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disposicao inadequada dos residuos sélidos domiciliares sobre o solo, sem nenhum

critério técnico, traz sérios problemas ao ser humano e ao meio ambiente. Dentre

muitos incdmodos podemos destacar: a proliferacdo de vetores, que sao agentes
causadores e transmissores de diversas doencas, como, por exemplo, a dengue; a queima do
lixo ao ar livre; a exalagdo de fortes odores; a contaminacao do solo e das aguas subterrane-
as e superficiais; e a presenca indesejada de catadores de lixo.

Para a solugdo desse grave problema ambiental, uma técnica adequada, do ponto de vista
sanitario, e aprovada para a disposicdo de residuos sdlidos domiciliares no solo, é denomi-

nada aterro sanitario.

Aterro sanitario é a forma de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, com padrdes
aceitaveis quanto a danos a satde publica e ao meio ambiente. Por utilizar principios e técni-
cas de engenharia, que servem para confinar os residuos sélidos na menor area e no menor
volume possiveis, cobrindo-os com uma camada de terra na concluséo de cada jornada de
trabalho ou a intervalos menores, se necessario, minimiza os provaveis impactos ambien-

tais.

A técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos no solo em aterros sanitarios pode ser
executada de diversas maneiras, como na forma de valas e trincheiras escavadas abaixo do
nivel natural do terreno e na forma de camadas que usa o perfil natural sobre o solo.

Para municipios de pequeno porte, é aceitavel e até aconselhavel o uso da técnica dos aterros
sanitarios na forma de valas.

Vale destacar que, qualquer que seja a técnica usada no aterro sanitario, é de extrema impor-
tancia a implantagdo, no municipio, da coleta seletiva e da reciclagem dos residuos. Essa pra-
tica diminuira bastante a quantidade de lixo encaminhada aos aterros e, consequentemente,
contribuird, entre outros aspectos, para 0 aumento da sua vida Util.

Este manual é direcionado aos operadores de aterros sanitarios em valas e tem como objeti-
vo apresentar informagdes quanto a operagao, manutencao e monitoramento destes locais.

Deve ficar claro que este documento néo pretende incentivar a implantacdo de aterros sanita-
rios como forma tnica de destinacdo final dos residuos, em detrimento de outras tecnologias,
mas sim mostrar a adequada destinacdo dos residuos sdlidos, tendo como meta, sempre, o
gerenciamento de forma integrada. Porém, considerando que no Estado de Sdo Paulo muitas
vezes 0 método de disposicdo no solo é utilizado como solucdo tnica de destinacdo dos re-
siduos, minimamente faz-se necessaria a execucdo de acdes de curto prazo, com resultados
factiveis, para que estas ocorram de forma ambientalmente aceitavel.
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0 aterro sanitario em valas é uma técnica para a disposicdo de residuos urbanos no solo, em
municipios de pequeno porte, onde a produgao diaria de lixo ndo deve ultrapassar 10 (dez)
toneladas. Vale lembrar que a grande maioria dos municipios no Estado de S&o Paulo produz
mais ou menos essa quantidade de residuos.

0 confinamento dos residuos sem compactacdo impede o aproveitamento integral da érea a
ser aterrada, fato que torna esse processo de utilizagao nao recomendado para os municipios
com produgdo de residuos superior a 10 (dez) toneladas por dia. Acima desse volume, para
a utilizagdo de aterros na forma de valas seria necesséria a abertura constante de valas, tor-
nando essa técnica invidvel economicamente. Além disso, municipios de grande porte tém
maiores condicbes de manter um aterro sanitario convencional.

Como € uma técnica de disposicdo de residuos abaixo do nivel natural do terreno, a area
ideal para a implantagéo desse tipo de empreendimento dever ser de relevo plano, para
facilitar a escavacdo das valas.

