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RESUMO

A disposicdo final dos residuos sélidos se configura como uma grave problemética socioambiental para
0 pais, visto que muitos municipios utilizam de lixGes e aterros controlados, o que contribui para a
propagacdo de poluentes, contaminacdo de recursos naturais e comprometimento da salde publica.
Ressalta-se ainda que tais alternativas estdo em inconformidade com as normativas ambientais, em
especial a Lei 12.305/2010. Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo propor um projeto simplificado
de um aterro sanitario para o0 municipio de Pau dos Ferros/RN, com foco na area de aterramento de
residuos. Para tanto, foram realizadas pesquisas bibliogréficas analises documentais e coleta de dados
secundarios em bases de informagdes nacionais, em especial o IBGE e a ABELPRE. Também foram
definidos dois cenarios, com e sem a previsdo de aproveitamento de materiais para reciclagem; e
efetuou-se célculos para definir & area a ser ocupada para cada situagdo. Constatou-se que a geracéo
didria corresponde a aproximadamente 75 toneladas, das quais aproximadamente 25 toneladas
apresentam potencial de reciclagem. Diante disto, constata-se que este é um fator de grande impacto
guanto a gestdo do futuro aterro a ser implementado, visto a area ocupada e a vida util do
empreendimento. Logo, a segregacdo e destinacdo adequada do material com potencial de reciclagem
reduz de forma expressiva a area a ser ocupada, bem como possibilita o alinhamento do gerenciamento
de residuos sélidos a outras diretrizes previstas pela Politica Nacional de Residuos S6lidos.

Palavras-chave: Gerenciamento de residuos sélidos, Destinacdo final, Aterro sanitario
simplificado.

INTRODUCAO
A gestdo de residuos solidos urbanos (RSU) € uma preocupagdo, pois em estudos

realizados por Santos e Rovaris (2017), observando-se o cenario brasileiro quanto a geracdo de

residuos, verificou-se que em todas regides do Brasil ainda se faz a disposigéo final em lixdes.
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Com isso, observa-se este tipo de disposicao ainda é empregada e que recebem mais de 81 mil
t/dia, resultando em impactos negativos ao meio ambiente e satde publica (ABRELPE, 2016).

Na regido Nordeste, especificamente, de acordo com a Confederacdo Nacional de
Municipios — CNM (2018), 50, 17% dos municipios realizam sua disposi¢éo de residuos solidos
em lixGes ou aterros controlados. No tocante a disposi¢do em vazadouros a céu aberto no Estado
do Rio Grande do Norte, observa-se que dos 167 municipios, 95 destinam o RSU para
lixdes/aterro controlado, 25 em aterros sanitarios e 47 ndo informaram onde depositam seus
residuos.

Ao abordar essa teméatica em Pau dos Ferros/RN, verifica-se que a problemética
caracterizada pela disposicgéo final irregular se faz presente no contexto local, uma vez que o
lixo produzido pela populacdo é lancado diretamente no lixao, que por consequéncia, ndo
permite o controle da polui¢do, configurando-se como um grave passivo socioambiental, o que
também se apresenta como uma inconformidade juridica, por infringir as normativas previstas
na Lei 12.305/2010.

Nesse contexto, enfatiza-se que a disposi¢cdo em vazadouros atrai vetores de doencas,
animais, seres humanos expostos a atividades de risco, além da geracédo de biogas e chorume.
O biogas resultante da decomposicéo da matéria organica de forma anaerébia é composto por
gases danosos a vegetacdo, com odores desagradaveis, inflamaveis, e que contribuem com o
efeito estufa. J& o chorume € resultante da decomposicdo da fracdo organica, porém resultando
na forma liquida, composto de &gua, gorduras e lixiviados (ALMEIDA et al., 2014,
SANTIAGO; DIAS, 2012).

A disposicdo ordenada de rejeitos em aterros é a forma de disposicdo final
ambientalmente adequada prevista pela Lei 12305/2010, referente a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), porém para que chegue ao aterro somente 0 material que ndo pode
mais ser reaproveitado se faz necessario que alguns processos sejam feitos como: a reciclagem,
reutilizagdo, compostagem, recuperacéo e aproveitamento energetico (BRASIL, 2010).

Tendo em vista a geracdo dos RSU e a necessidade de adequacdo as legislagcdes que
tratam do assunto, uma das dificuldades que rodeiam a gestdo de residuos sélidos é o descarte
de forma adequada. Assim, esse trabalho tem por objetivo propor um projeto simplificado de
um aterro sanitario, com foco principal voltado a area de aterramento, para 0 municipio de Pau
dos Ferros/RN.
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METODOLOGIA
Classificacdo da pesquisa

Esta pesquisa pode ser compreendida como uma analise descritiva, que por tratar de
especificidades da cidade de Pau dos Ferros/RN, constitui um estudo de caso. Nesta perspectiva,
Severino (2017) afirma que esta abordagem permite detalhar as caracteristicas de um
determinado fendmeno ¢ estabelecer relagdes entre os fatores envolvidos. No estudo, foi
descrito o gerenciamento dos residuos municipais, em especial a disposic¢ao final.

