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Situagao Nacional da Destinagao final dos RSU para 5.570 municipios

Aterro Aterro S
er s . Lixao
Sanitario Controlado (1.559) 28%
(2.239) 40,2% (1.772) 31,8% ' ’
Municipios atendidos (40,2%) Condigdes inadequadas: 3.331 (59,8%)

Em volume total de residuos depositados 72,7 milhGes, temos:
e Aterros Sanitdrios recebem 43,3 milhdes de toneladas (59,6%)
e Aterros Controlados e Lixdes: 29,4 milhdes de toneladas (40,4%)
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Disposicao Final no Brasil (2010 — 2019)

@ AtecroSanitirio @ Aterro Confrolado @ Lixdo

TABELA 4. DISPOSIGAD FINAL DE RSU NAS REGIDES, POR TIPO DE DESTINACAD (T/ANO)

200 09
Aterro

Legenda
Atsrro Aterro - Aterro

Dipurddenn | Contrelada Sanitirlo | Controtado
] owvencio s roceciacn 1165810 1015795 1348475 16B3TS 14265 166LTES
Nordeste 4316300 431210 4486216 5486700 5255270 5031525
(DT Il 1772025 227010 1036235 | 2252415 1957860 1243190
Sudeste 22166085 5322065 3639780 78121425 6653220 3906340
sut 4488040 1170.595  B4090 | 5556030 1440290 B73445
Brasil 33406260 14037535 11351865 | 43300315 12720250

Na regidao Norte existem 390 lix0es, destes 134 estao
‘o~ 9 localizados no Para aponta pesquisa nacional
Reglao NOI'tC : A Universidade do Estado do Para desenvolve pesquisas
voltadas ao acompanhamento da gestao de residuos

12.09.21

Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade do Pard explica que "de um total de 144
municipios paraenses, em torno de 68 % devem buscar sua regularizagéo até agosto de 2024
e 18 % até agosto de 2023. E entre os 18 municipios restantes, cuja populagédo seja superior
a 100.000 (cem mil) habitantes. A regularizagdo deverd ocorrer até agosto de 2022".
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CEARA 3243315 3534440
MARANHAD 195145 2516120
NORDESTE PARNEA 15440 1282245
PERNAMBUCO 281230 2288730
Pl 1072735 111.35%
F0 GRANDE DO NORTE B4245 15075
SERGIPE 59350 443570
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De acordo com a Secretaria das Cidades esta prevista a implantagdo de 30 aterros
sanitarios e a construgao dos consércios dentro da divisdo de Regionalizagéo prevista.
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Situacido da Destinaciao da Paraiba

Aterros Sanitarios previstos na Paraiba
]
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Expectativas da SEMARH para a destinag¢do final de residuos sélidos no RN

Legenas
Regionalizagao e Destinos Finais dos Residuos Sélidos no RN : ':“"
RN tem 167 municipios +10 municipios . 5 o
P >45% até 12/2021 -6 .
s Braseco -E
W Vera Cna Ambental
Aserro de Upanema
@  Estagies de Transbordo
[ Amoowsm
| R

+ 70 municipios s ;
>75% até 12/2022 + 39 municipios
>33% até 10/2021 24 GOVERNO
n_r.Gzﬁ 50 75 100 rtal A
i P == e —

RN tem 167 municipios:

73.886|

28936|

15.965]
lelmo Marinho 13.901|
Macaiba 81821}
Maxaranguape 12.544|
Natal 890.480|
Parnamirim 267.036)
Rio do Fogo 10.905|
Sao Gongalo do Amarante 103.672|
sao Miguel do Gostoso 10.362}
Touros 33508)
[Taipu 12.297)
Bom Jesus 10.267)
Vera Cruz 12637]  © gt
Mossor6 300.618| 5010
{Upanema 14800 3
Riacho da Cruz 3.614 Riacho da Cruz
S30 Vicente 6.450)] S3o Vicente
Taboleiro Grande 2.586| Taboleiro Grande
TOTAL GERAL 1.897.250
POPULACAO TOTAL DO RN 2020 3.534.165)
PERCENTUAL DE MUNICIPIOS COM DESTIANCAO ADEQUADA 11,98%
PERCENTUAL DA POPULACAO ATENDIDA POR ATERRO 53,68%




agencia  MAPA DE DESTINAGAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

Estadual de
Meio Ambiente

URBANOS DE PERNAMBUCO - JANEIRO/2021

32% destinacio inadequada

-~

68% destinacao adequada ||, e
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Legenda

