Avaliacao de areas utilizadas para disposicao de

residuos solidos urbanos

RESUMO

A disposicao de residuos sélidos urbanos em locais sem infraestrutura de protecéo ao
meio ambiente pode ser responsavel pela contaminacdo do solo, aguas e ar por meio da
emissdo de efluentes liquidos e gasosos. Mesmo ap6s o encerramento das atividades
de disposigao, os residuos e seus efluentes podem continuar contaminando o meio. A
metodologia proposta visa de auxiliar na avaliacdo do perigo potencial a que estao
sujeitas estas areas, com o objetivo de encerra-las e reintegra-las ao contexto urbano
adequado. O resultado da avaliacdo apontard diferentes niveis de cuidados a serem
tomados em relacdo a necessidade de remediagdo e monitoramento posterior.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro de lixo, Pés-ocupacdo, Impacto ambiental, Lixiviado, Classificacao,
Avaliacdo multicritério.

ABSTRACT

The disposition of municipal solid waste in sites without infrastructure of protection to
the environment may be responsible for soil, water and air contamination due to the
emission of gaseous and liquids effluent. Even after the closing of the disposal activities
the waste and its effluents may continue contaminating the environment. The proposed
assessment system may helps with the evaluation of the potential dangerous that those
sites are submitted, with the objective of close them down and reinstate them in an
adjusted urban context. The result of the evaluation will point different levels of cares in
relation to the procedures to be taken how much to its closing and the posterior monitoring.

KEYWORDS: Waste landfill; Later occupation; Environmental impact; Leachate;
Classification; Multicriteria evaluation.
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INTRODUGAO

Existem em grande namero, areas
que foram utilizadas para disposicdo de
residuos sélidos urbanos (RSU),
normalmente sem infraestrutura de protecédo
ambiental. Esses locais, mesmo que tenham
recebido um gerenciamento adequado an-
tes de seu encerramento, visando a protecao
ambiental, ndo costumam ter um histérico
documentado sobre os eventos neles
ocorridos.

Nos EUA, a USEPA, com a
experiéncia do programa de controle de
areas contaminadas, conhecido como
"Superfund", verificou que algumas areas,
como os aterros de RSU, tém caracteristicas
similares e as medidas de remediacdo
poderiam ser presumidas, o que reduziria
tempo e custo, principalmente com
investigacdes detalhadas. A remediacao
presumida deve enfatizar a utilizacdo de
dados existentes, tanto quanto possivel, a
ndo ser que existam informacdes que
indiquem a necessidade de investigacbes
mais detalhadas. A estratégia de
amostragem deve ocorrer por fases,
aumentando o grau de detalhamento
conforme a necessidade. (USEPA, 1997a in
Silva F. et al, 2001)

Na cidade de S&o Paulo, a
Secretaria Municipal do Meio Ambiente
(SMMA), com a colaboracdo do
Departamento de Limpeza Urbana (Limpurb),
realizou um levantamento sobre a
viabilidade ambiental da implantacdo de
parques/areas verdes em seis aterros
encerrados. O estudo justificou-se, entre
outros, pela necessidade de serem
estabelecidos critérios para a ocupacgéo de
antigos aterros, com uso para parque/areas
verdes, considerando que estes locais
constituem-se areas degradadas, com
caracteristicas muito especificas, tais como
a emissao de gases, comportamento
geotécnico, a capacidade de suporte do solo
de cobertura para a implantacdo de
vegetacdo, a exposicdo dos futuros usuarios
a potenciais emissdes. Uma melhor
investigacdo dessas areas representa uma
otimizacao de tempo e recursos financeiros,
quando da implantacdo do futuro uso (Silva
F. et al, 2001).

Na Alemanha foi desenvolvido

(Heitefuss et al., 1994) um sistema de
avaliacdo antigos aterros de RSU em que, a
partir de indicadores de risco, sdo criadas
listas de prioridades para solucdo dos
problemas locais. A avaliacdo consiste de
duas etapas. A primeira refere-se a coleta
de dados sobre cada aterro. A segunda se
refere ao emprego de matrizes de anélise do
risco de contaminacdo ao meio ambiente e
seguranca da populagdo. O somatério das
diversas matrizes permite alcancar uma
pontuacdo de risco na qual, o aterro com
maior valor recebe prioridade de solucao.

