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I. Introdução 

 

O Estado de Minas Gerais tem como metas a erradicação dos lixões 

em 80% dos municípios mineiros e a regularização ambiental de sistemas 

tecnicamente adequados de tratamento e disposição final de resíduos sólidos 

urbanos, como os aterros sanitários e usinas de triagem e compostagem de 

lixo, que atendam, no mínimo, a 60% da população urbana de Minas Gerais. 

Para cumprimento dessas metas, a Fundação Estadual do Meio 

Ambiente (Feam), vem desde 2003, por meio do programa Minas sem lixões 

apoiando os municípios mineiros na implementação de políticas públicas 

voltadas para a gestão adequada dos resíduos sólidos urbanos. 

Os resultados apresentados destacaram que desde o início da 

implementação das ações de gerenciamento de resíduos sólidos no Estado em 

2001, quando haviam 823 municípios com lixões, houve uma redução para 278 

municípios em 2011, representando ainda um população urbana de 26% que 

continua tendo seus rejeitos dispostos de forma inadequada em lixões, em 

relação a quantidade de municípios, 32,5% continuam dispondo em lixões. Os 

últimos dados lançados pela FEAM, em 2013, obtiveram uma redução mínima 

para 264 lixões. 

A Lei Federal 12305/2010 institui a Política Nacional de Resíduos 

Sólidos dispondo sobre seus princípios, objetivos e instrumentos, bem como 

sobre as diretrizes relativas à gestão integrada e ao gerenciamento de resíduos 

sólidos. 

A lei citada define no Art.3º o que são destinação e disposição final 

ambientalmente adequadas e o que é gerenciamento de resíduos sólidos, 

vinculando todas as ações de gerenciamento a conformidade com o plano 

municipal de gestão integrada de resíduos sólidos ou com o plano de 

gerenciamento de resíduos sólidos. Tal vínculo constitui-se em instrumento 

fundamental no controle e fiscalização do gerenciamento de resíduos sólidos e 

na identificação de passivos ambientais e áreas contaminadas eventualmente 

associados a áreas com disposição não adequada de resíduos sólidos. 

Dentre o conteúdo mínimo do Plano Estadual deve-se destacar as 

exigências da identificação dos principais fluxos de resíduos no Estado e seus 

impactos sociais e ambientais, das metas para eliminação e recuperação de 

http://www.feam.br/
http://www.feam.br/
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lixões, das normas e diretrizes para disposição final dos rejeitos, a previsão de 

zonas favoráveis para disposição final de rejeitos e de área degradadas em 

razão de disposição inadequada de resíduos sólidos ou rejeitos. 

O Plano Municipal de Gestão Integrada de Resíduos Sólidos é 

instituído no Art.18 da lei e o Art.19 define o conteúdo mínimo do plano do qual 

se destacam as exigências relacionadas a identificação dos passivos 

ambientais relacionados aos resíduos sólidos, incluindo as áreas 

contaminadas, e respectivas medidas saneadoras.   

Nesse contexto, no âmbito do Subprojeto Estratégico Adequação da 

destinação de RSU e dos Passivos Associados, foi elaborada em parceria com 

a Fundação Israel Pinheiro - FIP uma proposta de metodologia para 

identificação de áreas com potencial de contaminação por resíduos sólidos 

urbanos, que definiu como fontes de informações de dados dos municípios 

para uma etapa posterior de definição de uma proposta de metodologia de 

priorização de áreas para reabilitação/investigação. 

Como resultados da metodologia de identificação e priorização 

foram produzidos um banco de dados georreferenciado com dados específicos 

de áreas de lixões encerrados, mapa com as áreas de lixões encerrados e 

atuais, bem como fórmula que permite a priorização de áreas em pior situação 

considerando os critérios pertinentes e levantamento de especificidades desse 

tipo de passivo relacionado aos procedimentos de investigação de áreas 

contaminadas. Por limitação intrínseca à metodologia de identificação, a 

priorização não indica quais as áreas efetivamente contaminadas e sim quais 

são áreas a serem priorizadas para um acompanhamento mais enfático, 

incluindo-se a realização de visitas técnicas, solicitações de informações 

complementares e de investigações ambientais. Ademais, alguns municípios 

deixaram de enviar todas as informações solicitadas ou as enviaram de forma 

que dificultou a interpretação para apropriação dos dados de interesse para a 

metodologia, enquanto que outros municípios, especialmente alguns com mais 

de 50.000 habitantes, sequer enviaram as informações. 

Desta forma, a identificação, formação de banco de dados, 

mapeamento, e priorização passa por coleta e checagem de dados de alguns 

municípios para aprimoramento da proposta.  
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Considerando a continuidade do projeto para 

reabilitação/encerramento das áreas de lixões faz-se necessário a elaboração 

de critérios e procedimentos para aplicação nas áreas identificadas e 

priorizadas para a reabilitação/encerramento. 

Assim, este projeto tem como objetivo o levantamento de 

procedimentos e normas relacionados ao encerramento de lixões na literatura 

nacional e internacional para elaboração de critérios e procedimentos a serem 

adotados em relação às áreas de lixões levantados nas etapas de elaboração 

de metodologia de identificação, bem como adequação dos critérios de 

priorização.  

II. Justificativa 

 

Considerando que foi realizada em etapa anterior a identificação e 

priorização de áreas de lixão para reabilitação/encerramento, é necessário para 

prosseguimento de proposta para a gestão destes passivos, adequar os 

critérios de priorização e estabelecer critérios e procedimentos para aplicação 

nestas áreas. 

III. Objetivos 

 

Este projeto tem como objetivo o levantamento de procedimentos e 

normas relacionados ao encerramento de lixões na literatura nacional e 

internacional para elaboração de critérios e procedimentos a serem adotados 

em relação aos dados de lixões levantados nas etapas de elaboração de 

metodologia de identificação, bem como adequação dos critérios de 

priorização. 

Assim, objetiva-se a definição de uma proposta preliminar para o 

encerramento de áreas identificadas. 

IV. Metodologia 

 

O projeto será desenvolvido considerando as seguintes etapas do 

para o alcance dos objetivos: 
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 Levantamento dos procedimentos e normas relacionadas ao 

encerramento de lixões na literatura nacional e internacional;  

 Definição de critérios e procedimentos a serem aplicados nas áreas 

priorizadas.  

 Análise de sensibilidade e adequação dos dados de priorização; 

 Elaboração de proposta preliminar de reabilitação/encerramento de 

passivos de RSU. 

 Apresentação da proposta para discussão em grupo de trabalho da 

Feam que trata do tema. 

 Ajustes da proposta preliminar de encerramento de passivos de RSU. 

 Apresentação da proposta para discussão em grupo de trabalho com 

representantes externos. 

 Ajustes da proposta preliminar de encerramento de passivos de RSU. 

 Elaboração do Relatório do projeto; 

 

A. Procedimentos e normas relacionadas ao encerramento de lixões 

1. Fase Planejamento 

 

PERU  

Os procedimentos relacionados ao encerramento dos “botaderos” ou 

lixões, envolvem 03 (três) etapas principais. A primeira corresponde a 

Avaliação e Categorização do lixão, que deve ser feita a partir do 

preenchimento de formulário específico. Em termos gerais, essa avaliação 

deve considerar os fatores locacionais e gerais, características geofísicas, 

levantamento de impacto ambiental e aspectos socioeconômicos associados. 

Para a categorização foram elaboradas duas metodologias distintas 

evidenciando a Prioridade de Fechamento ou os Impactos Ambientais 

associados. Ao final destas, obtém-se o grau de risco de cada sitio e a ação 

sugerida (Encerramento ou conversão do lixão).  

Considerando ambos os enfoques, os lixões que se enquadram na 

categoria de alto risco devem ser encerrados enquanto os outros (médio e 

baixo risco) podem ser convertidos em aterros sanitários. 

A segunda etapa envolve o encerramento dos lixões classificados 

como de alto risco. Isto deste ser efetivado por meio de um plano de 



10 
 

encerramento. Nesta etapa ocorre a movimentação, compactação e 

impermeabilização dos resíduos sólidos. Todas as ações devem considerar o 

uso futuro da área (parques, estacionamentos e lugares para recreação, entre 

outros). As atividades primordiais que devem ser realizadas nesta etapa são 

numeradas a seguir: 

 Cercamento ou outra estrutura para limitar o acesso.  

 Identificação do local. 

 Coleta de materiais espalhados que se encontram no local.  

 Compactação dos resíduos depositados, de acordo com a topografia 

local para garantir a estabilidade em longo prazo e posterior cobertura 

deste material.  

Na terceira etapa são definidas as estratégicas para a recuperação 

da área ou “Saneamento Ambiental”. As principais atividades sugeridas pelos 

autores são:  

 Obras de controle de biogás, lixiviados e águas fluviais. 

 Monitoramento ambiental; 

 Recobrimento pela cobertura vegetal; 

 Construção e modernização de instalações de manutenção e controle 

(casa de controle, cerca de perímetro): 

 Controle de vetores de doenças (roedores e moscas); 

 Plano de implementação e estimação dos custos. 

