisghy Solo natural

@@= Lencol freatico

———aae " Dreno de
Reservatorio : chorume
de chorume

: Grama

(vegetacdo recomposta) i , o .
Infografico: Ricardo Teréncio Ferreira
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SITUACAO DOS MUNICIPIOS BRASILEIROS -

MUNICIPIOS QUE DISPOEM SEUS RESIDUOS
EM ATERROS SANITARIOS

Levantamento MMA 2015

2215 municipios 3355 municipios

{ 129 mllhoes 74,7 milhoes
de In itantes ® 28 de habitantes
N‘ M .
63% [1~1 37%da

popt :Iwrw populacao

B ATERRO SANITARIO M LIXAO E ATERRO CONTROLADO

Tipo de Disposicao do Lixo Fonte: CNM 2016

Nao Informado (1104)
@® Aterro Sanitario (2064)
Lixao / Aterro controlado (2402)
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SITUACAO DOS MUNICIPIOS BAIANOS

85% dos municipios tem
descarte de lixo irregular;

68% das cidades tem
LIXOES:

A Bahia s6 tem menos
LIXOES que os estados de
Goias e Tocantins

Tipo de Disposigdo do Lixo

Nao Informado (84)
@ Aterro Sanitario (47)
Lixdo / Aterro controlado (286)

Fonte: CNM 2016
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ATERRO SANITARIO e

1. ATERRO SANITARIO E UM EQUIPAMENTO DE
SANEAMENTO BASICO ESSENCIAL PARA O
GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS. DEVE FAZER
PARTE DO PLANO DE GESTAO DE RS MUNICIPAL;

2. E O EQUIPAMENTO DE DESTINACAO E DISPOSICAO
FINAL MAIS BARATO;

3. E ASOLUCAO DE DESTINACAO FINAL QUE NAO TEM
SEQUENCIA NO TRATAMENTO DOS RESIDUOS;

4. E O TIPO DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS MAIS UTILIZADO NO MUNDO;

5. ESTA EM CONSTANTE EVOLUCAO TECNOLOGICA COM
A IMPLANTACAO DE NOVOS TIPOS DE MANTAS DE
PROTECAO DO SOLO, TRATAMENTO DO CHORUME E
CONSEQUENTE PROTECAO AO MEIO AMBIENTE;

6. E UMA OBRA DE ENGENHARIA PLANEJADA E
PROJETADA COM OBJETIVO ESPECIFICO DE PROTECAO
AO MEIO AMBIENTE E ELIMINACAO DE PASSAIVOS
AMBIENTAIS, COMO OS LIXOES;

/. MODERNAMENTE TEM SIDO USADO COMO FONTE DE



INSTRUMENTOS NORMATIVOS E TECNICOS PARA

PROJETOS, IMPLANTAGAO, OPERAGAO E
MONITORAMENTO DE ATERROS

~"1808
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Instrumento . . . ~
. Diretriz Orientacoes
Normativo
Lei Federal
Politica Nacional de Saneamento | Fixa as diretrizes nacionais para o saneamento basico.
11.445/2007 Basico
. . ) . Estabelece principios, objetivos, instrumentos e
Lei Federal Politica Nacional de Residuos diretri @ . to d d
iretrizes para a gestdo e gerenciamento dos residuos
12.305/2010 Selidos - P gesta0 € 8
so6lidos e outras providéncias.
ABNT NBR o . . Classifica os residuos os s6lidos quanto aos seus riscos
Classificacdo dos residuos sélidos L. . . . , 11
10.004/1987 potenciais ao meio ambiente e a satide publica.
ABNT/NBR Apresentacdo de projetos de Aterros : Fixa normas e condi¢cdes minimas para apresentacao
de pequeno porte para a disposi¢do : de projetos e instalacdo de aterros de residuos sélidos
15849:2010 ) 1 o . . .
de residuos soélidos urbanos urbanos em municipios de até 20 mil habitantes.
ABNT NER Apresentacdo de projetos de Aterros ;| Fixa as condi¢cdes minimas exigiveis para a
Sanitarios de residuos solidos | apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de
8419/1992 ) .
urbanos residuos sélidos urbanos.
ABNT NBR Aterros de residuos nao perigosos - | Estabelece as condi¢des minimas exigiveis para
13896,/1997 Critérios para projeto, implantagao e : projeto, implantagao e operacao de aterros de residuos
operagao nao perigosos.
ABNT/NBR Re31duos~ ) s.ohdos ; da Estabelece normas e diretrizes para projeto
15113:2004 construgdo civil e residuos implantacdo e operacao de aterros de RCC e inertes.

inertes.
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Avaliagao Preliminar

INVESTIGAGAO GEOAMBIENTAL EM
AREAS CONTAMINADAS POR LIXOES

potencial
de risco

Encerra

ABNT/NBR 15515/1,2,3 - ,
ESTABELECE 0S Sim
PROCEDIMENTOS PARA A
AVALIACAO DE PASSIVO Contaminacé
AMBIENTAL EM SOLO E Sim o Confirmada
AGUAS SUBTERRANEAS.