1 Limites Municipais
2~ Aterros Sanitarios em Pernambuco

I 126 Municipios/Distrito com destinagdo final ADEQUADA
B 59 Municipios/Distrito com destinagdo final INADEQUADA

50 100 km
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Sinaisde

* Os 50 malores lixBes do mun-
do afetam a vida de quase 65 mi-
Ihdes de pessoas, uma populacio
do tamanho da Franga,

» Os 2.976 lixSes em operacdo no
Brasil afetam a vida de 76 milhdes
de pessoas.

« Pelo menos 2 bilhdes de pessoas
no mundo n3o tém a a cole-
ta regular de residucs e sio aten-
didas por lixtes.

* A queima periédica de residu-
os em lixdes a céu aberto emite
grandes quantidades de carbono
negro, o sequndo principal po-

luente causador do aquecimento
global depois do didxido de carbo-
no (CO2).

* A exposicdo a lixdes a céu aber-
to tem um Impacto prejudidal so-
bre a expectativa de vida da po-
pulagdo malor do que a malara
e, além dos impactos humanos e
ambientais, o custo financeiro dos
lixBes chega a dezenas de bilhGes
de délares.

O encerramento ou a adequacdo de
um lixdo ocorre quando:

a) Um lixSo especifico é encerrado e
substituido por um aterro sanitario
(talvez com separagdo na fonte e/ou
pré-tratamento dos residuos); cu

b) Um lix30 passa por adequacoes,
tornando-se controldvel € menos ar-
riscado para a salide humana e para
o meio ambiente, como um primeiro
passc para um sistema integrado de
gesto de residuos sélidos.

Em muitos casos, especalmente em
paises de baixa rends, a segunda op-
Gao € a Unica factivel. No entanto, hd
experiéndas de varios paises em que
o primeiro caso também aconteceu
Os lixdes devem ser substituidos por
sistemas integrados da gest3o de resi-
duos sélidoes, envolvendo:
= Elementos fisicos: Infraestrutura
de acondidonamento, coleta, trans-
porte, transferéncia, recicdagem, re-
cuperagdo, tratamento e disposigio
dos residuos.

« Atores: govemos municipals, re-
gionais e nacionals, geradores de
residuos/usudrios de servicos, fa-
bricantes, prestadores de services,
secdledade civil, organizagbes ndo
governamentais e agéncias interna-
clonals,

» Aspectos estratégicos: aspectos
politicos, de saide, Institucionais,
sociais, econdmicos, financeiros,
ambientais e técnicos.

Para um sistema funcional, a infra-
estrutura fisica que atenda 3 salde
publica, ao meio ambiente € & econo-
mia deve ser acompanhada por agdes
consistentes de colaborag3o, indusso,
governanga, instituiges estruturadas
€ politicas proativas.

Esta ndo @ apenas uma questdo de
meihor gerenclamemo de recursos;
o principal desafic é criar os recursos
humanos que executardo o aprimo-
ramento em longo prazo do sistema
local de gestdc de residuos. Estamos
tratando de pessoas, n3o de residuos!

Iswa, 2017
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Lixao do Roger — Joao Pessoa (1950 — 2000)

gas

" liquid__
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Destino do Poluente? Pluma Poluente
Para onde ira a pluma?
Ela alcansara o aqiiifero?
Quando? =5 /
: AQUIFERO
14
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EFLUENTES DOS RESIDUOS: LIXIVIADO
Dificuldade de tratamento
QI . = onver .l-
Alta DBO e DQO
Muitos elementos quimicos
presentes
Quantidade de lixiviado
gerado em fungao da
precipitagdo
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A QUIMICA DO LIXIVIADO E SUAS ORIGENS

ORIGENS

CU2+, Fe2+’ sn2+
Hg2+, Mn2+
Ni2+, Cd2+, Pb2+

I A|3+
cl, Br, Ag*

AS3+, 5b3+, Cr3+

Na*, K+, CaZ+' Mg2+

PO,*, NO5, CO52>

Material organico.

