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Introducao

O Estado de Minas Gerais tem como metas a erradicagao dos lixdes
em 80% dos municipios mineiros e a regularizacdo ambiental de sistemas
tecnicamente adequados de tratamento e disposicao final de residuos solidos
urbanos, como os aterros sanitarios e usinas de triagem e compostagem de
lixo, que atendam, no minimo, a 60% da populacao urbana de Minas Gerais.

Para cumprimento dessas metas, a Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente (Feam), vem desde 2003, por meio do programa Minas sem lixdes
apoiando 0s municipios mineiros na implementacdo de politicas publicas
voltadas para a gestdo adequada dos residuos solidos urbanos.

Os resultados apresentados destacaram que desde o inicio da
implementacéo das acdes de gerenciamento de residuos sélidos no Estado em
2001, quando haviam 823 municipios com lix6es, houve uma reducéo para 278
municipios em 2011, representando ainda um populacdo urbana de 26% que
continua tendo seus rejeitos dispostos de forma inadequada em lixdes, em
relacdo a quantidade de municipios, 32,5% continuam dispondo em lixdes. Os
altimos dados lancados pela FEAM, em 2013, obtiveram uma reducdo minima
para 264 lixdes.

A Lei Federal 12305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos
solidos.

A lei citada define no Art.3° o que sédo destinagéo e disposicao final
ambientalmente adequadas e o que € gerenciamento de residuos sélidos,
vinculando todas as acfGes de gerenciamento a conformidade com o plano
municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com o plano de
gerenciamento de residuos solidos. Tal vinculo constitui-se em instrumento
fundamental no controle e fiscalizagdo do gerenciamento de residuos sélidos e
na identificacdo de passivos ambientais e areas contaminadas eventualmente
associados a areas com disposicao ndo adequada de residuos sdlidos.

Dentre o conteado minimo do Plano Estadual deve-se destacar as
exigéncias da identificacdo dos principais fluxos de residuos no Estado e seus

impactos sociais e ambientais, das metas para eliminacdo e recuperacdo de
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lixdes, das normas e diretrizes para disposicéo final dos rejeitos, a previsédo de
zonas favoraveis para disposicao final de rejeitos e de &rea degradadas em
razdo de disposicao inadequada de residuos solidos ou rejeitos.

O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos é
instituido no Art.18 da lei e o Art.19 define o conteiddo minimo do plano do qual
se destacam as exigéncias relacionadas a identificacdo dos passivos
ambientais relacionados aos residuos sélidos, incluindo as é&reas
contaminadas, e respectivas medidas saneadoras.

Nesse contexto, no ambito do Subprojeto Estratégico Adequacéo da
destinacao de RSU e dos Passivos Associados, foi elaborada em parceria com
a Fundacdo Israel Pinheiro - FIP uma proposta de metodologia para
identificacdo de areas com potencial de contaminagdo por residuos sélidos
urbanos, que definiu como fontes de informacGes de dados dos municipios
para uma etapa posterior de definicho de uma proposta de metodologia de
priorizacao de areas para reabilitacao/investigacao.

Como resultados da metodologia de identificacdo e priorizacao
foram produzidos um banco de dados georreferenciado com dados especificos
de areas de lixdes encerrados, mapa com as areas de lixdes encerrados e
atuais, bem como féormula que permite a priorizacdo de areas em pior situacdo
considerando os critérios pertinentes e levantamento de especificidades desse
tipo de passivo relacionado aos procedimentos de investigacdo de &areas
contaminadas. Por limitacdo intrinseca a metodologia de identificacdo, a
priorizagdo nao indica quais as areas efetivamente contaminadas e sim quais
sdo areas a serem priorizadas para um acompanhamento mais enfatico,
incluindo-se a realizacdo de visitas técnicas, solicitacbes de informacdes
complementares e de investigacbes ambientais. Ademais, alguns municipios
deixaram de enviar todas as informacdes solicitadas ou as enviaram de forma
que dificultou a interpretacao para apropriacédo dos dados de interesse para a
metodologia, enquanto que outros municipios, especialmente alguns com mais
de 50.000 habitantes, sequer enviaram as informacoes.

Desta forma, a identificacdo, formacdo de banco de dados,
mapeamento, e priorizacdo passa por coleta e checagem de dados de alguns

municipios para aprimoramento da proposta.



Considerando a continuidade do projeto para
reabilitacdo/encerramento das areas de lixdes faz-se necessario a elaboracéo
de critérios e procedimentos para aplicagdo nas areas identificadas e
priorizadas para a reabilitacdo/encerramento.

Assim, este projeto tem como objetivo o levantamento de
procedimentos e normas relacionados ao encerramento de lixdes na literatura
nacional e internacional para elaboracéo de critérios e procedimentos a serem
adotados em relacdo as areas de lixdes levantados nas etapas de elaboracdo
de metodologia de identificacdo, bem como adequacdo dos critérios de

priorizacao.

Il. Justificativa

Considerando que foi realizada em etapa anterior a identificacéo e
priorizacao de areas de lixdo para reabilitacdo/encerramento, € necessario para
prosseguimento de proposta para a gestdo destes passivos, adequar 0s
critérios de priorizacdo e estabelecer critérios e procedimentos para aplicacao

nestas areas.

lll.  Objetivos

Este projeto tem como objetivo o levantamento de procedimentos e
normas relacionados ao encerramento de lixdes na literatura nacional e
internacional para elaboracdo de critérios e procedimentos a serem adotados
em relacdo aos dados de lixdes levantados nas etapas de elaboracdo de
metodologia de identificacdo, bem como adequacdo dos critérios de
priorizacao.

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

encerramento de areas identificadas.

IV. Metodologia

O projeto serd desenvolvido considerando as seguintes etapas do

para o alcance dos objetivos:



v Levantamento dos procedimentos e normas relacionadas ao
encerramento de lixdes na literatura nacional e internacional;

v' Definicdo de critérios e procedimentos a serem aplicados nas areas
priorizadas.

v" Analise de sensibilidade e adequacéo dos dados de priorizacao;

v' Elaboracdo de proposta preliminar de reabilitacdo/encerramento de
passivos de RSU.

v'  Apresentacao da proposta para discussdao em grupo de trabalho da
Feam que trata do tema.

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

v' Apresentacdo da proposta para discussdo em grupo de trabalho com
representantes externos.

v' Ajustes da proposta preliminar de encerramento de passivos de RSU.

v' Elaboracao do Relatério do projeto;

A. Procedimentos e normas relacionadas ao encerramento de lixdes

1. Fase Planejamento

PERU

Os procedimentos relacionados ao encerramento dos “botaderos” ou
lixdes, envolvem 03 (trés) etapas principais. A primeira corresponde a
Avaliagdo e Categorizacdo do lixdo, que deve ser feita a partir do
preenchimento de formulério especifico. Em termos gerais, essa avaliacao
deve considerar os fatores locacionais e gerais, caracteristicas geofisicas,
levantamento de impacto ambiental e aspectos socioeconémicos associados.
Para a categorizacdo foram elaboradas duas metodologias distintas
evidenciando a Prioridade de Fechamento ou o0s Impactos Ambientais
associados. Ao final destas, obtém-se o grau de risco de cada sitio e a acao
sugerida (Encerramento ou conversao do lixao).

Considerando ambos os enfoques, os lixdes que se enquadram na
categoria de alto risco devem ser encerrados enquanto 0s outros (meédio e
baixo risco) podem ser convertidos em aterros sanitarios.

A segunda etapa envolve o encerramento dos lixdes classificados

como de alto risco. Isto deste ser efetivado por meio de um plano de
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encerramento. Nesta etapa ocorre a movimentacdo, compactacdo e
impermeabilizagdo dos residuos solidos. Todas as a¢fes devem considerar o
uso futuro da &rea (parques, estacionamentos e lugares para recreacao, entre
outros). As atividades primordiais que devem ser realizadas nesta etapa sao
numeradas a seguir:

v' Cercamento ou outra estrutura para limitar o acesso.

v" ldentificacdo do local.

v' Coleta de materiais espalhados que se encontram no local.

v' Compactacao dos residuos depositados, de acordo com a topografia
local para garantir a estabilidade em longo prazo e posterior cobertura
deste material.

Na terceira etapa sao definidas as estratégicas para a recuperacao
da area ou “Saneamento Ambiental”. As principais atividades sugeridas pelos
autores sao:

v Obras de controle de biogés, lixiviados e aguas fluviais.

v" Monitoramento ambiental;

v" Recobrimento pela cobertura vegetal;

v' Construcdo e modernizacdo de instalagcbes de manutencao e controle
(casa de controle, cerca de perimetro):

<\

Controle de vetores de doencas (roedores e moscas);
v" Plano de implementacéo e estimacédo dos custos.