No presente trabalho, é proposto o
estabelecimento de critérios para avaliacdo
de aterros de disposicdo de RSU que estdo
tendo suas atividades encerradas, bem como
para aqueles que ja foram fechados ha mais
tempo, considerando-se a contaminagao
potencial provocada pelo seu lixiviado. Foi
baseado em um monitoramento
desenvolvido durante 1 ano no entorno de
um aterro de RSU sem infraestrutura de
protecdo ao meio ambiente (Schueler, 2005),
em que foram analisados o solo, as aguas
subterraneas, as aguas escoadas
superficialmente por sobre o residuo
descoberto, bem como as aguas do rio que
corria aproximadamente a 70 m,
longitudinalmente, a jusante do aterro.

O objetivo deste trabalho é auxiliar
as decisdes de projeto no que se refere ao
encerramento adequado e remediacao,
quando é o caso, visando a reintegracéo da
area num contexto urbano adequado. Sao
utilizadas matrizes para pontuacdo a partir
da utilizacdo de indicadores de perigos
potenciais ao meio ambiente e ao ser
humano. O resultado da avaliacdo aponta
diferentes niveis de cuidados em relagao aos
procedimentos a serem adotados quanto ao
seu fechamento e ao monitoramento poste-
rior.

METODO

A avaliacdo da area estudada foi
baseada em observacdes da
hidromorfologia do local, na caracterizacédo
fisica do residuo, em ensaios feitos no solo
e no monitoramento das aguas superficiais
e subterraneas do entorno do aterro.

A amostragem das 4&guas
subterraneas foi desenvolvida mensalmente
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em 5 pocos perfurados para este fim. As
amostras de agua do rio foram tomadas
antes e depois de passarem pelo aterro. Fo-
ram analisados pH, condutividade elétrica,
DQO, DBO, cloreto, sulfato, aménia,
potassio, calcio, magnésio, ferro e
manganés, cadmio, cobre, chumbo, cromo,
niquel, e zinco.

Quanto ao solo foi ensaiada sua
permeabilidade e foram coletadas amostras
para caracterizacdo fisica e desenvolvido
um ensaio de coluna em laboratério, com
objetivo de determinar sua capacidade de
retencdo de contaminantes. Além disso, fo-
ram feitas analises quimicas em amostras
coletadas em 5 profundidades junto a cada
um dos 5 pogos de monitoramento de agua,
em que foram analisados 0s mesmos
parametros medidos nas aguas.

A partir das informacdes
adquiridas pelos ensaios e observacdo do
local foram propostos critérios para
avaliacdo das areas, apresentados em
matrizes.

Matrizes para avalizagéo de aterro

A avaliacéo é feita por meio do
preenchimento de matrizes a partir de
informacfes sobre a area. Sao utilizados
parametros relacionados a contaminacéo
potencial provocada pelo lixiviado do aterro
de RSU. O somatorio dos valores obtidos nas
matrizes permite alcangar uma pontuacéo
que pode ser utilizada como sinalizador da
necessidade de intervencGes. Dependendo
das caracteristicas de geragédo potencial de
lixiviado do aterro e da capacidade
potencial deste atingir o solo, as aguas, as
areas especiais de protecdo ambiental e a
populacdo, poderdo ser requeridas
intervencBes com diferentes niveis de
cuidado e urgéncia, e monitoramento apos
o fechamento.

Na Matriz 1 (Tabela 1) € avaliado o
aterro a partir da producdo potencial de
chorume. Neste trabalho considera-se
chorume apenas a fragdo do efluente liquido
produzida pela degradacdo da matéria
organica, ou seja, mesmo que um aterro de
RSU esteja perfeitamente protegido contraa
infiltracdo de &gua de chuva, é produzido o
chorume decorrente do processo de
biodegradacdo da matéria organica e da
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umidade inicial do préprio RSU. Nesta matriz
séo relacionados o volume total do aterro e
a idade da ultima disposicdo de residuo.
Normalmente ndo se possui nenhum
histérico do material que foi depositado no
aterro, bem como o controle de entrada em
muitos casos ndo € ou nao foi feito por
longos periodos. Desta forma, esta sendo
considerado neste trabalho, que o residuo
urbano, além de ser composto por residuos
residenciais, comerciais e publicos, pode
também conter residuos provenientes de
pequenas ou médias industrias, servico de
salide entre outros.