Material organico, entulhos de construcdo.

Material eletronico, latas, tampas de garrafas.

Pilhas, lampadas fluorescentes, fungicidas, tintas...

Baterias, plasticos, ligas metalicas, papéis, vidro...

Latas, utensilios, cosméticos, bem. laminadas.

Tubos de PVC, negativos de filmes de raio-X.

Embalagens de tintas, vernizes, solventes.

17

Contaminagéo do
t‘i‘? 1

) Emissio de GEE
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Gases de efeito estufa “Gases Greenhouse - GGE”

¢ (ases Greenhouse X potencial de poluicao

GWP

C ) H N s ‘ (CEED
(earbono) | (oxigénio) | (hidrogénio)| (nitrogénio) | (enxofre) Diéxido de carbono (CO,)
Metano (CH,)
Oxido nitroso (N;0)
\ Hidrofluorcarbonos (HFC's)
€0, cH, ‘ NH, S Perfluorcarbonos (PFC's)
(Gits carbénico) | (M ) (Aménia) _ [(Gss Sulfidrico)| [ Hexafluor de enxofre (SFq)

e Composicao da atmosfera:

Gases
Nitrogénio (N;)
Oxigénio (O2)
Vapor d’agua (H.0)
Argénio (Ar)

Nednio (Ne)
Hélio (He)
Metano (CH,)
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Os problemas técnicos e os desa-
fios mais comuns dos lixBes a céu
aberto sdo:

* Residuos espalhados e descobertos;
* Nenhuma aplicagdo de cobertura,
ou cobertura minima que forme vias
de acesso;

* Queima a céu aberto efou combus-
tdo espontinea dos residuos;

» Auséncia de controle na disposicdo
ou compactagao de residuos;

» Auséncia de registro ou inspecdo
dos residuos recebidos;

Diéxido de carbono (CO,)

Concentragao (% em volume)

0,0002%

« Presenca de catadores na frente de
trabalho do lixdo;

« Auséncia de cercamento de segu-
ranga ou pontos de acesso;

* Presenca de vermes, cachorros,
aves e outros vetores;

* Auséncia de sistema de captacdo e
tratamento de chorume;

+ Auséncia de controle de odores ou
sistema de gestdo dos gases;

¢ Auséncia de medidas de planeja-
mento, engenharia e manitoramento.

Solugoes de longo prazo

Existem trés métodos para fechar um lix3o, e a preferénda deve ser atnbuida

com base em uma série de fatores, incluindo suster

e custo-] ficio.

Instoie uma cobertura do baxo permeatifidade
sobre o mossa de resfduos existente, aplique em
seguldo uma camadu de solo e vegetagda, e insto-
le um sistermo bosico de coleta de gds & charume,

Este métode pressupde que hajs espaco dispenlvel
adjacente 30 lix3o, onde novos residucs podem
ser cepositados em células adequadamente
projetadas e impermeabiizadas, & com sistema e
colets de chorume.

Para manter 05 custos sob controle, utilize méto-

Comentirios
* fenuer s0g0 disponivel 30 o do o
“An estabiice

* Deve haver wma ditinda segura da popu do
mm.dmmmnmm a0 o

ertifique que
deinuncagio;

Mk prdwimo [risco de prasanga de aves);

dos d =t iais locais,
2 medhoria e desempenho ambiental

a2 Fechamento com cobertura dos residuos existentes

Deixe os residuos existentes no loco), cubra-as com
050l & vegetagdo, & instole um sistema batico de
coleto de gds e charume.

Este é o método mas utilizado pers 0 encerramen-
tade lixdes & redunir & exposicBo dos residucs &0
vento e aos vetores, minimiza © risco de incindias,
e\it2 que 33 pesoat e 03 arimais tenham scesso
803 residuos, reduz a geragio de chorume e con-
trale da odor e migragda do gas.