Para o plano de monitoramento da área, existem dois tipos básicos 

(periódico e continuo).  “Dependiendo del objetivo del programa de monitoreo y 

de las condiciones específicas, se deberá seleccionar una de las opciones 

mencionadas para cada uno de los parámetros de interés” ( Centro 

Panamericano de Engenharia Sanitária e Ciências do Ambiente, CEPIS/OPS, 

Guia Técnico para o fechamento e encerramento de lixões,  p.50). Segundo o 

Artigo nº 92 do Regulamento da Lei Geral dos Resíduos Sólidos (No. 27314 de 

20 de julho de 2000) é obrigação do titular do terreno realizar o monitoramento 

por um período de 5 (cinco) a 10 (anos). Os parâmetros e a frequência do 

monitoramento são particularizados a seguir: 

 
Tabela 1 - Monitoramento indicado 

MONITORAMENTO PARÂMETROS FREQUÊNCIA 
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ÁGUAS SUBTERRÂNEAS Não há especificações Semestral 

ÁGUAS SUPERFICIAIS Não há especificações 

Primeiro ano de encerramento e 

esporadicamente nos próximos 

anos. 

BIOGÁS 
Composição (CH4, CO2, O2, 

N2), Explosividade, Fluxo. 
Trimestral 

PARTÍCULAS 

AEROTRANSPORTAVÉIS 

Partículas Totais em 

suspensão, biológicas 

visíveis, Ruído. 

Trimestral 

SOLO 

Metais pesados e 

compostos orgânicos 

voláteis 

Em caso de suspeita 

LIXIVIADOS 

pH, Condutividade 

Elétrica 

Mensal durante os primeiros 

quatro anos. 

Após, duas vezes ao ano. 

OD e DQO Trimestral 

Metais Pesados, DQO, 

DBO, Coliformes Fecais 
Semestral 

 

 COLÔMBIA 

 

O marco legal que estabelece as normas para o gerenciamento dos 

lixões, inclusive quanto ao encerramento, é estabelecida pela Resolução 1390 

de 2005, sendo esta modificada parcialmente pelas Resoluções do Meio 

Ambiente posteriores (Resolução 1390 de 2005, Resolução 1822 de 2009, 

Resolução 1529 de 2010). Além disso, algumas ações foram priorizadas no 

“Plano Nacional para El impulso de La Politica para La gestion Integral de 

Residuos” de 2001 entre elas a importância de encerramento dos “botaderos”. 

De forma complementar, o Ministério do Meio Ambiente elaborou o “GUÍA 

AMBIENTAL PARA EL SANEAMIENTO Y CIERRE DE BOTADEROS A CIELO 

ABIERTO”, que tem o objetivo de fornecer soluções práticas e critérios básicos 

de proteção e recuperação para o saneamento dos lixões.  

Para o início do processo de encerramento é necessário o 

recolhimento de informações iniciais (informações gerais, clima, geologia, 

geoquímica, hidrologia, caracterização dos resíduos sólidos e da prática de 

disposição final). Além disso, torna-se necessário informar a comunidade sobre 

o inicio das obras, realizarem a vigilância da área e instalação de cercamento 

perimetral de acesso. Após essa etapa, devem-se avaliar as alternativas de 
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acordo com o contexto identificado. Pode-se optar por retirar os resíduos e 

transferir para um local adequado ou a recuperação do lixão. Essa decisão 

deve considerar: Viabilidade Técnica, custos de investimento e de operação, 

confiabilidade e histórico das instalações prévias, risco das instalações, efeitos 

ambientais, entre outros.  

Na próxima etapa devem ser estabelecidos os procedimentos de 

Recuperação e remediação do local encerrado. Este deve contemplar ações 

como o de: 

 Controle do escoamento superficial; 

 Controle da erosão e da Sedimentação; 

 Combate ao incêndio; 

 Controle da geração e migração dos lixiviados; 

 Coleta e manejo dos gases; 

 Consolidação dos resíduos sólidos; 

 Estabilização biológica 

Por fim, tem-se a elaboração do Plano de Manutenção e 

Monitoramento, que deve contemplar os seguintes aspectos: 

 Águas superficiais a montante e jusante da área. 

 Os lixiviados tratados 

 Os gases gerados 

 Piezômetros localizados nas áreas de fluxo de água subterrânea. 

 

 BOSNIA E HERZEGOVINA1 

O objetivo do documento é o de proporcionar aos municípios 

ferramentas de planejamento para o encerramento de lixões dentro do seu 

território. O processo envolve, primeiramente, uma etapa de classificação 

destes sítios. Devem-se levantar as condições atuais, período de 

funcionamento, volume disposto, conteúdo entre outras informações primárias. 

Posteriormente, torna-se necessário a categorização pelo volume de resíduos 

sólidos totais dispostos no lixão e pela avaliação de risco. As características 

relacionadas ao risco estão apresentadas na figura 01: 

 

                                                           
1 - Documento “Closure of Dumps and non-compliant Landfills” elaborado pelo Municipal Programme 

for Solid Waste Management in Bosnia and Herzegovina, 2011. 
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Figura 1 - Indicação e caracterização dos riscos  

 

 

A identificação da atividade correta para o encerramento envolve a 

comparação entre o tamanho e o risco existente. A figura a seguir demonstra 

as atividades necessárias que deverão ser propostas para cada categoria. 

 
Figura 2 - Relação do Risco e do Tamanho do sitio e indicação do procedimento 

 
 

As atividades posteriores são indicadas cada categoria: 

 ENCERRAR E RECOBRIR – Os lixões que se enquadram nesta categoria 

podem ser encerrados imediatamente. É necessário compactar e recobrir 

os resíduos. 

 REALOCAR – Devem ser realocados para locais apropriados (fechado e 

selado). Não é permitida a realocação para outro aterro de resíduos se o 

resultado modificar a classificação de risco para um nível superior ao atual.  
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Após a limpeza, a reabilitação deve ser realizada através da adição de nova 

camada de solo e recobrimento com plantas. 

 LIMPAR ANTES DE RECOBRIR/REALOCAR – Nestes casos a área 

investigada necessita de estudos mais aprofundados antes da decisão final 

sobre a forma de encerramento e selagem. Deve-se estudar sobre a 

possibilidade de remover parte dos resíduos ou todos os resíduos do lixão.  

 AVALIAR ANTES DE RECOBRIR – Estas áreas devem ser investigadas 

antes de uma decisão final de encerramento. Devem-se identificar as 

saídas de água subterrânea e superficial, avaliação das saídas de gases e 

as características dos materiais que não são conhecidas.  Após a 

identificação destes questionamentos a etapa de encerramento e selagem 

deve prosseguir. Além disso, o terreno deve ser recoberto por vegetação e 

drenagem de gases.  

 DEVE-SE REALIZAR UM PLANO DE ENCERRAMENTO – O plano deve 

conter: 

 Projeto para a coleta e tratamento de chorume; 

 Projeto para formar e proteger o nível freático por impacto possível do 

chorume; 

 Projeto para a forma de proteger o aterro de inundações; 

 Projeto de coleta e possível utilização de gás do aterro.  

 

Um projeto de fechamento irá operar por um período de 6 a 8 anos a 

partir da constatação de uma cobertura permanente. Além disso, um plano de 

monitoramento deve ser elaborado. Para todos os aterros classificados como 

"alto risco" o monitoramento da qualidade da água subterrânea deve continuar 

por pelo menos 30 anos após o encerramento do lixão. Ademais, o Plano de 

Monitoramento deve contemplar: 

 Monitoramento das águas superficiais: Os pontos de amostragem 

devem ser selecionados em locais representativos. Enquanto um único 

ponto de amostragem a montante pode ser suficiente, a dimensão e 

complexidade do local irão determinar o número de pontos de 

amostragem à jusante.  



15 
 

 Monitoramento das águas subterrâneas: Um sistema de monitoramento 

de águas subterrâneas compreende a perfuração de poços em todo o 

local. Em alguns casos furos são estabelecidas, pois além do projeto de 

fechamento e podem ser usados para impedir as águas subterrâneas de 

entrar no aterro, bombeando a água para outros locais (upstream), ou 

para evitar a poluição das águas subterrâneas através de bombeamento 

do lixiviado (downstream). 

Os parâmetros que devem ser avaliados são descritos na tabela 

abaixo. 

Tabela 2 - Parâmetros de Monitoramento 

 
Sugestão de Parâmetros para o Monitoramento 

 

FREQUÊNCIA PARÂMETROS 

Semestral Alcalinidade, Amônia, DBO, Cloretos, CE, Nitrato, pH, Potássio, TSD 

Anualmente Cálcio, Fluoreto, Magnésio, Sódio, Sulfato 

 

 MÉXICO2 

Para se encerrar um lixão de forma adequada deve-se inicialmente 

realizar um prognóstico que abarque informações básicas como o tipo de lixão, 

os riscos potenciais e possíveis contaminações do ambiente. A partir das 

informações levantadas, devem-se estabelecer as ações de encerramento ou 

reabilitação do sitio (o documento indica procedimentos diferenciados para 

cada tipo de ação).  