E valido ressaltar a proposta de intervengio frente ao cenario descrito no estudo, que
por sua vez, permite estende-lo além da descrigdo. Desse modo, propde-se neste estudo a
implementa¢ao de um aterro sanitario simplificado e, tal pratica, conforme Damiani (2012),
permite classifica-lo enquanto uma pesquisa de intervengao, por promover a interconexao entre
teoria e pratica, de maneira a fomentar propostas modificadoras.

Quanto a natureza da pesquisa, classifica-se como uma abordagem mista, uma vez que
as informacgdes coletadas mesclam dados numéricos, historicos e sociais. Gray (2012) afirma
que os estudos com esta caracterizagdo t€ém como principal caracteristica o uso de instrumentos
de coleta de dados variados. Neste sentido, foram realizadas pesquisas bibliograficas; anélises
documentais; e, coleta de dados secundarios em bases de informagdes nacionais, em especial o

IBGE e a ABELPRE.
Caracterizacdo da area de estudo

A cidade de Pau dos Ferros situa-se na regido alto oeste do Rio Grande do Norte, no
Nordeste do Brasil, com uma area territorial de 259,959 kmz2, distante 400 km da capital
Natal/RN, de acordo com os dados do IDEMA (2008) e uma populagédo estimada em 30.183
habitantes (IBGE, 2018).

O municipio encontra-se inserido na Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossoro, mais
precisamente entre a latitude 6° 06° 33” Sul e longitude 38° 12” 6”. Seus limites municipais
(Figura 1) ao Norte: Sdo Francisco do Oeste e Francisco Dantas; ao Sul: Rafael Fernandes e
Marcelino Vieira; ao Leste: Serrinha dos Pintos, Antdnio Martins e Francisco Dantas e ao
Oeste: Encanto e Estado do Ceard (IDEMA, 2008).
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Figura 1: Mapa de localizacdo de Pau dos Ferros-RN.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Procedimentos empregados

Para a obtencdo da &rea requerida para a construgdo de um aterro sanitario, algumas
informacgBes devem ser previamente estabelecidas, tais como: a geracdo de residuos em
toneladas por ano, geracdo de rejeitos em toneladas por ano, vida atil estimada para o aterro,
massa especifica de residuos em toneladas por metro cubico e a altura de empilhamento de

residuos (Tabela 1).

Tabela 1: valores utilizados para a obtengdo das areas requeridas para a construcéo dos

aterros.
Geracdo de residuos (GR) 27.375 t/ano (LUNES, 2017)
Porcentagem de rejeitos 21% (LUNES, 2017)
Geracao de rejeitos (GR)j) 5.749 t/ano Calculado a partir Lunes
(2017)
Vida util estimada do aterro 20 anos
s Valor adotado
sanitario
Massa especifica (Me) 0,7 t/m3 Média nacional
Altura do empilhamento (H) 5m Valor adotado

Fonte: Organizada pelos autores (2018).

Inicialmente, foi feita uma estimativa da geracdo de residuos, tomando-se por base o

padrdao de producdo atual. O quantitativo de residuos gerado (em toneladas) por ano foi

multiplicado pela quantidade de anos estimada para o funcionamento do aterro.
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Posteriormente, foi estimado o volume de residuos a ser aterrado, pela Equacéo 1.
Vaterro = GR + M, Eq.l

Entretanto, para a obtencdo real do volume a ser disposto no aterro é necessario

adicionar 20% do volume referente ao material de cobertura, assim:

Vadicionat = Vaterro * 0,2 Eq.2

Viotat = Vaterro + Vadicional Eq.3

Finalmente, foi calculada a area necessaria para o acondicionamento de residuos

juntamente com material adicional de cobertura de terra, utilizando-se a Equacao 4.

_ Viotal
A= 0 Eq.4

Para o célculo do cenério que considera somente a disposicdo de rejeitos, a Unica
diferenca foi o valor utilizado para a obtencdo do volume do aterro, isto é, ao invés de utilizar
a quantidade de residuos geradas em um ano foi utilizado a quantidade de rejeitos, estipulados
a partir da manipulacdo dos dados expostos por Lunes (2017) em seu estudo de composicdo

gravimeétrica.