Para o plano de monitoramento da &rea, existem dois tipos bésicos
(periédico e continuo). “Dependiendo del objetivo del programa de monitoreo y
de las condiciones especificas, se debera seleccionar una de las opciones
mencionadas para cada uno de los parametros de interés” ( Centro
Panamericano de Engenharia Sanitaria e Ciéncias do Ambiente, CEPIS/OPS,
Guia Técnico para o fechamento e encerramento de lixdes, p.50). Segundo o
Artigo n° 92 do Regulamento da Lei Geral dos Residuos Sdlidos (No. 27314 de
20 de julho de 2000) é obrigacao do titular do terreno realizar o0 monitoramento
por um periodo de 5 (cinco) a 10 (anos). Os parametros e a frequéncia do

monitoramento s&o particularizados a seguir:

Tabela 1 - Monitoramento indicado

MONITORAMENTO PARAMETROS FREQUENCIA
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AGUAS SUBTERRANEAS N3o ha especificacdes Semestral

Primeiro ano de encerramento e
AGUAS SUPERFICIAIS Nao ha especificacoes esporadicamente nos préximos
anos.

, Composicao (CH,4, CO,, O,, .
BIOGAS o Trimestral
N,), Explosividade, Fluxo.

, Particulas Totais em
PARTICULAS

, suspensao, bioldgicas Trimestral
AEROTRANSPORTAVEIS

visiveis, Ruido.

Metais pesados e
SOLO compostos organicos Em caso de suspeita
volateis

o Mensal durante os primeiros
pH, Condutividade
quatro anos.

Elétrica 3
Apds, duas vezes ao ano.
LIXIVIADOS :
OD e DQO Trimestral
Metais Pesados, DQO,
. . Semestral
DBO, Coliformes Fecais
e COLOMBIA

O marco legal que estabelece as normas para 0 gerenciamento dos
lixdes, inclusive quanto ao encerramento, é estabelecida pela Resolu¢do 1390
de 2005, sendo esta modificada parcialmente pelas Resolu¢cdes do Meio
Ambiente posteriores (Resolucdo 1390 de 2005, Resolug¢do 1822 de 2009,
Resolucdo 1529 de 2010). Além disso, algumas acdes foram priorizadas no
“Plano Nacional para El impulso de La Politica para La gestion Integral de
Residuos” de 2001 entre elas a importancia de encerramento dos “botaderos”.
De forma complementar, o Ministério do Meio Ambiente elaborou o “GUIA
AMBIENTAL PARA EL SANEAMIENTO Y CIERRE DE BOTADEROS A CIELO
ABIERTQO”, que tem o objetivo de fornecer solucfes praticas e critérios basicos
de protecdo e recuperacao para o saneamento dos lixdes.

Para o inicio do processo de encerramento é necessario 0
recolhimento de informacdes iniciais (informacdes gerais, clima, geologia,
geoquimica, hidrologia, caracterizacdo dos residuos solidos e da pratica de
disposicéao final). Além disso, torna-se necessario informar a comunidade sobre
o0 inicio das obras, realizarem a vigilancia da area e instalacdo de cercamento

perimetral de acesso. Ap0s essa etapa, devem-se avaliar as alternativas de
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acordo com o contexto identificado. Pode-se optar por retirar os residuos e
transferir para um local adequado ou a recuperacédo do lixdo. Essa deciséo
deve considerar: Viabilidade Técnica, custos de investimento e de operacéao,
confiabilidade e historico das instalacdes prévias, risco das instalacdes, efeitos
ambientais, entre outros.

Na proxima etapa devem ser estabelecidos os procedimentos de
Recuperacédo e remediacdo do local encerrado. Este deve contemplar acoes
como o de:

v' Controle do escoamento superficial;
Controle da eroséo e da Sedimentagéo;
Combate ao incéndio;
Controle da geracéo e migracao dos lixiviados;
Coleta e manejo dos gases;

Consolidacao dos residuos sélidos;

RN NN R

Estabilizacéo bioldgica

Por fim, tem-se a elaboragdo do Plano de Manutencéo e
Monitoramento, que deve contemplar os seguintes aspectos:

v' Aguas superficiais a montante e jusante da area.

v Os lixiviados tratados

v' Os gases gerados

v' Piezbmetros localizados nas areas de fluxo de agua subterranea.

e BOSNIA E HERZEGOVINA!

O objetivo do documento € o de proporcionar aos municipios
ferramentas de planejamento para o encerramento de lixdes dentro do seu
territério. O processo envolve, primeiramente, uma etapa de classificacdo
destes sitios. Devem-se levantar as condi¢cdes atuais, periodo de
funcionamento, volume disposto, contetdo entre outras informacdes primarias.
Posteriormente, torna-se necessario a categorizacéo pelo volume de residuos
soélidos totais dispostos no lixdo e pela avaliacdo de risco. As caracteristicas

relacionadas ao risco estao apresentadas na figura 01:

! - 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 - Indicagdo e caracterizagdo dos riscos

A identificacdo da atividade correta para o encerramento envolve a

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

as atividades necessarias que deverao ser propostas para cada categoria.

Figura 2 - Relagdo do Risco e do Tamanho do sitio e indicagao do procedimento

TAMANHO Pequeno Médio Grande
RISCO ( <1000 m’ de residuos) | ( <50.000 m’ de residuos) | (> 50.000 m’ de residuos)
Baixo Encerrar e Recobrir Encerrar e Recobrir Avaliar antes de Recobrir
Pelo Tipo de Residuo Limpar antes de Avaliar antes de Recobrir Avaliar antes de Recobrir
Médio Recobrir/Realocar
Pelas caracteristicas Real Deve-se realizar um Plano de | Deve-se realizar um Plano de
do entomo Encemamento Encemamento
Reak Deve-se realizar um Plano de | Deve-se realizar um Plano de
Al T Encemamento Encemamento

As atividades posteriores sao indicadas cada categoria:

ENCERRAR E RECOBRIR - Os lixdes que se enquadram nesta categoria

podem ser encerrados imediatamente. E necessario compactar e recobrir

os residuos.

REALOCAR — Devem ser realocados para locais apropriados (fechado e

selado). N&o é permitida a realocagédo para outro aterro de residuos se o

resultado modificar a classificagdo de risco para um nivel superior ao atual.
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Apos a limpeza, a reabilitacdo deve ser realizada através da adi¢cdo de nova

camada de solo e recobrimento com plantas.

LIMPAR ANTES DE RECOBRIR/REALOCAR - Nestes casos a area

investigada necessita de estudos mais aprofundados antes da decisao final

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

possibilidade de remover parte dos residuos ou todos os residuos do lixao.

AVALIAR ANTES DE RECOBRIR — Estas areas devem ser investigadas

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

saidas de agua subterranea e superficial, avaliacdo das saidas de gases e

as caracteristicas dos materiais que ndo sdo conhecidas. ApoOs a

identificacdo destes questionamentos a etapa de encerramento e selagem

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

drenagem de gases.

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

conter:

v Projeto para a coleta e tratamento de chorume;

v" Projeto para formar e proteger o nivel freatico por impacto possivel do
chorume;

v Projeto para a forma de proteger o aterro de inundagoes;

v Projeto de coleta e possivel utilizacdo de gas do aterro.

Um projeto de fechamento ira operar por um periodo de 6 a 8 anos a

partir da constatacdo 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 agua subterrdnea deve continuar

por pelo menos 30 anos apdés o encerramento do lixdo. Ademais, o Plano de

Monitoramento deve contemplar:

e Monitoramento das aguas superficiais: Os pontos de amostragem
devem ser selecionados em locais representativos. Enquanto um unico
ponto de amostragem a montante pode ser suficiente, a dimensao e
complexidade do local irdo determinar o0 numero de pontos de

amostragem a jusante.
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¢ Monitoramento das aguas subterrdneas: Um sistema de monitoramento
de aguas subterraneas compreende a perfuracdo de pocos em todo o
local. Em alguns casos furos séo estabelecidas, pois além do projeto de
fechamento e podem ser usados para impedir as 4guas subterraneas de
entrar no aterro, bombeando a agua para outros locais (upstream), ou
para evitar a poluicdo das aguas subterraneas através de bombeamento
do lixiviado (downstream).

Os parametros que devem ser avaliados sé&o descritos na tabela

abaixo.
Tabela 2 - Parametros de Monitoramento
Sugestdo de Parametros para o Monitoramento
FREQUENCIA PARAMETROS
Semestral Alcalinidade, Amoénia, DBO, Cloretos, CE, Nitrato, pH, Potdssio, TSD
Anualmente Cdlcio, Fluoreto, Magnésio, Sédio, Sulfato
e MEXICO?

Para se encerrar um lixdo de forma adequada deve-se inicialmente
realizar um prognéstico que abarque informacgdes basicas como o tipo de lixao,
0S riscos potenciais e possiveis contaminacdes do ambiente. A partir das
informacdes levantadas, devem-se estabelecer as acdes de encerramento ou
reabilitacdo do sitio (0 documento indica procedimentos diferenciados para
cada tipo de acao).

O encerramento deve atender os requisitos minimos para a procura
de estabilidade do macico, monitoramento sanitario e ambiental a longo prazo.
O Projeto de encerramento deve ser compativel com o uso futuro da area e
deve incluir planejamento, estabelecimento da cobertura final, vegetacdo e um
plano de monitoramento. ApoOs ser encerrado, o sitio deve passar por um
periodo de estabilizacdo que varia de 6 (seis) a 10 (dez) anos. Os itens sdo

pormenorizados nos itens seguintes:

% Documento elaborado pela Secretaria de Ecologia do Governo do Estado do México (SEGEM) e a
Agéncia Alema de Cooperacéo técnica (GTZ).
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Planejamento — Sumario dos estudos anteriores, elaboracdo do
diagnéstico ambiental (considerando o atual estado do lixdo, elaboracéo
do projeto executivo, notificacdo da populacdo envolvida e de possiveis
catadores, eliminacdo da fauna nociva (roedores, insetos e aves).
Recomenda-se antes do processo de encerramento, o cercamento e
identificacdo do local, além da notificacdo dos 6rgaos responsaveis e
aos moradores.