O sistema de cobertura local servird come meio

de crescimento para 8 vegetacio e apoisrs usos
POS-ENCATAMENtD, COMOD recreacio

Remova 0 mosso de residuos do Nedo e transfira
pore outrn locol, geralmente um Glerro Saniténo

Aremoso de residuos pode ser combinada com
a recuperagio de alguns materlals recickivess e
residuos perigosos. Problemas de odor s30 provi-

entorno.

Apés & remogBo & limpezs, o terrenn pode ser
tratado coma uma res de revitalizaglo ou um
pargue de recreagio. Se o local estiver perto de
empreendimentos imobiliarios, © valor do termena
pode ser significativamente maiof do que os gas-
105 para remogdo dos res'duos.

3. Encerramento com remog3o dos residuos do lixso

veis & deverio ser discutidos com os maradores do |

enifig 9.
mistracas com as RSL

Comentdrios

* Método de encerramento mais fal & talver o
mais baratn;

* Requer uma instalagio slternative de pro-
cessamento de residuos ou nava local para
Gisposicho final;

» Dovo considarar oz problomas do dgua
subterrdnes ¢ de gses de aterro, bem como
sistema de controle e monitoramente da
instalac3o.

Comentérios
- Méodo caro;

* Deve considerar problemas de odor € tans-
porte;

« Necessidace de outra instalagdo de tratamen-
to para destinacdo dos residuos;

« Potencial para novo Uso da drea pés-encerma-
mento & & revitalizagio do local

Iswa, 2017
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Recomendagébes Gerais:

Remediacao de Lixoes

de animais;

Limpeza da area de dominio;

m Definicdo do futuro uso da area.

m Delimitagdo da area, cercando-a completamente para impedir a entrada

m Realizagdo de sondagens para definir o conhecimento do meio fisico, a
espessura da camada de residuos ao longo da area degradada;

Cobertura final 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);

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

21

DIRETRIZES BASICAS PARA ELABORACAO DE PROJETO DE
REMEDIACAO DE AREA DEGRADADA (PRAD)

L. Caracterizacao do lixao

1.1 Localizagdo e histérico

graficas do local
1o relatério diaj

nre de solo

su

s superfictafs:

lixiviado.

ssidades de intervencio

1.3.4 Carncteristic:
L4 Identificagdo das ne

2. Descricao do Projeto de Remediacio e Encerramento

2.1 Concepgio do projeto
2.2 Modelo tecno! ¥

de lixa existente;

3.3 Cobertura final:
2.3.4 Obras de contengao de taludes.
2.4 Projeto de dr & chorume e gas
2.4.1 Profero d m de chorume;

ento de chorume

situ;
2.5.2 Implantagdo de alternativa de tratamento no locai.
2.6 Projeto de sistema de drenagem superficial
2.7 Projeto de unidade de transbordo (avaliar necessidade)
2.7.1 Concepgdo da untdade:
. Estudo de alternativas de localizagdo;

cos
untdade

sélidos inertes para nivelamento e cote de topo de

2.5.1 Implantacéo de altermativa emergencial: acumulacdo e/ou tratamento ex-

Agéncia
Estadual de
Meio Ambiente

2.8 Projeto Paisagistico

2.8.1 Revegetagdo de taludes com gramineas;

2.8.2 Reflorestamento de dreas com espécies nativas;

2.8.3 Plantio de vegetacdo nos platés das células;

2.8.4 Cercamento da drea e cortina arborea;

2.8.5 Agdes para monitoramento do projeto paisagistico.
2.9 Infraestrutura de monitoramento ambiental

2.9.1 Plano de monitoramento;

2.9.2 Plano de manutencao do local remediado.

3.Plano de obras / execugio

3.1 Recursos para implantar a remediagio
3.1.1 Mdo de obra necessdria;
3.1.2 Maquinaria necessdria.
3.2 Cronograma de processo de remediacdo (implantacdo, monitoramento e
manutengao do local).

