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DIRETRIZES BASIQAS PARA ELABORACAO DE PROJETO DE
REMEDIACAO DE AREA DEGRADADA (PRAD)
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) 2.8.1 Revegetagdo de taludes com gramineas;
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Recomendacgaoes Iniciais (Etapas)

Delimitagdo da area, cercando-a completamente para impedir a entrada de
animais;

Realizar levantamento topografico da area, visando definir dreas e volumes;

Realizacdo de sondagens para definir o conhecimento do meio fisico, a
espessura da camada de residuos ao longo da drea degradada;

Limpeza da area de dominio;

Impermeabilizagdo dos residuos expostos com uma camada de solo argiloso de
0,60m de espessura ou uma camada oxidativa de mesma espessura (solo +
composto organico estabilizado);

Promover a drenagem de liquidos e gases da massa de residuos;

Movimentacdo e conformagdo da massa de residuos; os taludes laterais
devem ficar com declividade de 1:2 (V:H);

Defini¢do do futuro uso da area.
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Alternativas de projeto:

Remocao dos Residuos: uma das técnicas utilizadas para o encerramento de uma area degradada
pela disposicdo adequada de residuos envolve a remocgao dos residuos e seu transporte para outro
local, previamente preparado, seguido pela recuperagao da area escavada com solo natural e
vegetacdo com espécies da regido, preferencialmente gramineas. Contudo, essa alternativa sé é
vidvel quando a quantidade de residuos a ser removida e transportada ndo é muito grande, pois
essas atividades representam elevados custos e dificuldades operacionais, que podem inviabilizar
economicamente o processo.

Recuperag¢dao como Aterro Sanitario: a recuperagdo de um lixdo como aterro controlado pode ser
uma alternativa interessante para os municipios com populag¢des inferiores a 20.000 habitantes, até
gue seja implantado, por meio de respectivo processo de regularizagdo ambiental, sistema
adequado de disposi¢do final de residuos. Para tanto, é muito importante a certeza de que o lixdo
nao tenha recebido residuos perigosos ao longo de sua vida operacional — Classe I, conforme NBR
10004/2004 da ABNT. Quando o lixdo esta localizado em uma drea que atende aos requisitos
minimos estabelecidos na NBR 13896/1997 da ABNT e as dimensdes e caracteristicas do terreno

possibilitam a sua utilizacdo por um periodo superior a 10 anos, a recuperagdao como um aterro
sanitdrio construido em area adjacente pode ser uma alternativa viavel.

Recuperagao Simples: Ha algumas situagdes em que um conjunto de circunstancias indica como
mais sensatas as medidas de recuperagao simplificadas, por meio do encapsulamento dos residuos
dispostos no lixdo. A técnica de recuperagao simples deve ser avaliada quando for invidvel a
remocdo dos residuos dispostos no local, em fungdo da quantidade e de dificuldades operacionais,
guando a extensdo da drea ocupada pelos residuos ndo for muito grande e, sobretudo, quando o
local ndo puder ser recuperado como aterro controlado ou aterro sanitario.

Alternativas de Disposi¢ao

Uxo remanejado

500 de baxs
permeabiidace

Uxe compectado
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Isolamento no local e disposicao em vala dos
residuos transportados

Canslets de
arendpem

500 de baxas
permeatiidace

9
Disposi¢ao em Aterro Sanitario
(faltam os sistemas de drenagem)
Canaleta de =
drenagem SR vageRso
Solo de balxa
permeabilidade
Lixo compactado
Lixo compactado
10
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Requalificagdo da Area: () ProteGeer

A proposta de requalificagdo e uso futuro das areas recuperadas deve considerar que os residuos aterrados ainda
permanecem em processo de decomposicdao apds o encerramento das atividades por periodos relativamente
longos, que J)Odem ser superiores a 10 anos. Assim, independente do encerramento das atividades de
recuperacao do aterro, os sistemas de drenagem superficial de aguas pluviais, de tratamento dos gases e de coleta
e tratamento dos lixiviados devem ser mantidos por um periodo de mais de 10 anos, até que o macico de residuos
alcance condigOes de relativa estabilidade.

