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RESUMO
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IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS ASSOCIADOS A ATERROS SANITARIOS

AUTORA: LUCIANA PORCIUNCULA
ORIENTADORA: Prof2. Dra. MARIVANE VESTENA ROSSATO
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 16 de julho de 2014.

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de identificar e avaliar os
impactos ambientais associados a construcdo de Aterros Sanitarios Municipais, de
conformidade com as normas técnicas. A pesquisa classifica-se como qualitativa,
com a realizacdo de analise documental, pesquisa bibliografica e de levantamento.
Foram avaliados os impactos ambientais associados as principais atividades
relacionadas a Aterros Sanitarios Municipais, propostas por Sanchez (2008),
utilizando-se de uma Matriz de Interacido e do método “Ad hoc”. Com os dados
gerados, foram identificadas as atividades dos Aterros Sanitarios de maior potencial
impactante sob o aspecto negativo, para entdo, com o emprego de Redes de
Interacdo, serem averiguados 0s provaveis impactos ambientais negativos em
cadeia, bem como, propostas medidas mitigadoras a estes impactos. A atividade
gue mais apresentou impactos de carater negativo sobre os compartimentos
ambientais foi a Implantacdo do canteiro de obras, seguida da atividade de
Remocao da vegetacdo. Ambas as atividades fazem parte da fase de Implantacao:
Atividades preparatérias de um Aterro Sanitario, confirmando o resultado obtido na
avaliacdo de impactos ambientais da Matriz de Interacdo, onde esta fase apresentou
a maior possibilidade de impactos ambientais negativos sobre os compartimentos
ambientais. Para todos o0s provaveis impactos ambientais negativos foram
elencadas, pelo menos, uma medida mitigadora, sendo que as mais recorrentes
foram a Implantacdo da cortina vegetal, o Plantio de gramineas e bermas nos
taludes, o Recobrimento do lixo com terra e, a Instalacdo de sistemas de drenagem
e manta impermeavel. Este estudo serve como ferramenta para os gestores publicos
municipais, especialmente pela importancia de se implantar as medidas mitigadoras
gue foram propostas, atendendo aos impactos ambientais negativos.

Palavras-chave: Impactos Ambientais. Aterros Sanitarios Municipais. Medidas
Mitigadoras.



ABSTRACT

IDENTIFICATION AND ASSESSMENT OF THE
ENVIRONMENTAL IMPACTS ASSOCIATED TO LANDFILLS

AUTHOR: LUCIANA PORCIUNCULA
ADVISOR: Prof. Dr. MARIVANE VESTENA ROSSATO
Place and Date of the Defense: Santa Maria, July 16™, 2014,

This study was developed with the aim of identifying as well as assessing the
environmental impacts associated to the construction of Municipal Landfills,
according to technical standards. The research is classified as qualitative, carrying
out documentary analysis, bibliographic research and data collection. The
environmental impacts associated to the main activities related to Municipal Landfills,
which were proposed by Sanchez (2008), were evaluated making use of an
Interaction Matrix and the “Ad hoc” method. With the collected data, the activities in
the Landfills which represented greater impact potential were identified under the
negative aspect, so as to verify, with the use of Interaction Networks, the probable
negative chain environmental impacts as well as the proposal of mitigating measures
for these impacts. The activity which presented more negative impacts on the
environmental compartments was the Implementation of the construction site,
followed by the vegetation Removal activity. Both activities are part of the
Implementation phase: Preparatory activities for a Landfill, confirming the obtained
result in the assessment of environmental impacts in the Interaction Matrix, where
this phase presented the greatest possibility of negative environmental impacts on
the environmental compartments. For all the probable negative environmental
impacts, at least one mitigating measure was selected, and the most recurrent ones
were the Implementation of a vegetation curtain, planting of grass and curbs on the
slopes, covering the garbage with earth and, the installation of draining systems and
waterproof coating. This study works as a tool for the municipal government agents,
especially due to the importance of implementing the mitigating measures which
were proposed, minding the negative environmental impacts.

Key words: Environmental Impacts. Municipal Landfills. Mitigating Measures.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico, a inser¢cdo de novas tecnologias no mercado
e o aumento do consumo associado a falta de conscientizacdo, contribuem
diretamente para um problema enfrentado na maioria das cidades: a disposigéao final
dos residuos sélidos urbanos, gerados pela populagéo.

No Brasil, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2008), a disposicao dos residuos sélidos apresenta um cenario com trés
tipos de alternativas: vazadouros a céu aberto (lixdes), aterros controlados e aterros
sanitarios. As trés alternativas sédo consideradas empreendimentos impactantes, ou
seja, provocam alteracbes no meio ambiente. Segundo Silva (1999, p. 16), 0 meio
ambiente pode ser definido como “a relagdo de todos os fatores que afetam
diretamente o metabolismo ou o comportamento de um ser vivo como, por exemplo,
fatores ambientais abioticos ou sem vida”.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada pelo IBGE
(IBGE, 2008) apresenta o destino final dos residuos sélidos, por unidades de
destino, no periodo de 1989-2008. No entanto, este vem se modificando com o
passar dos anos, pois inicialmente a maioria da destinagéo ocorria para vazadouro a
céu aberto, isto é, a destinacdo para aterros controlados e aterros sanitarios
comecou a ganhar espaco. Estas sdo formas de destinacdo de residuos sélidos
urbanos, menos prejudiciais ao meio ambiente que 0s vazadouros a céu aberto.

Os vazadouros a céu aberto podem ser conceituados, conforme a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2006), como “local de
disposicédo no qual os residuos sédo depositados diretamente sobre o solo, podendo
ocasionar contaminacdo do solo, das aguas subterraneas e superficiais através do
liquido percolado e do contato com os préprios residuos”. JA o aterro sanitario se
constitui em um “local de disposicdo de residuos sélidos urbanos com minimos
impactos ambientais e danos a saude e a seguranca publica”. E, o aterro controlado
€ um local que utiliza a “técnica de recobrimento dos residuos com uma camada de
material inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho. Apesar da cobertura
periddica dos residuos, na pratica, o aterro controlado equivale a um lixao

“melhorado”.
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De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) (IBGE,
2008), em grande parte das Regibes Nordeste, Norte e Centro Oeste existem 0s
vazadouros a céu aberto, sendo que na Regido Sul (Parang, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul) verifica-se a predominancia de aterros sanitarios e aterros
controlados.

Os residuos nas cidades tém trazido grandes problemas, tanto para os que 0s
geram quanto para 0s que tém a responsabilidade de dar-lhes o correto destino
(6rgaos publicos), assim como para 0 meio ambiente. Dessa forma, o poder publico
necessita despender altos valores para corrigir as irregularidades sobre a disposicao
final dos residuos solidos urbanos, as quais se arrastam por anos e geram, cada vez
mais, impactos negativos ao meio ambiente e as pessoas.

Considerando esse contexto, a gestdo ambiental tem sido alvo de cobranca
por parte dos 6rgaos de controle externo e da sociedade. Num processo de gestao
ambiental municipal, a necessidade de regularizacéo da situacéo de destinacéo de
residuos solidos faz com que surja a imprescindibilidade de se apurar os impactos
ambientais associados aos aterros sanitarios. Isto porque, este tipo de destino foi o
gue apresentou maior crescimento, em relacdo a sua implantacdo em cidades
brasileiras, segundo dados do Plano Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2008)
e € a forma de destinacdo de residuos solidos urbanos que causa menos impactos
ambientais ao meio ambiente, diante das alternativas existentes.

Ademais, tendo-se em vista que os 0Orgaos publicos ndo podem apenas
considerar os aspectos financeiros, na tomada de decisdo em relacdo a destinacéo
de residuos solidos urbanos, pelo fato de tratar-se de uma atividade impactante,
devem-se considerar os impactos ambientais a ela associados. Entédo, este estudo
apresenta-se como uma ferramenta aos gestores publicos municipais, para o
planejamento de medidas preventivas sobre as atividades de impactos ambientais e

0s potenciais negativos de um Aterro Sanitario.

1.1 Tema e Delimitacdo do Problema da Pesquisa

De acordo com a Fundacdo de Economia e Estatistica (FEE, 2011), do

Estado do Rio Grande do Sul, em suas pesquisas de levantamento junto aos

domicilios gauchos séo consideradas cinco formas de destino atribuidas ao lixo.
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Estas se referem ao Coletado, Enterrado (na propriedade), Jogado, Queimado (na
propriedade) e outro destino. Cabe destacar que, exceto o destino via coleta, as
outras formas de descarte sdo utilizadas por pessoas que ndo possuem
conhecimento quanto a destinacdo adequada dos residuos sélidos e que as
mesmas vivem em locais de dificil acesso elou em situacdo de fragilidade
socioecon6mica.

Contudo, coletar o lixo néo significa que o seu destino esteja acontecendo ou
ocorrera de forma correta. Isto porque, existem varias maneiras de destinacéo para
os residuos solidos urbanos. O gestor publico pode optar por uma delas, de acordo
com as necessidades fisicas (area de destino), econémicas e ambientais.

No Brasil, o principal destino dos residuos soélidos (IBGE, 2008) sdo os
vazadouros a céu aberto (lixdes), seguidos dos aterros sanitarios e aterros
controlados. Entretanto, nos ultimos anos houve um decréscimo na quantidade de
lixdbes. Em contrapartida, notou-se o aumento do niumero de aterros sanitarios e
aterros controlados, que sdo formas mais aceitas de destinacéao de residuos solidos,
diante dos lixdes.

Sabe-se, no entanto, que o lixdo se constitui num local com a finalidade Unica
de receber o lixo. Consequentemente, nele ndo existe tratamento para o chorume
(liquido resultante do encontro dos elementos: agua e residuos solidos em
decomposicédo), que pode contaminar o0 solo e a agua. Ja os aterros sanitarios e 0s
controlados possuem algumas caracteristicas associadas aos depoésitos, citadas
anteriormente, sendo realizado um planejamento prévio (estudo) e, na operacao,
algumas medidas mitigadoras sao realizadas, como a cobertura diaria com terra, por
exemplo.

Considerando os riscos ambientais e questdes sobre a saude publica, &
importante que a questdo ambiental seja priorizada pelos gestores. Num primeiro
momento, deve ser levado em consideracdo o que prevé a legislacdo (como a lei
gue instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos) e os riscos futuros que a
escolha, ndo adequada, de destinacdo dos residuos pode causar a saude publica e
ao meio ambiente.

Nesse sentido, € fundamental que se faca um planejamento, de acordo com
as caracteristicas de cada municipio. Para isso, deverdo ser levados em
consideracdo os aspectos populacionais, a economia da regido (rural, industrias,

etc.), a localizagdo do municipio e a localizagdo do destino final dos residuos
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solidos. De igual forma, deverdo ser considerados os impactos ambientais que cada
opcao pode causar a0 meio ambiente, bem como os custos associados a cada
alternativa.

Cabe destacar que, os municipios sdo livres para escolher a melhor
alternativa. Todavia, os mesmos ndo deixam de ser fiscalizados pelos 6rgdos de
controle externo, como o Ministério Publico, o Tribunal de Contas do Estado, a
Camara de Vereadores e a populagdo. Isso ocorre tanto no que concerne aos
gastos para a contratacdo dos servigos, para coleta e destinacdo, como aos
impactos ambientais causados pela atividade da destinacéo.

Tendo em vista a legislacdo acerca dos residuos sdlidos urbanos e das
cobrancas da populacdo para que se resolva o problema do lixo nas cidades, este
estudo tem como tema a avaliacdo dos provaveis impactos ambientais, associados a
construgcdo de um Aterro Sanitario para residuos solidos urbanos. Ademais, ao
considerar a inexisténcia de conhecimento, por parte do poder publico, acerca dos
impactos ambientais relacionados aos aterros sanitarios, esta pesquisa se propde a
responder a seguinte questdo-problema: quais sdo o0s impactos ambientais mais
significativos, associados a construcdo de Aterros Sanitarios para Residuos Sélidos

Urbanos?

1.2 Objetivos

Este estudo esta alicercado no atendimento aos seguintes objetivos.

1.2.1 Objetivo geral

Identificar e avaliar os Impactos ambientais associados a construcdo de

Aterros Sanitarios Municipais, de conformidade com as normas técnicas.

1.2.2 Objetivos especificos
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a) Avaliar qualitativamente os impactos ambientais associados as principais
atividades relacionadas a Aterros Sanitarios;

b) Identificar as atividades dos Aterros Sanitarios de maior potencial
impactante, sob o aspecto negativo;

c) Averiguar os provaveis impactos ambientais, em cadeia, a partir das
atividades de maior potencial impactante;

d) Propor medidas mitigadoras aos impactos ambientais de natureza
negativa, associados as atividades avaliadas como de maior potencial impactante.

1.3 Estrutura do trabalho

A dissertacdo encontra-se organizada em cinco capitulos. O primeiro deles
introduz o assunto abordado na pesquisa, com a delimitacdo do tema, problema e
justificativa, os objetivos, tanto geral como especificos, e a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo é apresentada a fundamentacdo tedrica. Nela sao
expostas questdes relativas a conceituacdo e legislacdo (Federal, Estadual e
Municipal) a respeito dos Residuos Sélidos Urbanos, bem como as principais formas
de destinacéo de residuos solidos no Brasil. Nessa secao, fatores relacionados aos
Impactos Ambientais, como Métodos de Avaliagcdo de Impactos Ambientais e
Atividades Impactantes Associadas a construcdo de Aterros Sanitarios sao
referenciados, pois se constituem na sustentacdo para a identificacédo e avaliacao de
impactos ambientais associados a Aterros Sanitarios.