Estabelecimento da cobertura final — nesta etapa devem-se isolar os
residuos proximos da superficie para minimizar a migracéo de lixiviados
e a drenagem de gas.

Monitoramento — Sistema de Controle e monitoramento de biogas e
lixiviados, agua subterranea e estabilidade dos taludes.

A segunda etapa envolve um projeto de Saneamento Ambiental, que

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

de engenharia para os termos seguintes:

Controle de Biogas - Recomenda-se a colocacdo de 2 drenos de gases
por hectare do terreno a encerrar.

Controle de Lixiviados

Controle de aguas pluviais — Sistema de drenagem de aguas pluviais.
Monitoramento Ambiental - Agua subterranea, Agua superficial, lixiviado,
biogas, particulas aerotransportavel e solo.

Manutencdo das estruturas de controle — Resolver problemas como de
erosdo e gretas que podem ocorrer na pilha de residuos. Além da
manuteng¢ao do monitoramento

Controle e vigilancia

Plano de implementacéo e estimacéo de custos.

e Escoécia®

O documento analisado fornece orientacdes sobre as principais

medidas a serem tomadas e 0s prazos a serem cumpridas para o fechamento

*> 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 regulamentacéo do pais. O encerramento de aterros

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

informa SEPA que a area esta pronta para o encerramento definitivo e envia

relatorios de encerramento para o oOrgdo. O local s6 serd considerado

definitivamente encerrado quando a SEPA avaliar os relatorios, inspecionar o

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

relatério de encerramento deve conter:

v" As medidas de nivelamento do terreno e de controle a poluicao

v" Monitoramento (gas, chorume, agua subterrdnea, agua superficial e

estabilidade)

v Estabelecer procedimentos de comunicacdo sobre quaisquer efeitos

ambientais significativos identificados no periodo pés-tratamento.

E de responsabilidade do operador manter a infraestrutura e

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

estruturas . A eficiéncia do sistema de gas deverd ser verificada regularmente.

Figura 3 - Etapas e detalhes do processo de encerramento

Details

1. | Site Plan

Identifying capped sectors and monitoring infrastructure.

Capping and pollution control measures

Compliance with WML/PPC conditions

2. | Level
Survey

Plan of site to identify final landform. Consideration to the effects
from settlement and stability will be required.

3. | Monitoring

Current locations identified on a site plan, including monitoring
infrastructure and survey points.

Definition of the monitoring protocols in place

Aftercare inspection of site by operator include capping, monitoring
infrastructure, site security, gas and leachate management,
unauthorised deposits etc

4. | Reporting

Inspection, environmental and stability data including protocols for
reporting monitoring data, site survey data, etc

Reporting Significant Effects. Proposal for control/trigger levels (if
not already in place) and the mechanism for reporting exceedance
of trigger levels

¢ Nova zelandia

Os landfills sdo considerados como areas de grande potencial de

contaminacdo. Estudos prévios sdo indicados para identificacdo do potencial

de risco da area. Informacdes detalhadas da construcdo, identificacdo dos

elementos expostos ao risco e dos receptores devem ser recolhidas nesta fase.
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Recomenda-se a utilizacdo de metodologia para indicagao do risco potencial de
cada area (Risk Index Development).
Apés isso, deve-se escolher a maneira mais adequada para a
gestao do risco. As opcdes sao:
v" Necessidade de Investigacdo — Quando nao ha informacdes suficientes
para a tomada de decisao
v" Nenhuma ac¢ao — Quando os riscos sdo considerados aceitaveis (pelos
parametros estabelecidos na legislacao)
v Remediacao - Controlar a origem e/ou a exposicao dos receptores para
reduzir o risco.
v" Plano de Gestdo — Monitoramento e se necessario, implementar plano

de contingéncia (medidas para reduzir a exposicao).

As agoes iniciais do encerramento envolvem a construgdo de uma
cobertura final. Esta deve ser desenvolvida de modo a minimizar as infiltracdes
de chuva (contribui para diminuicdo da producédo do chorume), o potencial de
contato dos residuos com os seres humanos, odores e a diminuicdo dos
processos de erosdo. Além disso, deve-se realizar o cercamento da é&rea e
controlar os acessos. O design do macico deve considerar 0s seguintes
aspectos: um sistema de coleta de chorume, proximidade dos receptores
potenciais, histérico do aterro, fatores hidrogeoldgicos e meteoroldgicos e
utilizacao final do aterro.

Os cuidados do pés-encerramento incluem a manutencdo e
monitoramento. Recomenda-se um periodo de cuidado de no minimo 30 anos.
O proprietario deve apresentar os cuidados pdés-encerramento e plano de
gestdo para a aprovacao do conselho regional responsavel. O plano de gestao
deve ter flexibilidade para a reducao do tempo dos requisitos de monitoramento
e da possibilidade de prorrogagédo do periodo que dependente dos resultados
do monitoramento. Além disso, um levantamento dos custos associados a esta
etapa.

Este plano deve conter:

v' Datas de inicio e de término estimado do periodo pés-encerramento;
v Descricdo dos parametros de monitorizagéo e frequéncias de coleta:

v' Manutencéo periéddica;
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Plano de salde e seguranca;

Medidas de agdo corretiva caso aparec¢a para as aguas superficiais ou
subterraneas (contaminacgéo, odores, incéndio);

Plano de contingéncia ou plano de Risco (para incéndio, terremoto,
inundacao, etc);

Plano de uso final para o local;

As atividades de manutengdo devem ser realizadas pelo menos

anualmente, e no minimo, incluir:

v

NN

Manutencdo dos drenos de agua pluviais;

Remocédo de sedimentos de aguas pluviais;

Limpeza dos tubos de coleta de chorume por hidro lavagem.
Manutencédo do sistema de ventilacdo-gas ou sistema de queima
Controle da erosdo no macico final e da vegetacao plantada.

Inspecionar o local apds inundagfes ou de seca severa

O monitoramento deve incluir a avaliacdo periddica dos seguintes

aspectos:

v

v

Agua subterranea - A configuracdo dos pocos dependera das
caracteristicas hidrogeoldgicas, recomenda-se a instalacdo de no
minimo 3 (trés) pocos para a correta afericdo da direcdo do fluxo
subterraneo. O periodo de monitoramento recomendado é dependente
do tempo e do tamanho do lix&do, tabela 03;

Lixiviados — As especificagdes sdo anunciadas na tabela 04;

v' Aguas superficiais - Qualidade das aguas superficiais das proximidades

(quando necessario).

Tabela 3 - Parametros considerados para monitoramento de agua subterranea

ANOS APOS O TAMANHO DO LANDFILL
ENCERRAMENTO <15.000 m® 15.000 - 100.000 m* >100.000 m®
ABRANGENTE ABRANGENTE ABRANGENTE
(contingency monitoring). | (contingency monitoring). | (contingency monitoring).
Lixiviados - uma vez Lixiviados - anualmente Lixiviados - anualmente
05 Agua subterranea - uma Agua subterranea - Agua subterranea -
vez anualmente Semestral
) . Agua superficial - ) o
Agua superficial - uma vez Agua superficial - Semestral
anualmente
INDICADOR / RESTRITO INDICADOR / RESTRITO INDICADOR / RESTRITO
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Agua subterranea -
anualmente

Agua subterranea -
Semestral

Agua subterranea -
Trimestral

Agua superficial -
anualmente

Agua superficial - Semestral

Agua superficial - Trimestral

NR

INDICADOR / RESTRITO

ABRANGENTE
(contingency monitoring).

Agua subterranea -
Semestral

Agua subterranea -
Anualmente

Agua superficial - Semestral

Agua superficial -
Anualmente

INDICADOR / RESTRITO

Agua subterranea -
Semestral

Agua superficial - Semestral

15-40

NR

NR

INDICADOR / RESTRITO

Agua subterranea -
Anualmente

Agua superficial -
Anualmente

> 40

NR

NR

NR

v Biogas — As especificacbes do monitoramento sdo especificadas na

tabela abaixo.

Tabela 4 - Parametros considerados para monitoramento de LFG

Monitoramento de LFG (Landfill gas)

ANOS APOS O TAMANHO DO LANDFILL
ENCERRAMEN s s s
T0 <15.000 m 15.000 - 100.000 m >100.000 m
0-5 Anual: Semestral Trimestral
- Inspegao visual - Inspegao visual - Inspegao visual
- Monitoramento das - Monitoramento das - Monitoramento
estruturas” estruturas superficial
- Monitoramento - Monitoramento
subsuperficie subsuperficie
- Monitoramento das
estruturas
5-15 Anual Semestral
- Inspegao visual - Inspegdo visual
NR - Monitoramento das - Monitoramento das

estruturas

estruturas

- Monitoramento
Subsuperficial
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15-40

NR

NR

Semestral

- Inspecdo visual

- Monitoramento das
estruturas

> 40

NR

NR

NR

v' Estado Estrutural do macico (rachaduras, afundamento, erosao, fuga

v/ Estado da cobertura vegetal.

de lixiviado);

e Inglaterra

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

seu tempo de vida em direcdo a um estado e utilizagdo final desejavel que

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

relatério de encerramento visa especificar a aplicagdo dos requisitos para o

encerramento do aterro e normalmente incluem detalhes das acbes de

reabilitacdo. O relatorio também pede para especificar detalhes de gestao,

fiscalizagdo, monitoramento e manutencéo do local depois de ser fechado. O

plano de encerramento, portanto, deve incluir:

v

v
v
v

O plano de localizacao topografica final,
Incluir um plano de drenagem do local

Especificar fonte de material de revestimento.