Tendo em vista que para a implantagéo desse tipo de aterro sanitério o 6rgdo ambiental ndo
exige a impermeabilizacdo complementar das valas com mantas de PEAD — Polietileno de
Alta Densidade ou outro tipo semelhante de material e nem a colocacéo de solo argiloso no
seu fundo, para a escolha do terreno do aterro deverdo ser considerados o tipo de solo do
local e sua permeabilidade, o nivel do lencol freético (nivel d'agua) e o excedente hidrico da
regido. O terreno a ser selecionado para a implantagéo do aterro devera, ainda, possuir uma
area que propicie uma vida Gtil minima do aterro de 15 anos, além de respeitar algumas dis-
tancias minimas, tais como: 500 metros de niicleos habitacionais e 200 metros de qualquer
corpo d'agua superficial existente nas proximidades.

0 tamanho da area necessaria para a implantacio de um aterro sanitario em valas deve
sempre considerar a quantidade de residuos a ser disposta e a vida util do empreendimento.
Além da drea para a escavacao das valas, deverdo ser previstos: uma area lateral para a im-
plantacdo do cercamento, do cinturéo verde e do sistema de escoamento de &guas pluviais;
um espaco de seguranca entre as valas e areas para os acessos e circulacées internas. A pra-
tica nesse tipo de implantagdo mostra que essa drea é igual ao calculada para a escavacdo

de valas.
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Residuos de mineracdo; e
Residuos de servicos de salde, sem tratamento prévio ou sujeitos as exigéncias

de destinacdo especial.

Ressalta-se que, embora classificados como residuos sélidos urbanos, é recomendado que os
residuos de podas ndo sejam destinados ao aterro sanitério em valas, ja que eles ocupam um
grande volume. Além disso, devido a suas caracteristicas, podem ter um uso benéfico para o
meio ambiente, por meio de compostagem ou aproveitamento energético.

Deve-se impedir a entrada de residuos cuja composicdo ndo seja adequadamente identifi-
cada e compativel com a disposicao do aterro. Caso detectada a incompatibilidade, a carga
deve ser devolvida ao gerador, ficando sob sua responsabilidade o encaminhamento dela
para tratamento e disposico final adequada. Caso estes residuos sejam de responsabilidade
da propria Prefeitura, esta devera providenciar o seu destino apropriado. Caso tais ocorrén-
cias envolvam residuos perigosos, devem ser comunicadas ao 6rgio ambiental.

A experiéncia adquirida ao longo dos anos demonstra que de nada adianta um bom projeto,
com a obtencdo de todas as licencas ambientais necessérias e, ainda, a existéncia de equipa-
mentos e infraestrutura, se a operagdo do aterro sanitério em valas nao for desenvolvida de

forma ambientalmente correta.

. Esta operagdo deve estar diretamente relacionada a todas as etapas de concepcao, elabo-

racdo do projeto e implantacdo do aterro sanitario em valas, bem como deve considerar o®

gerenciamento de residuos sélidos urbanos do municipio como um todo, uma vez que a
frequéncia e o horario de coleta, o tipo de equipamento empregado, a existéncia de coleta
diferenciada, entre outros fatores, irdo influenciar diretamente a operacéo.

Os critérios para a operagdo das valas deverdo seguir as especificacdes do projeto. Entretan-
to, séo, descritos a sequir alguns critérios usuais para este tipo de empreendimento.

A separacdo entre as bordas superiores das valas deve ser, no minimo, de 1,0 metro, deixan-
do espaco suficiente para operagdo-e manutencio.

A profundidade da escavacdo das valas deve ser, no maximo, de 3,0 metros, observadas as
condicdes de estabilidade dos taludes e o nivel do lencol freatico.

A largura da vala pode ser variével, dependendo do equipamento usado na escavacao, cui-
dando para que ndo seja excessiva a ponto de dificultar a cobertura operacional dos residuos.
Recomenda-se que a largura da vala na superficie ndo supere 3,0 metros (ABNT, 2010).

IXOminimo




Para o adequado funcionamento do aterro sanitario em valas, deve-se seguir uma rotina ope-
racional pré-estabelecida, mediante o treinamento dos funcionarios e o acompanhamento
por um responsavel técnico, a fim de seguir o projeto previamente aprovado.