Ja o terceiro capitulo aborda a metodologia utilizada na pesquisa, quanto a
abordagem do problema, ao atendimento dos objetivos e, também, quanto aos
procedimentos metodoldgicos.

No que se refere ao quarto capitulo, nele sdo apresentados os resultados,
guer dizer, a avaliacdo e identificacdo dos impactos ambientais associados a Aterros
Sanitarios.

Por fim, o quinto e Ultimo capitulo apresenta as consideracdes finais relativas

ao estudo desenvolvido, com a proposta para futuras pesquisas na area.



2 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo da literatura tem por objetivo trazer os conceitos e modelos tedricos
ligados ao tema a ser estudado, que contribuem para sua melhor compreenséo. Sao
explorados, na fundamentagédo teorica, o conceito e as normas sobre os Residuos
Solidos Urbanos (RSU), os Impactos Ambientais e seus Métodos de Avaliacao (AIA)
no Brasil, além das Atividades Impactantes Associadas a Construcdo de Aterros
Sanitarios (AS), como forma de destinacdo aos residuos soélidos urbanos,

considerada mais adequada.

2.1 Residuos Solidos Urbanos

O tema “residuos solidos e sua destinacdo” possui uma vasta legislacao,
tanto a nivel Federal, como Estadual (Rio Grande do Sul) e Municipal. As referidas
legislacfes possuem pouco mais de vinte anos e tem-se clara a iniciativa do governo
federal, quanto a formulacéo de regulacdes sobre os residuos sélidos urbanos.

A Lei n° 6.938/1981, por exemplo, foi um dos pilares referenciais sobre a
gualidade ambiental. Nela ficou estabelecido o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) gque, de acordo com Vilhena (2010, p. 307), “representa um conjunto
articulado de 6rgéaos, entidades, regras e praticas da Unido, do Distrito Federal, dos
estados e dos municipios, responsaveis pela protecdo da qualidade ambiental”.

Segundo Vilhena (2010), o SISNAMA possui uma estrutura composta por
Orgao Superior (Conselho do Governo), Orgéo Consultivo e Deliberativo (CONAMA);
Orgdo Central (Ministério do Meio Ambiente); Orgdo Executor (IBAMA), Orgaos
Seccionais (Secretarias Estaduais de Meio Ambiente); e, Orgéos Locais (Entidades
ou Org&os Municipais).

O primeiro ato federal referente a tematica dos residuos solidos aconteceu
através do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), com a Resolucéo
CONAMA n° 06, de 19 de setembro de 1991, que trata da incineracdo de residuos
sélidos provenientes dos servi¢os de saude.

Ha que ressaltar-se que o CONAMA € o 6rgdo consultivo e deliberativo do

Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), que foi instituido pela Lei n°
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6.938/1981, a qual dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
regulamentada pelo Decreto n° 99.274/1990 (BRASIL, MMA, 2013). Atualmente, é
composto por representantes de diversos 6rgdos, os quais sao entes da federacdo e
membros da sociedade civil e empresarial, tendo como atos principais a emissao de
resolucdes, mogdes, recomendacdes, proposicdes e decisoes.

Ap6s a Resolucdo n° 06/1991, varias outras foram emitidas pelo CONAMA,
sobre diversas matérias relacionadas aos residuos solidos. Assim, a partir das
Resolugbes do CONAMA, o governo federal instituiu uma série de decretos que
disp6em sobre os residuos sdlidos. Vale destacar o Decreto n° 7404/2010, que criou
o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sdlidos e o Comité
Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa, além das Leis
n°11.445/2007 e n° 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos.

A Lei n°11.445/2007 trata das “diretrizes nacionais para o0 saneamento basico
e da outras providéncias”. Em seu art. 3°, é exposto, especialmente, o conceito de
saneamento basico, sendo “conjunto de servigos, infraestruturas e instalagbes
operacionais de: abastecimento de agua potavel; esgotamento sanitario; limpeza
urbana e manejo de residuos solidos; e, drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas”. Ja, a Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n° 12.305/2010, serve
como referéncia para as ac0es de todos os entes da federacdo, pois apresenta as
alternativas que podem ser utlizadas nas cidades, além de tratar da
responsabilidade do poder publico quanto aos residuos sdlidos, bem como, de quem
0S gera, ou seja, a populacao.

O tema referente aos residuos soélidos também é tratado em &mbito estadual,
através de leis que regem as aclOes da Secretaria Estadual do Meio Ambiente
(SEMA), da Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM), do Conselho
Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) e dos municipios. Deste modo, no Estado
do Rio Grande do Sul, as legislacfes sobre os residuos sdlidos surgiram a partir de
1992, com a Lei Estadual n° 9.493/1992, que tratou da coleta seletiva e da
reciclagem do lixo como atividades ecoldgicas, de relevancia social e de interesse
publico. No ano seguinte, a Lei Estadual n°® 9.921/1993 estabeleceu questdes sobre
a gestao dos residuos solidos.

Ainda no que concerne ao ambito estadual, foi criada em 2012, pela

Assembleia Legislativa do Estado, uma subcomissdo de Planos Municipais de
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Residuos Sdlidos. Esta foi composta por deputados estaduais que desenvolveram,
junto aos municipios, reunidées e audiéncias de forma regionalizada, em algumas
cidades do Estado. Ademais, os referidos também realizaram visitas a aterros
sanitarios e levantamento de dados com o uso de questionérios. Todos estes dados
serviram de apoio para compor o relatorio final, elaborado por esta subcomisséo.

Todavia, sobre os Residuos Sdélidos Urbanos, Vilhena (2010, p. 308) explica
que “os municipios tém competéncia para organizar e prestar servigos publicos de
interesse local, ai inserindo-se as tarefas de limpeza publica: coleta, transporte,
tratamento e disposicao de lixo municipal”.

O Orgéo de Controle Externo, Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande
do Sul (TCE/RS), ja alertou os gestores municipais sobre o disposto na Lei n°
12.305/2010 e no Decreto n° 7.217/2010, que regulamenta a Lei Federal n°
11.445/2007 (lei que trata das diretrizes nacionais do saneamento basico), atraves
de um Oficio Circular enviado no ano de 2011, que foi reiterado em 2013. Isso
devido ao previsto na Lei Federal n° 12.305/2010, que em seu texto trata sobre a
responsabilidade pela coleta e destinacédo dos residuos sélidos nos municipios, que
séo prerrogativas dos gestores, conforme o exposto no Art. 10:

Incumbe ao Distrito Federal e aos Municipios a gestdo integrada dos
residuos sélidos gerados nos respectivos territdérios, sem prejuizo das
competéncias de controle e fiscalizacdo dos 6rgéos federais e estaduais do

Sisnama, do SNVS e do Suasa, bem como da responsabilidade do gerador
pelo gerenciamento de residuos, consoante o estabelecido nesta Lei.

Ainda, no tocante a Lei Federal n°® 12.305/2010, foi estabelecido na Secao IV,

a necessidade dos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Salidos,

especialmente no Art. 18, onde determina que o municipio que ndo possuir o plano,

de acordo com o prazo determinado (agosto de 2014), ndo tera acesso a recursos
da Unido referentes a questdes de residuos solidos:

A elaboracado de plano municipal de gestéo integrada de residuos sélidos,

nos termos previstos por esta Lei, é condicdo para o Distrito Federal e os

Municipios terem acesso a recursos da Unido, ou por ela controlados,

destinados a empreendimentos e servigos relacionados a limpeza urbana e

ao manejo de residuos soélidos, ou para serem beneficiados por incentivos

ou financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal
finalidade (BRASIL, 2010).

De acordo com o portal Gabinete dos Prefeitos (2012), “dos 371 municipios

gauchos pesquisados, 178 ainda nao iniciaram os trabalhos sobre o assunto, outros
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183 estdo em fase de elaboracdo e apenas 10 j4 estdo adequados a nova
legislagcéo”.

Além disto, para que os municipios continuem recebendo repasses do
governo federal e esteja de acordo com o estabelecido na Lei Federal n°
12.305/2010, os mesmos deverao possuir, ao menos, o0 plano municipal de residuos
sélidos, a partir do segundo semestre de 2014, para atendimento das questbes
relacionadas aos residuos dessa espécie.

No entanto, a fim de que o sistema de planejamento municipal aconteca de
acordo com o previsto na Constituicdo Federal de 1988, é preciso que 0 municipio
elabore quatro leis, as quais deverdo estar integradas. Isto diz respeito ao Plano
Diretor, ao Plano Plurianual, a Lei de Diretrizes Orcamentarias e a Lei Orcamentéria
Anual (Vilhena, 2010). Todavia, mesmo 0 municipio possuindo certa autonomia
sobre questdes relativas ao lixo (coleta, transporte, tratamento e disposi¢édo), deve
levar em consideracéo o que esta previsto nas legislacdes federais e estaduais.

Portanto, além de estar adequada as questbes legais, cabe salientar que a
coleta do lixo residencial € de responsabilidade dos érgdos municipais. No entanto,
para que ela ocorra, o lixo deve estar acondicionado em embalagens e locais
adequados, sendo esta uma tarefa da populacéo. Sobre os locais para que aconteca
o recolhimento pelo poder publico, este pode disponibilizar coletores pequenos e
médios ou coletores grandes (cacambas) (Vilhena, 2010).

Além disso, para o municipio atender a demanda sobre os residuos sélidos
urbanos, deve possuir veiculos especializados para realizar a coleta e transporte dos
mesmos, como veiculos com carrocerias sem compactador, com carrocerias e
compactador, entre outros. Conforme Vilhena (2010), a quantidade de veiculos que
0 municipio necessita depende da demanda, ou seja, da quantidade de habitantes e
sua producdo de lixo, sendo que, se o0 poder publico investir em educacao
ambiental, coleta seletiva, entre outras ac¢des, pode haver reducdo dos residuos
sélidos urbanos, gerados pela populacao.

A Lei n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), define os residuos sdlidos, no inciso XVI, do Art. 3°, como sendo

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se prop&e
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semi-sélido,

bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
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d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

De acordo com a Norma editada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), de numero 10004:2004, sdo considerados Residuos Sélidos os
seguintes elementos:

Residuos nos estados solido e semi-sdlido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacBes 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 solucdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Conforme a norma citada, os residuos podem ser classificados em perigosos
e nao perigosos ou classe | e classe Il, respectivamente. Segundo Bartholomeu e
Caixeta-Filho (2011, p.17), residuos perigosos “sao aqueles que, em funcao de suas
propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas, podem apresentar riscos a saude e ao
meio ambiente”. J& quanto aos residuos nao perigosos, 0 mesmo autor afirma que
podem ser subdivididos da seguinte maneira: Classe IIA ou nao Inertes, “quando
apresentam propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade
em agua”; e, Classe IIB ou Inertes, “quando ndo apresentam nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrées de potabilidade
de agua, com excegao dos aspectos cor, turbidez, dureza e sabor”.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) editou, em 2006, um
manual intitulado Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude. Este dispbe
gue a maioria das disposi¢des finais de Residuos Soélidos Urbanos (RSU), no Brasil,
acontece em lix6es ou vazadouros a céu aberto, aterro controlado e aterro sanitario.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) confirmou esta realidade
sobre as trés formas de destinacdo de residuos sélidos, as quais sdo mais utilizadas
no Brasil, através dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE,2008). O Instituto em tela apresenta informacdes sobre a forma de destino
final dos residuos sdlidos, por unidades de destino dos residuos, no periodo de
1989-2008.

Inicialmente, a maioria da destinacdo no pais ocorria para vazadouros a céu

aberto. Com o passar dos anos, a destinacdo para aterros controlados e aterros
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sanitarios comegou a ganhar espaco. Contudo, o maior percentual de destinacdo
ainda prevalece nos vazadouros a céu aberto (IBGE, 2008).
A Figura 1 apresenta as principais formas de destinacdo de residuos soélidos

urbanos a nivel nacional.

Destinacao final dos residuos sélidos domiciliares e/ou publicos
. Aterro controlado e aterro sanitario

Aterro sanitario

Aterro controlado

Vazadouro a céu aberto (lixao) e aterro sanitario

Vazadouro a céu aberto (lixao) e aterro controlado

Vazadouro a céu aberto (lixao), aterro controlado e aterro sanitario

Vazadouro a céu aberto (lixao)

Figura 1 - Municipios, segundo a destinacdo final dos residuos sélidos domiciliares

e/ ou publicos - Brasil — 2008
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Populacdo e Indicadores Sociais, Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico 1989/2008.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico (IBGE, 2008), a
maioria da prestacdo de servicos de manejo de residuos solidos é realizada pela

administracdo direta, seguida da prestacdo de servicos por empresas privadas,
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sendo que, na Regido Sul, mais de 50% da prestacdo deste servico é realizada por
empresas privadas. Conforme a PNSB (IBGE, 2008),
na Regido Sul, os municipios de seus trés estados — Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Parana — registraram as menores propor¢des de
destinacdo dos residuos solidos aos lixdes: 2,7%,16,5% e 24,6%,
respectivamente. O destaque coube aos municipios do Estado de Santa
Catarina, com 87,2% desses residuos destinados a aterros sanitérios e

controlados, figurando os municipios dos Estados do Parana e Rio Grande
do Sul com 81,7% e 79,2%, respectivamente.