O teste de laboratorio do material de cobertura deve ser concluida

para determinar a permeabilidade solo quando devidamente

compactado

Especificar as medidas para minimizar a erosao do solo e dos

materiais.

O plano de encerramento também deve identificar o plano de

cobertura e paisagismo vegetativo.

2. Fase monitoramento

Estados Unidos

Alaska’

’ 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 lixdes localizados em aldeias e

pequenas comunidades no Alaska. As etapas indicadas sdo enumeradas a

sequir:

v" Desejo de Encerramento do Sitio

ASEENEE N NN

Escolha do novo local de disposicao

Encerramento do Local

Informar aos 6rgdos competentes sobre o encerramento
Fazer o Plano Pds-encerramento abrangendo um periodo de 5 anos

Escrever um aviso de atencdo para os futuros proprietarios do sitio.

Na primeira etapa, deve-se decidir pela retirada dos residuos solidos

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

nas caracteristicas 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

REMOGAO DE RESIDUOS

Protecdo para futura
contaminacao

Ndo é bom. Quaisquer
residuos s3o deixados no
local e pode contaminar a

agua e /ousolo

Melhor. Fonte de
contaminacdo é removida.

Cuidados no pés-
encerramento e
monitoramento

N3o é bom. Requer cuidados
futuros e pode exigir testes
de qualidade da agua.

Melhor. Provavelmente ndo
sera necessario.

Perturbacdo ecoldgica
durante o fechamento

Provavelmente pior. Se o solo
é coletado localmente,
havera uma area de maior
perturbacao.

Provavelmente melhor.

Perturbacdo ecoldgica
depois do fechamento

N3o é bom. Vocé pode torna-
lo melhor através da inclusdo
de um bom plano para a
restauracgdo das areas
degradadas

Melhor. O contorno natural
do terreno é restaurado,
portanto, agua, solo e
vegetacao podem prosseguir
normalmente.

Potencial de uso da terra

Sera preciso esperar por pelo
menos 05 anos para a
maioria dos usos, e este uso
podera ser limitado.

Bom. Uso da terra
imediatamente.

Preocupagdes com a saude

Montes de aterro se tornam
atraente para as criangas,
como areas de lazer,
especialmente nas areas
planas. Potencial persistente
de contaminagao.

Bom. Ndo deve haver
nenhum problema de saude
no trafego do local.

Guidance-03Feb11.pdf.
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Estética

Montes de aterro pode nao
ser revegetados
adequadamente. Plantas e
arvores profundamente
enraizadas ndo podem ser
permitidas crescer no local.

A area deve voltar ao normal.

Seguranga do trabalhador
durante o fechamento do
local

Melhor. Pouco contato com
residuos, no entanto pode
haver contato com os
residuos perigosos no
processo de compactagado
dos tambores.

Ndo é bom. H3a um risco
ligeiramente maior de
contaminacao dos
trabalhadores ao
manusearem os residuos.

Responsabilidade dos riscos
durante o encerramento

Melhor. Manter os residuos
em locais seguros tera menor
probabilidade de ser
processado por terceiros.
Segundo as leis federais, vocé
ainda pode ser processado
por pessoas em sua
comunidade devido ao mau
fechamento do aterro.

Vocé precisa ter cuidado para
gue nenhum residuo
perigoso possa ser misturado
por engano, e causar um
problema no transporte e na
eliminacao.

Contaminacao durante o
encerramento

Tambores de residuos
perigosos podem se romper
durante compactacdes. A
agitacdo dos sedimentos
podem liberar
contaminantes.

Containers de residuos
perigosos / frageis podem se
romper durante transporte. A

agitacdo dos sedimentos
podem liberar
contaminantes.

Responsabilidade dos riscos
apods o encerramento

Ndo é bom. Risco de
contaminagao futuro ou
problemas de encerramento
inadequado.

Melhor. Uma vez descartado
o residuo em aterro
permitido, menor sera a sua
responsabilidade por
problemas futuros.

Cuidar dos proprios
residuos?

Melhor

Ndo é bom. Muitas pessoas
acreditam que despejar
residuos em aterros é mais
seguro do que deixa-los no
proprio local.

Empregos locais

Pouco claro

Pouco claro

Caso a primeira opc¢éao seja escolhida, o procedimento basico para o

“fechamento no local” deve considerar a cobertura destes residuos
considerando as normas basicas (18 polegadas ou mais de qualquer tipo de
solo, 6 polegadas de "Topsoil® e sementes de plantas nativas para
revegetacdo). Em casos especificos, a depender do julgamento dos técnicos
responsaveis, deve-se considerar a utilizacdo de coberturas impermeaveis.

A outra maneira de fechar o sitio € a retirada deste e disposicdo em

outro local. Para este procedimento devem-se considerar 0s custos de
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transporte e retirada destes residuos. Sugere-se a disposicéo, por exemplo, em
aterros sanitarios, ou o envio destes para incineradores (“clean-air” incinerator).
O Plano de Poés-encerramento deve abordar as medidas para

garantir que a estrutura do macico permaneca em bom estado de conservacao.
Deve incluir todos os planos de inspecfes visuais, amostragem, ou
manutenc¢des de rotina. Sumariamente, deve conter:

v Descricdo da forma de Encerramento (recobrimento ou retirada)

v' Descrever a aparéncia final do local

v Descrever o futuro uso da area

v Fornecer desenhos técnicos ou mapas da area

v' Fornecer estimativas de custo total de encerramento e pos-

encerramento.

Florida ®

O documento analisado refere-se as orientacdes sobre a gestdo de
antigas areas de disposicao, sobretudo antigos aterros, old disposal sites, such
as dumps e open dumps. A principal preocupacdo na indicacdo destes
procedimentos € o de controlar os usos no local ou nas proximidades que
podem ser afetadas pelos impactos da atividade de disposicdo de residuos
anterior.

Os principais controles estabelecidos para o encerramento das
areas sao: medidas de protecdo como a cobertura de aterros , aterramento,
sistema de monitoramento, e controles de lixiviados e de drenagem das aguas
pluviais.

Dentre as metodologias possiveis de encerramento desses locais
estd o deslocamento do lixo para outras areas com estruturas sanitarias
adequadas (deve ser previamente autorizado pelas autoridades ambientais).
Em alguns casos onde nédo se observa uma possivel contaminacdo o Orgao
nao exige nenhuma acao especifica.

"Normalmente, nenhuma acdo adicional €

exigido pelo departamento, nas areas contendo residuos

® 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 0s residuos nao
estdo 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 estd causando contaminacdo das aguas subterraneas,
sera exigido alguns monitoramento da qualidade da agua,

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

Uma prética bastante recomendada neste documento é a remocao
dos residuos, pois seria a melhor op¢ao para um uso irrestrito no futuro, apesar
de ndo ser uma opcao adequada para grandes areas ou em locais onde a

remocao é dificil. Nesses casos, uma remocao parcial pode ser apropriada.

NACOES UNIDAS®

O documento das Nacdes Unidas, “Closing of an Open Dumpsite
and Shifting from Open Dumping to Controlled Dumping and to Sanitary
Landfilling”, aponta alguns requisitos basicos para implementacdo das
atividades de encerramento dos lixdes, sendo necesséarios ajustes ou
modificacdes para atender casos especificos. Geralmente, os lixes ndo foram
planejados e ndo h& controle ambiental e por isso as normas devem ser iguais
ou mais rigorosas do que as regras dos aterros sanitarios.

Sédo abordados pelo documento os conceitos de lixdo a céu aberto

(open dumps) e controlados (controlled dumps):

e Open Dumps: Sao lixbes abertos que implicam em um minimo de
desenvolvimento, exigéncia e custo operacional entre as trés principais
formas de disposicdo de RSU (opsn Dumps, Controlled Dumps and Sanitay
Landfills) e, portanto, € a principal forma de destinacdo de paises em
desenvolvimento. Apresentam ameacas a saude e ao meio ambiente, pois:

v" Né&o séao planejados;

? 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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v" N&o possuem controles com relacdo as entradas de residuos, tanto
em quantidade como composicao;

v" Nao ha tipo de operacao;

v" N&o possui controle sobre as emissdes de poluentes gerados pelo
lixdo.

e Controlled Dumps: Melhorias operacionais e de gestdo de locais de
disposicéo de residuos solidos urbanos. Ndo ha melhorias de instalacdo ou
estrutural.

Segundo o documento, 0 encerramento ndo € apenas o papel de
municipios ou dos operadores privados dos lixdes. Deve haver um esforco
coletivo que envolve a participacdo do governo nacional, bem como a
comunidade local (afetados diretamente pela existéncia do lixao).