A sequir, sdo descritos alguns pontos importantes a serem obedecidos durante a operacao
desses empreendimentos.

A definicgo dos tipos de residuos permitidos no aterro sanitario em valas é efetuado na fase
do projeto e deve ser submetido & aprovagéo do 6rgdo ambiental; porém, durante a operacao
do empreendimento é importante verificar se os residuos que estao sendo encaminhados séo
compativeis com aqueles pré-estabelecidos.

Deve ser estabelecida uma rotina de recepcdo dos residuos, efetuando-se, pelo menos, uma
inspecdo visual e o registro de entrada, conforme especificado a seguir.

E importante efetuar o registro dos residuos que entram na érea do aterro, inclusive para
acompanhar seu desenvolvimento, avaliando se os volumes recebidos estdo compativeis
com a ocupacdo de areas e com a vida (til'estimada no projeto, bem como registrando os
tipos de residuos recebidos e verificando sua procedéncia.

Sugere-se a implantacdo de um sistema de registro, por meio de uma ficha (modelo anexo),
contendo informagdes como: tipo de residuo, quantidade estimada, placa do veiculo, respon-

savel pelo registro etc.

Como exemplo, sdo descritos, a seguir, alguns tipos de residuos permitidos e néo permitidos
para a disposicdo nos aterros sanitarios em valas.

Conforme previsto na Resoluggo CONAMA 404/2008, os residuos sélidos permitidos nos
aterros sanitarios de pequeno porte sdo aqueles provenientes de domicilios, de servigos de
limpeza urbana, de pequenos estabelecimentos comerciais, industriais e de prestacdo de
servicos, que estejam incluidos no servico de coleta regular de residuos e que tenham carac-
teristicas similares aos residuos solidos domiciliares.

Nao podem ser dispostos nos aterros sanitarios em valas os seguintes residuos:
Residuos perigosos;
Residuos da construgdo civil;
Residuos provenientes de atividades agrosilvopastoris;
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O comprimento das valas sera delimitado em funcdo da vida Util esperada, conforme espe-
cificado no item a seguir.

A escavacao de cada vala deve ser executada de uma sé vez e o seu dimensionamento feito
de modo a permitir a disposicao dos residuos por um periodo aproximado de 30 dias. Para
uma vida Gtil maior, recomenda-se que no fundo da vala sejam mantidos pequenos diques
de solo natural que definam subareas hidraulicamente separadas, com vida Gtil aproximada
de 30 dias.
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Figura 1 — Abertura de valas, com aciimulo de terra apenas em um dos lados.

A operacéo de disposicao dos residuos na vala aberta é iniciada pelo mesmo lado que a vala
comecou a ser escavada, com o caminhdo coletor se posicionando de ré, perpendicularmente
ao comprimento da vala. O coletor ou caminhdo de transporte de residuos deve se aproximar
ao maximo da vala, de maneira a garantir o lancamento diretamente na vala, evitando o
espalhamento em outros locais. Porém, deve-se resguardar a seguranga com relagdo ao risco
de desmoronamento das valas.

Recomenda-se que seja executado um pequeno dique com solo, visando a demarcar o ponto
maximo de aproximacao para o descarregamento na vala.
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Apos a descarga dos residuos, deve se proceder a varricdo de todos os residuos que possam
eventualmente ter se desprendido, além do imediato cobrimento sanitario com solo, dos resi-

duos lancados (SAO PAULO, 2005).
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Figura 2 - Os residuos sao descarregados em um Unico ponto da vala, até que esteja total-

(0]

mente preenchida.

A cobertura diaria tem o objetivo de minimizar os efeitos dos odores e da proliferacio de
vetores gerados pelos residuos em decomposicéo. Se a regido possui elevados indices pluvio-
métricos, esta cobertura impedira, pelo menos um pouco, a entrada de 4gua na vala (CASTI-

LHOS, 2003).