Na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2008) foram
consideradas outras formas de destinagcdo de residuos sélidos no Brasil,
apresentando locais com aterro controlado e aterro sanitario; aterro sanitario; aterro
controlado; vazadouro a céu aberto e aterro sanitario; vazadouro a céu aberto e
aterro controlado; vazadouro a céu aberto, aterro controlado e aterro sanitario e;
vazadouro a céu aberto.

De acordo com a Figura 1, em grande parte das regides Nordeste, Norte e
Centro Oeste, existem 0s vazadouros a ceéu aberto, sendo que, na Regidao Sul
(Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) verifica-se a predominancia de aterros
sanitarios e aterros controlados.

Conforme Vilhena (2010, p. 243), nos Vazadouros a céu aberto (lixdes), em
decorréncia dos residuos ficarem dispostos a céu aberto, ocasiona

problemas a saude publica, como proliferacdo de vetores de doencas
(moscas, mosquitos, baratas, ratos, etc.), geralmente de maus odores e,

principalmente, poluicdo das aguas subterrdneas e superficial pela
infiltracdo do chorume.

O mesmo autor (2010, p. 243) evidencia que o aterro controlado produz
poluicdo, mas localizada apenas na area do aterro sendo, desta forma, “preferivel ao
lixdo, mas devido aos problemas ambientais que causa e aos seus custos de
operacao, é de qualidade bastante inferior ao aterro sanitario”.

Para Vilhena (2010, p. 244) o aterro sanitario

€ um processo utilizado para a disposicdo de residuos sélidos no solo,
particularmente lixo domiciliar que, fundamentado em critérios de
engenharia e normas operacionais especificas, permite um confinamento

seguro em termos de controle de poluicdo ambiental e protecdo a saude
publica.
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O aterro sanitério (AS) €, portanto, a melhor alternativa para a destinacao de
residuos sélidos urbanos, diante do vazadouro a céu aberto (lixdes) e dos aterros
controlados. A Figura 2 apresenta o desenho da estrutura de um aterro sanitario.

SETOR CONCLUIDO . 0 de ghe

|
SETOREM |
EXECUGAO |
|
1

SETOR EM
PREPARACAO

selo de cobertura

saida para estagio
de tratamento

>~ camada
impermeabilizante

Figura 2 — Aterro Sanitéario
Fonte: Vilhena (2010, p. 244)

O dimensionamento do Aterro Sanitario depende da quantidade e da tipologia
dos residuos a serem dispostas (apenas residuos domiciliares), caracteristicas
fisiologicas e ambientais da area onde se pretende instalar o AS, a previsdo do uso
futuro da area do aterro, os componentes do projeto (como sera realizado o
tratamento, tipo de cobertura, drenagens, etc.). A Figura 3 apresenta o perfil
esquematico de aterro sanitario em rampa.

O perfil esquematico de aterro sanitario em rampa, segundo Vilhena (2010),
dimensiona os principais elementos para a constituicio de um aterro sanitario, como
o sistema de tratamento dos residuos; sistema de operacdo do AS, que € composto
pelo método da trincheira ou vala (abertura de valas para disposi¢ao do lixo, para
compactacao e cobertura com terra), método da rampa (a escavacao € progressiva,
com compactacdo e cobertura com terra) e método de area (locais planos e lencol
freatico raso); sistema de drenagem de fundacéo; sistema de impermeabilizacdo de
base do aterro; sistema de cobertura dos residuos; sistema de drenagem de aguas
pluviais; sistema de drenagem de liquidos percolados; sistema de drenagem de

biogas; analise da estabilidade dos macicos de terra e de residuos solidos; sistema
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de tratamento dos liquidos percolados; sistema de tratamento dos gases; sistema de

monitorizagéo (acompanhamento dos processos); e, fechamento do aterro.

Barragenr de retengéo

Cinturéo verde
Instalagbes de tratamento

de percolado

Cercamento Cercamento. Dreno de gas

externo

Administragao
X e controle
Balanga

\.{.-m.-y([ Quadro de avisos

Q<L Sistema de impermeabilizagéo basal
Sistema de cobertura e Dreno de percolado

intermediéria K

Dreno de dguas subterraneas

Drenagem

superficial

Sistema de
cobertyra
didria

Sistema de cobertura final

Figura 3 — Perfil esquematico de aterro sanitario em rampa
Fonte: Vilhena (2010, p. 272)

Ainda, conforme o disposto em um estudo realizado pelo Centro de Estudos e
Pesquisas Urbanas (CPU), do Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM),
h&d que se considerarem alguns pontos para a escolha do local de instalacdo do
aterro sanitario. Esses se referem, por exemplo, se a propriedade € privada ou
particular, ao tamanho da area, bem como as caracteristicas topogréficas, tipo de
solo, as aguas subterraneas e a localizacdo. Sobre este ultimo aspecto, a melhor
alternativa de local estaria em uma area com no maximo 30 km de distancia (ida e
volta) da coleta, acesso pavimentado ou em boas condi¢Bes, afastada de
aeroportos, de cursos de agua, nascentes e pocos artesianos, que possua energia
elétrica, &gua e outros servicos, além de jazidas de material para cobrir o lixo e bom
posicionamento considerando os ventos costumeiros do local.

Em ambito mundial, Bartholomeu e Caixeta-Filho (2011, p.114) descrevem as
principais formas de destinacdo de RSU, em varios paises. A Tabela 1 apresenta,
em percentagem, as principais formas de destinacdo dos Residuos sélidos Urbanos
(RSUV), quais sejam: a reciclagem, compostagem, recuperacao energética e aterro

sanitario, em quinze paises.
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O aterro sanitério € um tipo de destinacdo de Residuos Sélidos Urbanos, que
esta presente em todos os paises pesquisados. No Brasil, o aterro sanitario destaca-
se como a principal forma de destinacdo de RSU, sendo que 90% (noventa por
cento) dos residuos coletados no pais sdo destinados para aterros coletados ou
lixdes.

Cabe destacar que, de acordo com Bartholomeu e Caixeta-Filho (2011),
apenas 8% (oito por cento) dos RSU no Brasil séo reciclados e, 2% (dois por cento)
encaminhados para compostagem. Ressalta-se que ainda ndo ha destinacdo de
RSU para a recuperacdo energética, onde se considera como principal atividade

nesta alternativa, a incineragéo.

Tabela 1 - Destino (%) dos RSU em paises selecionados.

Pais Reciclagem Compostagem | Recuperacao Aterro
energética (1) | Sanitario

Holanda 39 7 42 12
Suica 31 11 45 13
Dinamarca 29 2 58 11
Estados 24 8 13 55
Unidos
Austrdlia 20 <1 <1 80
Japéao 15 78 7
Israel 13 87
Franca 12 40 48
Brasil 8 2 90 (2)
Reino Unido 8 1 8 83
Grécia 5 95 (2)
Italia 3 10 7 80
Suécia 3 5 52 40
México 2 98 (2)

Q) Basicamente incineracao.

(2) Incluem aterros controlados e lixdes.

Fonte: EPE (2008) apud Bartholomeu (2011, p. 114).

Em se tratando do Estado do Rio Grande do Sul (RS), a Subcomisséo sobre
os Planos Municipais de Residuos Sdélidos, composta por deputados estaduais,
divulgou, através do Relatorio Final, um mapa (DISA/FEPAM, 2009) com a defini¢ao

do destino final dos RSU por municipio, conforme a Figura 4.
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Percebe-se que a maioria das destinacdes de RSU no RS ocorre para aterros

sanitarios, seguido dos aterros controlados e dos vazadouros a céu aberto (lixées).

Nem todos 0s municipios possuem aterros ou lixdes, por isso, em muitos casos, 0S

municipios sede de aterros e lixbes acabam recebendo os residuos sdlidos de

outras cidades menores do interior do Estado.

Portanto, além de ser uma das alternativas de destinacdo de RSU que gera

menos impactos ambientais, diante das alternativas existentes, € possivel destacar

nos aterros sanitarios, pelo menos, quatro principais tipos de tratamento dos

residuos sélidos urbanos: digestdo anaerobia, digestdo aerdbia, tratamento biolégico

e digestdo semianaerdbia. A Figura 5 apresenta os processos de tratamento dos

residuos.
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digestdo anaerébia digestdo aerébia
( v—=nivel do chorume)

tratamento biolégico
(@ inoculagéo biolbgica)

Figura 5 — Processos de tratamento dos residuos.
Fonte: Vilhena (2010, p. 269)

Os processos de tratamentos de residuos demonstrados na Figura 5, sdo

explicados por Vilhena (2010), como sendo:

a)

b)

d)

Processo de tratamento por digestdo anaerdbia: consiste na ocorréncia de
reacbes organicas que finalizam quando acontece a mineralizagcdo do
residuo, sendo que este processo pode se estender por muitos anos.
Tratamento por digestdo aerObia: possui custos maiores que O processo
citado anteriormente, pela necessidade de se injetar ar no lixo, contudo,
considera-se mais vantajosa.

Tratamento biologico: precisa de tecnologia complexa e controle em suas
fases, além de equipe preparada para a realizacdo dos servicos. Este
tratamento transforma os residuos em liquidos e gases, que posteriormente
séo coletados e tratados.

Tratamento por digestdo semiaerobica: refere-se a adocédo de critérios no
projeto inicial, onde sdo destacados os sistemas de drenagem de biogas e
percolados, tendo a aeracdo natural por conveccao.

Um problema que é comumente visualizado, a partir dos tratamentos de

aterros sanitarios, € o chorume. Este € um liquido gerado a partir dos residuos

sélidos, devido a acdo de fatores climatolégicos, da composicdo, densidade e

umidade dos residuos depositados no aterro sanitario, além do tempo de operacao

do mencionado aterro.

Vilhena (2010, p. 285) explica que o chorume é um “liquido escuro, turvo e

malcheiroso proveniente do armazenamento e tratamento de lixo”. Se este liquido
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ndo receber tratamento adequado, pode causar problemas ambientais e de saude

publica.

2.2 Impactos Ambientais

Bensusan (2006) diz que a humanidade sempre foi responsavel por
mudancas nas paisagens, com a realizacéo de atividades de baixo impacto e que,
com o passar dos anos, associados a fatores como o crescimento populacional e as
inovacdes tecnoldgicas, entre outros, os impactos diretos sobre os ambientes
naturais e a degradacéo da biodiversidade do planeta aumentaram.

A questao dos impactos ambientais recebeu forca legal, no Brasil, a partir da
edicdo da Resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de n° 01,
datada de 23 de janeiro de 1986. E, segundo Moreira (1992, p.113 apud SANCHEZ,
2008, p. 28), impacto ambiental pode ser definido como “qualquer alteragédo no meio
ambiente em um ou mais de seus componentes — provocada por uma alteracéo
humana”.

Assim que, de acordo com o Art. 1° da Resolucdo CONAMA n°01/1986, que
“dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagdo de impacto
ambiental”, considera-se impacto ambiental:

[...] qualquer alterac@o das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| — a saude, a seguranga e o bem-estar da populacéo;

Il — as atividades sociais e econémicas;

lIl — a biota;

IV — as condig¢Oes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V — a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL-MMA, 1986).

Conforme Ribeiro (2006, p. 147), impacto ambiental é “qualquer modificagcao
do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das
atividades, produtos ou servigos de uma organizagao”.

O impacto ambiental, ao qual se refere a mencionada Resolugcédo, pode ser
positivo ou negativo. Se as alteracdes das propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas do meio ambiente gerarem melhoria da qualidade ambiental, o impacto é
considerado positivo. Contudo, se as alteracdes resultarem em dano ao meio

ambiente, estas serdo consideradas como um impacto de carater negativo.
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Tendo em vista a necessidade de estudos sobre os impactos ambientais,
gerados a partir de atividades impactantes, a legislacao brasileira comecou a tratar
do assunto desde os anos 80. Entdo, conforme Silva (1999, p. 45), os impactos

ambientais podem se classificar em:

a) Impactos Diretos (ou primarios) e indiretos (ou secundarios): consistem
na alteracdo de determinados aspectos ambientais por acdo do homem,
sendo de mais facil identificacao;

b) Impactos de Curto Prazo: ocorrem normalmente apos a realizagdo da
acao, podendo até desaparecer em seguida;

¢) Impactos de Longo Prazo: verifica-se depois de certo tempo da
realizacdo da acdo, como por exemplo, a modificacdo do regime de rios e a
incidéncia de doencas respiratorias causadas por inalacdo de poluentes por
periodos prolongados;

d) Impactos reversiveis e irreversiveis: considera-se o carater reversivel ou
ndo das alteracdes provocadas sobre o meio;

e) Impactos Cumulativos e Sinérgicos: levam-se em conta a acumulagéo no
tempo e no espaco de efeitos sobre o meio ambiente (SILVA, 1999, p.45).