A producdo do chorume ¢
governada pela decomposicao bioldgica do
residuo. Apesar de as divisbes de fases em
que se encontra o processo de estabilizacdo
do residuo ndo terem limites de tempo
rigorosos, estdo sendo consideradas trés

faixas principais:

Até 5 anos: Os poluentes carreados
no chorume geralmente alcangcam valores
maximos durante os primeiros anos de
operacdo do aterro (2-3 anos) e decrescem
gradualmente durante os anos seguintes.
Essa tendéncia é geralmente aplicavel a
matéria organica dissolvida e aos
principais ions inorganicos (metais pesados,
cloreto, sulfato, etc.) (IPT/Cempre, 2000 e
Andreotolla et al, 1997);

5 a 30 anos: A velocidade da
decomposicéo do residuo, depois que chega
ao seu maximo, baixa lentamente contin-
uando até 25 anos ou mais (Tchobanoglous,
1997). Estes valores foram encontrados a
partir de medicGes de gas.

Mais do que 30 anos: Ndo foram
encontradas na literatura, anélises da
concentracdo de lixiviado de aterro de

Tabela 1: Matriz de Avaliacdo do aterro

residuos solidos urbanos com mais de 30
anos. Nesta idade, no entanto, ja ndo é
esperada producdo de gas significativa, o
que indica que o processo de estabilizacdo
do residuo encontra-se bastante evoluido, o
que influencia na diminuicdo da producdo
de lixiviado. A atribuicao de valores da
matriz 1 foi feita de 1 a 25, linearmente, de
modo que, para um mesmo volume de RSU,
as opc¢Bes mais antigas receberam
pontuacdes mais baixas.

Foram considerados pequenos e
potencialmente pouco produtores de
chorume, aterros de até 30.000 m3. Aterros
com mais de 130.000 m3 de residuos foram
considerados relativamente grandes e por
isso com maior capacidade de geracdo de
chorume.

A Matriz 2 (Tabela 2) apresenta a

AVALIACAO DO ATERRO
Volume m? : Idade do RSU (anos) — tempo a partir da Gltima disposi¢do de RSU .
ate 6 6al2 12218 18 a 24 24 a 30 ou mais
Maior que 100.000 21 22 23 24 25
60.000 a 80.000 16 17 18 19 20
40,000 a 60.000 11 12 13 14 15
20,000 a 40.000 7 8 9 10
Menor que 20.000 2 3 4 5

avaliagdo da base do aterro. Nela séo
relacionadas a permeabilidade e a
espessura da faixa de solo ndo saturado
abaixo do aterro. Seu objetivo é pontuar a
capacidade do lixiviado atingir o aqifero.
Deve-se conhecer a profundidade do lencol
freatico, o padrdo de fluxo subterraneo, a
amplitude da variacdo regional do lencol
freatico, de acordo com as estacGes do ano,
a qualidade das aguas subterraneas e risco
de contaminacdo do aq(ifero.

A variagdo do nivel freatico é
funcdo, principalmente, da freqiiéncia e
intensidade das chuvas, da
evapotranspiracdo, da permeabilidade do
solo e da topografia. Assim sendo, € possivel
concluir que, o nivel freatico encontra-se em
maior profundidade em regides aridas.

Teoricamente, quanto mais profundo for o
nivel freatico, mais protegido estara o
aquifero, ja que havera mais espago para
que se processem as depuracdes fisicas,
quimicas e biolégicas dos liquidos
lixiviados.

A norma NBR 13896 (ABNT, 1997)
estabelece como condicéo ideal para a
instalacdo de um aterro, o local que possui
camada de solo homogéneo de 3,0 m de
espessura com  coeficiente  de
permeabilidade de 10-6 cm/s. Nao €
recomendada a construcdo de aterros em
areas com predominancia de solo com
permeabilidade maior ou igual a 50-4 cm/s,
mesmo utilizando-se impermeabilizacdes
complementares. Estdo sendo consideradas
trés faixas de valores para permeabilidade
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do solo, sugeridos nas normas brasileiras.
Para baixa e alta permeabilidade foram
adotados os valores de K = 10-6 cm/s e K =
10-3 cm/s respectivamente. As faixas
medianas de permeabilidade compreendem
os intervalos limitados por 10-4 e 10-5 cm/
S.