Recomenda-se para uso futuro dessas dreas a implantacdo de areas verdes, com equipamentos comunitarios
como pragas esportivas, campos de futebol e dreas de convivio, nos casos de locais proximos a areas urbanizadas.
A implantagdo de parques e espacos mais abertos podera beneficiar a um maior nimero de pessoas, e uma area
verde, com trabalho paisagistico de implantacdo de gramados, arbustos e arvores, pode trazer beneficios para a
comunidade. Adicionalmente, esse tipo de uso ndo implica a construcio de grandes estruturas no local, apenas
pequenas e leves construgées como prédios administrativos e sanitdrios publicos.

Essas pequenas construgGes devem ser, no entanto, construidas de modo a evitar o acumulo de biogas na base ou
em seu interior e devem resistir aos recalques diferenciais.

Em fungdo dos possiveis problemas relacionados a baixa capacidade de suporte do terreno e a possibilidade de
infiltragao de gases com alto poder combustivel e explosivo (metano), a implantagdo de edificacbes sobre os
depdsitos de lixos desativados € desaconselhavel.

As dreas encerradas podem também ser utilizadas para pastagens ou plantagbes (de grdos, lenhosas, viveiros de
mudas etc.), observando-se, em ambos os casos, a recomendacdo de que a camada utilizada para o plantio (acima
da camada selante argilosa) seja suficiente para garantir que as raizes n3o entrem em contato com os residuos
dispostos, sugerindo-se que as raizes cheguem, no maximo, até a camada de argila da cobertura final.

Em qualquer caso, a requalificagdo do local deve proporcionar uma integracdo a paisagem do entorno e as
necessidades da comunidade local, sendo recomendavel a participagdo de seus representantes nessa decisao.

11

(2 ProteGeer

Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas por Lixdes

Informagdes necessarias:

1) caracterizacdo e identificacdo do empreendimento e dos responsaveis pelo
projeto;

2) levantamento topografico/cadastral com indicagdo de cursos d’agua, pogos ou
cisternas e edificagBes existentes no entorno;

3) caracterizacdo geoldgica/geotécnica da area;

4) diagndstico ambiental simplificado;

5) definicdo dos problemas a resolver e dos objetivos da recuperacdo;
6) monitoramento, controles e medidas mitigadoras propostas;

7) escolha do uso futuro da area;

8) desenvolvimento do memorial descritivo das propostas para os processos de
recuperacdo, contendo orientacGes para execuc¢do dos servicos de reconformacdo
geométrica, selagem do lixdo, drenagem das aguas pluviais, drenagem dos gases,
drenagem e tratamento dos lixiviados, cobertura vegetal e isolamento da area.

12
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Encerramento e Pds-fechamento

Principais restricGes a ocupacdo posterior de areas de
aterros sanitarios:

* baixa capacidade de carga;

e recalques significativos (especialmente os recalques
diferenciais);

e 3 presenca de gases combustiveis e potencialmente
explosivos;

® 3 corrosividade ao concreto e ao ag¢o dos produtos da
decomposi¢cdo dos residuos, e a variada composi¢dao
bioquimica do interior do aterro.

13
ABREU E LIMA
Anteprojeto Remediacao do Lixao

14
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ABREU E LIMA
Anteprojeto Remediagiodo Lixdo

Anteprojeto Remediacao do Lixao

15
Anteprojeto Remediacao do Lixao
v" A Prefeitura recobriu os residuos depositados a céu aberto a fim de
amenizar os impactos negativos. Entretanto, durante vistoria de campo,
verificou-se a presenca de moscas e ratos, mau cheiro, bem como a
combustdo espontanea.
16
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ABREU E LIMA

Anteprojeto Remediacao do Lixao

v’ Para elaboracdo do anteprojeto de remediac3o do lixdo foram realizados
levantamento topografico e sondagens geotécnicas com o intuito de
tragar a superficie original do terreno e estimar o volume de residuos
depositados.

v" Foram feitas, ainda, coletas de solo e dgua subterrdnea, com o objetivo

de subsidiar a avaliagdo dos passivos ambientais no local do lixdo.

17

ABREU E LIMA

Anteprojeto Remediacao do Lixao

18
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ABREU E LIMA

Anteprojeto Remediacao do Lixao
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ABREU E LIMA

Anteprojeto Remediacao do Lixao

Tabela 18: Volume de residuo no lixdo de Abreu e Lima.