Conforme o grau de alteracdo do meio ambiente & possivel valorar a
magnitude do impacto e a importancia de tal ocorréncia. Sobre a classificagédo

gualitativa de impactos ambientais, devem ser considerados:

a) Critério de Valor: impacto positivo ou benéfico (quando uma acédo causa
melhoria da qualidade de um fator ambiental) e impacto negativo ou
adverso (quando uma acdo causa um dano a qualidade de um fator
ambiental);

b) Critério de Ordem: impacto direto, primario ou de primeira ordem (quando
resulta de uma simples relacdo de causa e efeito) e impacto direto,
secundério ou de enésima ordem;

c) Critério de Espaco: impacto local (agdo no préprio sitio e suas
imediac¢des), impacto regional (impacto se propaga em areas além do sitio)
e impacto estratégico (quando é afetado um componente ambiental de
importancia coletiva, nacional ou mesmo internacional);

d) Critério de Tempo: impacto a curto prazo, impacto a médio prazo e
impacto a longo prazo;

e) Critério de Dinamica: impacto temporario, impacto ciclico (se faz sentir
em determinados ciclos, que podem ser ou ndo constantes ao longo do
tempo) e impacto permanente (impactos ndo param de se manifestar num
horizonte temporal conhecido);

f) Critério de Plastica: impacto reversivel e impacto irreversivel (quando
cessada a acao, o fator ambiental ndo retorna as suas condi¢des originais)
(SILVA, 1999, p. 49).

De acordo com Silva (1999), ha que se considerar, ainda, o conceito de
processo impactante, ou seja, de algo que acontece e gera alteracdes nas
propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, tendo como exemplos

classicos a erosao do solo, a salinizacao, entre outros.
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2.2.1 Métodos de Avaliacdo de Impactos Ambientais

A Avaliacdo de Impactos Ambientais, de acordo com Silva (1999, p.31), “foi
introduzida formalmente com o embasamento juridico no ano de 1980, a partir da Lei
Federal n° 6.803/1980, que dispunha sobre a criacdo de zoneamento industrial em
zonas de poluig¢ao critica”. Ainda, sobre avaliagcdo de impactos ambientais foi criada,
no Brasil, a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacédo e aplicagéo.
Esta Lei foi regulamentada apenas em 1983, com o Decreto Federal n° 88.351,
vindo a ser alterado pelo Decreto Federal n° 99.274/1990.

Bensusan (2006, p. 99) afirma que “o maior impacto que a humanidade causa
sobre o ambiente e, consequentemente, sobre a biodiversidade, deriva-se da
agricultura”. Isto significa que, o abandono da pratica de coleta e caca dos
alimentos, em prol do desenvolvimento de plantacbes e criacdo de animais, sdo
considerados os fatos promissores, causadores de impactos ambientais no planeta.
Por estas e outras atividades impactantes e, devido a previsao na legislacao, tem-se
a necessidade de um estudo de impactos ambientais, antes de se iniciar qualquer
empreendimento.

O Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990, o qual Regulamenta a Lei n°
6.902, de 27 de abril de 1981, e a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que
dispdem respectivamente sobre a criagdo de Estacdes Ecoldgicas e Areas de
Protecdo Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, trata no Art. 19
sobre as licencas que devem ser expedidas pelo Poder Publico, a saber:

| — Licenca Prévia (LP), na fase preliminar do planejamento de atividade,
contendo requisitos basicos a serem atendidos nas fases de localizacao,
instalacdo e operagdo, observados os planos municipais, estaduais ou
federais de uso do solo;

Il — Licenca de Instala¢@o (LI), autorizando o inicio da implantagédo, de
acordo com as especificagdes constantes do Projeto Executivo aprovado e;
Il — Licenca de Operacdo (LO), autorizando, apos as verificacbes
necessérias, o inicio da atividade licenciada e o funcionamento de seus

equipamentos de controle de poluicdo, de acordo com o previsto nas
Licencas Prévia e de Instalagdo (BRASIL, 1990).

Sanchez (2008, p. 62) aponta que no Brasil a Avaliacdo de Impactos
Ambientais comecou a ser realizada para integrar, especialmente, projetos de
empreendimentos do tipo hidrelétricos, a partir da década de 70. Destacaram-se

ainda, obras como a Rodovia Transamazénica e a Barragem do Itaipu.
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De acordo com o Art. 2° da Resolugdo CONAMA 01/1986:

dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo
relatério de impacto ambiental — RIMA, a serem submetidos a aprovacédo do
orgdo estadual competente, e do IBAMA em carater supletivo, o
licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) sdo documentos necessarios para o licenciamento ambiental de
empreendimentos impactantes, como estradas, aeroportos, extracdo de minérios,
aterros sanitarios, entre outros, descritos nos incisos do Art. 2°, da Resolucéo
CONAMA 01/1986. Além disso, a elaboracdo dos relatorios EIA/RIMA deve ser
realizada por uma equipe multidisciplinar, conforme descrito no Art. 7° daquela
Resolucdo, em funcdo das varias tematicas que séo abrangidas pelos relatérios:
fisicas, bidticas e antropicas.

Para a avaliacdo de impactos ambientais, de um empreendimento impactante,
existem alguns métodos ja consolidados na literatura e que podem ser utilizados
pela equipe que realizara o trabalho. Sobre a avaliagdo dos impactos ambientais,
Tinoco e Kraemer (2011, p. 96) registram que:

para que os processos de avaliacdo ambiental alcancem o objetivo de
tornar-se um instrumento de planejamento e auxilio ao processo decisorio,

direcionando o projeto em sua avaliacdo técnico-econémica, eles devem
obrigatoriamente anteceder o inicio das atividades do empreendimento.

Tinoco e Kraemer (2011, p.95) explicam, ainda, que “para avaliar o impacto
ambiental de um empreendimento, € necessario conhecer profundamente as
variaveis nele envolvidas e sua area de influéncia”.

Segundo Sanchez (2008, p.200) “ha diversos tipos de ferramentas utilizaveis
para auxiliar uma equipe na tarefa de identificar os impactos ambientais”. Sendo
assim e considerando os métodos de avaliacdo dos impactos ambientais existentes,
€ importante destacar que cada um possui particularidades e sado utilizados
conforme as necessidades, disponibilidade de dados ou tipo de empreendimento. A
escolha por um método para avaliacdo dos impactos ambientais depende de
algumas variaveis, como o tipo de trabalho, a equipe de profissionais, a
disponibilidade de dados, o tipo de empreendimento, entre outros fatores.

Ja Pimentel e Pires (1992) explicam que os métodos de avaliacdo de
impactos ambientais podem ser classificados em dois grupos: “métodos para a fase

de identificacdo e sumariacdo de impactos” e “métodos para a fase de avaliacao”,
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sendo que, os métodos ad hoc, check-lists, matrizes, redes, diagramas e
superposicao de cartas, pertencem ao primeiro grupo.

No entanto, os métodos mais conhecidos sdo: o “Ad Hoc”, o check-list, as
matrizes de interacdo, as redes de interacdo, a sobreposicdo de cartas e, por

modelos matematicos.

a) Ad hoc

De acordo com Silva (2004) o método “Ad hoc” acontece a partir da reunido
de especialistas, para avaliacdes rapidas, tendo baixo custo e alto grau de
subjetividade.

Para Pimentel e Pires (1992), por sua vez, € preciso levar em consideracao
gue o metodo Ad hoc é elaborado de modo diferenciado para cada projeto
especifico, onde os impactos sao verificados através de brainstorming, isto é,
através de uma “tempestade de ideias” promovida pelos envolvidos no estudo,
utilizando-se de ferramentas como tabelas e matrizes.

No estudo destes ultimos autores € apresentado um quadro comparativo com
os métodos de avaliacdo de impactos ambientais mais utilizados, onde séo
demonstradas as principais vantagens e desvantagens de cada um. Sobre o Ad hoc
€ citado como vantagens o envolvimento dos interessados e, como desvantagens, 0
nao aprofundamento da avaliacdo e dos impactos secundarios e variaveis

ambientais.

b) Check-list

Segundo Silva (2004), o Check-list € uma listagem dos fatores e impactos
ambientais, para realizar o diagnéstico ambiental e comparacbes com as
alternativas. Considerando o formato das listagens, na visdo de Pimentel e Pires
(1992), “algumas incluem informacgdes sobre técnicas de previsao de impacto, outras
incluem descricdo dos impactos ou, ainda, incorporam escalas de valor e indices de
ponderacao dos fatores”.

Para Sanchez (2008), uma das ferramentas para identificacdo de impactos

ambientais mais utilizadas sao as listas de verificagdo, os check-lists. Na mesma
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obra, o autor apresenta (p.202) um exemplo de “lista detalhada de elementos ou

fatores ambientais”, conforme exposto no Quadro 1.

O projeto proposto poderia ter um impacto significativo ou poderia sofrer alguma

restricdo em relagéo a alguns dos itens seguintes?

6. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DO PUBLICO AFETADO

6.2 Situacdo econdmica e empregaticia dos grupos sociais afetados

Base econbmica da area

Distribuicéo de renda

Industria local

Taxa e escala de crescimento do emprego

Fuga de mao de obra dos empregos atuais

Atracdo de mao de obra de outros locais

Permanéncia de pessoas de fora apds o término das obras

Oportunidades de trabalho para recém-egressos de escolas

Tendéncias de desemprego de curto e longo prazo

6.3 Bem-estar

Incidéncia de crime, abuso de drogas ou violéncia

Numero de pessoas sem-teto

Adequacéo dos servicos publicos

Adequacéo de servi¢os sociais como creches e abrigos para criancas de rua

Qualidade de vida

Quadro 1- Extrato de lista de verificacdo de caracteristicas ambientais
Fonte: Adaptado de Sanchez (2008, p. 202)

Pimentel e Pires (1992) destacam, ainda, que as principais vantagens sao a
organizacdo deste método, que se apresenta de forma concisa, organizada e
compreensiva. Contudo, possui como desvantagens a nao interacao entre os fatores

ambientais e a identificacdo dos impactos secundarios.

c) Matrizes de Interacao

Silva (2004) explica que as Matrizes de Interacdo consistem em uma listagem

de controle bidimensional, para identificagdo de impactos diretos. Conforme
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Sanchez (2008), no entanto, as matrizes possuem esta nomenclatura por causa de
sua forma. Ele explica que,
uma matriz € composta de duas listas, dispostas na forma de linhas e
colunas. Em uma das listas séo elencadas as principais atividades ou acdes
que compdem o empreendimento analisado e na outra s&o apresentados 0s
principais componentes ou elementos do sistema ambiental, ou ainda
processos ambientais. O objetivo € identificar as interages possiveis entre

os componentes do projeto e os elementos do meio (SANCHEZ, 2008,
p.202).

Como principal vantagem, segundo Pimentel e Pires (1992), o método
apresenta a facil compreensdo na comunicacdo dos resultados e, como
desvantagem, a néo identificacdo das inter-relagdes, sendo que pode haver “dupla

contagem dos impactos ou subestimativas dos mesmos”.
d) Rede de Interacao
Em uma figura, Sanchez (2008, p.212) demonstra um exemplo de diagrama

de interacdo, onde sao indicadas algumas consequéncias sociais da implantacédo de

um grande projeto (Figura 6).

Implantagdo de grande projeto __, Atracdo de mao de obra para

industrial ou grande obra civil construcao
\

Atracdo de pessoas em busca de

empregos e oportunidades

Ocupacdo de éareas para moradia
de populacéo de baixa renda

Lancamento de residuos sdlidos e
esgotos nao tratados

\
Poluicdo hidrica e degradacédo das
condicbes sanitarias dos corpos

d'agua . ]
Aumento da incidéncia de doencas Aumento da demanda por
de veiculacao hidrica servicos de saude

Figura 6- Diagrama de interacdo indicando algumas consequéncias sociais da

implantacdo de um grande projeto.
Fonte: Sanchez (2008, p. 212)
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De acordo com Silva (2004), as Redes de Interacdo sao apresentadas em
forma de grafico ou diagrama da cadeia de impacto, para a determinacdo de
impactos diretos e indiretos. Assim, mostram a partir do primeiro impacto, as acoes
gue desencadeiam destes, direta ou indiretamente.

Este método traz como principais vantagens, conforme Pimentel e Pires
(1992), a “visualizagao entre a agéo e impacto e a avaliagdo de impactos indiretos”.
Ja como desvantagens, sdo elencadas a extensdo das redes e sua praticidade, e as
dificuldades na distingcdo de impactos de curto e longo prazo.

e) Sobreposi¢éo de Cartas (overlay mapping)

Para a Sobreposicao de Cartas (overlay mapping), Silva (2004) diz que este
método trabalha com cartas geradas por superposicdo de mapas de recursos e
usos, para aplicacdo em projetos lineares e diagndsticos ambientais. Como
exemplo, Silva (2004) apresenta mapas tematicos de uma area onde se pretende
implantar um aeroporto, no qual sdo considerados fatores como tipo de vegetacéao,
declividade do terreno e o tipo de solo.