Nao

Investigacao Confirmatoria

Investigacao
Sim detalhada
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e O CHORUME — é o principal agente poluidor das aguas
superficiais e subterraneas em areas de LIXOES.

COMPOSIGAO DO CHORUME E OS RISCOS AMBIENTAIS

. ISR

8 Provavel (%)

p Ty s7-86 7.2-86 78

S 750-11400  750-7100 69 | Pardmetros/Anos | 0a5 | 5al0 [ 10al5
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® 0-9-9.9 09-4 58 NTK (mg/L) 1000 - 3000 400 - 600 75-300 <50
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; 0-35 0-10 78 Calcio (mg/L) 2000 - 4000 500 - 2000 300- 500 <300
= 500-5200 500-3000 72 Sédio e Potassio (mg/L) 2000 - 4000 500- 1500 100- 500 <300
8 3200-21900  3200-14400 79 Ferro e Magnésio (mg/L) 500- 1500 500- 1000 100- 500 <300
=] 0.001-260 0.01-65 67 =

g 0.04-2.6 0.04-2 79 Zinco {mg/L] 100- 200 50-100 1-50 <10
o 0.005-0.6  0.05-0.015 61 Cloreto (mg/L) 1000- 2000 200- 1000 50 - 200 <50
© 0.03-11 0.03-0.5 n Sulfato (mg/L) 500 - 2000 200- 1000 50 - 200 <50
® e 89 Fésforo (mg/L) 100- 300 10-100 - <10
o8 0-026 0-0.065 67 _ _ o _

Q5 0.01-2.8 0.01-0.5 64 Composicdo quimica esperada para os liquidos lixiviado do aterro segundo a idade dos
E'B _o.01-8 - 1 residuos acondicionados. Fonte: PROSAB, 2009.

8 5 FOVP (%): Frequéncia de ocorréncia dos valores mais provaveis.

Fonte: Souto e Povinelli (2007).



Convengdes cartograficas Legenda

% Area de Influéncia Direta / £ Zona de
Sub-bacias hidrograficas (A e B) Cultivos diversos
~ ~ - Drenagem efémera I VMatas e Florestas
Drenagem intermitente

/) \_/ Drenagem perene

Area Diretamente Afetada
/ Area do empreendimento

WP Barragem
Area de Influéncia Indireta
Sub-bacias do rio das Pontes
. e riacho do Naipo

777 Area Antropizadas

Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo.

Fonte: Google Ea e IBGE/SEI (2013)

Responsdvel pelo Geoprocessamento: Carlos Pu acdo
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DEGRADACAO DA MATERIA
ORGANICA NOS LIXOES E ATERROS
SANITARIO E PLUMAS DE
CONTAMINAGCAO EM AGUAS

SUBTERRANEAS

Organic
. ~ wastes
inrefuse

~“Oxygenated —
groundwater__

“Groundwater flow - ke

Fase [1]

Processo biogeoquimico [2]

Duracao [2]

I Aerdbia

IT Transicao

IIT Acidogénese
IV Metanogénese

Hidrélise e degradaciao (ambiente aerdbio)
Hidrdlise e fermentacio (ambiente anaerdbio)
Acetogénese (ambiente anaerobio)
Metanogénese (ambiente anaerdbio)

Horas a dias
Dias a semanas
6 a 18 meses
Anos a décadas

V Maturacio Oxidacdo

[1] Pohland e Harper (1985); [2] Fanin e Roberts (2006).

Processos redox

Reacoes

Metanogénese/ Mineralizacdo fermentativa da mat. org.
Reducio do sulfato/ OMO

Reducio do ferro/ OMO

Reducio do manganés/ OMO

Denitrificagao/ OMO

2CH,0—CH,COOH—CH,+CO,
2CH,0+80,>+H'—2C0,+HS +2H,0
CH,O+4Fe(OH),+8H' —CO,+4Fe* +11H,0
CH.0+2MnO,+4H*—CO,+2Mn>*+3H,0
SCH,O+4NO; +4H —C0,+2N,+7H-0

Respiraciio aerdbia CH,0+0,—C0O;+H,0
Redugéo do CO2 HCO;-+H +4H,—CH,+3H,0
Oxidaciio do aménio NH,+20,—NO;+2H"+H,0
Oxidacio do metano CH,+20,—HCO;+H +H.O

Fonte: Christensen ef al. (2001)
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MAPEAMENTO DE PLUMAS DE . qao e detimsss
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PLANO DE RECUPERACAO DE AREA

DEGRADADA - PRAD deve desenvolvido com
base no que dispdes a ABNT/NBR 13.030/1999 e
Instrucdo Normativa IBAMA n° 04/2011.