O encerramento deve atender os requisitos mínimos para a procura 

de estabilidade do maciço, monitoramento sanitário e ambiental a longo prazo. 

O Projeto de encerramento deve ser compatível com o uso futuro da área e 

deve incluir planejamento, estabelecimento da cobertura final, vegetação e um 

plano de monitoramento. Após ser encerrado, o sitio deve passar por um 

período de estabilização que varia de 6 (seis) a 10 (dez) anos. Os itens são 

pormenorizados nos itens seguintes: 

                                                           
2 Documento elaborado pela Secretaria de Ecologia do Governo do Estado do México (SEGEM) e a 

Agência Alemã de Cooperação técnica (GTZ). 
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 Planejamento – Sumário dos estudos anteriores, elaboração do 

diagnóstico ambiental (considerando o atual estado do lixão, elaboração 

do projeto executivo, notificação da população envolvida e de possíveis 

catadores, eliminação da fauna nociva (roedores, insetos e aves). 

Recomenda-se antes do processo de encerramento, o cercamento e 

identificação do local, além da notificação dos órgãos responsáveis e 

aos moradores.  

 Estabelecimento da cobertura final – nesta etapa devem-se isolar os 

resíduos próximos da superfície para minimizar a migração de lixiviados 

e a drenagem de gás.  

 Monitoramento – Sistema de Controle e monitoramento de biogás e 

lixiviados, água subterrânea e estabilidade dos taludes.  

A segunda etapa envolve um projeto de Saneamento Ambiental, que 

abarcam as atividades e procedimentos pós-encerramento, por meio de obras 

de engenharia para os termos seguintes: 

 Controle de Biogás - Recomenda-se a colocação de 2 drenos de gases 

por hectare do terreno a encerrar.  

 Controle de Lixiviados 

 Controle de águas pluviais – Sistema de drenagem de águas pluviais.  

 Monitoramento Ambiental - Água subterrânea, Água superficial, lixiviado, 

biogás, partículas aerotransportável e solo.  

 Manutenção das estruturas de controle – Resolver problemas como de 

erosão e gretas que podem ocorrer na pilha de resíduos. Além da 

manutenção do monitoramento  

 Controle e vigilância 

 Plano de implementação e estimação de custos. 

 

 

 Escócia3 

O documento analisado fornece orientações sobre as principais 

medidas a serem tomadas e os prazos a serem cumpridas para o fechamento 

                                                           
3 Documento retirado de http://www.sepa.org.uk/waste/waste_regulation/idoc.ashx?docid=e98f64ae- 

56be-4f17-b12b-2c3e395de7f8&version=-1. 
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em aterros nos termos da regulamentação do país. O encerramento de aterros 

ocorrerá em um processo gradual que se inicia no ponto em que o operador 

informa SEPA que a área está pronta para o encerramento definitivo e envia 

relatórios de encerramento para o órgão. O local só será considerado 

definitivamente encerrado quando a SEPA avaliar os relatórios, inspecionar o 

local, e notificar o operador, por escrito, que o fechamento foi aprovado. O 

relatório de encerramento deve conter: 

 As medidas de nivelamento do terreno e de controle a poluição 

 Monitoramento (gás, chorume, água subterrânea, água superficial e 

estabilidade) 

 Estabelecer procedimentos de comunicação sobre quaisquer efeitos 

ambientais significativos identificados no período pós-tratamento.   

É de responsabilidade do operador manter a infraestrutura e 

fiscalizar o local encerrado para a manutenção dos pontos de monitoramento e 

estruturas . A eficiência do sistema de gás deverá ser verificada regularmente. 

 
Figura 3 - Etapas e detalhes do processo de encerramento 

 

 

 Nova zelândia 

Os landfills são considerados como áreas de grande potencial de 

contaminação. Estudos prévios são indicados para identificação do potencial 

de risco da área. Informações detalhadas da construção, identificação dos 

elementos expostos ao risco e dos receptores devem ser recolhidas nesta fase. 
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Recomenda-se a utilização de metodologia para indicação do risco potencial de 

cada área (Risk Index Development).  

Após isso, deve-se escolher a maneira mais adequada para a 

gestão do risco. As opções são: 

 Necessidade de Investigação – Quando não há informações suficientes 

para a tomada de decisão 

 Nenhuma ação – Quando os riscos são considerados aceitáveis (pelos 

parâmetros estabelecidos na legislação) 

 Remediação - Controlar a origem e/ou a exposição dos receptores para 

reduzir o risco. 

 Plano de Gestão – Monitoramento e se necessário, implementar plano 

de contingência (medidas para reduzir a exposição). 

 

As ações iniciais do encerramento envolvem a construção de uma 

cobertura final. Esta deve ser desenvolvida de modo a minimizar as infiltrações 

de chuva (contribui para diminuição da produção do chorume), o potencial de 

contato dos resíduos com os seres humanos, odores e a diminuição dos 

processos de erosão. Além disso, deve-se realizar o cercamento da área e 

controlar os acessos. O design do maciço deve considerar os seguintes 

aspectos: um sistema de coleta de chorume, proximidade dos receptores 

potenciais, histórico do aterro, fatores hidrogeológicos e meteorológicos e 

utilização final do aterro. 

Os cuidados do pós-encerramento incluem a manutenção e 

monitoramento. Recomenda-se um período de cuidado de no mínimo 30 anos. 

O proprietário deve apresentar os cuidados pós-encerramento e plano de 

gestão para a aprovação do conselho regional responsável. O plano de gestão 

deve ter flexibilidade para a redução do tempo dos requisitos de monitoramento 

e da possibilidade de prorrogação do período que dependente dos resultados 

do monitoramento. Além disso, um levantamento dos custos associados a esta 

etapa. 

Este plano deve conter: 

 Datas de início e de término estimado do período pós-encerramento;  

 Descrição dos parâmetros de monitorização e frequências de coleta:  

 Manutenção periódica; 
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 Plano de saúde e segurança;  

 Medidas de ação corretiva caso apareça para as águas superficiais ou 

subterrâneas (contaminação, odores, incêndio);  

 Plano de contingência ou plano de Risco (para incêndio, terremoto, 

inundação, etc);  

 Plano de uso final para o local; 

As atividades de manutenção devem ser realizadas pelo menos 

anualmente, e no mínimo, incluir:  

 Manutenção dos drenos de água pluviais; 

 Remoção de sedimentos de águas pluviais; 

 Limpeza dos tubos de coleta de chorume por hidro lavagem. 

 Manutenção do sistema de ventilação-gás ou sistema de queima 

 Controle da erosão no maciço final e da vegetação plantada.  

 Inspecionar o local após inundações ou de seca severa 

 

O monitoramento deve incluir a avaliação periódica dos seguintes 

aspectos: 

 Água subterrânea - A configuração dos poços dependerá das 

características hidrogeológicas, recomenda-se a instalação de no 

mínimo 3 (três) poços para a correta aferição da direção do fluxo 

subterrâneo. O período de monitoramento recomendado é dependente 

do tempo e do tamanho do lixão, tabela 03; 

 Lixiviados – As especificações são anunciadas na tabela 04; 

 Águas superficiais - Qualidade das águas superficiais das proximidades 

(quando necessário). 

 
Tabela 3 - Parâmetros considerados para monitoramento de agua subterrânea 

ANOS APÓS O 

ENCERRAMENTO 

TAMANHO DO LANDFILL 

< 15.000 m
3
 15.000 - 100.000 m

3
 >100.000 m

3
 

0-5 

ABRANGENTE 

(contingency monitoring). 

ABRANGENTE 

(contingency monitoring). 

ABRANGENTE 

(contingency monitoring). 

Lixiviados - uma vez Lixiviados - anualmente Lixiviados - anualmente 

Água subterrânea - uma 

vez 

Água subterrânea - 

anualmente 

Água subterrânea - 

Semestral 

Água superficial - uma vez 
Água superficial - 

anualmente 
Água superficial - Semestral 

INDICADOR / RESTRITO INDICADOR / RESTRITO INDICADOR / RESTRITO 
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Água subterrânea - 

anualmente 

Água subterrânea - 

Semestral 

Água subterrânea - 

Trimestral 

Água superficial - 

anualmente 
Água superficial - Semestral Água superficial - Trimestral 

5 - 15 NR 

INDICADOR / RESTRITO 
ABRANGENTE 

(contingency monitoring). 

Água subterrânea - 

Semestral 

Água subterrânea - 

Anualmente 

Água superficial - Semestral 
Água superficial - 

Anualmente 

 
INDICADOR / RESTRITO 

 

Água subterrânea - 

Semestral 

 
Água superficial - Semestral 

15 - 40 NR NR 

INDICADOR / RESTRITO 

Água subterrânea - 

Anualmente 

Água superficial - 

Anualmente 

> 40 NR NR NR 

 

 

 Biogás – As especificações do monitoramento são especificadas na 

tabela abaixo.  