Desta forma, & medida que sdo depositados, os residuos devem ser nivelados e cobertos ma-
nualmente ou com o auxilio de equipamentos mecanizados, utilizando-se o solo acumulado
ao lado da vala. O nivelamento e a cobertura dos residuos devem ser realizados diariamente,
sendo recomendada uma camada minima de 20 centimetros. Recomenda-se a execucdo da
cobertura diaria de forma racional, preferencialmente ao final de cada jornada de trabalho,
uma vez que o uso de solo em excesso diminuira a vida Util das valas.

Assim que o primeiro trecho da vala estiver totalmente preenchido, passa-se para outro,
repetindo-se as mesmas operacdes de disposicdo e cobertura didria.
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ra 3 — Execucdo da camada de cobertura diaria.




0 nivelamento final da vala é efetuado numa cota superior a do terreno, prevendo-se prova-
veis recalques, de forma a evitar o aciimulo de agua.

A cobertura final devera ser executada com uma camada de solo de, aproximadamente, 60
centimetros, com uma declividade de, no minimo, 7 % na menor dimensao da vala.

Corte longitudinal

Barreira vegetal

Drenagem de agua pluvial

Figura 4 — Execugdo da camada de cobertura final da vala
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Posteriormente a execucdo da cobertura final da vala, a mesma deve ser coberta com solo
organico e cobertura vegetal com gramineas, para evitar erosdes, bem como minimizar a
infiltracdo de aguas de chuva.

Ao longo da operacdo, sdo executados de sistemas e dispositivos de drenagem superficial,
com o objetivo de manter a &rea do aterro sanitario em condigbes normais de operacéo,
além de se evitar o acimulo excessivo de 4guas e o0 aumento de chorume. O sistema devera
prever estruturas definitivas e provisorias, para evitar a entrada de aguas de chuva na vala

em operacao.

Estes sistemas de drenagem podem ser compostos de drenos escavados no solo, revestidos
com grama ou argamassa, canaletas de concreto, caixas de passagem, tubulacdo em concre-
to e dissipadores em pedra ou rachao.

Recomenda-se que ao final da operacdo de cada vala, estas sejam demarcadas com marcos
fixos e permanentes, visando facilitar futuras intervencdes, se necessario.

Apods a finalizacdo da disposicdo de residuos nas valas, deve-se prever uma rotina de ma-
nutencao, de modo a corrigir eventuais recalques, desobstruir e manter o funcionamento
correto dos sistemas de drenagem de aguas pluviais e o corte da grama, o que sera abordado
no item 3 deste documento.

Na implantacdo do aterro, deve-se levar em consideracdo o seu isolamento (pelo fechamento
da drea com cercas de arame e cerca viva) e o seu controle de acesso por meio de portaria.

0 controle de acesso refere-se tanto ao controle de recebimento de residuos, conforme ja
especificado no item 2.1 deste documento, quanto ao controle de acesso de pessoas, nao
devendo ser permitido o0 acesso de pessoas estranhas 3 opera¢ao do empreendimento, salvo
quando forem desenvolvidas acdes voltadas a educacdo ambiental.

Este controle de acesso & area deve ser feito por meio da portaria, que contara com uma
quarita ocupada por funcionario, que fara o controle de entrada e saida dos veiculos, bem
como o-registro das descargas. SO devera ser permitido o acesso ao aterro dos coletores
cadastrados na Prefeitura, no horério estabelecido pela mesma e a descarga de residuos

previamente aprovados.
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Caso ndo exista possibilidade de presenca de catadores na é&rea do aterro, podera ser dis-
pensada a permanéncia de vigia, sendo que o controle e o registro passarao a ser feitos pelo
proprio motorista do veiculo coletor, o qual possuira cépia da chave do portdo e da guarita
(SAO PAULO, 2005).