22
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RECUPERACAO DE AREA DE LIXOES:
Muribeca e Olinda

23

RECUPERACAO AMBIENTAL DO ATERR
PERNAMBUCO

12



ATERRO DA MURIBECA - PE

Recuperacao de vias internas

25

Drenagem de Aguas Pluviais

26
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Recuperagao Ambiental do Aterro da Muribeca - PE

27

001.002.139
©001.002.141

2.0
0OZ.004,.000.001. 506G
02.004 SER

PROJETO DE ENCERRAMENTO DO ATERRO

[c-.‘m I uuxn'Ao-[ QUANT. ]

OBRA : A MURIBECA/PE
ORCAMENTO : ORCAMENTO DO ENCERRAMENTO
LOCAL : Aterro da dos P
CODIGO
013
o11.2
1.0 !"uno’. PROJETOS E <

PROIETO EXECUTIVO DO ATERRO

rQRNECIMENTO © ASSENTAMENTO
PLACA DE OBRA (6X4m)

sSYSTEMA A - vIA DE

COMPACTAGAG DF ATERRG
M solo de 18

030.001.004.002.5%C0G

06.001.00015%0.5ER

10.001.000002.SER

categoria, utilizando trator sobre
muteiran 6 pa-carreasdeirns sobre
pheu
CANALETA EM TUBO DE CONCRETO
MEIA CANA PARA AGUAS PLUVIAIS,
© 200 MM
Alvenaria de vedacho com bloca
cerSmico furado 9 = 19 x 19 cm
(furos horizontais), epessura da

arede 9 cm, juntas de 10 mm,

< mlsm de

cal hidratacde « acein sem
Eraco 114, com 100 ko & cimants -
(com mao-de-obra nmnrnl!adn)

de o de
embazamento com aruarnnisa ae
Cirmento e areia trace 1:3, co
BARIVe IMmparmaabiizante, eaz2 cm

3.0 MOVIMENTO DE TERRA
02.004 [ wm wolo du 16
categoria, utllizsnﬂo trator sobre
ateiran o ph-carregadeira sobre
NSO __|pneus
30.004.000007.SER | Plantio de grama sao caros em
placas do 40 x 40
a.0 PRENAGEM DE qasqg
001.002.167 ESCAVAGAO, CARSA €
TRANSPORTE EM SOLO DE
L MATERIAL DE 1% CATEGORIA
UTILIZANDO TRATOR SOBRE
TEIRAS I FSCAVADEIRA
FIORAULICA SOBRE ESTEIRAS
001.002.185 QUEIMADOR TIFO FLAIRE
30.002.000087. 5ER Tubo de concreto para dreno,
concreto simples, o .
rejuntado com argamassa de
cimento = arela sem penelrar no
traco 1:3
s.0 =u DA cEu
001.002,186 DRENO TIPO COLCHAO REN
INCLUSIVE EXECUCAD DA CA!XA
BESCIOA.
001.002.191 BUEIRO CIRCULAR DUPLO
02.004.000016.5E”

Gablfio tipo caixa, para execuclio de
obra

meR.co

SER.CG

sER.co

SER.CG

SER.CG

vERBA
seRr.cG

ULA DE
VERGA

VERBA
sEn.ca

Mz

M2

M2

M3

un

LIxo

TAXAS: LS= 83,38%

£0.000,00 ]

n.649,00 3,43
a. 64‘3 oo 2,62
2.883,00 45,89
2.802,30 39,42
5.802,30 17,43 S

192.960,00

2,62 sos.s02,

FPRECO PRECO TOTAL (R3)
rs))

©so0.000,00
1.37m,00

29.Gan,99

170.834,50

268.000,00 7.07 1.894.581,51
1.215.00 2.84 3.451.68
73,00 5.000,00 ses.000,00
208,00 33,73 7.015,51