- ldentificacao do PRAD

- Caracterizacao da area do empreendimento

- ldentificagc&o do interessado

- Identificacdo do responsavel técnico pela
elaboracdo do PRAD

- Identificacdo do responsavel técnico pela
execucao do PRAD

- Origem da degradacao

- Caracterizacao regional e local

- Caracterizacao da area a ser recuperada

- Objetivo geral e objetivos especificos

- Daimplantacao e manutencao

- Do monitoramento da recuperagao

- Cronograma fisico

- Referéncias / bibliografia
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O que € uma remediacao
ambiental?

« Remediacao Ambiental é um
conjunto de técnicas e operacoes
com objetivo de anular os efeitos
NOCIvVos, seja ao ser humano, seja
ao restante da biota, de elementos
tdxicos num determinado local.

« E o termo usado para corrigir
problemas em areas contaminadas.




Recuperacao Simples
Encapsulamento dos residuos
dispostos no LIXAO. Em geral
de dificil aplicacao devido ao
volume de residuos

Recuperacao Parcial

A situacdo do lixao nao se enquadrar na
recuperacao simples devido as restricbes
observadas durante os estudos prévios de
avaliacdo da area, que incluem a avaliacao
da agua subterranea guanto a
contaminacao.

Lixo remanejado .«
y Lixo remanejado

Reforgo de
contengdo
com solo

compactado

' Dique de
e\ contengao

Lixo remanejado
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Estudo de caso 2

RECUPERACAO AMBIENTAL
DE LIXAO INTEGRADO COM
IMPLANTACAO DE ATERRO

SANITARIO

S i’ Residuos Solidos Urbanos
(do antigo Lixao)

Solo Natural
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Estudo de caso 3 . 1

ATERRO WARSAW POLONIA :

| Median
25%-T5%
= T Min.-Max_

Piezometer

3000
2750
2500 T
2250
= 2000
E 1750
0 1500
-
= 1250
@ 1000
750
500
250

1 I =

T Min.-Max_

e

P-1 P-2 P-3
Piezometer

i
o O -

7 12.80 -depth to the water table in m 0 0 50 100m

C "187.00. - the height of the water table in m asl
o oF

Cadmium (g L")

0 o= R W S " R o~ 3

W Madian
26%-T5%

o —.— - I Min.-Max

Piezomeater
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Estudo de caso 4

ATERRO PULAU BURUNG - MALASIA

0.6

-
Crimg/L)

04

D3
02

0
Jur}-01 Sep-01 Dec-01 Apr-02 Jul-02 Oct-02 Jan-03 May-03 Aug-03 Noy-03

0.2
| Dale |
B2
El 0.06
Gewend AL A2 /’"F—F-F c1C203 DID2D3 D1D2 D3
Landfill
0.05
S
(Wairr Takle 0.04
——GW1
=) = GW2
g GW3
— —_— S —_— pe— E o003 GW4
Groundwater Flow I ' 3 :g%s
; 0.02
Section V-V
A TUpper Gradient well / Borehole 0.01 _ﬂ\ f\. ..f'f\..
B Site well/ Borehole
C Near Site Monitoring Well’ Borehsle
D Far From Site Controll Well’ Borehole

0
Jun-01 Sep-01 Dec-01 Apr-02 Juk02 Oct-02 Jan-03 May-03 Aug-03 Nov-03

Fonte: Zarhari, 2016
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Atender aos requisitos da ABNT/NBR
13.896 de junho de 1997 - Aterros de
Residuos Nao Perigosos - Critérios para

il
SO LU CAO projeto, implantacao e operacéao.

IDEAL

Topografia: declividade maior que 1% e inferior a 30%;

Geologia e Solos: Substrato de baixa permeabilidade com solos argilosos.
Distancia minima de 1,5 metros do nivel freatico do aquifero e a base das células
de residuos;

Recursos hidricos: Distanciamento minimo de 200m entre as célula de residuos e
qualquer recurso hidrico superficial,

Vegetacao: Ocorréncia ou implantacdo de cirturdo arboreo para isolamento —
diminuindo odores e impacto visual do empreendimento;

Acessos: Presenca de acessos permanentes, pavimentados, uma vez que serao
utilizados durante longos periodos para o transporte de residuos por veiculos
pesados;

Vida util: Nao inferior a 20 anos;

Custos: Elaboracdo de um cronograma fisico-financeiro de implantacéo e operacao
e analise de sustentabilidade econémica;

Distancia minima a nucleos populacionais: Distancia minima de 500m entre a
area util e os nucleos habitacionais.
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