 
Tabela 4 - Parâmetros considerados para monitoramento de LFG 

Monitoramento de LFG (Landfill gas) 

ANOS APÓS O 

ENCERRAMEN

TO 

TAMANHO DO LANDFILL 

< 15.000 m
3
 15.000 - 100.000 m

3
 >100.000 m

3
 

0-5 Anual: Semestral Trimestral 

 
- Inspeção visual - Inspeção visual - Inspeção visual 

 

- Monitoramento das 

estruturas
4
 

- Monitoramento das 

estruturas 

- Monitoramento 

superficial 

  

- Monitoramento 

subsuperficie 

- Monitoramento 

subsuperficie 

   

- Monitoramento das 

estruturas 

5 - 15 

NR 

Anual Semestral 

 
- Inspeção visual - Inspeção visual 

 

- Monitoramento das 

estruturas 

- Monitoramento das 

estruturas 

  

- Monitoramento 

Subsuperficial 
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15 - 40 NR NR 

Semestral 

- Inspeção visual 

- Monitoramento das 

estruturas 

> 40 NR NR NR 

 

 Estado Estrutural do maciço (rachaduras, afundamento, erosão, fuga 

de lixiviado); 

 Estado da cobertura vegetal. 

 

 Inglaterra  

O objetivo dos planos de encerramento é o de orientar o uso do local durante o 

seu tempo de vida em direção a um estado e utilização final desejável que 

minimiza o risco ambiental, o risco social e o risco financeiro ou econômico. O 

relatório de encerramento visa especificar a aplicação dos requisitos para o 

encerramento do aterro e normalmente incluem detalhes das ações de 

reabilitação. O relatório também pede para especificar detalhes de gestão, 

fiscalização, monitoramento e manutenção do local depois de ser fechado. O 

plano de encerramento, portanto, deve incluir: 

 O plano de localização topográfica final, 

 Incluir um plano de drenagem do local 

 Especificar fonte de material de revestimento. 

 O teste de laboratório do material de cobertura deve ser concluída 

para determinar a permeabilidade solo quando devidamente 

compactado 

 Especificar as medidas para minimizar a erosão do solo e dos 

materiais. 

 O plano de encerramento também deve identificar o plano de 

cobertura e paisagismo vegetativo. 

2. Fase monitoramento 

 

Estados Unidos 

Alaska7 

                                                           
7 Retirada de http://www.dep.state.fl.us/waste/quick_topics/publications/shw/solid_waste/Dump- 
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Recomenda-se o encerramento de lixões localizados em aldeias e 

pequenas comunidades no Alaska. As etapas indicadas são enumeradas a 

seguir: 

 Desejo de Encerramento do Sitio 

 Escolha do novo local de disposição 

 Encerramento do Local 

 Informar aos órgãos competentes sobre o encerramento 

 Fazer o Plano Pós-encerramento abrangendo um período de 5 anos 

 Escrever um aviso de atenção para os futuros proprietários do sitio. 

Na primeira etapa, deve-se decidir pela retirada dos resíduos sólidos 

ou a manutenção destes no local. Essa escolha deve ser feita, baseando-se 

nas características do sitio e da disponibilidade de recursos das comunidades, 

além de outros fatores como demonstrados na tabela 05. 

 
Tabela 5 - Fatores para considerar 

FATOR 
COBERTURA DOS RESIDUOS 

NO LOCAL 
REMOÇÃO DE RESÍDUOS 

 

Proteção para futura 
contaminação 

Não é bom. Quaisquer 
resíduos são deixados no 
local e pode contaminar a 

água e / ou solo 

Melhor. Fonte de 
contaminação é removida. 

Cuidados no pós-
encerramento e 
monitoramento 

Não é bom. Requer cuidados 
futuros e pode exigir testes 

de qualidade da água. 

Melhor. Provavelmente não 
será necessário. 

Perturbação ecológica 
durante o fechamento 

Provavelmente pior. Se o solo 
é coletado localmente, 

haverá uma área de maior 
perturbação. 

Provavelmente melhor. 

Perturbação ecológica 
depois do fechamento 

Não é bom. Você pode torná-
lo melhor através da inclusão 

de um bom plano para a 
restauração das áreas 

degradadas 

Melhor. O contorno natural 
do terreno é restaurado, 

portanto, água, solo e 
vegetação podem prosseguir 

normalmente. 

Potencial de uso da terra 

Será preciso esperar por pelo 
menos 05 anos para a 

maioria dos usos, e este uso 
poderá ser limitado. 

Bom. Uso da terra 
imediatamente. 

Preocupações com a saúde 

Montes de aterro se tornam 
atraente para as crianças, 

como áreas de lazer, 
especialmente nas áreas 

planas. Potencial persistente 
de contaminação. 

Bom. Não deve haver 
nenhum problema de saúde 

no tráfego do local. 

                                                                                                                                                                          
Guidance-03Feb11.pdf. 
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Estética 

Montes de aterro pode não 
ser revegetados 

adequadamente. Plantas e 
árvores profundamente 

enraizadas não podem ser 
permitidas crescer no local. 

A área deve voltar ao normal. 

Segurança do trabalhador 
durante o fechamento do 

local 

Melhor. Pouco contato com 
resíduos, no entanto pode 

haver contato com os 
resíduos perigosos no 

processo de compactação 
dos tambores. 

Não é bom. Há um risco 
ligeiramente maior de 

contaminação dos 
trabalhadores ao 

manusearem os resíduos. 

Responsabilidade dos riscos 
durante o encerramento 

Melhor. Manter os resíduos 
em locais seguros terá menor 

probabilidade de ser 
processado por terceiros. 

Segundo as leis federais, você 
ainda pode ser processado 

por pessoas em sua 
comunidade devido ao mau 

fechamento do aterro. 

Você precisa ter cuidado para 
que nenhum resíduo 

perigoso possa ser misturado 
por engano, e causar um 

problema no transporte e na 
eliminação. 

Contaminação durante o 
encerramento 

Tambores de resíduos 
perigosos podem se romper 

durante compactações. A 
agitação dos sedimentos 

podem liberar 
contaminantes. 

Containers de resíduos 
perigosos / frágeis podem se 
romper durante transporte. A 

agitação dos sedimentos 
podem liberar 

contaminantes. 

Responsabilidade dos riscos 
após o encerramento 

Não é bom. Risco de 
contaminação futuro ou 

problemas de encerramento 
inadequado. 

Melhor. Uma vez descartado 
o resíduo em aterro 

permitido, menor será a sua 
responsabilidade por 
problemas futuros. 

Cuidar dos próprios 
resíduos? 

Melhor 

Não é bom. Muitas pessoas 
acreditam que despejar 

resíduos em aterros é mais 
seguro do que deixa-los no 

próprio local. 

Empregos locais Pouco claro Pouco claro 

 

Caso a primeira opção seja escolhida, o procedimento básico para o 

“fechamento no local” deve considerar a cobertura destes resíduos 

considerando as normas básicas (18 polegadas ou mais de qualquer tipo de 

solo, 6 polegadas de "Topsoil" e sementes de plantas nativas para 

revegetação). Em casos específicos, a depender do julgamento dos técnicos 

responsáveis, deve-se considerar a utilização de coberturas impermeáveis.  

A outra maneira de fechar o sitio é a retirada deste e disposição em 

outro local. Para este procedimento devem-se considerar os custos de 
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transporte e retirada destes resíduos. Sugere-se a disposição, por exemplo, em 

aterros sanitários, ou o envio destes para incineradores (“clean-air” incinerator).  

O Plano de Pós-encerramento deve abordar as medidas para 

garantir que a estrutura do maciço permaneça em bom estado de conservação. 

Deve incluir todos os planos de inspeções visuais, amostragem, ou 

manutenções de rotina. Sumariamente, deve conter: 

 Descrição da forma de Encerramento (recobrimento ou retirada) 

 Descrever a aparência final do local 

 Descrever o futuro uso da área 

 Fornecer desenhos técnicos ou mapas da área 

 Fornecer estimativas de custo total de encerramento e pós-

encerramento. 

 

Florida 8 

O documento analisado refere-se às orientações sobre a gestão de 

antigas áreas de disposição, sobretudo antigos aterros, old disposal sites, such 

as dumps e open dumps. A principal preocupação na indicação destes 

procedimentos é o de controlar os usos no local ou nas proximidades que 

podem ser afetadas pelos impactos da atividade de disposição de resíduos 

anterior. 

Os principais controles estabelecidos para o encerramento das 

áreas são: medidas de proteção como a cobertura de aterros , aterramento, 

sistema de monitoramento, e controles de lixiviados e de drenagem das águas 

pluviais. 

Dentre as metodologias possíveis de encerramento desses locais 

está o deslocamento do lixo para outras áreas com estruturas sanitárias 

adequadas (deve ser previamente autorizado pelas autoridades ambientais). 

Em alguns casos onde não se observa uma possível contaminação o Orgão 

não exige nenhuma ação especifica. 