A atribuicdo de valores da matriz 2
foifeitade 1a 25, linearmente, de modo que
as permeabilidades mais baixas receberam
menores valores. Nesta avaliacdo esta
sendo considerada apenas a permeabilidade
como caracteristica que influencia a
capacidade do lixiviado de atingir o
aquifero. A importancia deste parametro se
relaciona ao transporte de contaminantes
por adveccao, que ocorre devido ao fluxo de
agua e, por isso, é responsavel pela
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contaminac¢do de maior alcance, quando
comparada ao transporte por difuso.

O transporte difusivo é um
mecanismo importante em solos de baixa
permeabilidade, como € o caso de solos de

base e cobertura de aterros de residuos. Na
cobertura o solo pode ser contaminado por
difusdo, pela diferenca de concentracdo de
contaminantes entre o interior do aterroe a
superficie. O mesmo pode ocorrer no solo

Tabela 2: Matriz de Avaliacdo da base do aterro

da base, ndo apenas o que se encontra sob
o0 aterro, mas na sua borda também.

AVALIA(;AO DA BASE DO ATERRO

Permeabilidade do Espessura da zona de vadoze! (m)

solo (cm/s) até 1 la2 2a3 3a4 4a5
Maior que 10 21 22 23 24 25
103> k> 104 16 17 18 19 20
104>k >10° 11 12 13 14 15
105>k >10° 6 7 9 10
Menor que 106 1 2 3 4 5

1 faixa de solo ndo saturado, acima do nivel freatico

Matriz 3

A Matriz 3 (Tabela 3) apresenta a
avaliacdo das caracteristicas do uso do
solo no entorno do aterro. Sao relacionados
tanto o tipo de ocupagao quanto os recursos
naturais potencialmente afetados, com a
proximidade ao aterro de RSU. Seu objetivo
€ pontuar a capacidade dos efluentes
atingirem os habitantes expostos da regido
e recursos naturais. O objetivo é pontuar a
possibilidade dos efluentes de alcancarem
e afetarem a popula¢do local e as zonas
especiais no que diz respeito aos recursos
naturais. Foram considerados cinco tipos
de uso, que se relacionam a proximidade do
aterro as areas de protecdo ambiental,
corpos hidricos, tipo de ocupacdo
(residencial, comercial, industrial) e
agricultura.

A proximidade do aterro aos
nacleos urbanos propicia, em diversos
niveis, a exposicdo antrdpica aos efluentes
do residuo. Em relacdo ao lixiviado, o
contato pode se dar tanto pela
contaminacdo das aguas subterraneas e
superficiais e do solo, como por via aérea,
pelo ar contaminado pela evaporacdo do
efluente. A 4gua contaminada pode ser
utilizada por animais domésticos e de

criacdo para abate, rega de plantas, inclu-
sive hortalicas, bem como pelo contato
direto por meio de pogos e mesmo para o
lazer. O solo contaminado superficialmente,
quando ocorre afloramento de lixiviado,
pode estar sendo utilizado para hortas,
jardins, area de lazer entre outros.

Aparentemente, a concentracao de
pessoas em um determinado espaco acelera
0s processos de degradacdo ambiental, e
isso costuma ser acentuado em nucleos
residenciais de baixa renda. A precariedade
sanitaria que as instalag6es costumam
apresentar gera maior suscetibilidade as
influéncias do contato com o aterro de RSU.
Nestes locais € usual a negligencia em
relacdo a autoprotecdo e a protecdo
ambiental tanto pela ignorancia e falta de
recursos por parte dos moradores, como
pela dificuldade de fiscalizacdo por parte
do poder publico. Quando a area residencial
apresenta-se com habitacdes de baixa renda
adiciona-se 1 ponto na pontuagao
equivalente.