Estes mapas sdo transformados em informacdes numeéricas, sendo que
posteriormente sdo definidas as alternativas de localizagdo do empreendimento.
Sequencialmente, sdo gerados novos mapas de aptidao/restricdo de area, de acordo
com as alternativas. Assim, € possivel visualizar as areas aptas, de acordo com as
alternativas, visando menor quantidade de impactos ambientais e custo da obra, de

acordo com as Figuras 7, 8 e 9.

I Maior ou igual I

| C a 20% Li I

I Menor que 20% La
I

Sendo: M = Mata; C = Cerrado; Li = Litossolo (solos rasos); La = Latossolo (solos

profundos).

Figura 7 — Mapa tematico do Tipo de Vegetacéo, Declividade do Terreno e Solos.
Fonte: Silva (2004, p. 116)
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A Figura 7 apresenta o Mapa tematico do Tipo de Vegetacao, Declividade do
Terreno e Solos que, de acordo com Silva (2004), € a primeira fase a ser analisada
para o procedimento da Sobreposicao de Cartas.

11112222 33333333 66665555
11112222 33333333 66665555
11112222 44444444 55555555
11112222 44444444 55555555

Sendo: 1 = Mata; 2= Cerrado; 3= maior ou igual a 20% de declividade do terreno; 4= menor que

20% de declividade do terreno; 5= Latossolo e 6= Litossolo.

Figura 8 — Transformacgéao dos Mapas Tematicos em informag¢des numéricas.
Fonte: Silva (2004, p. 116)

Ja a figura 8 traz a Transformacdo dos Mapas Tematicos em informacdes
numéricas, quer dizer, a partir das informacdes coletadas, conforme a Figura 7,
para, entdo, poder chegar aos resultados demonstrados na Figura 9.

A Figura 9 apresenta, dessa maneira, as possibilidades de alternativas que
podem acontecer, ou melhor, os Mapas de aptidao/restricdo da area, onde as areas
sdo demonstradas como Apto (A) ou Nao Apto (N).

Pimentel e Pires (1992) esclarecem que “a superposi¢cao de cartas é util para
estudos que envolvem alternativas de localizacdo e outras questbes de dimenséao
espacial, e vem sendo muito utilizada para AIA de projetos lineares (estradas de

rodagens, dutos, etc.)”.

N NNNNNNN
N NNNNNNN
NNNNAAAA
NNNNAAAA

(12 alternativa)

Sendo: N= N&o apto; A= Apto.

NNNNAAAA
NNNNAAAA
NNNNNNNN
NNNNNNNN

(22 alternativa)

12 alternativa: Cerrado + menor que 20% + Latossolo.

22 alternativa: Cerrado + maior ou igual a 20%+ Latossolo.

32 alternativa: Mata + menos que 20% + Latossolo.

NNNNNNNN
NNNNNNNN
AAAANNNN
AAAANNNN

(32 alternativa)

Figura 9 — Mapas de aptidao/restricdo da area.
Fonte: Silva (2004, p. 116)
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Pimentel e Pires (1992) esclarecem que “a superposi¢ao de cartas € util para
estudos que envolvem alternativas de localizacdo e outras questbes de dimenséao
espacial, e vem sendo muito utilizada para AIA de projetos lineares (estradas de
rodagens, dutos, etc.)’. Como vantagem, traz a visualizacdo da relacdo espacial
sobre os fatores ambientais e da identificagdo dos impactos. Apesar disso, possui
algumas desvantagens, como a nao apresentacdo de impactos de segunda e

terceira ordens, além do uso limitado na superposicdo de varios mapas.

f) Modelos Matematicos

Os Modelos Matematicos séao, segundo Silva (2004), utilizados para
diagnosticos e prognosticos da qualidade ambiental. Para Pimentel e Pires (1992),
0s modelos matematicos sdo empregados em modelos de simulacdo. Nestes, 0s
modelos matematicos séo, partindo de um conjunto de hipdteses, “destinados a
representar a estrutura e o funcionamento dos sistemas ambientais através de
relacbes complexas entre componentes quantitativos ou qualitativos, fisicos,
biolégicos ou socioecondmicos”.

Sobre 0 método de avaliacdo quantitativo, Pimentel e Pires (1992) explicam
gue, como vantagem do método pode ser considerada o fornecimento de boas
informacdes, para caracterizar as situacdes ambientais e na previsdo dos impactos.
Ja como desvantagens, podem ser elencadas o excessivo trabalho preparatério e 0os

problemas na identificacdo de impactos secundarios.

2.2.2 Atividades Impactantes Associadas a Construcdo de Aterros Sanitarios

De acordo com o Diagnoéstico dos Residuos Solidos Urbanos, editado pelo
Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA, 2012), na estimativa da
composicao gravimétrica dos residuos sélidos coletados no Brasil, maior parte dos
residuos destinados a aterros sanitarios séo do tipo matéria organica (mais de 50%),
seguido de material reciclavel, outros, plastico total, papel, papeldo e tetrapark,

plastico filme, plastico rigido, metais, vidro, aco e aluminio.
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Neste cenéario, o Aterro Sanitario € uma das alternativas de destinacdo de
residuos solidos urbanos, que vem ganhando espaco em relacdo aos vazadouros a
céu aberto (lixdes) e aterros controlados, nos ultimos anos, no Brasil (IBGE, 2008).
Ainda que esta seja a alternativa que vem sendo mais utilizada nas cidades, para a
destinacao de residuos, os aterros sanitarios geram impactos ambientais e, por isso,
devem ser verificados quais estdo associados a este empreendimento impactante.

Silva (1999, p. 65) explica que Empreendimento Impactante é “o projeto que
possui capacidade de alteracdo do meio ambiente, positiva e negativamente, caso
seja implantado. S&do exemplos: bovinocultura, mineracao, ferrovia, agricultura, etc.”.
Ja a Atividade Impactante é conceituada por Silva (1999, p. 66), como sendo as
“acbes necessarias para se implantar e conduzir os empreendimentos impactantes,
ou seja, para a sua consecucao”. Como exemplos pode-se citar, na agricultura, o
preparo do terreno, o0 semeio mecanizado, a capina manual, a colheita mecanizada,
etc.

Sanchez (2008) explica que devem ser consideradas todas as etapas do ciclo
de vida de um empreendimento, para a avaliacdo de impactos ambientais, isto €, as
fases de planejamento, implantacdo, operacéo, desativacao e fechamento.

No Quadro 2 € demonstrado, de acordo com Sanchez (2008, p. 187), a
descricdo para cada ciclo de vida de um aterro sanitario, ou melhor, as principais

fases componentes de um aterro sanitario.

FASES DE UM ATERRO SANITARIO

FASE DE PLANEJAMENTO

FASE DE IMPLANTACAO: ATIVIDADES PREPARATORIAS
FASE DE IMPLANTACAO: IMPLANTACAO DO ATERRO
FASE DE OPERACAO

FASE DE DESATIVACAO

Quadro 2 — Principais fases componentes de um aterro sanitario
Fonte: Sanchez (2008, p. 187)

Considerando que, para ser construido um aterro sanitario, por se tratar de
um empreendimento impactante (que traz alteracdes no meio ambiente), devem-se
realizar os procedimentos referentes as fases demonstradas por Sanchez (2008). E

importante salientar, ainda, que para os orgaos de fiscalizacdo sdo necessarias trés
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licengas. Estas fazem parte do processo de licenciamento ambiental e séo elas:
Licenca Prévia, de Instalacéo e de Operacéo.
De acordo com a FEPAM (2014), o licenciamento ambiental é definido como
0 procedimento administrativo realizado pelo 6rgdo ambiental competente,
que pode ser federal, estadual ou municipal, para licenciar a instalagéo,
ampliacdo, modificacdo e operacédo de atividades e empreendimentos que

utilizam recursos naturais, ou que sejam potencialmente poluidores ou que
possam causar degradacdo ambiental.

A pratica do licenciamento ambiental por 6rgdos fiscalizadores esta prevista
desde o ano de 1981, com a edi¢cdo de lei da Politica Nacional do Meio ambiente
(Lei n° 6.938).

Em se tratando de empreendimentos impactantes, sdo avaliados os impactos
gue podem ocorrer em todas as fases do empreendimento, ou seja, planejamento,
instalacdo, operacdo e desativacdo. Assim que, por se tratarem de
empreendimentos impactantes, os aterros sanitarios necessitam de um tratamento
diferenciado, no que se refere a sua construcao, operacéo e fiscalizacao.

Para tanto, devido ao seu porte, a documentacao referente ao licenciamento
da atividade de residuos solidos urbanos deve ser encaminhada ao 06rgéo
responsavel pelo Licenciamento Ambiental de cada Estado, sendo que no Estado do
Rio Grande do Sul, esta missdo é tarefa da Fundacdo Estadual de Protecao
Ambiental, a FEPAM. Dentre as atividades destacadas pela FEPAM, que
necessitam de licenca ambiental para sua instalacdo e efetiva operacéo, estdo as
Agrossilvipastoril; Mineracdo; Induastria; Saneamento; Transportes; Terminais e
Depositos; Infraestrutura; Geral; Florestal (Defap) e Recursos Hidricos (DRH).

E de se destacar, ainda, que o mencionado 6rgdo possui em seus formularios
de licenciamento de atividades de residuos solidos urbanos algumas orientacfes, as
guais sdo concernentes ao processo de licenciamento desta atividade. Isso significa
gue o mesmo apresenta uma lista de documentos que devem ser anexados ao
formulério preenchido.

Diante do exposto, antes de comecar-se qualquer obra referente a um
empreendimento impactante, deve-se levar em consideracdo a necessidade de
obtencdo de uma licenca prévia, no érgéo fiscalizador competente. Somente depois
disso é que se pode dar inicio as obras e operacédo da atividade. Porém, neste érgéo

fiscalizador devera ser especificado qual o tipo de empreendimento que se deseja
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realizar, tendo em vista que existem varias classificacdes, dentro de cada uma das
atividades elencadas pela FEPAM.

Quanto aos aterros sanitarios, estes possuem varias classificacdes, de acordo
com o descrito no portal da FEPAM, tais como: aterro de residuo sélido industrial |,
aterro de residuo sélido industrial classe Il A, aterro de residuo soélido industrial
classe Il A — casca de arroz, aterro de residuo sélido industrial classe Il A — cinza da
casca de arroz, aterro sanitario com central de triagem de RSU, aterro sanitario com
central de triagem e compostagem de RSU, aterro sanitario de RSU, outra forma de
destinacdo de RSU com aterro (ndo especificada), aterro de Residuos Sélidos de
Servicos de Saude (RSSS), aterro com autoclavagem de RSSS, aterro com
microondas de RSSS, aterro de Residuos Soélidos da Construcdo Civil (RSCC),
aterro de RSCC com beneficiamento, central de triagem e aterro de RSCC com
beneficiamento e, central de triagem com aterro de RSCC.

O licenciamento ambiental é indispensavel nos casos de empreendimentos
referentes ao gerenciamento de residuos solidos urbanos, pois de acordo com
Vilhena (2010, p. 312), “todo empreendimento considerado potencialmente poluidor
deve realizar o licenciamento ambiental para a definicho de sua localizagéo,
instalagao e operagéao junto ao 6érgao competente (federal, estadual ou municipal)”.

Sobre as licencas necessarias para a construcdo e operacdo de um aterro
sanitario, Vilhena (2010, p. 312) as conceitua da seguinte forma:

- Licenca Prévia (LP): Solicitada ainda na fase de concepgdo do
empreendimento, esta licenca geralmente requer apresentacdo do Estudo
de Impacto Ambiental (EIA), o qual devera conter as alternativas
tecnoldgicas e locacionais consideradas e a anélise de viabilidade ambiental
do empreendimento.

- Licenca de Implantacdo (LI): Uma vez demonstrada a viabilidade
ambiental do empreendimento (o que ocorre com a obtencdo da LP), a LI
permitird ao empreendedor iniciar a implantacdo das obras. Para a emissédo
dessa licenga, devera ser apresentada documentagdo técnica e demais
autorizagbes que comprovem o cumprimento de todas as exigéncias
estabelecidas na fase de LP.

- Licenca de Operacéo (LO) ou Licenca de Funcionamento: a LO permitira
ao empreendedor dar inicio a suas atividades normais. Assim como nas
anteriores, requer apresentagcdo de documentacao técnica que comprove o
cumprimento das exigéncias e condicionantes estabelecidas nas fases

anteriores (LP e LI), tais como medidas compensatérias, assinatura de
termos de compromisso, reposicao vegetal, entre outras.

Também, conforme Vilhena (2010) podem ser exigidos outros documentos
antes da LP. Um exemplo a ser ressaltado refere-se ao caso da Secretaria de Meio

Ambiente do Estado de S&o Paulo, que elaborou uma normatizagdo sobre os
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procedimentos para o licenciamento ambiental. A Figura 10 apresenta o Fluxograma
de atividades para avaliacdo de impacto ambiental no Estado de S&o Paulo.

Essa normatizagdo criada pelo Estado de S&o Paulo acrescentou a
necessidade da apresentacdo de outros documentos, antes da obtencédo da LP,
tendo em vista o tipo de empreendimento impactante. De acordo com a Figura 10,
deve ser apresentado o Relatério Ambiental Preliminar (RAP), para definir, entdo, se
sera necessaria a elaboracdo do EIA/RIMA, para a obtencdo da LP, ou se esta sera

concedida sem a sua exigéncia.