"Normalmente, nenhuma ação adicional é 

exigido pelo departamento, nas áreas contendo resíduos 

                                                           
8 Retirada de http://www.dep.state.fl.us/waste/quick_topics/publications/shw/solid_waste/Dump- 

Guidance-03Feb11.pdf. 
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sem serem incomodados. No entanto, se os resíduos não 

estão estabilizados e a capa final é inadequada, o 

departamento pode requerer que a cobertura do solo seja 

reparado (por exemplo, pelo menos, dois metros de 

cobertura do solo). Além disso, se for determinado que o 

lixo está causando contaminação das águas subterrâneas, 

será exigido alguns monitoramento da qualidade da água, 

e, possivelmente, uma ação corretiva."(p.6) 

 

Uma prática bastante recomendada neste documento é a remoção 

dos resíduos, pois seria a melhor opção para um uso irrestrito no futuro, apesar 

de não ser uma opção adequada para grandes áreas ou em locais onde a 

remoção é difícil. Nesses casos, uma remoção parcial pode ser apropriada. 

 

NAÇÕES UNIDAS9  

 

O documento das Nações Unidas, “Closing of an Open Dumpsite 

and Shifting from Open Dumping to Controlled Dumping and to Sanitary 

Landfilling”, aponta alguns requisitos básicos para implementação das 

atividades de encerramento dos lixões, sendo necessários ajustes ou 

modificações para atender casos específicos. Geralmente, os lixões não foram 

planejados e não há controle ambiental e por isso as normas devem ser iguais 

ou mais rigorosas do que as regras dos aterros sanitários.  

São abordados pelo documento os conceitos de lixão a céu aberto 

(open dumps) e controlados (controlled dumps): 

 

 Open Dumps: São lixões abertos que implicam em um mínimo de 

desenvolvimento, exigência e custo operacional entre as três principais 

formas de disposição de RSU (opsn Dumps, Controlled Dumps and Sanitay 

Landfills) e, portanto, é a principal forma de destinação de países em 

desenvolvimento. Apresentam ameaças a saúde e ao meio ambiente, pois: 

 Não são planejados; 

                                                           
9 Retirado do document  “Closing of an Open Dumpsite and Shifting from Open Dumping to 

Controlled Dumping and to Sanitary Landfilling”, UNEP. 
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 Não possuem controles com relação às entradas de resíduos, tanto 

em quantidade como composição; 

 Não há tipo de operação; 

 Não possui controle sobre as emissões de poluentes gerados pelo 

lixão. 

 Controlled Dumps: Melhorias operacionais e de gestão de locais de 

disposição de resíduos sólidos urbanos. Não há melhorias de instalação ou 

estrutural. 

Segundo o documento, o encerramento não é apenas o papel de 

municípios ou dos operadores privados dos lixões. Deve haver um esforço 

coletivo que envolve a participação do governo nacional, bem como a 

comunidade local (afetados diretamente pela existência do lixão).  

O processo de encerramento pode ser dividido em três etapas 

principais:  

A primeira etapa diz respeito ao levantamento das características 

iniciais do sitio, da viabilidade técnica e financeira do projeto e envolvimento 

das questões sociais. Nesta etapa a atuação dos agentes envolvidos é de 

extrema importância.  

A segunda etapa envolve a elaboração do Plano de Encerramento 

que deve abarcar os seguintes aspectos: 

 

 Estabilidade das encostas 

 Cobertura final 

 Sistema de drenagem; 

 Sistema de lixiviados e gás; 

 Controle de incêndio; 

 Prevenção de futuras descargas ilegais; 

 Reassentamento de possíveis trabalhadores (se houver trabalhadores 

no sitio) 

 Segurança do local.  

A terceira etapa envolve a elaboração de um programa de Pós-

encerramento (POST-CLOSURE MANAGEMENT PROGRAMME). Considera-

se o lixão como fechado quando as operações de eliminação cessaram e a 

cobertura final ou o nivelamento ter sido aplicado. 
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 As atividades de pós-encerramento são importantes para garantir a 

manutenção da cobertura final, dos sistemas de controle de drenagem e 

sistemas de gestão de lixiviados. Programas de MANUTENÇÃO E 

MONITORAMENTO devem ser cuidadosamente planejados para atender um 

período de 10 ANOS. Devem-se considerar os requisitos regulamentares 

(emissões permitidas / efluentes, período mínimo para tal atividade); restrições 

orçamentais anuais do município e outros fatores (ex. Sensibilidade ambiental 

e comunitária da instalação).  

A fim de atender com eficácia as necessidades de manutenção do 

pós-encerramento, o plano de manutenção deverá seguir as etapas 

apresentadas na figura 04.  

Figura 4 - Etapas do Pós Encerramento 

 

B. Definição de critérios e procedimentos a serem aplicados nas 

áreas priorizadas. 

 

A definição dos critérios aplicados foi baseada em um sistema de 

classificação de forma crescente e decrescente, de parâmetros pré-definidos 

em dois momentos. Primeiramente a classificação por pesos (p) para qualificar 

o parâmetro de acordo com seu grau de contaminação. O valor deste peso 

está acondicionado ao seu grau de exposição de contaminantes, os valores 

definidos foram: 03 para altos índices de contaminação e 01 para baixos 

índices de contaminação. 
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Em um momento posterior foram definidos valores chamados de 

pontuações que, em consonância com os pesos definem-se os métodos e 

procedimentos a serem tomados pela parte contaminadora para que, o 

encerramento da área de disposição final dos resíduos sólido urbano seja feito 

adequadamente conforme os órgãos ambientais reguladores. 

Os valores definidos para estas pontuações foram classificados de 0 à 10, 

de acordo com seu grau potencial de contaminação. Há parâmetros cuja 

pontuação ocorre de 0 e 10, estes casos são para resultados objetivos como 

“sim” ou “não”, ou seja, se existe ou está inserido em alguma situação ou não. 

A tabela a seguir descreve os parâmetros adotados e os classificas com 

relação à sua pontuação e peso. 

  



 

Tabela 6 - Parâmetros e classificações de analise de risco 

PARÂMETRO DESCRIÇÃO JUSTIFICATIVA CLASSIFICAÇÃO 
PONTUAÇÃO 

(p) 
Peso 
(p) 

Justificativa (p) 

Tipo de resíduo 
Declarar quais os tipos de resíduos dispostos 

dentre doméstico, comercial, público, 
industrial, tecnológico e hospitalar. 

A presença de resíduos industrial, 
tecnológico, pilhas, baterias, lâmpadas 

fluorescentes e hospitalares irão 
incrementar o potencial. 

Industrial e/ou Saúde 10 

2 
Dados obtidos em campo e 

potencial de impacto 
Desconhecido 10 

Apenas Resíduos Domiciliares 
e/ou Comerciais 

5 

Estimativa do volume 
Disposto (m3) 

A quantidade de resíduo disposto está de 
acordo com o número de habitantes do 

município 

O volume do resíduo disposto está 
atrelado ao número de habitantes. 
Quanto maior o volume de resíduo 
maior será o potencial de impacto 

> 1.000.000 10 

2 
 

Dados obtidos em campo e 
potencial de impacto 

 

100.000 a 1.000.000 6 

10.000 a 100.000 4 

< 10.000 2 

 
Tempo de Disposição 

(anos) 
 

 
Quanto tempo esteve ou está em operação 
 

Quanto maior o tempo de disposição, 
maior será o volume e a variabilidade 
de resíduos tendo assim uma maior 

probabilidade de contaminação. 

> 10 anos 10 
2 
 

Dados obtidos em campo e 
potencial de impacto 

 

5 a 10 anos 5 

< 5 anos 1 

 
Fim da Atividade (anos) 

 
Ano em que foi desativado ou há quanto 
tempo está desativado 

A desativação depende da forma que 
foi realizada e das condições que a 
área permaneceu. Condições 
precárias contribuem para o aumento 
de contaminações. 

0 a 5 anos 10 

2 
 

Dados obtidos em campo e 
potencial de impacto 

 

5 e 10 anos 5 

> 10 anos 1 

 
Tipo de Disposição 

 

As principais formas são em valas escavadas, 
camadas e pilhas. Pode ocorrer também em 

cavidades e depressões naturais e antrópicas. 
Observar sempre a presença ou ausência de 

impermeabilização/revestimento. 

A presença de cavidades ou 
voçorocas trará uma contaminação 
direta no lençol freático, sendo os 
outros meios de contaminação um 

pouco menos atenuantes. 

Cavidade ou voçoroca 10 
2 
 

Características em escalas 
regionais e potencial de 

impacto 
 

Outros 1 

Excedente  Hídrico 
(mm/ano) 

É a quantidade de água da chuva que, quando 
o solo já está úmido o suficiente e a água não 

é aproveitada pelas plantas, escoa pela 
superfície do terreno e chega até os açudes. 

Quanto maior o EH maior será o 
escoamento superficial. Ocorrendo 
assim o lixiviamento naquela área. 

Partículas contaminadas poderão ser 
deslocadas e posteriormente 

infiltradas no solo, aumentando assim 
a probabilidade de contaminação. 