A avaliacdo dos recursos naturais
potencialmente afetados, sdo relacionados
a proximidade do aterro a areas ambientais
protegidas ou corpos hidricos. Seu objetivo
€ pontuar a capacidade dos efluentes
atingirem zonas especiais no que diz
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respeito ao meio ambiente natural. Segundo
a Portaria Minter no. 124 de 20 de agosto de
1980 ndo podem ser instalados
empreendimentos potencialmente poluentes
a menos de 200 m de corpos d'agua.

Estéo sendo consideradas Zonas de

Preservacdo Ambiental as regides urbanas
que, por suas caracteristicas e pela
tipicidade da vegetacdo, destinam-se a
preservacdo e a recuperacdo de
ecossistemas, visando garantir espaco para
a manutencdo da diversidade das espécies
e propiciar reflgio a fauna assim como
proteger as nascentes e as cabeceiras de
cursos d'agua. Séo consideradas Zonas de
Protecdo, as regides sujeitas a critérios
urbanisticos especiais, que determinam a
protecdo ambiental de areas, tendo em vista
0 interesse publico na protecdo.
A atribuicdo de valores foi feita de 1 a 25,
linearmente, de modo que as zonas urbanas
em que o tempo de permanéncia da
populacdo seja menor, e as maiores
disténcias ao aterro de RSU sejam maiores,
receberam pontua¢des mais baixas. As zo-
nas que necessitam maior protecéo, e as
menores distancias ao aterro de RSU,
receberam pontuacBes mais altas.

A Matriz 4 (Tabela 1) apresenta a
avaliacdo da dinamica da hidrologia de
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Tabela 3: Matriz 3, Uso do solo

USO DO SOLO
Zonas
Disanca () | zomasce | (R | comos | LEECE |
preservacao industrial / hidricos ambiental
Servicos
até 200 21 22 (+1) 23 24 25
200 a 400 16 17 (+1) 18 19 20
400 a 600 11 12 (+1) 13 14 15
600 a 800 7(+1) 8 9 10
800 a 1000 1 2 (+1) 3 4 5

superficie - capacidade de haver alagamento
ou escoamento superficial - e sua
localizacdo em relagcdo ao aterro. Foram
selecionados indicadores que influenciam
a capacidade de drenagem natural do
lixiviado e das aguas que escoam pela
superficie do aterro bem como a
possibilidade da presenca dessas aguas. A
pontuacdo foi determinada de modo que,
areas em regides cujo balan¢o hidrico é
negativo sempre recebem valores menores
do que as areas similares, localizadas em
regides com o balanco hidrico positivo.
Sao recomendaveis areas com
baixa declividade, porém com um desnivel

Figura 1: Esquema das alternativas da categoria regido sujeita a forte

de agua atingindo o aterro, o que contribui
para uma maior formacgdo de lixiviado, o
que é um aspecto negativo.

B = Quando isso ocorre a jusante, 0
escoamento superficial que pode estar
contaminado pelo lixiviado, tendera a

natural ou uma elevagéo, para minimizar o
escoamento das aguas superficiais para o
interior do aterro.

As condi¢des climaticas devem ser
consideradas. O balan¢o hidrico mensal,
calculado a partir de dados como o regime
de chuvas, precipitacdo pluviométrica,
incidéncia solar, evapotranspiracao, é de
importancia fundamental para a geracao de
efluentes em um aterro de RSU. Areas muito
chuvosas podem aumentar a producéo de
lixiviado.

A atribuicdo de valores foi feita de
1 a 25, sob o critério qualitativo de modo
que areas que recebem o mesmo valor
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atingir mais rapido maiores distancias, o
eu também é um aspecto negativo.

E entendido como Regido
Inundavel, (Figura 2) aquela em que as
caracteristicas topograficas possibilitam
condicdes de alagamento. Em locais
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apresentam, a principio, 0 mesmo perigo
potencial. As piores condi¢Bes sdo as com
balanco hidrico positivo durante todo o ano.
A Regido Sujeita a Forte Escoamento Super-
ficial (Figura 1), é aquela em que o balanco
hidrico é positivo em alguma época do ano
e as caracteristicas topogréaficas de
declividade possibilitam o forte escoamento
superficial. Esta situacdo topografica
permite uma forte erosdo da superficie,
carreamento de sedimentos e transportar
liquido até maiores distancias.