Invidvel

\]
R
me;l?’g"a i PT/TR plc CEA Lo oS AP L ] *Parecer - 5 CgaNreScEeh;A
DAIA

|
Sim ‘ Viavel

Parecer & 2
RAP 4>< DAIA Exige EIA? ~r Lp L LO

£
Necessario
RAP?

AS AMBIENTAIS ESTAGIO DE OBTENCAO REQUISITOS BASICOS

Figura 10 - Fluxograma de atividades para avaliacdo de impacto ambiental no

Estado de Sao Paulo.
Fonte: Vilhena, 2010, p. 314.

Vilhena (2010, p. 315), acrescenta que “a avaliacdo de impacto ambiental é
um instrumento de planejamento que permite associar precaucdes ambientais as
estratégias do desenvolvimento sécio econdmico, podendo minimizar os danos

ambientais de um projeto”.



3. METODOLOGIA

De acordo com Lakatos e Marconi (2004), todas as ciéncias caracterizam-se
pela utilizacdo de métodos cientificos. Em contrapartida, nem todos os ramos de
estudo que empregam esses métodos sdo ciéncias, o que significa que o uso dos
métodos cientificos ndo € da competéncia exclusiva da ciéncia. Contudo, ndo ha
ciéncia sem o emprego dos métodos cientificos.

Por sua vez, Vergara (2000) explica que existem, basicamente, trés grandes
métodos cientificos. Ele se refere ao método hipotético-dedutivo, ao fenomenolégico
e ao dialético. Além desses, outros ainda sao lembrados, como a grounded-theory, a
etnografia, a analise de conteldo, a técnica Delphi, o método comparativo, o
sistémico, aqueles que se utilizam de técnicas estatisticas descritivas ou inferenciais,
entre outros.

No que diz respeito as pesquisas, elas podem ser classificadas conforme a
abordagem do problema, quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos técnicos.
No que tange a abordagem do problema, as pesquisas sao classificadas em
gualitativa e quantitativa. Assim que, para Lakatos e Marconi (2004, p. 269), a
pesquisa qualitativa “preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais profundos,
descrevendo a complexidade do comportamento humano”. A pesquisa qualitativa
possui métodos diferentes de coletar e analisar dados em relacdo ao método
guantitativo, que se caracteriza pelo emprego de métodos estatisticos nas
pesquisas.

Tendo em vista o descrito anteriormente, esta pesquisa classifica-se, quanto a
abordagem do problema, como de natureza qualitativa. Isso se justifica pelo fato de
gue devem ser compreendidas situacdes, interpretados fatos ou fenémenos ligados
aos dados e informacfes coletados, levando-se em conta o contexto e o ambiente
de ocorréncia.

Quando se considera o objetivo da pesquisa, o0 estudo a ser realizado
classifica-se como exploratorio-descritivo. As pesquisas descritivas, segundo Gil
(2010, p. 27), “tém como objetivo a descricdo das caracteristicas de determinada
populacdo. Podem ser elaboradas também com a finalidade de identificar possiveis

relacbes entre variaveis”. Ainda conforme Gil, (2010, p. 28), algumas pesquisas
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descritivas “vao além da simples identificacdo de existéncia de relacdes entre
variaveis, e pretendem determinar a natureza dessa relagao”.

De acordo com Gil (2010, p. 57), a pesquisa exploratoria deve “proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
construir hipéteses”.

Com relacdo aos procedimentos metodologicos, o estudo utilizou-se da
analise documental, que de acordo com Gil (2010, p. 30) “vale-se de toda sorte de
documentos, elaborados com finalidades diversas, tais como assentamento,
autorizacdo, comunicacao, etc., ou seja, quando o material consultado € interno a
organizagao”. Assim que, utilizou-se de leis (federais, estaduais e municipais)
relacionadas a residuos sélidos urbanos, além de pesquisas, como a PNSB (2008) e
estatisticas (IBGE). Além disso, trata-se de uma pesquisa bibliografica, uma vez que
fez uso de informacgdes, como as atividades componentes de um Aterro Sanitario,
propostas por Sanchez (2008).

A pesquisa se utiliza, também, da técnica de levantamento. O que se justifica
pelo fato de terem sido coletadas informacdes junto a especialistas da area, para
realizar a avaliacdo de impactos ambientais. Isso se deu através de entrevista com
um bidlogo e uma engenheira ambiental. Ademais, ressalta-se que ambos os
entrevistados sdo funcionarios publicos municipais e atuam na Secretaria de Meio
Ambiente de um municipio da regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.

Para que fossem avaliados quantitativa e qualitativamente os impactos
ambientais associados aos Aterros Sanitarios, foi necessario utilizar-se das
atividades componentes de Aterros Sanitarios, propostas por Sanchez (2008), na
Matriz de Interagdo, com o auxilio do método “Ad hoc” (método que se constitui na
reunido de especialistas em meio ambiente), em relagdo aos compartimentos
ambientais (solo, agua, ar, flora, fauna, microrganismos e homem).

Para tanto, buscou-se uma forma diferenciada de quantificar esses impactos
a partir das atividades impactantes descritas por Sanchez (2008). Com base nos
critérios para a classificacdo qualitativa dos impactos ambientais, foi possivel realizar
a quantificacdo dos critérios, conforme o grau de maior importancia ou menor
importancia, como pode ser verificado na Tabela 2.

Com base na quantificacdo dos Impactos Ambientais a partir dos critérios da
classificacdo qualitativa de impactos ambientais, e com o auxilio de especialistas em

aterros sanitarios (bidlogo e engenheiro ambiental), foi elaborada a matriz de
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interagcdo, demonstrando a relacdo entre as atividades impactantes e 0s
componentes ambientais.

Tabela 2 — Classificagcdo quantitativa de impactos ambientais

Critérios qualitativos Sigla Quantificagcao

Critério de Valor Positivo +
Negativo -

Critério de Ordem Direto D 1

Indireto I 0

Critério de Espaco Local L 1

Regional R 2

Estratégico E 3

Critério de Tempo Curto Prazo Co 1

Medio Prazo Mp 2

Longo Prazo Lo 3

Critério de Dinamica Temporario T 1

Ciclico C 2

Permanente P 3

Critério de Plastica Reversivel R 1

Irreversivel I 2

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com os métodos e técnicas de avaliacdo de impactos ambientais,
os que melhor permitem a identificacdo e avaliacdo de impactos ambientais em
aterros sanitarios sdo a Rede de Interacéo e a Matriz de Interacéo, respectivamente,
tendo, ainda, a necessidade do auxilio do método do Ad Hoc (especialistas sobre o
assunto, com conhecimentos consolidados), para que se atinjam 0s objetivos
propostos.

Para que ocorra a identificacdo e avaliacdo de impactos ambientais
associados a Aterros Sanitarios, é preciso saber quais as atividades impactantes
gue podem ocorrer em virtude da instalacdo, operacdo e desativacdo de um
empreendimento impactante. Assim que, o modelo proposto por Sanchez (2008),

com as principais atividades componentes de um aterro de residuos, serviu como
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base para a determinacdo dos meétodos para identificar e avaliar os impactos
ambientais.

Na Matriz de Interacdo identificaram-se, com base no critério de valor
negativo e positivo, as atividades de maior potencial impactante. Estas foram
selecionadas para a identificacdo dos Impactos Ambientais em cadeia, sendo que
desta forma atende-se ao principio da materialidade. De acordo com Sa e Sa, (2009,
p. 309), este principio reza que “as demonstragdes devem evidenciar todos os
elementos relevantes que possam afetar avaliacdes ou influir sobre decisdes”.

Além disso, a identificacdo dos Impactos Ambientais em cadeia, a partir das
Atividades Impactantes mais significativas, foi possivel com a utilizacdo da técnica
da Rede de Interagdo. Assim, tornou-se possivel visualizar, em ordem cronolégica, a
ocorréncia dos Impactos Ambientais até, em ultimo nivel, se atingir o ser humano

(sua saude e bem-estar).



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tem por funcéo principal apresentar os resultados obtidos com o
emprego das técnicas e procedimentos metodoldgicos previstos na secdo de
Metodologia.

4.1 Avaliacéo de Impactos Ambientais

A Avaliacdo de Impactos Ambientais constitui-se em uma atividade importante
no processo de licenciamento ambiental. Por conseguinte, a mesma servira de base
para a decisdo do 6rgdo competente pelo processo licenciatorio deferir, ou néo, a
solicitagéo para a construcao do Aterro Sanitario. Entdo, considerando as atividades
impactantes componentes de um aterro de residuos, proposta por Sanchez (2008),
foi realizada a avaliacdo de impactos ambientais sobre o0s principais compartimentos
ambientais. Posto isto, 0 método utilizado para a Avaliacdo de Impactos Ambientais
foi o da Matriz de Interacéo.

O Quadro 3 demonstra a Avaliacdo de Impactos Ambientais, que considera os
compartimentos ambientais existentes, ou seja, relacionados ao meio fisico (solo,
agua e ar), biético (fauna, flora e microrganismos) e antrépico (homem).

Por sua vez, a Matriz de Interacdo apresenta em seu modelo, além das
provaveis atividades impactantes, apenas a informacdo sobre o compartimento
ambiental afetado. Dessa maneira, foram agregadas informacfes quanto a
classificacdo qualitativa de impactos ambientais, bem como quanto a importancia e
grau de significancia do impacto gerado, que se constituem em critérios de avaliacédo
de ordem guantitativa.

Cabe lembrar, no entanto, que para Silva (1999) os impactos ambientais
podem ser avaliados qualitativamente. Isso, considerando Critérios de Valor (positivo
ou negativo), Critérios de Ordem (direto ou indireto), Critérios de Espaco (impacto
local, regional e estratégico), assim como Critérios de Tempo (curto prazo, médio
prazo e longo prazo), Critérios de Dinamica (temporario, ciclico e permanente) e,
Critérios de Plastica (reversivel e irreversivel). J& na avaliacdo quantitativa de

impactos ambientais, Silva (1999, p. 50) diz que “deve ser observado que 0 objetivo
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é fornecer uma visdo da magnitude do impacto, ou seja, do grau de alteracdo no
valor de um parémetro ambiental, em termos quantitativos”.

Na matriz de interacdo, quando identificada a possibilidade de geragcédo de
impacto ambiental pela atividade impactante, procedeu-se a avaliacdo da qualidade
do impacto e sua importancia. Isso significa que foram verificadas quais as
atividades impactantes elencadas por Sanchez (2008), que geram impactos
positivos mais intensos, bem como, quais causam impactos negativos mais intensos,
para o meio ambiente.

Essa intensidade foi avaliada a partir do somatério entre os graus, segundo 0s
Critérios de Valor (positivo ou negativo), os Graus de Importancia obtidos pela soma
dos valores designados para cada critério da classificacdo qualitativa de impactos
ambientais, Critérios de Ordem (Direto ou Indireto), Critérios de Espaco (Local,
Regional ou Estratégico), Critérios de Tempo (Curto Prazo, Médio Prazo ou Longo
Prazo), Critérios de Dinamica (Temporario, Ciclico ou Permanente), bem como
Critérios de Plastica (Reversivel ou Irreversivel), demonstrados na Tabela 3.