> 811 
 

10 
 

1 
 

Dados obtidos em campo e 
potencial de impacto 

 

350 a 810 
 

6 

113 a 349 4 

< 113 0 

 
Formas Erosivas 

 
Presença ou evidência de erosão no local de 
disposição e entorno. 

 
A existência de feições erosicas 
aumentará a chance de contaminação 
devido à exposição direta ocorrida 
daquela área. 

Existência de formas erosivas 10 
2 
 

Risco de exposição direta do 
receptor 

 
Não existência 1 

 
Presença de cursos 

d’água (m) 
 

 
Relacionar os cursos de água mais próximos 
da área de disposição e a distância no sentido 
do escoamento superficial da área de 
disposição até o curso de água. 

 
Quanto mais próxima a àrea de 
disposição ao curso d'água, maior 
será o potencial de impacto.  
 

> 200 10 

3 
 

Dados obtidos em campo e 
potencial de impacto 

 

200 a 500 5 

< 500 2 

 
Uso Atual da área 

 
Uso atual da área, podendo ser mais de um. 

 
A contaminação em zonas 

Residencial 10 2 
 

Risco de exposição direta do 
receptor Comercial 5 
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 Como área, considera-se onde foram 
dispostos os resíduos, devendo portanto ser 
considerado e declarado o uso sobre onde 
foram dispostos os resíduos. 

residenciais apresentará alto potencial 
impactante, devido a grande 
probabilidade de prejuízos 
socioeconômicos que poderão 
ocorrer. 

Agrícola / Industrial 2 

 

 
Distância da população 

próxima (m) 
 

 
Uso atual do entorno, podendo ser mais de 
um. Como entorno, considera-se uma faixa de 
200m entorno da área onde foram dispostos 
os resíduos. 

 
A proximidade com zonas 
populacionais trará um maior peso, 
pois quanto menor a distância maior a 
probabilidade de contaminação. 

< 200 10 

3 
 

Risco de exposição direta do 
receptor 

 

200 a 500 5 

> 500 1 

 
Presença de Poços e 

Cacimbas (distância em 
metros) 

 
Uso da água subterrânea através de poços ou 
cacimbas 

 
A proximidade com poços ou 
cacimbas trará um maior peso, pois 
caso haja a contaminação será grande 
a probabilidade de chegar ao nível 
freático. 

< 200 10 

3 
 

Dados obtidos em campo e 
potencial de impacto 

200 a 500 5 

> 500 1 

Estabilidade do maciço 
 

Evidências de estabilização como erosões, 
trincas, deformações, inclinações de postes, 
entre outros ou histórico de escorregamentos. 
 

A evidência de instabilidade de 
maciços aumenta o potencial poluidor. 
 

Existem indícios de 
instabilidade 

10 
2 
 

Dados obtidos em campo e 
potencial de impacto 

 
Não há indícios de 

instabilidade 
0 

Percolado / Chorume 

Existência ou não de surgência ou 
escoamento de percolado da massa de 
resíduos 

A presença visível de chorume em 
drenos ou drenagens de escoamento 
de chorume aumenta o potencial de 
impacto. Porém a ausência desta 
visibilidade poderá haver uma 
camuflagem desta contaminação. 

Presença visível de chorume 10 

2 Caracterização Regional Não há presença visível de 
chorume 

0 

Drenagem Pluvial  
 

Presença ou ausência de drenagem pluvial e 
seu estado de conservação 

 

Um sistema de drenagem pluvial 
adequado trará maior segurança com 
relação à contaminação. 

 

Há sistema de drenagem 
pluvial adequado 

10 

2 
Dados obtidos em campo e 

potencial de impacto 
 Não há sistema de drenagem 

pluvial adequado 
0 

Geologia 

Litologias aflorantes na área de disposição e 
entorno baseada em mapas geológicos e se 
possível em observação expedita em campo. 
Se houver distinção, é importante destacar 
quais as litologias predominantes na área de 
disposição e no entorno. Deve-se focalizar 
especialmente ocorrências de rochas calcárias 
ou sedimentares arenosas  e solos derivados 
dessas rochas. 

A presença de zonas carsticas 
aumentará a probabilidade de 
contaminação o atenuará o seu grau 
de impacto. 

 

Zona Carstica 10 

1 Caracterização Regional 

Fora de Zona Carstica 0 
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4.3. Descrição detalhada dos parâmetros 

4.3.1. Tipo de resíduo 

A NBR 10004 de 2004 define resíduos sólidos como: 

“resíduos sólidos: Resíduos nos estados sólido e 

semi-sólido, que resultam de atividades de origem 

industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agrícola, de 

serviços e de varrição. Ficam incluídos nesta definição os 

lodos provenientes de sistemas de tratamento de água, 

aqueles gerados em equipamentos e instalações de 

controle de poluição, bem como determinados líquidos 

cujas particularidades tornem inviável o seu lançamento na 

rede pública de esgotos ou corpos de água, ou exijam para 

isso soluções técnica e economicamente inviáveis em face 

à melhor tecnologia disponível.” 

Os resíduos de saúde e industriais foram pontuados com valores maiores 

devido ao alto grau de contaminação que poderá causar ao ambiente. 

 

Tabela 7 - Classificações de acordo com as normativas 

Tipo de resíduo Classe Resolução Definição 

Industrial I 
CONAMA 

303/2002 

São originados dos processos industriais. Possuem composição 

bastante diversificada e uma grande quantidade desses rejeitos é 

considerada perigosa. Podem ser constituídos por escórias 

(impurezas resultantes da fundição do ferro), cinzas, lodos, óleos, 

plásticos, papel, borrachas, etc. 

Serviços de 

saúde 
I 

CONAMA 

358/2005 

Qualquer resto proveniente de hospitais e serviços de saúde como 

pronto-socorro, enfermarias, laboratórios de análises clínicas, 

farmácias, etc.. Geralmente é constituído de seringas, agulhas, 

curativos e outros materiais que podem apresentar algum tipo de 

contaminação por agentes patogênicos (causadores de doenças) 

Domiciliar II B 
NBR  

10004/2004 

São aqueles gerados nas residências e sua composição é bastante 

variável sendo influenciada por fatores como localização geográfica e 

renda familiar. Porém, nesse tipo de resíduo podem ser encontrados 

restos de alimentos, resíduos sanitários (papel higiênico, por 

exemplo), papel, plástico, vidro, etc. 

 

4.3.2. Estimativa do volume disposto (m³) 

A estimativa do volume disposto está atrelada ao número de habitantes 

do município. Ou seja, quanto maior for este volume de resíduo, maior será o 
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risco de contaminação daquela área. As margens de valores da classificação 

deste parâmetro foram retiradas da Ficha de pontuação de áreas contaminadas 

elaborada pela CETESB (2001). 

4.3.3. Tempo de disposição (anos) 

O tempo de disposição do resíduo corresponde ao período que o mesmo 

esteve ou está em operação em anos. Quanto maior o tempo de disposição, 

maior será o volume e a variabilidade de resíduos, afetando diretamente no 

risco de contaminação da área. 

A idade do lixão é decisiva na determinação da fração orgânica do 

efluente. Em aterros antigos, grande parte da matéria orgânica já sofreu 

fermentação, de modo que a matéria orgânica que esta sendo lixiviada prove 

do resíduo novo, e, à medida que o volume disposto cresce, se constitui numa 

fração progressivamente menor do todo. (Hamada, 1999). 

4.3.4. Fim das atividades (anos) 

A desativação da área depende da forma que foi realizada e das 

condições que a área foi deixada. Condições precárias e a presença de 

cavidades ou voçorocas atenuam a ação dos lixiviados.  

Adotam-se os intervalos de 0 a 5, 5 a 10 e maior que 10 anos para a 

determinação dos intervalos do potencial de risco. 

4.3.5. Tipo de disposição 

O tipo de disposição do resíduo evidenciará determinadas feições 

morfológicas e indicará a presença de contaminações dos recursos naturais ou 

não. A presença de feições morfológicas como voçorocas ou cavidades trará 

uma contaminação direta ao lençol freático devido a maior facilidade de 

infiltração do contaminante.  

4.3.6. Excedente hídrico (mm/ano) 

Este parâmetro indica a quantidade de água de chuva (mm/ano) que, 

quando o solo encontra-se em um estado saturado e não ocorre mais a 

infiltração da água e também não ocorre a absorção da mesma pelas plantas, 

escoa-se pela superfície do terreno e chega até os cursos d’água. 

O maior valor de excedente hídrico (EH), indicará que maior será o 

escoamento superficial, tendo à presença de lixiviados e, além disso, partículas 

com contaminantes poderão ser deslocadas para que ocorra posteriormente a 

sua infiltração no solo.   
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Os valores referentes à classificação foram baseados na tabela de 

critérios para a dispensa de impermeabilização complementar, disponibilizada 

pela NBR 15849/2010.  