A = Quando isto ocorre a montante
doaterro, poderé ser observado um aumento

escoamento superficial

alagados, tende a ocorrer infiltracdo e
evaporacao.

C » Quando isto ocorre no entorno
do aterro, a montante, a infiltracdo tende a
servir como recarga do aquifero com agua
ndo contaminada pelo lixiviado o que, a
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principio pode ser considerado um aspecto
positivo. No entanto ha a possibilidade de
ocorrer fluxos preferenciais para o interior
do aterro, o que pode aumentar a sua
umidade e, consequientemente, o volume de
lixiviado.

D  Quando a mesma situacdo

ocorre a jusante do aterro, o local alagado
pode estar contaminado pelo lixiviado do
aterro. Neste caso, o liquido podera infiltrar
causando contaminacdo da superficie do
solo até atingir o aquifero ou evaporar, 0
que se apresenta como um aspecto bastante
negativo.

E « Quando a situacdo ocorre sobre
o aterro, a infiltracdo tende a aumentar sua
umidade e conseqlientemente a geragéo de
lixiviado.

Figura 2: Esquema das alternativas da categoria regido inundavel

Tabela 4: Matriz de Avaliagdo da hidrologia superficial

AVALIACAO DA HIDROLOGIA SUPERFICIAL
Regido sujeita a forte Regido inundavel
Balanco Hidrico | €scoamento superficial
Ajusante do | Amontante | A montante | A jusante do Sobre 0
aterro do aterro do aterro aterro aterro
Balanco Hidrico
positivo por todo o 21 22 23 24 25
ano
Balango Hidrico
positivo até 9 16 17 18 19 20
meses no ano
Balango Hidrico
positivo até 6 11 12 13 14 15
meses no ano
Balanco Hidrico
positivo - até 3 6 7 8 9 10
meses no ano
Balanco Hidrico
negativo por todo 1 2 3 4 5
0 ano

PONTUACAO

Os valores foram distribuidos nas
matrizes de modo que a matriz 1, referente
ao potencial de geracdo de lixiviado, e a

matriz 2, referente a capacidade do lixiviado
atingir o aquifero, contribui cada uma com
30% do total da pontuacéo, totalizando 60%.
Estas matrizes receberam maior peso pela
maior dificuldade relativa de se solucionar
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as questdes envolvidas. A matriz 3, referente
aos recursos naturais e populagao
potencialmente atingida pelo contato com
o efluente, contribui com 20% do total da
pontuacdo. A matriz 4, referente as condi¢des
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climaticas que influenciam a geracédo de
efluente e nas condicdes topogréficas que
influenciam a capacidade de drenagem natu-
ral do liquido aflorado ou escoado
superficialmente, contribui com 20% do to-
tal da pontuacdo. A pontuacdo total sera:
Matriz 1 + Matriz 2 + (maximo valor
encontrado nas matrizes 3) + (maximo valor
encontrado na Matriz 4)

O resultado sera utilizado para
classificacdo da area em trés categorias
possibilitou uma pontuacdo final e um
codigo de cores, representado pelo Verde,
Amarelo e Vermelho, que se relacionam aos
niveis de cuidados ambientais p0s-
fechamento. As faixas de pontuacdo
estabelecidas para as categorias Verde e
Vermelha foram limitadas a partir da soma
dos valores considerados minimos e
maximos - representados nas matrizes em
células verdes e vermelhas respectivamente
- em cada uma das matrizes. A faixa de
pontuacdo para a categoria Amarela foi
determinada pelos valores intermediérios.
Dessa forma a area passa por uma avaliagédo
inicial em relacdo a contaminacado potencial
provocada ao meio ambiente. A avaliacédo
inicial deve ser confirmada por meio de
analises quimicas das aguas subterraneas,
e a partir dal, determinadas as a¢fes de
fechamento com remediacdo se necessario.
Depois de fechado o aterro, é necessario o
monitoramento das aguas subterraneas, que
ird variar segundo a categoria em que a area
esté inserida.