O Quadro 3 apresenta a Avaliacdo Qualitativa e Quantitativa de Impactos

Ambientais associados a Aterros Sanitarios.
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(continua)
Classificagdo Qualitativa e Quantitativa de Impactos Ambientais
Compartimentos Ambientais
Fisico Biotico Antrépico
Fases Atividades Componentes de um Aterro Sanitario @
o s o © g i ) S
3 2 < 2 g 5 E 5
5 I
=
" E Estudos de viabilidade técnico-econdmica e de alternativas de localizagéo
S % o Investigacdes geotécnicas preliminares
% % . Divulgacdo do empreendimento
N Declaracgédo de utilidade publica e antincio de desapropriagdes
* Execugédo das desapropriacdes -8DLCpPI
5 é Pagamento de indenizagGes +8DLCePI
?()"g Contratacéo de servigos +5DLCRTR
'<Z: % Contratacédo de mé&o de obra +5DLCRTR
g E Implanta¢&o do canteiro de obras -5DLCpTR | -5DLCPTR | -5DLCRTR | -10DLLePI -10DLLpPI -5DLCeTR -5DLCFTR
LéJ g Deslocamento de maquinas -5DLCpTR -5DLCPTR -5DLCRTR -5DLCFTR
'-'U)J <DE Aguisicdo de bens e insumos +5DLCRTR
E E Estocagem de bens e insumos -5DLCpTR
< Remocé&o da vegetagéo -8DLL-CR -5DLCpTR | -7DLCRPR -6ILCpPR -4ILCpTR
5 8 EscavagOes para preparagdo de células -5DLCpTR | -4ILCpTR | -5DLCpTR -4ILCpTR
g 'é% 8 Compactagéo do solo do fundo das células -8DLLeTI
§ E E E Instalagéo de sistema de drenagem no fundo e nos taludes laterais +10DLLRPI
L ; S < | Instalagdo de manta impermeavel no fundo e nos taludes laterais +10DLLRPI
= % Instalacdo de dutos para coleta de biogas +10DLLRPI
Implantagéo de sistema de drenagem de aguas pluviais +9ILLRPI +10DLLepPI
Perfuragéo de pogos de monitoramento das aguas subterraneas +9ILLRPI +10DLLepPI
Construcdo de guaritas, escritérios e demais instalagcées +8DLCrPI




53

(continuacao)

Classificagcdo qualitativa de Impactos Ambientais

Compartimentos Ambientais

Fisico Biotico Antrépico
Fases Atividades Componentes de um Aterro Sanitéario .
° : 3 : : =5 :
3 H < 2 3 8§ :
.i c I
. Instalacéo de cerca +10DLLRPI +8DLCpPI +8DLCpPI
%% o Implantagéo da cortina vegetal +10DLLpPI +10DLLpPI | +10DLLRPI +9ILLpPI +10DLLpPI
g E E % Circulagao de caminh@es pelas vias de acesso -5DLCPTR -5DLCFTR -7DLCeCI
% é é '<OT: Recebimento e pesagem dos caminhdes
E ==l Descarga dos caminhdes -5DLCFTR
Compactacao do lixo
Recobrimento do lixo com terra +8DLCpPI +8DLCpPI +8DLCpPI +7ILCpPI
lg Coleta de chorume +8DLCpPI | +8DLCpPI +7ILCpPI
E()" Tratamento de chorume ou encaminhamento para a estagao de tratamento +8DLCpPI | +8DLCePI +7ILCrPI
% Coleta e queima de biogas (ou aproveitamento) +8DLCpPI +7ILCpPI
8 Conservagdo e manutencao de areas verdes +8DLCrPI +8DLCrPI +7ILCePI +7ILCpPI +7ILCpPI
; Monitoramento ambiental +8DLCRCI | +8DLCpCI | +8DLCpCI +7ILCpPI
s Recobrimento definitivo com solo +10DLLRPI +9ILLRPI +9ILLRPI +9ILLRPI +9ILLRPI
Plantio de gramineas nas bermas e taludes +10DLLpPI | +9ILLRPI +9ILLAPI +9ILLAPI +9ILLAPI +9ILLAPI
Monitoramento geotécnico +8DLCeCI
o Monitoramento ambiental +8DLCpCI | +8DLCpCI | +8DLCpCI +7ILCpPI
|_{|3J zé Tratamento de chorume ou encaminhamento para esta¢ao de tratamento +10DLLpPI | +10DLLpPI +7ILCpPI
% E Coleta e queima de biogas (ou aproveitamento) +10DLLRPI +7ILCpPI
E é Coleta e queima de biogas (ou aproveitamento) +10DLLepPI +7ILCpPI
e Coleta e queima de biogas (ou aproveitamento) +10DLLePI +7ILCpPI

Quadro 3 — Avaliacao Qualitativa e Quantitativa de Impactos Ambientais Associados a Aterros Sanitarios
Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir da avaliagdo apresentada no Quadro 3, verificou-se, individualmente,
cada compartimento ambiental. Ficou demonstrada a quantidade de impactos
ambientais que ocorreram em cada compartimento ambiental; quais as fases de um
aterro sanitério, que geram mais impactos; se a maioria dos impactos € positiva ou
negativa; e qual o compartimento ambiental mais afetado.

O solo, que é um tipo de compartimento ambiental ligado ao meio fisico,
apresentou mais impacto positivo do que negativos, quando da implantacdo de um
Aterro Sanitario. Contudo, cabe lembrar que esse resultado refere-se a um Aterro
Sanitario que cumpre todas as premissas previstas nas legislacdes, as quais
diminuem a ocorréncia ou a intensidade dos impactos ambientais e segue as
atividades previstas em um Aterro Sanitario, descritas por Sanchez (2008). A Figura

11 apresenta a Avaliacéo de Impactos Ambientais relativas ao Solo.
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Figura 11 - Gréfico da Avaliagdo de Impactos Ambientais: Solo
Fonte: Elaborado pela autora.
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De acordo com a Figura 11, verifica-se que a maioria dos impactos negativos
que ocorrem sobre o solo refere-se a fase inicial do aterro sanitario, ou seja, a fase
de Atividades Preparatdrias. Isto porque, depois de modificadas as propriedades ou
caracteristicas do solo (atividades preparatérias), as outras fases trazem atividades
gue geram impactos, porém esses sdo positivos. O que se justifica pelo fato de
serem desenvolvidas para proteger este compartimento ambiental, dos impactos
ambientais negativos que um Aterro Sanitario pode gerar.

Dessa maneira, nas fases que seguem a atividade preparatéria, a maioria dos
impactos € do tipo positivo. Apenas na fase de operacao foi identificado um impacto
ambiental negativo, na atividade de “Circulagdo de caminhdes pelas vias de acesso’,
devido a compactacdo do solo, que ira ocorrer em virtude da movimentacdo de
veiculos pesados.

Quanto a Avaliacdo de Impactos Ambientais sobre o compartimento Agua,
também foram encontrados mais impactos positivos do que negativos. Na Fase de
Planejamento ndo foram encontrados impactos ambientais sobre este
compartimento. Ja4 nas outras fases, foram identificados e avaliados mais impactos
de natureza positiva.

A Figura 12 apresenta a Avaliacdo de Impactos Ambientais sobre a Agua.
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Figura 12 - Gréfico da Avaliacdo de Impactos Ambientais: Agua
Fonte: Elaborado pela autora.



56

Na atividade correspondente a Implantacdo do canteiro de obras, consegue-
se verificar a possibilidade de causar impactos negativos e diretos sobre a 4gua. Na
fase de implantagédo do aterro, o impacto negativo identificado refere-se a atividade
de Escavacdes para preparacdo das células, sendo esta uma a¢do capaz de afetar
a agua, de forma indireta.

Quanto as outras atividades que podem causar impactos ambientais na agua,
avaliou-se que esses seriam impactos positivos. Eles se referem a Implantacdo de
sistema de drenagem de aguas pluviais, a Perfuracdo de pocos de monitoramento
das &guas subterrdneas, a Coleta de chorume, ao tratamento de chorume ou
encaminhamento para a estagdo de tratamento. Além desses, também se referem
ao Monitoramento ambiental, ao Plantio de gramineas nas bermas e taludes, ao
Monitoramento ambiental e Tratamento de chorume ou encaminhamento para a
estacdo de tratamento (fase de desativacao).

O fato de a andlise da agua apresentar mais impactos positivos deve-se as
atividades desenvolvidas a partir da fase de implantacéo do aterro. Elas se referem
a atividades que visam a protecdo da agua. Portanto, podem causar impactos
positivos sobre este compartimento ambiental.

A avaliacdo de impactos ambientais no ultimo compartimento ambiental do
meio fisico — o Ar - evidenciou mais impactos negativos do que positivos.
Novamente, ndo se verificaram provaveis impactos das atividades de planejamento
de um Aterro Sanitario. A Figura 13 apresenta a Avaliacdo de Impactos Ambientais
sobre o compartimento fisico Ar.

Ressalta-se que o0s impactos ambientais de natureza negativa foram
observados nas atividades referentes as atividades preparatorias, para a instalacédo
do aterro sanitario, como a Implantacdo do canteiro de obras, o Deslocamento de
maquinas e a Remocao da vegetacao.

Na fase de implantacdo do aterro, por sua vez, considerou-se como impacto
ambiental negativo o decorrente das Escavacfes para a preparacdo de células. Ja
na fase de operacdo do aterro sanitario, a Circulagdo de caminhdes pelas vias de
acesso e a Descarga desses veiculos, também foram elencadas como atividades
causadoras de impactos ambientais negativos. Todas estas atividades geram

impactos negativos, principalmente, devido ao aumento da polui¢do e poeiras.
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Figura 13 - Gréfico da Avaliacdo de Impactos Ambientais: Ar
Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com as informacdes da Figura 13, observa-se que existe uma
atividade que causaria impacto positivo sobre o ar, na fase de implantacéo do aterro,
a Implantacéo da cortina vegetal.

Na fase de operacdo, foram identificadas como aspectos positivos as
atividades de Recobrimento do lixo com terra, a Coleta e queima do biogas (ou
aproveitamento), o Monitoramento ambiental e a Continuidade do Monitoramento
ambiental na fase de desativacdo. Todas estas acdes fazem com que se diminua a
poluicdo e poeira do local. Portanto, sdo considerados fatores positivos, em relacao
ao compartimento ar.

A flora é um compartimento ambiental ligado ao meio bidtico. Além deste,
ainda existem a fauna e 0s microrganismos, pertencentes ao meio. Nestes
compartimentos do meio bidtico verificaram-se, na avaliacdo de impactos ambientais
relacionada as atividades impactantes elencadas no Quadro 3, que poucas afetam,

tanto positiva quanto negativamente, a flora, a fauna e os microrganismos.
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Na Figura 14 é possivel vislumbrar quais as atividades que geram impactos,
positivos ou negativos, sobre a flora existente no local onde se pretende instalar um

Aterro Sanitéario.

15 4
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0
Implantagdo da | Conservacéo e Recobrimento Plantio de
bras cortina vegetal manutencéo de |definitivo com solo| gramineas nas
areas verdes bermas e taludes
-5 -
S PREPA| IMPLANTAGAO FASE DE FASE DE DESATIVAGAO
DO ATERRO OPERACAO
-10 A
-15 -

Figura 14 - Gréfico da Avaliacdo de Impactos Ambientais: Flora
Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme a Figura 14, nas atividades preparatérias existe a possibilidade de
ocorrer impactos negativos sobre a flora. Isso, especialmente nas fases de
Implantacdo do canteiro de obras e na Remocédo da vegetacdo. Na verdade, essas
sdo duas atividades dependentes, pois se nao houver remocdo da vegetacao,
provavelmente, ndo sera possivel a implantacdo do canteiro de obras. Por sua vez,
como aspectos positivos para a flora € possivel destacar a Implantacdo da cortina
vegetal, na fase de implantacdo do aterro, além da Conservacdo e manutencéo das
areas verdes, na fase de operacao, e o Recobrimento definitivo com solo e o Plantio
de gramineas nas bermas e taludes, na fase de desativacao.

Na Figura 15 é apresentada a Avaliacdo de Impactos Ambientais sobre a
Fauna. Na implantacdo de um Aterro Sanitario, de conformidade com as normas
legais, verifica-se a predominancia de atividades que geram a protecdo animal, isto
€, impactos positivos. Como exemplo, lista-se a Instalacdo de cerca e a Cortina

vegetal, na fase de implantagdo do aterro; a Conservagdo e manutencdo das areas
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verdes, na fase de operagdo do Aterro Sanitario; o Recobrimento definitivo com solo

e o Plantio de gramineas nas bermas e taludes, na fase de desativagdo do aterro.
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Figura 15 - Gréfico da Avaliacdo de Impactos Ambientais: Fauna
Fonte: Elaborado pela autora.

Em se tratando de atividade que gera impactos ambientais negativos para a
fauna, € possivel destacar a Implantacdo do canteiro de obras como a que gera
mais impactos negativos. Esta atinge 10 (dez) pontos, conforme a avaliacéo
demonstrada no Quadro 3. Isto expressa que 0s impactos negativos geralmente
ocorrem na fase das atividades preparatorias, quando sao alteradas as propriedades
naturais dos compartimentos ambientais.

Ainda, na fase das atividades preparatorias, o Deslocamento de maquinas &
considerado um gerador de impacto negativo, devido aos atropelamentos e mortes
de animais, além do barulho que causam. Também, a remoc¢do da vegetacao
impacta negativamente, pela saida daquelas criaturas de seu habitat natural. Por
sua vez, na fase de operacdo do Aterro Sanitario, a atividade de Circulacdo de
caminhdes, pelas vias de acesso, traz impactos negativos pelo mesmo motivo do
deslocamento de maquinas e isso culmina com atropelamentos e mortes de animais.

Na Figura 16 é apresentada a Avaliacdo de Impactos Ambientais sobre o0s

Microrganismos.
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Figura 16 - Gréfico da Avaliacdo de Impactos Ambientais: Microorganismos
Fonte: Elaborado pela autora.

Pelas informacdes evidenciadas na Figura 16, 0os microrganismos podem
sofrer impactos ambientais negativos nas fases referentes as Atividades
preparatérias e a Implantacdo do aterro, com as atividades de Implantacdo do
canteiro de obras, de Remocao da Vegetacéo e de Escavacdes para preparacao de
células.

As atividades decorrentes das fases de operacdo e desativacdo do Aterro
Sanitario trazem impactos de carater positivo para 0s microrganismos. Isso se da,
principalmente, no tocante ao Recobrimento do solo com terra, Conservagao e
manutencdo das areas verdes, Recobrimento definitivo com solo e Plantio de
gramineas nas bermas e taludes. Tais atividades sdo de carater preventivo a
manifestacdo de microrganismos.

O dultimo compartimento ambiental onde foram avaliados os impactos
ambientais associados a instalacdo de um Aterro Sanitario foi 0 Homem, constituinte
do meio Antropico. Ele foi o inico compartimento ambiental impactado pela atividade
de Execucdo das Desapropriagcdes, sendo este um impacto negativo. Contudo, na

mesma fase, a atividade de pagamento das indeniza¢des foi considerada positiva, o
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gue terminou por causar impacto positivo ao referido. No entanto, cabe ressaltar que
a natureza do impacto foi avaliada de forma isolada, entendendo a indenizag&o
como algo positivo.