Tendo como base os valores de EH divulgados pelo Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) para todos os municípios do Estado de Minas Gerais e 

levando-se em consideração o menor valor de EH e maior valor de EH dos 

municípios mineiros, foram divididas as faixas de classificação deste 

parâmetro, em: menor que 113, 113 a 349, 350 a 810 e maior que 811. 

Devido às ocorrências climáticas do Estado de Minas Gerais, as faixas 

entre 113 a 349 e 350 a 810 foram identificadas com uma maior presença de 

municípios. 
 

4.3.7. Formas erosivas  
 

A existência de feições erosivas no solo (fig. 05) trará um aumento do 

potencial de contaminação diante da exposição direta ocorrida naquela 

área. 
Figura 5 - Instabilidade do maciço 

 
Fonte: Feam (2014) 

 

4.3.8. Presença de cursos d’água (m) 

 A proximidade com cursos d’água é de suma importância devido 

ao risco de contaminação do mesmo, caso o sentido de escoamento 

superficial da área de disposição for a favor do curso d’água e esta 

distância for inferior a 200 metros, o seu potencial de contaminação será 
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maior, sendo assim o valor da pontuação será classificado como valor 

máximo. 

4.3.9. Uso atual da área 

 Consideram-se como uso atual da área o local onde os resíduos 

foram dispostos, devendo ter uma maior preocupação devido ao risco de 

exposição direta do receptor. 

 A contaminação em zonas residenciais apresentará alto potencial 

impactante diante da grande concentração de pessoas. 

4.3.10. Distância da população próxima (m) 

 A proximidade com zonas populacionais trará um maior peso no 

critério de classificação da pontuação deste parâmetro. Acredita-se que, 

quanto menor a distância de zonas populacionais em seu entorno maior 

será a probabilidade de contaminação. 

4.3.11. Presença de poços e cacimbas (m) 

 Os valores para a classificação da pontuação deste parâmetro 

foram baseados na deliberação Normativa CRH nº 052, de 15 de abril 

de 2005, onde indica os valores de distância mínima para 

estabelecimento de Áreas de Restrição e controle (ARC), recomendado 

para Aterros e Resíduos Classe II.  

 A proximidade com poços ou cacimbas é classificada com um 

maior valor, pois caso haja a contaminação, a probabilidade de chegar 

ao nível freático será alta.  

4.3.12. Estabilidade do maciço 

 É de suma importância a avaliação sobre a presença de trincas, 

deformações, inclinações de postes ou anomalias superficiais no solo. A 

constatação dessas características representa alto risco de 

contaminação e é pontuada com o valor máximo de risco. 

4.3.13. Chorume 

 O chorume corresponde ao material percolado gerado a partir do 

aterramento de resíduos sólidos e é resultado da interação entre a água 

infiltrada na massa, os líquidos pré-existentes em seu interior e os 

diversos componentes dissolvidos no maciço. Em caso onde há a 

constatação do lixiviado em superfície indica condições construtivas 

precárias e o risco a contaminação é maior (Ogihara, 2013). 
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 A presença visível de chorume em drenos ou drenagens de 

escoamento aumenta o potencial poluidor da área. Porém a ausência 

desta visibilidade poderá haver uma camuflagem desta contaminação. 

4.3.14. Drenagem pluvial 

 A drenagem pluvial é essencial para o direcionamento das águas 

pluviais a montante e nas áreas de influência do maciço. Este 

direcionamento evita processos erosivos e escorregamentos e a 

saturação do maciço, diminuindo a disponibilidade de água e a geração 

de lixiviados. Diante disto, a presença de um sistema de drenagem 

pluvial adequado trará maior segurança com relação à contaminação. 

4.3.15. Geologia 

 A composição morfológica do relevo carstico, com a presença de 

cavernas, dolinas e sumidouros, e diante da dissolução química da 

rocha decorrente deste tipo de relevo, juntamente com a presença de 

contaminantes no solo aumentará a probabilidade de contaminação e 

atenuará o seu grau de impacto.  

4.4. Elaboração de proposta preliminar de reabilitação/encerramento de 

passivos de RSU. 

 O Estado de Minas Gerais tem como metas a erradicação dos lixões em 

80% dos municípios mineiros e a regularização ambiental de sistemas 

tecnicamente adequados de tratamento e disposição final de resíduos 

sólidos urbanos, como os aterros sanitários e usinas de triagem e 

compostagem de lixo, que atendam, no mínimo, a 60% da população 

urbana de Minas Gerais. 

 Para cumprimento dessas metas, a Fundação Estadual do Meio 

Ambiente (FEAM), vem desde 2003, por meio do programa Minas sem 

Lixões apoiando os municípios mineiros na implementação de políticas 

públicas voltadas para a gestão adequada dos resíduos sólidos urbanos. 

 Uma das ferramentas técnicas disponível no Estado para a orientação 

dos procedimentos para a desativação destas áreas foram resumidas no 

Caderno Técnico de Reabilitação de áreas Degradas por Resíduos Sólidos 

Urbanos. Este apresenta algumas técnicas de desativação recomentadas 

para estas áreas (Fig.06) 
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Figura 6 - Técnicas de desativação recomentadas 

 

Fonte: Feam (2010) 

A remoção dos resíduos envolve a remoção e o transporte dos resíduos 

para outro sítio, regularizado (deverá ter características operacionais 

(lançamento, compactação, etc.) superiores às do depósito original). Essa 

alternativa é viável, apenas quando a quantidade de resíduos a ser 

removida e transportada não é muito grande, pois essas atividades 

representam elevados custos e dificuldade operacionais, que podem 

inviabilizar economicamente o processo (FEAM, 2010). 

 

A recuperação Simples envolve o encapsulamento dos resíduos dispostos 

no lixão.  

“A técnica de recuperação simples deve ser avaliada quando for 

inviável a remoção dos resíduos dispostos no local, em função da 

quantidade e de dificuldade operacionais, quando a extensão da 

área ocupada pelos resíduos não for muito grande e, sobretudo, 

quando o local não puder ser recuperado como aterro controlado 

ou aterro sanitário”. (FEAM, 2010). 

 

 Por sua vez, a Recuperação Parcial poderá ser utilizada pelos 

municípios maiores por outros quando a situação do lixão quando, 

principalmente, evidencia-se a contaminação das águas subterrâneas. 

Nestes casos, o órgão ambiental deve ser informado para que sejam 

definidas as ações para o gerenciamento da contaminação, bem como as 

medidas de recuperação a serem adotadas e a instalação de um plano de 
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monitoramento. Os demais impactos ambientais poderão ser sensivelmente 

mitigados, imediatamente após a intervenção pela recuperação parcial, com 

diferentes graus de intensidade (FEAM, 2010). 

 Outras normas em vigor devem ser consideradas quanto a gestão das 

áreas contaminadas por RSU. As diretrizes da DN COPAM nº 118/2008 e 

DN COPAM CERH nº 02/2010, recomendam procedimentos e normas para 

locação dos resíduos e para a recuperação de lixões como aterros 

controlado. Além disso, outras normas estabelecem regras para a 

recuperação de lixões como aterro sanitários NBR 13896/1997 e 

NBR15849/2010, para aterros sanitários de pequeno porte. 

4.5. Proposta de metodologia de investigação de passivos de disposição de 

RSU – Ogihara (2003) 

 A proposta de investigação dita por Ogihara (2003) em parceria com a 

FEAM almeja sintetiza algumas etapas de identificação de passivos 

ambientais e de Avaliação Preliminar e Investigação Confirmatória através 

de proposta para aplicação mais assertiva para áreas com disposição 

inadequada de resíduos sólidos urbanos. Essas etapas são sintetizadas na 

figura 07. 

Figura 7 - Etapas de Investigação de passivos de disposição de RSU. 

 

Fonte: Adaptado de Ogihara (2013). 
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A etapa preliminar consiste em um estudo sobre o histórico de 

disposição de resíduos do sítio e todas as características e informações 

ambientais e geográficas iniciais da área em foco. Esta tem o objetivo 

de definição de áreas de potencial interesse para investigação 

confirmatória, que são aquelas que imponham algum tipo de ameaça ou 

preocupação ambiental (seguindo as normas estabelecidas na NBR 

15515-1). 

“Como o maior potencial de contaminação é a própria disposição 

não adequada de resíduos, que se configura como fonte primária, 

podendo ou não desencadear fontes secundárias de 

contaminação, representáveis por solo, água subterrânea e 

superficial e receptores ecológicos impactados, é essencial 

reconstruir o histórico de disposição e como foi a evolução das 

áreas ocupadas pela disposição de resíduos”. (Ogihara, 2013). 

 

 Deve-se recorrer a técnicas de sensoriamento remoto e análise 

de imagens de satélites de alta resolução para identificação da evolução 

histórica da área ocupada. Com a análise das imagens é possível 

delinear a evolução da disposição e desta forma indicar áreas para 

investigação confirmatória nas quais seriam realizadas as sondagens 

para amostragem de solo e instalação de poços de monitoramento para 

amostragem de água. 