Até 20 pontos: Categoria Verde' A
avaliacdo inicial indica aterros cuja
contaminacdo potencial ao meio é
considerada baixa. Sua confirmacéo é feita
por meio de analises quimicas das aguas
subterraneas, cujos resultados devem
apresentar teores que ndo excedam as
referéncias da regido. A area devera passar
por um monitoramento desenvolvido em
duas fases:

a) Durante 0 1° ano, para que sejam
identificados periodos criticos em relacéo
a eventual presenca de contaminacdo é
proposto um monitoramento trimestral.

b) Depois disso 0 monitoramento
passa a ser anual durante 5 anos.

Caso nao haja alteracdo provocada pelo
lixiviado do RSU no aquifero superficial, a
area pode ser considerada ambientalmente

saudavel em relacdo a contaminacéo
provocada pelo lixiviado.

De 21 a 60 pontos: Categoria
Amarela ' A avaliacdo inicial indica aterros
cuja contaminacdo potencial ao meio é
considerada média. A confirmacao é feita
por meio de analises quimicas das aguas
subterraneas, cujos resultados apresentam
teores mais elevados do que as referéncias
da regido. Neste caso sdo necessarias acdes
visando a prote¢do do meio ambiente local.
Depois disso devera ser desenvolvido um
monitoramento com analises quimicas das
aguas subterraneas, dividido em 3 fases.

a) Monitoramento trimestral du-
rante 1 ano, para que sejam identificados
periodos criticos em relacdo a contaminagéo
do aquifero.

b) O monitoramento semestral até
que os resultados apresentem valores que
nao excedam as referéncias da regido.

¢) ldem ao item b da categoria Verde.
De 61 a 100 pontos: Categoria Vermelha ' A
avaliacdo inicial indica aterros cuja
contaminacdo potencial ao meio é
considerada alta. A confirmacéo é feita por
meio de analises quimicas das aguas
subterraneas, cujos resultados apresentam
teores iguais ou mais elevados do que 0s
Valores Maximos Permitidos para as
substancias pela portaria 518 do Ministério
da Saude. Sdo necessarias acdes urgentes
visando a prote¢do do meio ambiente local.
Depois disso devera ser desenvolvido um
monitoramento com analises quimicas das
aguas subterraneas, dividido em 3 fases.

a) Monitoramento trimestral das
aguas subterraneas com analises quimicas,
até que os resultados apresentem valores
de concentracdo de contaminantes mais
baixos do que os Valores Méaximos
Permitidos para as substancias pela
portaria 518 do Ministério da Salde para
as substancias tdxicas presentes no
percolado.

b) Depois disto seguir as
orientacdes para a categoria amarela b e c.

CONSIDERACOES FINAIS

Depois de feita a avaliacdo inicial
da area, diagnosticado o passivo ambiental,
(identificacdo da contaminacdo da
atmosfera, presenca de catadores, presenca
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de animais, falta de compactacdo da
cobertura, espalhamento dos residuos,
criadouros de mosquitos, contaminacdo do
lencol freatico, popula¢des expostas, etc) e
obtidas informacdes sobre a presenca de
lixiviado e a influéncia que este exerce no
seu entorno, é importante considerar o nivel
de recuperacdo necessario. Normalmente
sa0 necessarios cuidados como instalacao
de sistema de drenagem superficial,
remocdo de residuos préximos a curso
d'agua, quando o aterro esta situado
préximo a areas alagadas, construcdo de
sistema de drenagem de percolado,
instalacdo de drenos de gas, retaludamento
e cobertura dos residuos.

Deve-se considerar que areas que
foram usadas para disposicdo de residuos,
depois de encerradas, muitas vezes tornam-
se locais de potencial interesse para
ocupacdo por populacdo de baixa renda.
Sabendo-se que esses antigos aterros podem
continuar produzindo efluentes e
contaminando o entorno durante muitos
anos, é importante que ndo sejam
simplesmente abandonados, mas que
tenham um destino adequado ao contexto
urbano, podendo ser fiscalizados para evitar
sua ocupacao irregular.

O método de avaliacdo aqui
proposto visa contribuir ao estabelecimento
de critérios para a reintegracao urbana dos
antigos aterros, direcionando a
investigacao destas areas e,
consequentemente, otimizando tempo e
recursos financeiros.
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