Para o controle de vetores é primordial a adequada cobertura dos residuos, impedindo sua
exposicdo e evitando atrativos, quer seja de residuos organicos, quer seja de moscas que po-
derdo atrair aves. Salienta-se, ainda, a importancia do isolamento fisico da area (cercamento)
visando a evitar a entrada de outros animais.

Além desses procedimentos, poderd ser prevista a utilizacdo de instrumentos sonoros (fogos
de artificio ou sirenes) para afugentar as aves, de maneira a evitar, a qualquer custo, a per-
manéncia das mesmas na area do aterro (SAO PAULO, 2005).

Pode-se, ainda, implantér telas removiveis sobre o topo das valas; porém, ndo substituindo a
execucdo da cobertura intermediaria ao final da jornada diaria de trabalho.

A equipe de trabalho do aterro deve receber treinamento apropriado para garantir uma ope-
racdo adequada. Também devem ser cumpridas as determinagées do projeto.

Um treinamento técnico minimo sobre as tarefas diarias é necessario e, muito mais do que
isto, um curso basico sobre gerenciamento de residuos solidos seria considerado um diferen-
cial. Sdo poucas as prefeituras que se preocupam com essa capacitacdo profissional; contu-
do, esta € uma das medidas mais importantes para uma boa organizacgo do aterro.

Outro ponto importante a ser enfatizado é quanto aos equipamentos e procedimentos para

a seguranca do trabalho.

Assim, recomendam-se como pontos minimos a serem abordados no treinamento dos fun-
cionarios (ABNT, 2010):
as formas de inspecdo, controle, permissao de acesso ao aterro e orientacio do
langamento de residuos;
os adequados procedimentos de operacdo, manutencdo e monitoramento do
aterro e todos os seus sistemas, com énfase nas fungdes e atribuicées especificas

de cada funcionario;

os procedimentos a serem adotados em situagdes de emergéncia; e

os procedimentos de seguranca operacional e a correta utilizacio de equipamen-
tos de protecao individual (EPIs) e coletiva (EPC).
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Figura 5 — Vista geral do aterro com valas encerradas e em operacao (Planta e cortes)




E fundamental um servico de manutencéo eficaz no aterro sanitario em valas. Sempre que
for constatado algum problema, esse devera ser corrigido rapidamente, de maneira a evitar
0 seu agravamento. Entre outros, sdo necessarias manutencdes em: acessos, estruturas de
isolamento fisico e visual, sistema de drenagem superficial, cobertura vegetal, recalques das

valas etc.

Os acessos internos e externos ao aterro tém a fungdo de garantir 3 chegada dos residuos até
as frentes de descarga e a adequada operacdo das mesmas. Essas estradas devem suportar
o transito de veiculos, mesmo durante os periodos de chuva e, por isso, devem ser mantidas

nas melhores condi¢bes de operacao.

Deverao ser realizadas, semanalmente, inspecdes ao longo dos acessos e da area do aterro e,
caso seja detectado algum dano, deverdo ser executados, imediatamente, os reparos necessa-
rios. Durante o periodo chuvoso, deve ser dado especial cuidado a manutencéo destes acessos,
procurando manter estoque suficiente de material granular, inclusive residuos da construgéo
civil, classe A, nos termos da R_esolugéo CONAMA 307/02, para a sua recomposicao.

0 isolamento do aterro é imprescindivel para a manuten¢do da ordem e do bom andamento
da operacdo, desta forma a portaria ou portoes e as cercas devem ser mantidos em perfeitas .
condi¢bes para nao comprometer o bom funcionamento do aterro.

Visando ao isolamento visual do empreendimento, é recomendavel o plantio de um cinturao
verde, composto de arbustos e arvores em todo o perimetro do terreno. Normalmente, as
plantas mais recomendadas para esse tipo de cercamento séo as conhecidas como “Sansao
do Campo” e “Jamboldao” por serem de facil cultivo, de rapido crescimento e permitirem a
formac&o de uma boa barreira vegetal. E necessario garantir a manutencio dessa vegetacio.