O processo de encerramento pode ser dividido em trés etapas
principais:

A primeira etapa diz respeito ao levantamento das caracteristicas
iniciais do sitio, da viabilidade técnica e financeira do projeto e envolvimento
das questdes sociais. Nesta etapa a atuacdo dos agentes envolvidos € de
extrema importancia.

A segunda etapa envolve a elaboracdo do Plano de Encerramento

gue deve abarcar os seguintes aspectos:

Estabilidade das encostas
Cobertura final

Sistema de drenagem;
Sistema de lixiviados e gas;
Controle de incéndio;

Prevencéao de futuras descargas ilegais;

N N N N NN

Reassentamento de possiveis trabalhadores (se houver trabalhadores
no sitio)
v" Seguranca do local.
A terceira etapa envolve a elaboragdo de um programa de Pds-
encerramento (POST-CLOSURE MANAGEMENT PROGRAMME). Considera-
se o lixdo como fechado quando as operacdes de eliminacdo cessaram e a

cobertura final ou o nivelamento ter sido aplicado.
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As atividades de pds-encerramento sdo importantes para garantir a
manutencdo da cobertura final, dos sistemas de controle de drenagem e
sistemas de gestdo de lixiviados. Programas de MANUTENCAO E
MONITORAMENTO devem ser cuidadosamente planejados para atender um
periodo de 10 ANOS. Devem-se considerar os requisitos regulamentares
(emissbes permitidas / efluentes, periodo minimo para tal atividade); restricdes
orgamentais anuais do municipio e outros fatores (ex. Sensibilidade ambiental
e comunitaria da instalacao).

A fim de atender com eficacia as necessidades de manutencéo do
pés-encerramento, o plano de manutencdo devera seguir as etapas

apresentadas na figura 04.

Figura 4 - Etapas do P6s Encerramento

POS ENCERRAMENTO
AGUA SUBTERRANEA USO FUTURO
AGUA SUPERFICIAL (DAS PROXIMIDADES) CRONOGRAMA DE INSPECAO
EFLUENTE FINAL (CHORUME) MANUTENCAO PREVENTIVA DAS INSTALACOES
EMISSOES GASOSAS MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS,
EFLUENTE FINAL E QUALIDADE DO GASES

B. Definicao de critérios e procedimentos a serem aplicados nas
areas priorizadas.

A definicdo dos critérios aplicados foi baseada em um sistema de
classificacdo de forma crescente e decrescente, de parametros pré-definidos
em dois momentos. Primeiramente a classificacdo por pesos (p) para qualificar
0 parametro de acordo com seu grau de contaminacdo. O valor deste peso
esta acondicionado ao seu grau de exposicdo de contaminantes, os valores
definidos foram: 03 para altos indices de contaminacdo e 01 para baixos

indices de contaminacgéo.
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Em um momento posterior foram definidos valores chamados de
pontuacdes que, em consonancia com os pesos definem-se os métodos e
procedimentos a serem tomados pela parte contaminadora para que, 0O
encerramento da area de disposicao final dos residuos sélido urbano seja feito

adequadamente conforme os 0rgaos ambientais reguladores.

Os valores definidos para estas pontuacdes foram classificados de 0 a 10,
de acordo com seu grau potencial de contaminacdo. H& parametros cuja
pontuagado ocorre de 0 e 10, estes casos sao para resultados objetivos como

“sim” ou “ndo”, ou seja, se existe ou esta inserido em alguma situagc&o ou nao.

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

relacdo a sua pontuacao e peso.
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Tabela 6 - Parametros e classificagdes de analise de risco

R . ~ PONTUAGCAO | Peso I
PARAMETRO DESCRICAO JUSTIFICATIVA CLASSIFICAGCAO Justificativa (p)
(p) (p)
) ) . . A presenca de residuos industrial, Industrial e/ou Satde 10
Declarar quais os tipos de residuos dispostos tecnoldgico, pilhas, baterias, lampadas i Dados obtidos em campo e
Tipo de residuo dentre doméstico, comercial, publico, fl g1co, p hosoitala P Desconhecido 10 2 il de | p
industrial, tecnolégico e hospitalar uorescentes e hospitalares iréo Apenas Residuos Domiciiares potencial de impacto
' ' incrementar o potencial. P S 5
e/ou Comerciais
. . . . O volume do residuo disposto esta > 1.000.000 10 .
Estimativa do volume A quantidade de [eS|du0 disposto esta de atrelado ao nimero de habitantes. 100.000 a 1.000.000 6 2 Dados obtidos em campo &
B acordo com o nimero de habitantes do . . potencial de impacto
Disposto (m3) municipio Quanto maior o volume de residuo 10.000 a 100.000 4
P maior sera o potencial de impacto < 10.000 2
o ] i Quanto maior o tempo de disposicdo, > 10 anos 10 Dados obtidos em campo e
Tempo de Disposi¢édo Quanto tempo esteve ou esta em operacao maior sera o volume e a variabilidade 1 2 ) ;
’ ¢ 8 5a 10 anos 5 potencial de impacto
(anos) de residuos tendo assim uma maior
probabilidade de contaminagso. <5 anos 1
A desativacédo depende da forma que
. . . . - e 0 a5 anos 10
Ano em que foi desativado ou ha quanto foi realizada e das condi¢bes que a .
tempo esta desativado area permaneceu. Condicdes S 010 a0 5 2 Dados obtidos em campo e
Fim da Atividade (anos) precérias contribuem para o aumento potencial de impacto
de contaminagoes.
> 10 anos 1
As principais formas sdo em valas escavadas, A presenca de cavidades ou Cavidade ou vocoroca 10 Caracteristicas em escalas
camadas e pilhas. Pode ocorrer também em vocgorocas trard uma contaminagao & 2 regionais e potencial de
Tipo de Disposi¢céo cavidades e depressdes naturais e antrépicas. direta no lengol freatico, sendo os 9 im gcto
Observar sempre a presenga ou auséncia de outros meios de contaminagdo um Outros 1 P
impermeabiliza¢&o/revestimento. pouco menos atenuantes.
> 811 10
Quanto maior o EH maior sera o
E a quantidade de 4gua da chuva que, quando escoamento superficial. Ocorrendo 350 2810 6 .
o - P - . = assim o lixiviamento naquela area. Dados obtidos em campo e
Excedente Hidrico o solo ja esta imido o suficiente e a agua ndo Particulas contaminadas poder&o ser 1 otencial de impacto
(mm/ano) € aproveitada pelas plantas, escoa pela 3y p p
- . deslocadas e posteriormente 113 a 349 4
superficie do terreno e chega até os agudes. - .
infiltradas no solo, aumentando assim
a probabilidade de contaminag&o.
<113 0
Presenca ou evidéncia de eros&o no local de A existéncia de feicOes erosicas Existéncia de formas erosivas 10 Risco de exposicao direta do
) disposigéo e entorno. aumentara a chance de contaminagao 2 receptor
Formas Erosivas devido & exposicéo direta ocorrida o
daquela area. N&o existéncia 1
_ _ _ _ _ > 200 10 )
Presenca de cursos (Ij?elguondar g_s cursos de a%L_Ja mais prommq(sj guantq mais proxme(lj .6} area de_ 200 a 500 5 3 Dados Obt'ldlog em campo e
d'agua (m) a area de disposigéo e a distancia no sentido isposicéo ao curso d'agua, maior potencial de impacto
do escoamento superficial da area de sera o potencial de impacto. <500 2
disposic&o até o curso de agua.
) _ o Residencial 10 2 Risco de exposicéo direta do
Uso Atual da area Uso atual da area, podendo ser mais de um. A contaminagéo em zonas Comercial 5 receptor




Como é&rea, considera-se onde foram
dispostos os residuos, devendo portanto ser

residenciais apresentara alto potencial
impactante, devido a grande

considerado e declarado o uso sobre onde probabilidade de prejuizos Agricola / Industrial 2
foram dispostos os residuos. socioecondmicos que poderdo
ocorrer.
Distancia da populagéio Uso atual do entorno, po_dendo ser mais 'de A proxm_nda(_je com zonas 200 a 500 5 Risco de exposicéo direta do
préxima (m) um. Como entorno, considera-se uma faixa de | populacionais trara um maior peso, receptor
200m entorno da area onde foram dispostos pois quanto menor a distancia maior a > 500 1
0s residuos. probabilidade de contaminacao.
. - . - <200 10
Uso da agua subterrénea através de pogos ou | A proximidade com pogos ou
cacimbas cacimbas trard um maior peso, pois
Presenca de Pogos e caso haja a contaminagéo sera grande 200 a 500 5 Dados obtidos em campo e
Cacimbas (distancia em a probabilidade de chegar ao nivel potencial de impacto
metros) freatico.
> 500 1
Evidéncias de estabilizagdo como erosoes, A evidéncia de instabilidade de Existem indicios de 10 Dados obtidos em campo e
Estabilidade do macigo | trincas, deformagdes, inclina¢es de postes, maci¢os aumenta o potencial poluidor. instabilidade otencial de im actg
entre outros ou histérico de escorregamentos. N&o hé indicios de 0 P P
instabilidade
Existéncia ou ndo de surgéncia ou A presenca visivel de chorume em Presenca visivel de chorume 10
escoamento de percolado da massa de drenos ou drenagens de escoamento
Percolado / Chorume residuos ﬁp?;g_”;grz%maegtuasgn%?;eggls?;de Né&o héa presenca visivel de 0 Caracterizagdo Regional
visibilidade podera haver uma chorume
camuflagem desta contaminacao.
. . Um sistema de drenagem pluvial Ha sistema de drenagem )
Drenagem Pluvial Presenca ou auséncia de~drenagem pluvial e adequado trara maiorgsegueanga com pluvial adequado 10 Dados obt!dos em campo e
seu estado de conservagéo = s —— potencial de impacto
relagdo a contaminagao. N&o ha sistema de drenagem 0
pluvial adequado
Litologias aflorantes na area de disposigao e
entorno baseada em mapas geolégicos e se Zona Carstica 10
possivel em observagdo expedita em campo. A presenca de zonas carsticas
Se houver distingao, é importante destacar aumentara a probabilidade de
Geologia quais as litologias predominantes na area de contaminagdo o atenuara o seu grau Caracterizagdo Regional
disposicéo e no entorno. Deve-se focalizar de impacto.
especialmente ocorréncias de rochas calcarias
ou sedimentares arenosas e solos derivados Fora de Zona Carstica 0