Soma das Areas

Secdo Semi- Distancia d/2 (m) Volume de residuo (m?)
2

Secdo 0+0,00 0,00 0,00 0,00
Secdo 2+0,00 50,28 50,28 20,00 1.005,60
Secdo 4+0,00 291,23 341,51 20,00 6.830,20
Secdo 6+0,00 9,12 300,35 20,00 6.007,00
Secdo 8+0,00 371,62 380,74 20,00 7.614,80
Secdo 10+0,00 387,62 758,95 20,00 15.179,00
Secdo 12+0,00 438,74 826,07 20,00 16.521,40
Secdo 14+0,00 452,92 891,66 20,00 17.833,20
Secdo 16+0,00 298,45 751,37 20,00 15.027,40
Secdo 18+0,00 261,48 559,93 20,00 11.198,60

Secdo 20+0,00 108,28 369,76 7.395,20

Secdo 22+0,00 0,00 108,28 2.165,60
106.778,00
21.355,60
128.133,60
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Anteprojeto Remediacao do Lixao

ABREU E LIMA
Anteprojeto Remediagiodo Lixdo

21

ABREU E LIMA

Anteprojeto Remediacao do Lixao
22
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ENSAIOS DE CAMPO

e Sondagem Tipo SPT — Coleta de Amostras
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ENSAIOS DE CAMPO
e Sondagem Tipo SPT

GPS e Sondagem Amostra de Solo e Lixo
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ENSAIOS DE CAMPO

e Geofisica da area:

LixOes de Sergipe — Japaratuba
2019
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Z

Estudos Geofisicos no Lixao da Mirueira — PE

Julho/Agosto/2021
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ABREU E LIMA
Anteprojeto Remediagiodo Lixdo

Anteprojeto Remediacao do Lixao

v’ Alternativa 01 - Remoc3o total dos residuos depositados, transportando-
0s para um aterro sanitdrio licenciado.

v’ Alternativa 02 - Remanejamento total dos residuos depositados para fins
de impermeabilizacdo de fundo e posterior re-aterramento dos mesmos
de forma controlada, com a colocagdo de drenos de gas e percolados por
toda a base da célula sanitaria.

v’ Alternativa 03 (escolhida) - Geometrizacdo da massa de lixo existente,
sem ocorrer o remanejamento total dos residuos e sem a implantacdo da
impermeabilizagcdo de fundo, contudo, prevendo a instalagcdo de drenos

de gds e percolados.

43
ABREU E LIMA
|
|
} | CRSE NN 04
| = ANTEPDOLTO DE AEMEDSCAD DO LD
L D% ARREU B LINATS
D SEOMETRICO [
s i ey e o (1
- ] - - - — —— R —— N—
44

22



12/05/2022

ABREU E LIMA

. ¥ e e —1

——— [ e LR

: v ANTEPWCUETO 8 MEME DRACAD 0 L AD |
- 7’,‘\7 fU{(’ “’} AT . J

3

02/

SECAD TRANSVERSAL TIPICA

45

ABREU E LIMA

46

23



12/05/2022

ABREU E LIMA

47

|
j
SN . S
| Tex
|
|
L]

OESEN S 19

AP A

RS D ACAD DO LAl

PAISAGISMO E MONITORAMENTO|

r—— pr—
| FT]

071’(0"

48

24



12/05/2022

ABREU E LIMA

Anteprojeto Remediacao do Lixao

Tabela 19: Cronograma Fisico-Financeiro

MES
ATIVIDADE
10 2.2 3. 42 5.2 6.2
ESCAVAGAO E EXECUGAO DA DRENAGEM DE PERCOLADO
R$ 398.557,50
E GASES
EXECUGAO DA BARREIRA HIDRAULICA E DRENO
RS 66.240,00
PRINCIPAL

RECONFORMAGAO DO LIXO EM CELULAS COM

COMPACTAGAO E COBERTURA DOS RESIDUOS COM SOLO

TANQUE DE ACUMULAGAO PARA OS PERCOLADOS RS 3.360,00

EXECUGAO DAS VALAS DE INFILTRAGAO NO INTERIOR DA

CELULA

REDE DE DRENAGEM DE SUPERFICIAL RS 51.648,00

IMPLANTAGAO DO SISTEMA VIARIO RS 56.100,00
IMPLANTAGAO DE POGOS DE MONITORAMENTO R$ 21.000,00
PAISAGISMO E CERCAMENTO DA AREA RS 384.840,00
RELATORIO DE OBRAS E APRESENTAGAO AO ORGAO