10.3%2,00 92,14
320,00 381,25 2
120,00 191,98

22.000,46
2s.037,65

28
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02.004.000016.SER Gabldo tipo caixa, para execucdo de obra SER.CG M3 120,00 191,98 23.037,65
30.002.000026.SER Canaleta em tubo de concreto meia-cana para dguas |SER.CG| M | 3.704,00 31,22 115.651,71
pluviais, @ 300 mm
30.002.000031.SER Canaleta para aguas pluviais em concreto moldada in- |SER.CG| M 3.579,00 61,46 219.971,05
loco, largura 20 cm
6.1 DRENO TRANSVERSAL DE LIXIVIADO
001.002.171 FORNECIMENTO DE GEOTEXTIL TIPO BIDIM OP 30 VERBA |M2| 2.662,50 6,80 18.105,00
INCLUINDO APLICACAO
001.002.177 EXECUCAO DE CAMADA DRENANTE COM PEDRA VERBA |[M3| 1.065,00 43,50 46.327,50
RACHAO INCLUSIVE FORNECIMENTO DA MESMA
02.004.000071.SER | Escavagao mecanizada de vala em solo de 1@ SER.CG |M3| 1.065,00 4,49 4.778,41
categoria, profundidade até 4 m
030.001.005.013,SCG POCO DE VISITA DE ALVENARIA , @ 1 M, SER.CG |UN 17,00 4.622,12 78.575,99
PROFUNDIDADE 6 M
6.2 DRENO DE PE DE TALUDE
001.002.171 FORNECIMENTO DE GEOTEXTIL TIPO BIDIM OP 30 VERBA_rMZ 11.037,00 6,80 75.051,60
INCLUINDO APLICACAO
001.002.177 EXECUCAO DE CAMADA DRE COM PEDRA VERBA |M3 | 4.484,80 43,50 195.088,80
RACHAO INCLUSIVE FORNECIMENTO DA MESMA
02.004.000071.SER Escavagao mecanizada de vala em solo de 12 SER.CG /M3 | 4.484,80 4,49 20.122,25
categoria, profundidade até 4 m
[ |6.3 | DRENO SECUNDARIO DE TOPO
001.002.171 FORNECIMENTO DE GEOTEXTIL TIPO BIDIM OP 30 VERBA [M2| 5.080,50 6,80 34.547,40
INCLUINDO APLICACAO
001.002.177 EXECUCAO DE CAMADA DRENANTE COM PEDRA VERBA |[M3| 1.828,98 43,50 79.560,63
RACHAO INCLUSIVE FORNECIMENTO DA MESMA
02.004.000071.SER Escavacao mecanizada de vala em solo de 12 SER.CG |M3| 1.828,98 4,49 8.206,21
categoria, profundidade até 4 m
SUBTOTAL (ETAPAS CONSTRUTIVAS): 5.573.376,44
TOTAL GERAL: 5.573.376,44

29

ESTUDO DE CASO: OLINDA - PE

30
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+Acoes Implementadas

=> Célula com
geometrizacdo e cobertura

- Célula sem geometrizagao

32
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+Acdes Implementadas

- Construgdo do dique de
contorno na célula do aterro,
até a cota 35.

->Finalidade

- Construido com argila
compactada

33
++Acoes Implementadas
T
= Construgdo dos drenos
de lixiviado.
=>Diminuir os riscos de
contaminagédo do solo e da
agua.
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Acgodes Implementadas

- Construgdo dos drenos
de Gas.
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PROJETO DA ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE PERCOLADO

- Alternativa mais natural e
envolve o minimo de
equipamentos.

= Recirculagéo de 50%
do chorume gerado.

= Tratamento Bioldgico:
Lagoa de Equalizagao,
Filtro Biolégico e Lagoa
Facultativa.

12/05/2022

18



PROJETO: UNIDADE DE TRATAMENTO DOS RESIDUOS

-Infra Estrutura

*Unidade de Triagem (90 ton/dia
de lixo, area 2.200 mZ2.

Layout - Galpdo de Triagem

Composta de: Area de
estocagem de materiais; Galpao
de Enfardamento; Sistema de
baias para os reciclaveis.

* Equipamentos e Instalagdes:

Galpéo de Triagem; Esteira de
selegdo; Container; Prensa
Enfardadeira, entre outros.

Sala de Administragdo; Sala
para reciclagem de papel
artesanal.
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(,a-) COOPERAGAO PARA A PROTEGAO DO CLIMA
e NA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
' Geotecnia Ambiental
Grupo de Residuos Solidos - UFPE
Home page: http://www.grs-ufpe.com.br
Email: jucah@ufpe.br
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