 O plano de Investigação Confirmatória adaptado para áreas de 

disposição de RSU deve ser indicado de acordo com as características 

do sitio estudado. As orientações e procedimentos dos escopos A e B 

são anunciados na figura 08. 
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Figura 8 - Orientações para investigação confirmatória - Escopos A e B. 

Fonte: Ogihara (2013). 

4.6. Apresentação da proposta para discussão em grupo de trabalho da 

Feam que trata do tema. 

4.6.1. Proposta para o plano de encerramento por classificação 

4.6.1.1. Plano de encerramento para lixões de classificação - nível 01 

 

São classificados lixões de porte pequeno àqueles que atendam municípios de 

até 20 mil habitantes ou, a soma dos habitantes dos municípios atendidos 

cheguem a 20 mil. Levando-se em consideração os aspectos físicos locais, a 

concepção do sistema pode ser simplificada, reduzindo os elementos de 

proteção ambiental sem prejuízo da minimização dos impactos ao meio 

ambiente e à saúde pública. 

O plano de encerramento para lixões de classificação – nível 01 refere-se a 

lixões de pequeno porte onde não há evidências de contaminações e, para seu 

encerramento seguem-se as etapas: 

I. Primeira etapa 

A. Levantamento das características da área; 

Caso a avaliação confirmatória demonstre contaminação do solo, das águas 

subterrâneas ou de outros bens a proteger, independente do porte do lixão, 
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deverá ser apresentado as seguintes informações, em conformidade com as 

etapas do gerenciamento de áreas contaminadas, a saber:  

B. Investigação detalhada;  

Os estudos (investigação detalhada e avaliação de risco) devem ser 

conduzidos em paralelo ao detalhamento e implantação do projeto de 

encerramento do lixão, medida essencial para o condicionamento da fonte de 

contaminação.  

C. Avaliação de risco à saúde humana;  

D. Proposições e implementações de medidas de intervenção na 

área; 

Exemplo de intervenções adicionais: contenção das plumas em fase dissolvida 

na água subterrânea e de gases no solo, implementações de medidas de 

controle institucionais e de engenharia visando proteger receptores externos.  

Caso seja constatada contaminação do solo, das águas ou de outros bens a 

proteger, poderão ser solicitadas medidas adicionais para adequação e 

encerramento do lixão.  

As propostas e ações previstas, inclusive a permanência dos resíduos no local, 

deverão considerar as eventuais restrições legais incidentes na área objeto do 

projeto de encerramento.  

E. Viabilidade técnica; 

F. Viabilidade financeira. 

II. Segunda etapa 

A. Plano simplificado de encerramento 

1. Estabilidade de encostas; 

2. Instalação de poços de monitoramento; 

3. Cobertura do local; 

 

A cobertura do local deverá ser com uma camada de terra vegetal ou 

compostos orgânicos para que possam ser plantadas espécies nativas. 

 

4. Sistema de drenagens; 

 

Implantação de canaletas de drenagem pluvial a montante do maciço 

para desvio das águas de chuva e o aproveitamento da mesma. 
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5. Reassentamento de catadores; 

 

Os catadores de lixo do município deverão ser realocados para 

assentamentos municipais e cadastrados nos bancos de dados da 

prefeitura para uma possível inserção no mercado de trabalho de próprio 

município. 

 

6. Segurança do local. 

 

O local deverá ser identificado com placas indicativas e informativas, 

além de cercas de proteção e se necessário a utilização da força policial  

municipal.  

 

III. Terceira etapa 

A. Programa de pós-enceramento  

1. Monitoramento ambiental da área; 

 

O monitoramento ambiental da área deve ocorrer através de analises de águas 

subterrâneas e analises de qualidade de água nos cursos d’águas próximos, 

controles de materiais percolados e emissões gasosas. 

2. Manutenção ambiental da área. 

 

A manutenção ambiental da área deve-se ocorrer em concomitância com o 

monitoramento ambiental para que, a partir dos resultados do monitoramento 

ocorra se necessário, a recuperação da área degradada e/ou contaminada. 

 O uso futuro da área será definido de acordo com os resultados de 

monitoramento, determinando assim as atividades que poderão ser realizadas 

no local, como: serviços públicos, lazer, turismo, comercio, residencial, 

industrial, áreas destinadas para produção de energia renovável, etc. 

4.6.1.2. Plano de encerramento para lixões de classificação - nível 02 

 

Os planos de encerramento são direcionados a lixões de porte médio e grande, 

sendo eles, em atendimento, de 20 mil habitantes até 100 mil habitantes e 

atendimentos maiores que 100 mil habitantes, respectivamente. 

Para ambos os portes, deverão ser cumpridas, por completo, todas as etapas 

do processo de encerramento. 
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I. Primeira etapa 

A. Levantamento das características da área; 

Caso a avaliação confirmatória demonstre contaminação do solo, das águas 

subterrâneas ou de outros bens a proteger, independente do porte do lixão, 

deverá ser apresentado as seguintes informações, em conformidade com as 

etapas do gerenciamento de áreas contaminadas, a saber:  

1. Investigação detalhada;  

 

Os estudos (investigação detalhada e avaliação de risco) devem ser 

conduzidos em paralelo ao detalhamento e implantação do projeto de 

encerramento do lixão, medida essencial para o condicionamento da fonte de 

contaminação.  

2. Avaliação de risco à saúde humana;  

3. Proposição e implementações de medidas de intervenção na 

área; 

 

Exemplo de intervenções adicionais: contenção das plumas em fase dissolvida 

na água subterrânea e de gases no solo, implementação de medidas de 

controle institucionais e de engenharia visando proteger receptores externos.  

Caso seja constatada contaminação do solo, das águas ou de outros bens a 

proteger, poderão ser solicitadas medidas adicionais para adequação e 

encerramento do lixão.  

As propostas e ações previstas, inclusive a permanência dos resíduos no local, 

deverão considerar as eventuais restrições legais incidentes na área objeto do 

projeto de encerramento.  

 

B. Viabilidade técnica; 

C. Viabilidade financeira. 

 

II. Segunda etapa 

A. Plano de encerramento 

a) Estabilidade de encostas; 

b) Cobertura do local; 

c) Sistema de drenagens; 

d) Reassentamento de catadores; 

e) Segurança do local; 

f) Sistema de drenagens de lixiviados e gás; 

g) Controle de incêndio. 

 

III. Terceira etapa 
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Programa de pós-enceramento  

A. Monitoramento ambiental da área; 

 

O monitoramento ambiental da área deve ocorrer através de analises de águas 

subterrâneas e analises de qualidade de água nos cursos d’águas próximos, 

controles de materiais percolados e emissões gasosas. 

 

B. Manutenção ambiental da área. 

A manutenção ambiental da área deve-se ocorrer em concomitância com o 

monitoramento ambiental para que, a partir dos resultados do monitoramento 

ocorra se necessário, a recuperação da área degradada e/ou contaminada. 

a. Uso futuro da área 

O uso futuro da área será definido de acordo com os resultados de 

monitoramento, determinando assim as atividades que poderão ser realizadas 

no local, como: serviços públicos, lazer, turismo, comercio, residencial, 

industrial, etc. 

b. Cronograma de inspeção 

O cronograma de inspeção da área afetada deverá ter um acompanhamento 

continuo quer seja mensal, trimensal ou anual, independente dos níveis de 

contaminações.  

Nestes acompanhamentos serão apresentados os resultados das analises de 

monitoramento da qualidade da água, solo e ar. 

c. Manutenção preventiva  

As manutenções nas instalações deverão ser periódicas, independente do seu 

uso atual ou futuro. 
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PROCESSO DE ENCERRAMENTO 
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VIABILIDADE TÉCNICA 

VIABILIDADE FINANCEIRA 

PLANO DE ENCERRAMENTO 

SISTEMA DE DRENAGEM 

SISTEMA DE LIXIVIADOS E GÁS 

CONTROLE DE INCENDIO 

PREVENÇÃO FUTURA DE DESCARGAS 

ILEGAIS 

REASSENTAMENTO DE POSSÍVEIS 

TRABALHADORES (SE HOUVER) 

SEGURANÇA DO LOCAL 

 

ESTABILIDADE DAS ENCOSTAS 

 COBERTURA DO LOCAL 

 

SEGUNDA ETAPA 

TERCEIRA ETAPA 
PROGRAMA DE PÓS-ENCERRAMENTO 

MONITORAMENTO MANUTENÇÃO 

 ÁGUA SUBTERRÂNEA 

 PROXIMIDADE DE ÁGUA SUPERFICIAL 

 PERCOLADOS / CHORUME 

 EMISSÕES GASSOSAS 

MANUTENÇÃO PREVENTIVA DE 

INSTAÇÕES 

USU FUTURO DA ÁREA 

 CRONOGRAMA DE INSPEÇÃO 

 

MENSAL 

TRIMENSAL 

ANUAL 

INVESTIGAÇÃO CONFIRMATÓRIA 
INVESTIGAÇÃO DETALHADA 

 
AVALIAÇÃO DE RISCO À SAÚDE HUMANA 

 

MEDIDAS DE INTERVENÇÃO 
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