dessas rochas.
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4.3.Descricao detalhada dos parametros
4.3.1. Tipo de residuo

A NBR 10004 de 2004 define residuos sélidos como:

“residuos solidos: Residuos nos estados sélido e
semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varrigcdo. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para

isso solucBes técnica e economicamente inviaveis em face

a melhor tecnologia disponivel.”

Os residuos de saude e industriais foram pontuados com valores maiores

devido ao alto grau de contaminagéo que podera causar ao ambiente.

Tabela 7 - ClassificagOes de acordo com as normativas

Tipo de residuo

Classe

Resolucao

Definicao

Industrial

CONAMA
303/2002

Sao originados dos processos industriais. Possuem composigao
bastante diversificada e uma grande quantidade desses rejeitos é
considerada perigosa. Podem ser constituidos por escérias
(impurezas resultantes da fundi¢éo do ferro), cinzas, lodos, 6leos,

plasticos, papel, borrachas, etc.

Servigos de
saude

CONAMA
358/2005

Qualquer resto proveniente de hospitais e servicos de saide como
pronto-socorro, enfermarias, laboratérios de analises clinicas,
farmécias, etc.. Geralmente é constituido de seringas, agulhas,
curativos e outros materiais que podem apresentar algum tipo de

contaminagdo por agentes patogénicos (causadores de doengas)

Domiciliar

B

NBR
10004/2004

Sao aqueles gerados nas residéncias e sua composicao é bastante
variavel sendo influenciada por fatores como localizagdo geogréfica e
renda familiar. Porém, nesse tipo de residuo podem ser encontrados

restos de alimentos, residuos sanitarios (papel higiénico, por

exemplo), papel, plastico, vidro, etc.

4.3.2. Estimativa do volume disposto (m3)

A estimativa do volume disposto esta atrelada ao numero de habitantes

do municipio. Ou seja, quanto maior for este volume de residuo, maior sera o
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risco de contaminacdo daquela area. As margens de valores da classificacao
deste parametro foram retiradas da Ficha de pontuacdo de areas contaminadas
elaborada pela CETESB (2001).

4.3.3. Tempo de disposicao (anos)

O tempo de disposicéo do residuo corresponde ao periodo que 0 mesmo
esteve ou esta em operacdo em anos. Quanto maior o tempo de disposicéo,
maior sera o volume e a variabilidade de residuos, afetando diretamente no
risco de contaminacao da area.

A idade do lixdo é decisiva na determinacdo da fracdo organica do
efluente. Em aterros antigos, grande parte da matéria organica ja sofreu
fermentacdo, de modo que a matéria organica que esta sendo lixiviada prove
do residuo novo, e, a medida que o volume disposto cresce, se constitui numa
fracdo progressivamente menor do todo. (Hamada, 1999).

4.3.4. Fim das atividades (anos)

A desativacdo da é&rea depende da forma que foi realizada e das
condicbes que a area foi deixada. Condicbes precarias e a presenca de
cavidades ou vocorocas atenuam a acao dos lixiviados.

Adotam-se os intervalos de 0 a 5, 5 a 10 e maior que 10 anos para a
determinacao dos intervalos do potencial de risco.

4.3.5. Tipo de disposicao

O tipo de disposicdo do residuo evidenciard determinadas feicGes
morfolégicas e indicard a presenca de contaminages dos recursos naturais ou
ndo. A presenca de feicdes morfolégicas como vogorocas ou cavidades trara
uma contaminacdo direta ao lencol freatico devido a maior facilidade de
infiltracdo do contaminante.

4.3.6. Excedente hidrico (mm/ano)

Este parametro indica a quantidade de agua de chuva (mm/ano) que,
quando o solo encontra-se em um estado saturado e ndo ocorre mais a
infiltracdo da agua e também n&o ocorre a absorcdo da mesma pelas plantas,
escoa-se pela superficie do terreno e chega até os cursos d’agua.

O maior valor de excedente hidrico (EH), indicara que maior sera o
escoamento superficial, tendo a presenca de lixiviados e, além disso, particulas
com contaminantes poderédo ser deslocadas para que ocorra posteriormente a

sua infiltracdo no solo.
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Os valores referentes a classificacdo foram baseados na tabela de
critérios para a dispensa de impermeabilizacdo complementar, disponibilizada
pela NBR 15849/2010.

Tendo como base os valores de EH divulgados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para todos os municipios do Estado de Minas Gerais e
levando-se em consideragdo o menor valor de EH e maior valor de EH dos
municipios mineiros, foram divididas as faixas de classificagdo deste
parametro, em: menor que 113, 113 a 349, 350 a 810 e maior que 811.

Devido as ocorréncias climaticas do Estado de Minas Gerais, as faixas
entre 113 a 349 e 350 a 810 foram identificadas com uma maior presenca de
municipios.

4.3.7. Formas erosivas

A existéncia de feicbes erosivas no solo (fig. 05) trara um aumento do
potencial de contaminacgao diante da exposicao direta ocorrida naquela

area.
Figura 5 - Instabilidade do macigo

Fonte: Feam (2014)

4.3.8. Presencga de cursos d’agua (m)

A proximidade com cursos d’agua € de suma importéncia devido
ao risco de contaminagcdo do mesmo, caso 0 sentido de escoamento
superficial da area de disposigdo for a favor do curso d’agua e esta

distancia for inferior a 200 metros, o seu potencial de contaminacéo sera

33



maior, sendo assim o valor da pontuacédo sera classificado como valor
maximo.
4.3.9. Uso atual da érea

Consideram-se como uso atual da area o local onde os residuos
foram dispostos, devendo ter uma maior preocupacao devido ao risco de
exposicao direta do receptor.

A contaminacdo em zonas residenciais apresentara alto potencial
impactante diante da grande concentracéo de pessoas.

4.3.10. Distancia da populacao préoxima (m)

A proximidade com zonas populacionais trara um maior peso no
critério de classificacdo da pontuacdo deste parametro. Acredita-se que,
guanto menor a distancia de zonas populacionais em seu entorno maior
sera a probabilidade de contaminacao.

4.3.11. Presenca de pocos e cacimbas (m)

Os valores para a classificagcdo da pontuacdo deste parametro
foram baseados na deliberacdo Normativa CRH n°® 052, de 15 de abiril
de 2005, onde indica os valores de distdncia minima para
estabelecimento de Areas de Restricéo e controle (ARC), recomendado
para Aterros e Residuos Classe II.

A proximidade com poc¢os ou cacimbas é classificada com um
maior valor, pois caso haja a contaminacéo, a probabilidade de chegar
ao nivel freatico serd alta.

4.3.12. Estabilidade do macico

E de suma importancia a avaliacio sobre a presenca de trincas,
deformacdes, inclinacdes de postes ou anomalias superficiais no solo. A
constatacdo dessas caracteristicas representa alto risco de
contaminacao e € pontuada com o valor maximo de risco.

4.3.13. Chorume

O chorume corresponde ao material percolado gerado a partir do
aterramento de residuos solidos e é resultado da interacdo entre a agua
infiltrada na massa, os liquidos pré-existentes em seu interior e 0s
diversos componentes dissolvidos no macico. Em caso onde ha a
constatacdo do lixiviado em superficie indica condigbes construtivas

precérias e o risco a contaminacao é maior (Ogihara, 2013).
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A presenca visivel de chorume em drenos ou drenagens de
escoamento aumenta o potencial poluidor da &rea. Porém a auséncia
desta visibilidade podera haver uma camuflagem desta contaminacao.
4.3.14. Drenagem pluvial

A drenagem pluvial € essencial para o direcionamento das aguas
pluviais a montante e nas areas de influéncia do macico. Este
direcionamento evita processos erosivos e escorregamentos e a
saturacdo do macico, diminuindo a disponibilidade de agua e a geracao
de lixiviados. Diante disto, a presenca de um sistema de drenagem
pluvial adequado trar4 maior seguranga com relacao a contaminacao.
4.3.15. Geologia

A composicao morfolégica do relevo carstico, com a presenca de
cavernas, dolinas e sumidouros, e diante da dissolucdo quimica da
rocha decorrente deste tipo de relevo, juntamente com a presenca de
contaminantes no solo aumentara a probabilidade de contaminacao e

atenuara o seu grau de impacto.