Tendo em vista que os aterros sanitarios em valas, usualmente, localizam-se préximos de are-
as agricolas, de vegetagdo nativa ou de pastagens, recomenda-se, como medida preventiva,
a manutenc¢do de um aceiro no entorno do empreendimento, visando impedir a propagacao

de incéndios.




A administragéo deve promover a remogéo dos materiais espalhados pelo vento e, se necessa-
rio, usar cercas moveis. Com isso, evitam-se transtornos e o comprometimento da paisagem.

A manutengdo do sistema de drenagem superficial é muito importante para ndo comprome-
ter a operagdo do aterro em valas e as condicdes dos acessos; devendo ser verificado fre-
quentemente, principalmente apds periodos chuvosos, o estado das estruturas de drenagem:
drenos, tubulagdes e/ou das canaletas quanto as condigBes de escoamento e de integridade
fisica (quebra). Caso sejam constatadas quebras e/ou obstrucdo dessas estruturas de drena-
gem, as mesmas deverdo ser reexecutadas e/ou desobstruidas.

Tendo em vista que a degradacdo dos residuos no interior da vala podera ocasionar recalques
e provocar o acumulo de 4guas pluviais sobre estas, caso os recalques sejam identificados,
deve-se efetuar, rapidamente, as correcées com a colocagdo de nova camada de solo de es-
pessura adequada, para restaurar as declividades para o escoamento das aguas.

A cobertura vegetal sobre as valas é importante para proteger o solo de erosdes e fissuras,
sendo necessario manter o corte frequente, para possibilitar as inspecdes visuais nas valas
encerradas, bem como nas demais estruturas do aterro.

Deve-se efetuar a limpeza dos equipamentos e maquinas no fim de cada dia de trabalho e os

possiveis reparos para conservé-los e garantir a eficiéncia do aterro.




0 monitoramento do aterro sanitario em valas, durante sua operacio e apos seu encerra-
mento, é importante para a deteccdo de desconformidades e para reduzir eventuais danos
ambientais, bem como os custos com intervencdes necessarias.

- Deve-se estabelecer uma rotina de inspecdes visuais no aterro, para identificar eventuais
problemas, de forma a evitar o seu agravamento, bem como efetuar prontamente as medi-
das corretivas necessarias. Devem ser observados regularmente os sequintes itens na area
(adaptado da ABNT, 2010):

condi¢do das vias de acesso;

processos erosivos; :

rebaixamento da camada superior do aterro (recalques);

existéncia e adequacdo da cobertura operacional;

condicdo operacional da frente de trabalho;

existéncia e adequagdo da cobertura vegetal;

condicdo do aceiro;

condicdo operacional dos sistemas de drenagem;

carreamento de residuos pelo vento;

percepcao de odores;

presenca de vetores.

Recomenda-se que os funcionarios sejam treinados para efetuar estas inspecdes rotineiras,
efetuando os registros das ocorréncias e procedimentos adotados para sua solug3o.

Quando previsto no projeto do aterro sanitario em valas ou quando exigido pelo 6rgdo am-
biental, em fun¢do das condig@es fisicas locais, o monitoramento de aguas superficiais e/ou
subterraneas deverd ser efetuado conforme orientagdes contidas nas licencas expedidas pelo

orgao ambiental.




LIXOminimo

\

Uma operagdo feita com critério é condicdo essencial para o sucesso desse tipo de aterro.
Se forem seguidas as orientagées apresentadas neste documento, o encerramento do aterro
sera de facil execucdo e com custo baixo.

Quanto ao uso futuro da drea, é possivel o desenvolvimento de culturas que ndo apresentam
raizes profundas, ndo tém contato direto com o solo, nem sdo consumidas in natura por
pessoas, podendo ocupar o local apés o encerramento das atividades, facilitando a reinte-
gracdo do aterro a paisagem regional, reduzindo os seus custos e evitando a manutencdo de
estruturas de isolamento e protecdo do local. Porém, recomenda-se que tais procedimentos

venham a ser analisados previamente por um Engenheiro Agrénomo.
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