Vaterro = GR; ~ M, Eq.5
RESULTADOS E DISCUSSAO
Selecdo de area

No ano de 2001, iniciou-se a implantacdo de um aterro sanitario no municipio, porém,
ao apresentar diversas irregularidades, o mesmo foi desativado. Durante o periodo de sua
construcdo, os residuos produzidos pelo municipio eram dispostos em um terreno particular ao
lado, a partir da paralizacéo do projeto esse terreno vem sendo utilizado como lixao, arrendado
por um valor mensal de R$700,00 (LUNES, 2017).
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Na escolha do local de implante do aterro, algumas restri¢cdes devem atendidas para que
seja garantida a sua funcionalidade ambientalmente e legalmente correta. Associados aos
critérios ambientais estdo: a distancia minima de 200m de qualquer colecao hidrica ou curso
d’agua, de acordo com a NBR 13.896/1.997; Distancia minima de 200m do sistema Viario;
Distancia minima de 200 m das falhas geoldgicas; solos de alta permeabilidade e com aptiddo
agricola; Unidade geoldgica com permeabilidade maxima de 30%. Associada ao critério
operacional esté a declividade maxima de 8%. E ao critério socioeconémico, esta associada a
distancia minima de 500m da cidade sede — area urbanizada (ABNT/1997; CALIJURI;
CUNHA, 2013).

Tendo como base a pesquisa bibliogréfica realizada, principalmente no IGBE (2018) e
Lunes (2017), foi possivel definir a area necessaria para 2 (dois) cenérios (Tabela 2). Situacédo
1: Aterro sanitario para todos os residuos produzidos. Situacdo 2: Aterro sanitario apenas para

0s rejeitos produzidos.

Tabela 2: Areas minimas necessarias para as propostas do aterro.

Cenérios Area minima exigida (ha)
1 18,8
2 3,9

Fonte: Organizada pelos autores (2018).
Licenciamento ambiental

Com o objetivo de promover a preservacdo e a conservacdo do meio ambiente, o
Licenciamento Ambiental € um instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente instituido
pela Lei n° 6938, de 31 de agosto de 1981, que visa o controle prévio a construcdo, instalacéo,
ampliagdo e funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, considerados efetiva e potencialmente poluidores, ou que de alguma forma possam
propiciar degradagdo ambiental.

Sendo que o processo de licenciamento ambiental estd regimentado nas principais
normas legais, como a Lei n° 6938/81; a Resolucdo CONAMA1L n° 001, de 23 de janeiro de
1986, que estabelece diretrizes gerais para elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA
e respectivo Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA nos processos de licenciamento
ambiental; e a Resolucdo n° 237, de 19 de dezembro de 1997, que estabelece procedimentos e
critérios, e reafirmou os principios de descentralizacdo presentes na Politica Nacional de Meio

Ambiente e na Constituicdo Federal de 1988.
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No caso dos aterros sanitérios, deve ser observado ainda a Resolugcdo Conama 404/2008,
que trata especificamente do licenciamento ambiental de aterros sanitarios de pequeno porte,
direcionados a disposicao de residuos solidos urbanos.

Na esfera Estadual o 6rgao ambiental competente para licenciar este tipo de atividade é
0 Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel e Meio Ambiente (IDEMA), pois 0 mesmo
regulamenta mediante o enquadramento e efetivo potencial poluidor/degradador das atividades.

Em um levantamento realizado por Lunes (2017) a éarea total do lixdo € de
aproximadamente 27.300 m?, j& a area destinada ao aterro € de aproximadamente 60.000 mz, e
verificou-se que o municipio ndo possui area licenciada para construcdo de aterro sanitario.

Por meio de informagOes da secretaria de meio ambiente e a secretaria de infraestrutura
existe um terreno que foi adquirido para a construcdo do aterro sanitario, o qual iniciou as obras
em 2001, porém por ndo estar em conformidade com o que exige a legislacdo suas obras foram

desativadas.
Adequacao da disposi¢cao dos residuos

O aterro sanitario, contrario ao que se observa nos aterros controlados e vazadouros a
céu aberto, pode ser compreendido como uma forma adequada para destinacdo dos residuos,
uma vez que é previsto pela PNRS. No entanto, ressalta-se aqui o fato de que a ndo-geracgdo de
lixo esta prevista no texto da legislacdo, o que induziu a formulacédo de dois cenarios.

No primeiro caso, admite-se a disposi¢do integral dos residuos, que ao longo dos vinte
anos de vida util iriam ocupar uma érea de aproximadamente 18ha. J& no segundo cenario, com
0 aproveitamento dos residuos em condicfes de reciclagem ou outra técnica de tratamento, o
material a ser aterrado ocuparia 4ha. Assim, constata-se que o adequado aproveitamento dos
materiais dispostos no lixo reduzem a area ocupada pelo aterro em 77,8%.