4.4.Elaboracgéo de proposta preliminar de reabilitagdo/encerramento de
passivos de RSU.
O Estado de Minas Gerais tem como metas a erradicacdo dos lixdes em

80% dos municipios mineiros e a regularizacdo ambiental de sistemas
tecnicamente adequados de tratamento e disposicdo final de residuos
sOlidos urbanos, como os aterros sanitarios e usinas de triagem e
compostagem de lixo, que atendam, no minimo, a 60% da populacéo
urbana de Minas Gerais.

Para cumprimento dessas metas, a Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM), vem desde 2003, por meio do programa Minas sem
LixBes apoiando 0s municipios mineiros na implementacdo de politicas
publicas voltadas para a gestao adequada dos residuos sélidos urbanos.

Uma das ferramentas técnicas disponivel no Estado para a orientacéo
dos procedimentos para a desativacdo destas areas foram resumidas no
Caderno Técnico de Reabilitagdo de areas Degradas por Residuos Solidos
Urbanos. Este apresenta algumas técnicas de desativagdo recomentadas

para estas areas (Fig.06)
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Figura 6 - Técnicas de desativa¢do recomentadas

TECNICAS DE DESATIVACAO

Remocao dos Residuos

Recuperacao Simples

Recuperacao Parcial

Fonte: Feam (2010)
A remocéo dos residuos envolve a remocédo e o transporte dos residuos

para outro sitio, regularizado (devera ter caracteristicas operacionais
(lancamento, compactacao, etc.) superiores as do depdsito original). Essa
alternativa é viavel, apenas quando a quantidade de residuos a ser
removida e transportada ndo € muito grande, pois essas atividades
representam elevados custos e dificuldade operacionais, que podem

inviabilizar economicamente o processo (FEAM, 2010).

A recuperacdo Simples envolve o encapsulamento dos residuos dispostos

no lixao.
“A técnica de recuperagao simples deve ser avaliada quando for
inviavel a remocédo dos residuos dispostos no local, em funcdo da
quantidade e de dificuldade operacionais, quando a extensdo da
area ocupada pelos residuos ndo for muito grande e, sobretudo,
quando o local ndo puder ser recuperado como aterro controlado
ou aterro sanitario”. (FEAM, 2010).

Por sua vez, a Recuperacdo Parcial podera ser utilizada pelos
municipios maiores por outros quando a situacdo do lixdo quando,
principalmente, evidencia-se a contaminacdo das aguas subterraneas.
Nestes casos, 0 O6rgdo ambiental deve ser informado para que sejam
definidas as acbes para 0 gerenciamento da contaminagéo, bem como as

medidas de recuperagdo a serem adotadas e a instalagcdo de um plano de
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monitoramento. Os demais impactos ambientais poderao ser sensivelmente
mitigados, imediatamente apos a intervencao pela recuperacao parcial, com
diferentes graus de intensidade (FEAM, 2010).

Outras normas em vigor devem ser consideradas quanto a gestado das
areas contaminadas por RSU. As diretrizes da DN COPAM n° 118/2008 e
DN COPAM CERH n° 02/2010, recomendam procedimentos e normas para
locacdo dos residuos e para a recuperacdo de lixdes como aterros
controlado. Além disso, outras normas estabelecem regras para a
recuperacdo de lixdes como aterro sanitarios NBR 13896/1997 e

NBR15849/2010, para aterros sanitarios de pequeno porte.

4.5. Proposta de metodologia de investigacédo de passivos de disposicao de
RSU - Ogihara (2003)
A proposta de investigacédo dita por Ogihara (2003) em parceria com a

FEAM almeja sintetiza algumas etapas de identificacdo de passivos
ambientais e de Avaliacdo Preliminar e Investigacdo Confirmatoria através
de proposta para aplicagdo mais assertiva para areas com disposicao
inadequada de residuos soélidos urbanos. Essas etapas séo sintetizadas na
figura 07.

Figura 7 - Etapas de Investigagao de passivos de disposi¢ao de RSU.

PRELIMINAR

y
Histérico de Disposicao / Imagkiside sateliess

Geofisica

Técnicas:

Evolucéo das Areas Ocupadas

I

Modelo Conceitual

A

PLANO DE INVESTIGAGAO CONFIRMATORIA

deve ser utilizado em areas onde a avaliacao preliminar
ESCOPO A: foi suficiente para o delineamento estimado em superficie
da massa de residuos;

para o caso em que a avaliacao preliminar nao foi

ESCOPO B: suficiente para tal delineamento.

Fonte: Adaptado de Ogihara (2013).
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A etapa preliminar consiste em um estudo sobre o histérico de
disposicao de residuos do sitio e todas as caracteristicas e informacdes
ambientais e geograficas iniciais da area em foco. Esta tem o objetivo
de definicho de areas de potencial interesse para investigacao
confirmatoria, que sdo aquelas que imponham algum tipo de ameaca ou
preocupacao ambiental (seguindo as normas estabelecidas na NBR
15515-1).
“Como o maior potencial de contaminagao é a prépria disposicao
ndo adequada de residuos, que se configura como fonte primaria,
podendo ou ndo desencadear fontes secundéarias de
contaminagdo, representaveis por solo, agua subterranea e
superficial e receptores ecolégicos impactados, € essencial
reconstruir o histérico de disposicdo e como foi a evolucdo das

areas ocupadas pela disposigao de residuos”. (Ogihara, 2013).

Deve-se recorrer a técnicas de sensoriamento remoto e analise
de imagens de satélites de alta resolucao para identificagdo da evolucao
histérica da area ocupada. Com a analise das imagens é possivel
delinear a evolucdo da disposicdo e desta forma indicar areas para
investigacdo confirmatdria nas quais seriam realizadas as sondagens
para amostragem de solo e instalagdo de pogcos de monitoramento para
amostragem de agua.

O plano de Investigacdo Confirmatéria adaptado para areas de
disposicdo de RSU deve ser indicado de acordo com as caracteristicas
do sitio estudado. As orientacdes e procedimentos dos escopos A e B
séo anunciados na figura 08.
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Figura 8 - Orientagdes para investigacao confirmatdria - Escopos A e B.

Sugere-se a realizagdo de
caminhamentos
eletrorresistivos
multieletrodo, entre 3 e 5
longitudinais e 4 a 6
transversais.

outra entre a superficie a
zona capilar, onde houver
evidéncia visual ou leitura
de vapores organicos no
solo.

Sugere-se de 1 a 2
sondagens a montante e as
demais a jusante da area de
disposigéo. Durante a
perfuracdo  devera ser
acompanha a concentragédo
de metano e O2 no furo e
vapores organicos numa
das aliquotas coletadas de
solo

PCB e
Pesticidas
podem ser

analisados caso
suspeitas ou
evidéncias
sejam
verificadas
durante a
avaliagcdo
preliminar.

sendo uma superficial e
outra entre a superficie
a a zona capilar, onde
houver evidéncia visual
ou leitura de vapores
orgénicos no solo.
Sugere-se de 1 a 2
sondagens a montante e
as demais a jusante da
area de disposi¢do.
Durante a perfuragdo
devera ser acompanha
a concentracdo de
metano e O2 no furo e
vapores organicos numa
das aliquotas coletadas
de solo

Escopo Delinea Geofisica Sondagens e Analises Pocos de Analises
mento amostras de solo quimicas de monitoramento quimicas de
estimado? solo agua
A Sim Pode ser utilizada para | Entre 4 a 6 sondagens para | Potassio, Calcio, | Entre 4 a 6 pocos de | Série Nitrogenada,
subsidiar a locacdo dos | amostragem de solo, sendo | Magnésio, monitoramento para | Aménia, Potassio,
pogos a jusante da area de | uma superficial e outra entre | Sédio, Fluor, | amostragem de solo, | Célcio, Magnésio,
disposicdo. A realizacdo de | a superficie a zona capilar, | Metais  Totais, | sendo uma superficial e | Sédio, Cloreto,
caminhamento onde houver evidéncia | VOC, SVOC e | outra entre a superficie | Sulfato, Fostato,
eletrorresistivo logo a | visual ou leitura de vapores | TPH no minimo. | a zona capilar, onde | Fluoreto, Metais
jusante da area de | organicos no solo. PCB e | houver evidéncia visual | Totais, VOC, SVOC
disposicao pode ser | Sugere-se de 1 a 2 | Pesticidas ou leitura de vapores | e TPH no minimo.
suficiente sondagens a montante e as | podem ser | organicos no solo. PCB e Pesticidas
demais a jusante da area de | analisados caso | Sugere-se de 1 a 2 | podem ser
disposicéo. Durante a | suspeitas ou | sondagens a montante e | analisados caso
perfuracdo  devera ser | evidéncias as demais a jusante da | suspeitas ou
acompanha a concentracdo | sejam area de disposicdo. | evidéncias sejam
de metano e 02 no furo e | verificadas Durante a perfuragdo | verificadas durante
vapores orgdnicos numa | durante a | devera ser acompanha | a avaliacdo
das aliquotas coletadas de | avaliacdo a concentracdo de | preliminar.
solo preliminar. metano e O2 no furo e
vapores organicos numa
das aliquotas coletadas
de solo
B Nao Deve ser utilizada para | Entre 5 a 8 oito sondagens | Metais Totais, | Entre 5 a 8 pocos de | Cloreto, Sulfato,
delinear a area de | para amostragem de solo, | VOC, SVOC e | monitoramento para | Nitrato, Nitrito,
disposicdo de residuos. | sendo uma superficial e | TPH no minimo. | amostragem de solo, | Fostato,  Fluoreto,

Metais Totais, VOC,
SVOC e TPH no
minimo.