AMBIENTAL

R$ 782.060,00 R$ 208.608,00

RS 18.000,00

Valor Total: 1.990.413,50
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ARACOIABA
Anteprojeto Remediagao do Lixao 01
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Soma das Areas
e d/2 Volume de residu
(m?) (m)

Se¢do 0

Se¢do 4
Se¢do 6
Se¢do 8
Se¢do 10
Segdo 12
Se¢do 14
Se¢do 20

Se¢do 24

Se¢do 26

Segdo 28

Total
Empolamento 20%
TOTAL

Tabela 1: Volume de residuo no lixdo 01 de Aragoiaba

0,00
28,76
44,63
55,91

106,67

563,93

973,42

4,77

191,69

245,92

66,90

74,11

41,24

0,00
57,52
73,39

100,54
162,58
670,60
1.537,35
978,19
196,46
437,61
312,82
141,01
115,35

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
60,00
20,00
20,00
20,00
20,00

ARACOIABA
Anteprojeto Remediagao do Lixao 01

0,00
0,00
1.467,80
2.010,80
3.251,60
13.412,00
30.747,00
19.563,80
11.787,60
8.752,20
6.256,40
2.820,20
2.307,00
102.376,40
20.475,28
122.851,68
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v" Como os residuos sélidos do municipio atualmente tém um destino final
ambientalmente adequado foram analisadas duas alternativas
tecnoldgicas:

v Alternativa 01 (escolhida) - Remediacdo da area do lixdo, sem uso
posterior da drea como depdsito de residuo urbano, com a previsdo da
conformagdo da massa de lixo em uma unica célula considerando a
execugao das seguintes etapas: impermeabilizagcdo da célula, sistema de
drenagem, percolados, gases e daguas superficiais e tratamento de
percolados.

v’ Alternativa 02 - Recuperacdo da drea com a remoc3o total dos residuos e

disposicdo em outro local.

ARACOIABA

Anteprojeto Remediacao do Lixao

Tabela imativa Custo — Alternativa 01

N I S I NP il IR
EMI Compra da drea do lixdo 9,354 7 000,00 65.478,00
FRN claboracso de projeto executivo un 1,00 60.000,00 60.000,00
ERN cercamento da drea m 1.500,00 35,00 52.500,00
RN Escavagio do residuo m? 169.621,00 7,00 1.187.347,00
BN Escavagiio da vala m? 18.000,00 7,00 126.000,00
N impermeabilizagio do fundo da célula com manta PEAD m? 20.900,00 16,00 334.400,00
Conformagdo e compactagdo da massa de lixo m? 84.810,50 24,00 2.035.452,00
RN Drenagem de gas m 50,00 120,00 6.000,00
N orenagem de percolados m? 500,00 75,00 37.500,00
[10. | Tanque de acumulagdo de percolados m3 180,00 120,00 21.600,00
FFRIN Drenagem pluvial m 1.200,00 70,00 84.000,00
EPRN sistema vidrio m2 3.000,00 30,00 90.000,00
EEMIN cobertura final da massa de lixo com manta mineral m? 18.000,00 14,00 252.000,00
ETRN Paisagismo m2 20.000,00 10,00 200.000,00
FEN Pocos de monitoramento m 60,00 350,00 21.000,00
4.573.277,00

Manutengdo e monitoramento da area por 20 anos ano 20,00 48.000,00 960.000,00
Tratamento do percolado por 20 anos ano 20,00 36.000,00 720.000,00
6.253.277,00

Tabela 3: Estimativa Custo — Alternativa 02

ITEM DESCRICAO m QUANT. VALOR Ll VALOR TOTAL (R$)

I Escavacio e carga dos residuos 169621 8,50 1.441.778,50
PR Transporte dos residuos para o Aterro da CTR-PE vmgem 14135 150,00 2.120.250,00
IERIN Destinacao final dos residuos no Aterro da CTR-PE ton 132765 34,00 4.514.010,00
I Reconformacio do terreno para evitar eros3o e assoreamento m3 55800 10,00 558.000,00
8.634.038,50
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COOPIRACAD PARA A PROTECAD DO CUMA
NA GESTAD OF RESIDUGS S6LIDOS URBANOS

Ceooctecnin Ambiontal
orupo de Rexiduos Solidos - UFPE

Home page: http://www.grs-ufpe.com.br

Email: jucah@ufpe.br
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