Quanto aos aparatos juridicos que sustentam esta medida, cita-se a Lei 12.305/2010, as
resolucdbes da Conama, em especial as resolucbes 404/2008 e 430/2011, que tratam do
licenciamento ambiental de aterros de pequeno porte e dos padrfes de langamentos das aguas
residudrias; as NBR’s 13.896/1997 e 8.419/1992, relacionadas ao planejamento, implantagdo e
operacdo de aterros ndo perigosos; a NBR 10.157/1987, que trata de aterros para residuos
perigosos; as NBR’s 10.004/2004 e 10.007/2004, classificacdo e amostragem de residuos,

respectivamente.
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Monitoramento

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, por meio da NBR 8419/1992
apresenta as diretrizes quanto ao projeto de aterros sanitarios de residuos solidos urbanos.

Com isso, observa-se que a norma ndo deixa nada claro quanto aos parametros de
monitoramento ambiental, tendo em vista que nenhum aterro foi encerrado no Brasil, e acredita-
se gue por isso, ndo ha regulamentacdes especificas quanto ao que de fato deve ser analisado
em um aterro sanitario finalizado (BORGES; VIMIEIRO; CATAPRETA, 2016).

Para Sidney (2010), existe a necessidade de um monitoramento efetivo, para que possa
se compreender como uma condi¢cdo ambiental adequada, deve-se verificar 0s seguintes
parametros: qualidade do ar; poluicdo sonora; qualidade das aguas: superficiais e subterraneas;
controle do solo; recuperacdo vegetal, preservacdo da fauna terrestre; preservacdo dos
ecossistemas aquaticos; controle do efluente tratado.

Na Sérvia e em Cingapura foram realizados um monitoramento de gés e lixiviado de um
aterro fechado, e com isso 0 monitoramento do aterro devera ser pelo menos de 30 anos ou de
igual tempo de operacdo, de modo que possa garantir a protecdo ao meio ambiente e a saude
humana (JOVANOV; VUIJIC; VUIJIC, 2018; YIN et al., 2016).

Encerramento

A partir de instrumento legal o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) e
foi instituido pelo Decreto Federal n° 97.632, de 10 de abril de 1989, o que era voltado para
atividades de mineradoras.

No entanto, visto que as agdes antrdpicas intensificaram as modificagcbes no meio
ambiente, viu-se a necessidade de expandir a utilizagdo do PRAD para outras atividades efetivas
ou potencial poluidoras, mediante a exigéncia do 6rgdo ambiental, bem como do termo de
referéncia (ALMEIDA, 2016).

A recuperacdo de uma area deve ser realizada por meio de um levantamento que
envolvam uma investigacdo e estudos detalhados, a fim de abordar as atividades que serdo
executadas ao longo da recuperacéo, para que a area apresente condic¢des favoraveis para sejam
desenvolvidas outras acbes (NEPOMUCENO; NACHORNIK, 2015).

Assim, Lunes (2017) aborda que dentro o conjunto de técnicas de recuperacdo a
bioengenharia de solos € uma importante ferramenta para o desenvolvimento de projetos de

recuperacao verde ou sustentavel.
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Por isso, Kumari, Pandey e Rai (2013) apontam que a revegetacao dos aterros sanitarios
apresenta varios beneficios, pois promovem a eliminagdo de vetores e odores; além de que
garante a estabilidade dos taludes; minimiza os processos erosivos; atenua o fluxo de gas; reduz
a infiltracdo de aguas pluviais; além de propiciarem a recomposic¢édo vegetal.

Com isso, vislumbra-se, a partir de parcerias com as institui¢fes publicas, privadas e em
contrapartida com o apoio da secretaria de meio ambiente do municipio, por meio de a¢Ges que
envolvam a pesquisa e extensdo, de modo promover uma integracdo a paisagem do entorno e
acima de tudo atender as necessidades da comunidade local, principalmente no que diz respeito

a qualidade de vida, e as questdes que envolvem o uso e ocupagéo do solo.
CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por finalidade propor um projeto de aterro sanitario para a cidade de
Pau dos Ferros/RN. Diante disto, foram observados a geracéo residual local, a disponibilidade
de areas para a construcdo do aterro, as questdes associadas ao licenciamento, operacéo,
monitoramento e encerramento.

Quanto a geracao residual do municipio, observa-se que a geracao diaria corresponde a
aproximadamente 75 toneladas, das quais aproximadamente 25 toneladas apresentam potencial
de reciclagem. Diante disto, constata-se que este é um fator de grande impacto quanto a gestao
do futuro aterro a ser implementado, visto a area ocupada e a vida Gtil do empreendimento.

Em relacdo a area ocupada, estruturou-se dois cenarios, nos quais considera-se a
implementacdo de aterro sanitario, com e sem o aproveitamento dos residuos. Constata-se
mediante as analises que a segregacdo e destinacdo adequada do material com potencial de

reciclagem reduz de forma expressiva a area a ser ocupada em ambas as condicdes.
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