PCB e Pesticidas
podem ser
analisados caso
suspeitas ou
evidéncias sejam
verificadas durante
a avaliagcdo
preliminar.

4.6. Apresentacao da proposta para discussao em grupo de trabalho da

Fonte: Ogihara (2013).

Feam que trata do tema.

4.6.1. Proposta para o plano de encerramento por classificagdo

4.6.1.1.

Plano de encerramento para lix8es de classificagado - nivel 01

Séo classificados lix6es de porte pequeno aqueles que atendam municipios de
até 20 mil habitantes ou, a soma dos habitantes dos municipios atendidos
cheguem a 20 mil. Levando-se em consideracao os aspectos fisicos locais, a
concepcgao do sistema pode ser simplificada, reduzindo os elementos de
protecdo ambiental sem prejuizo da minimiza¢éo dos impactos ao meio

ambiente e a saude publica.

O plano de encerramento para lixdes de classificacdo — nivel 01 refere-se a

lixdes de pequeno porte onde ndo ha evidéncias de contaminacdes e, para seu

encerramento seguem-se as etapas:

Primeira etapa

A.

Levantamento das caracteristicas da area;

Caso a avaliacdo confirmatoria demonstre contaminacdo do solo, das aguas

subterraneas ou de outros bens a proteger, independente do porte do lixao,
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devera ser apresentado as seguintes informacdes, em conformidade com as
etapas do gerenciamento de &reas contaminadas, a saber:

B. Investigacao detalhada;
Os estudos (investigacao detalhada e avaliacéo de risco) devem ser
conduzidos em paralelo ao detalhamento e implantacdo do projeto de
encerramento do lixao, medida essencial para o condicionamento da fonte de
contaminagao.

C. Avaliacdo de risco a saude humana;
D. Proposicdes e implementacdes de medidas de intervencao na
area,;

Exemplo de intervengdes adicionais: contengao das plumas em fase dissolvida

na dgua subterranea e de gases no solo, implementacées de medidas de
controle institucionais e de engenharia visando proteger receptores externos.

Caso seja constatada contaminacao do solo, das aguas ou de outros bens a
proteger, poderdo ser solicitadas medidas adicionais para adequagéo e
encerramento do lixao.

As propostas e acdes previstas, inclusive a permanéncia dos residuos no local,
deverdo considerar as eventuais restricdes legais incidentes na area objeto do
projeto de encerramento.

E. Viabilidade técnica;

F. Viabilidade financeira.

Segunda etapa

A. Plano simplificado de encerramento
1. Estabilidade de encostas;
2. Instalacdo de po¢cos de monitoramento;
3. Cobertura do local;

A cobertura do local devera ser com uma camada de terra vegetal ou
compostos organicos para que possam ser plantadas espécies nativas.

4, Sistema de drenagens;

Implantacdo de canaletas de drenagem pluvial a montante do macico
para desvio das aguas de chuva e o aproveitamento da mesma.
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5. Reassentamento de catadores;

Os catadores de lixo do municipio deveréo ser realocados para
assentamentos municipais e cadastrados nos bancos de dados da
prefeitura para uma possivel insercdo no mercado de trabalho de proprio
municipio.

6. Seguranca do local.

O local devera ser identificado com placas indicativas e informativas,
além de cercas de protecéo e se necessario a utilizacédo da forca policial
municipal.

Terceira etapa

A. Programa de pés-enceramento

1. Monitoramento ambiental da area;

O monitoramento ambiental da area deve ocorrer através de analises de 4guas
subterraneas e analises de qualidade de agua nos cursos d’aguas préximos,
controles de materiais percolados e emissdes gasosas.

2. Manutencao ambiental da area.

A manuten¢do ambiental da area deve-se ocorrer em concomitancia com o
monitoramento ambiental para que, a partir dos resultados do monitoramento
ocorra se necessario, a recuperacao da area degradada e/ou contaminada.

O uso futuro da area sera definido de acordo com os resultados de
monitoramento, determinando assim as atividades que poderdo ser realizadas
no local, como: servicos publicos, lazer, turismo, comercio, residencial,
industrial, areas destinadas para producao de energia renovavel, etc.

4.6.1.2. Plano de encerramento para lixdes de classificacao - nivel 02

Os planos de encerramento sao direcionados a lixdes 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, deverdo ser cumpridas, por completo, todas as etapas
do processo de encerramento.
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Primeira etapa

A. Levantamento das caracteristicas da area;
Caso a avaliacdo confirmatoria demonstre contaminacéo do solo, das aguas
subterraneas ou de outros bens a proteger, independente do porte do lixao,
deverd ser apresentado as seguintes informacdes, em conformidade com as
etapas do gerenciamento de areas contaminadas, a saber:

1. Investigacao detalhada;

Os estudos (investigacdo detalhada e avaliagéo de risco) devem ser
conduzidos em paralelo ao detalhamento e implantacdo do projeto de
encerramento do lixao, medida essencial para o condicionamento da fonte de
contaminagao.

2. Avaliacdo de risco a saude humana;
3. Proposicao e implementacdes de medidas de intervengado na
area;

Exemplo de intervencdes adicionais: contencdo das plumas em fase dissolvida
na agua subterranea e de gases no solo, implementacdo de medidas de
controle institucionais e de engenharia visando proteger receptores externos.

Caso seja constatada contaminacao do solo, das dguas ou de outros bens a
proteger, poderédo ser solicitadas medidas adicionais para adequacao e
encerramento do lixao.

As propostas e a¢des previstas, inclusive a permanéncia dos residuos no local,
deverdo considerar as eventuais restricdes legais incidentes na area objeto do
projeto de encerramento.

B. Viabilidade técnica;
C. Viabilidade financeira.

Il. Segunda etapa
A. Plano de encerramento

a) Estabilidade de encostas;
b) Cobertura do local,
C) Sistema de drenagens;
d) Reassentamento de catadores;
e) Seguranca do local;
f) Sistema de drenagens de lixiviados e gas;
9) Controle de incéndio.

Il. Terceira etapa
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Programa de pds-enceramento

A. Monitoramento ambiental da area;

O monitoramento ambiental da area deve ocorrer através de analises de aguas
subterréneas e analises de qualidade de agua nos cursos d’aguas préximos,
controles de materiais percolados e emissfes gasosas.

B. Manutenc¢@o ambiental da area.
A manutencédo ambiental da area deve-se ocorrer em concomitancia com o
monitoramento ambiental para que, a partir dos resultados do monitoramento
ocorra se necessario, a recuperacao da area degradada e/ou contaminada.

a. Uso futuro da area
O uso futuro da area sera definido de acordo com os resultados de
monitoramento, determinando assim as atividades que poderéo ser realizadas
no local, como: servicos publicos, lazer, turismo, comercio, residencial,
industrial, etc.

b. Cronograma de inspecéo
O cronograma de inspecédo da area afetada devera ter um acompanhamento
continuo quer seja mensal, trimensal ou anual, independente dos niveis de
contaminagoes.

Nestes acompanhamentos serdo apresentados os resultados das analises de
monitoramento da qualidade da agua, solo e ar.

c. Manutencao preventiva
As manutencgdes nas instalacdes deverdo ser periddicas, independente do seu
uso atual ou futuro.
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LEVANTAMENTO DAS
PRIMEIRA ETAPA CARACTERITICAS DA AREA

PROCESSO DE ENCERRAMENTO

VIABILIDADE TECNICA

VIABILIDADE FINANCEIRA

INVESTIGACAO CONFIRMATORIA

SEGUNDA ETAPA PLANO DE ENCERRAMENTO

TERCEIRA ETAPA

PROGRAMA DE POS-ENCERRAMENTO

—

ESTABILIDADE DAS ENCOSTAS

COBERTURA DO LOCAL

SISTEMA DE DRENAGEM

SISTEMA DE LIXIVIADOS E GAS

CONTROLE DE INCENDIO

PREVENGAO FUTURA DE DESCARGAS
ILEGAIS

REASSENTAMENTO DE POSSIVEIS
TRABALHADORES (SE HOUVER)

SEGURANCA DO LOCAL

MONITORAMENTO

MANUTENCAO

AGUA SUBTERRANEA

PROXIMIDADE DE AGUA SUPERFICIAL
PERCOLADOS / CHORUME

EMISSOES GASSOSAS

SR

INVESTIGAGAO DETALHADA

AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA

MEDIDAS DE INTERVENGAO

USU FUTURO DA AREA

MENSAL

CRONOGRAMA DE INSPECAO

MANUTENGAO PREVENTIVA DE
INSTACOES

TRIMENSAL

ANUAL
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