Além do impacto negativo exposto anteriormente, constatou-se como
geradores de impactos negativos, as atividades de Implantacdo do canteiro de obras
e de Deslocamento das maquinas, pelo fato de ocorrerem possiveis sinistros,
mortes, etc.

A Figura 17 demonstra a Avaliacdo de Impactos Ambientais sobre o

compartimento Homem.
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Figura 17 - Gréfico da Avaliacdo de Impactos Ambientais: Homem
Fonte: Elaborado pela autora.

Da mesma forma que o caso das desapropriagdes, que inicialmente causa um
impacto negativo, mas quando do seu pagamento ocasiona um impacto positivo, a
Implantacdo do canteiro de obras e o Deslocamento das maquinas, consideradas

atividades de impacto negativo, sdo contrapontos da Contratacdo de servicos,
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Contratacdo de mao de obra, da Aquisicdo de bens e insumos, que causam
impactos positivos para o0 homem, pelas questdes financeiras envolvidas.

Nas outras fases, como a de implantagéo do aterro, operacao e desativagao,
as atividades demonstraram-se positivas para o meio antrépico. Na fase de
implantacdo do aterro, a atividade de Implantacdo da cortina vegetal apresentou a
maior pontuacao positiva (10 pontos) sobre o compartimento homem, conforme
evidenciado no Quadro 3. Esta foi seguida da Construcao de guaritas, escritorios e
demais instalacfes, além da Instalacdo de cerca, sendo que ambas atingiram oito
pontos positivos (Quadro 3).

Na fase de operacdo do aterro, todas as atividades que poderiam causar
impacto ao homem foram consideradas positivas, sendo elas Recobrimento do lixo
com terra, Coleta do chorume, Tratamento do chorume ou encaminhamento para a
estacdo de tratamento, Coleta e queima de biogas (ou aproveitamento),
Conservacao e manutencao das areas verdes e Monitoramento ambiental.

Na fase de desativacao, os impactos positivos recaem sobre as atividades de
Recobrimento definitivo com solo, Plantio de gramineas nas bermas e taludes,
Monitoramento ambiental, Tratamento de chorume ou encaminhamento para a
estacdo de tratamento e coleta ou queima de biogas (ou aproveitamento).

Considerando todos os compartimentos ambientais analisados, o que significa
o solo, a agua, o ar, a flora, a fauna, os microrganismos e o0 homem, ressalta-se que
em nenhum deles identificou-se a possibilidade de ocorréncia de impactos
ambientais, seja positivo ou negativo, na fase de planejamento de um Aterro
Sanitario. Esta fase contempla as atividades de Estudos de viabilidade técnico-
econdmica e de alternativas de localizacdo, InvestigacGes geotécnicas preliminares,
Divulgacdo do empreendimento e, Declaracdo de utilidade publica e anuncio de
desapropriacoes.

Os compartimentos que mostraram ser mais afetados pelas atividades da
construcdo e operacdo de um Aterro Sanitario foram o Solo e o Homem. Contudo,
nos dois casos 0s impactos positivos prevalecem sobre os impactos negativos. Ja 0s
compartimentos ambientais que apresentaram menos possibilidades de impactos
ambientais diante das atividades elencadas, foram a Flora e os Microrganismos.
Todavia, em todos os compartimentos, a maioria dos impactos ambientais que
podem ocorrer em decorréncia da instalagdo e operacdo de um Aterro Sanitério,

apresenta natureza positiva.
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Com base nos compartimentos ambientais e nas atividades impactantes que
obtiveram maior grau de impactos negativos, de acordo com o Quadro 3, € possivel
analisar quais as atividades que geraram mais impactos ambientais negativos sobre

0s compartimentos ambientais, conforme a Figura 18.
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Figura 18 - Grafico das Atividades que geram impactos ambientais negativos sobre

0S compartimentos ambientais
Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com a Figura 18, a atividade de Implantacédo do canteiro de obras,
na fase das Atividades preparatérias da construcdo de um Aterro Sanitario de
Residuos Sdlidos Urbanos, € a atividade que pode afetar todos os compartimentos
ambientais negativamente, quando da realizacdo deste empreendimento impactante.

Além da atividade citada anteriormente, a Remocdo da Vegetacdo afeta
negativamente 0s compartimentos ambientais solo, ar, flora, fauna e
microrganismos. O Deslocamento de maquinas pode trazer impactos ambientais
negativos para o solo, o ar, a fauna e o homem. Ja as Escavacfes para a
preparacao das células comprometem o solo, a 4gua, o0 ar e 0S microrganismos.

As outras atividades que podem afetar de forma negativa os compartimentos
ambientais, pela construcéo e operac¢do de um Aterro Sanitario de Residuos Sélidos
Urbanos, séo a Estocagem de bens e insumos, a Compactacdo do solo do fundo

das células, a Circulacdo de caminhfes pelas vias de acesso e a Execucgdo das
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desapropriacoes, sendo que estas afetam apenas um ou dois compartimentos
ambientais, conforme pode ser visualizado no Grafico 8.

De posse da informacg&o de quais as atividades impactantes decorrentes da
construcdo e operacado de um Aterro Sanitario, descritas por Sanchez (2008), que
podem afetar negativamente os compartimentos ambientais, conforme o Quadro 3,

foi realizada a ldentificacdo de Impactos Ambientais gerados a partir destas.

4.2 ldentificagdo de Impactos Ambientais

A atividade de Implantacdo do canteiro de obras foi a que apresentou a
possibilidade de afetar todos os compartimentos ambientais, como o solo, a agua, o
ar, a fauna, a flora, os microrganismos e o homem. A referida é uma atividade
pertencente a fase de Implantacdo de um Aterro Sanitario de Residuos Sodlidos
Urbanos, e esta relacionada, especificamente, as Atividades preparatorias. Assim
gue, por ser uma Atividade que causa impactos ambientais negativos sobre todos 0s
compartimentos ambientais, foi realizada a identificacdo dos impactos ambientais
sobre esses, decorrentes desta atividade impactante, através de uma Rede de
Interacéao.

A Figura 19 apresenta a Rede de Interacdo, com a identificacdo dos impactos
ambientais negativos decorrentes da atividade de Implantacdo do canteiro de obras.
A atividade impactante estd demonstrada no primeiro nivel da Rede de Interacéo,
enquanto que os impactos ambientais negativos gerados por esta atividade estéo
representados no segundo nivel. Por conseguinte, no terceiro nivel estdo previstas
as medidas mitigadoras apontadas para reduzir ou eliminar com o impacto ambiental
descrito.

A maioria dos impactos ambientais negativos identificados através da Rede
de Interacdo, demonstrada na Figura 19, afeta 0 meio antrépico, ou seja, 0 homem.
Isso se da através das desapropriacfes, do aumento da poluicdo e das doencas
respiratérias decorrentes deste, da geracdo de ruido e poeira pelos veiculos, do
aumento dos acidentes de transito, além de outros impactos que afetam
indiretamente o homem, como a contamina¢ao das aguas, do solo, a degradacao da

vegetacao, etc.
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Apesar de esta atividade gerar varios impactos de natureza negativa sobre os
compartimentos ambientais, € possivel elencar, para cada um destes possiveis
impactos, uma ou mais medidas mitigadoras. Estas uUltimas reduzem a intensidade
ou magnitude do impacto sobre o meio ambiente ou, até mesmo, tratam de fazer
cessar o impacto ambiental negativo, descrito.

Ainda, cabe salientar a importancia da Implantagao da cortina vegetal em um
empreendimento como o Aterro Sanitario. 1sso porque, ela se destaca como medida
mitigadora sobre varios impactos ambientais negativos, identificados na Rede de
Interacdo, como na Geracéo de ruido, poeira e poluicdo pelos veiculos, Degradacao
estética da vegetacdo e perda da biodiversidade, assim como o Aumento da
poluicdo e doencas respiratorias.

Outra medida mitigadora recorrente na Rede de Interacdo da Implantacdo do
canteiro de obras foi o Plantio de gramineas nas bermas e taludes, ou seja, nas
laterais e nas partes onde ha inclinacdes. Esta medida € uma alternativa para
reduzir os impactos ambientais negativos, causados pela Alteracdo das
caracteristicas naturais do solo, da Degradacéo estética da vegetacao e da perda da
biodiversidade. E, no que se refere ao Recobrimento do lixo com terra, esta foi uma
medida mitigadora apontada para os impactos ambientais negativos do tipo Acumulo
de residuos com proliferacdo de vetores transmissores de doencas e

Alteracdo/remocao dos microrganismos do ambiente natural.
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Figura 19 — Rede de Interacdo da Atividade de Implantacdo do canteiro de obras em um Aterro Sanitario.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Em todos os impactos ambientais negativos identificados na Rede de
Interacdo da Implantacdo do canteiro de obras, demonstrada na Figura 19,
precisamente no segundo nivel, foi possivel destacar uma ou mais medidas
mitigadoras, constantes no terceiro nivel da referida figura.

Sobre a atividade impactante Remocao da vegetacdo, que se demonstrou
influenciar negativamente o solo, o ar, a flora, a fauna e os microrganismos, é
possivel vislumbrar, na Figura 20, os impactos ambientais negativos gerados por
esta atividade, bem como as medidas mitigadoras elencadas para cada um destes.

Por sua vez, os possiveis impactos ambientais negativos decorrentes da
Remocédo da vegetacao para a construcdo e operacao de um Aterro Sanitario sédo a
Degradacgdo estética, a Perda da biodiversidade e a Migragdo de animais para
outras areas. Além desses, ainda pode-se destacar a Piora na qualidade do ar, a
Contaminacdo do solo por microrganismos patogénicos, metais pesados e
hidrocarbonetos clorados, bem como a Alteracdo/remocdo dos microrganismos do
ambiente natural. Estes impactos estdo descritos no segundo nivel da Rede de
Interacdo, conforme a Figura 20.

No terceiro nivel estdo apontadas as medidas mitigadoras dos impactos
ambientais negativos, descritos anteriormente, decorrentes da Remocdo da
vegetacdo em um Aterro Sanitario. Para a maioria dos impactos ambientais
negativos previstos, as medidas mitigadoras, que podem diminuir ou cessar tais
impactos, sdo a Implantacdo da cortina vegetal e o Plantio de gramineas nas
bermas e taludes, sendo que, estas acdes afetariam positivamente sobre a
Degradacdo estética, a Perda da biodiversidade, a Migracdo de animais para as
outras areas e a Piora na qualidade do ar.

Além disso, sobre estes impactos ambientais negativos, apos a realizacédo da
medida mitigadora, é interessante que aconteca a Conservacdo e manutencao das
areas verdes no Aterro Sanitario, a fim de diminuir ainda mais esses impactos

ambientais negativos, sobre o meio ambiente.
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nos taludes laterais

Recobrimento do lixo com
terra

Figura 20 — Rede de Interacdo da Atividade de Remocé&o da Vegetagcdo em um Aterro Sanitario.
Fonte: Elaborado pela autora.
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No que tange ao impacto ambiental Contaminagcdo do Solo por
microrganismos patogénicos, metais pesados e hidrocarbonetos clorados, a
alternativa para mitigar tal impacto € a Instalacdo de sistema de drenagem e manta
impermeavel no fundo e nos taludes laterais. Ja& a Alteragcdo/remocao dos
microrganismos do ambiente natural é um impacto ambiental negativo causado
devido a Remocao da vegetacdo, mas que pode ser reduzido quando ocorrer o
Recobrimento do lixo com terra.

Outra atividade que demonstrou afetar varios compartimentos ambientais, a
partir dos impactos ambientais negativos gerados por aquela, € o Deslocamento das

maquinas para a implantacdo do Aterro Sanitario, demonstrado na Figura 21.

Deslocamento
das méaquinas

Aumento da Geragéo de Compactacao/al-
teragcdo das
caracteristicas

originais do solo

Acidentes de

poluicao e ruido, poeira e il EiE

doencas poluicao pelos
respiratérias veiculos

com morte de
animais

transito/
atropelamentos

Implantagdo da Implantacao da Investimentos em

cortina vegetal e cortina vegetal e Conservacao e sinalizagcéo de Instalacio de
Plantio de Plantio de manutencao das trénsito e % e?ca

gramineas nas gramineas nas areas verdes educacao sobre

bermas e taludes bermas e taludes o transito

Figura 21 — Rede de Interacédo da Atividade de Deslocamento das maquinas em

um Aterro Sanitario.
Fonte: Elaborado pela autora.

O Deslocamento das maquinas pode causar o Aumento da poluicdo e
doencas respiratorias, com a Geracdo de ruido, poeira e poluicdo, pelos veiculos,
impactos ambientais negativos que podem ser mitigados com a Implantacdo da
cortina vegetal, na area do Aterro Sanitario. Além dos impactos ambientais negativos
citados, o Deslocamento de maquina pode gerar a Compactacéo/ alteracdo das
caracteristicas originais do solo, sendo necesséaria a Conservacdo e manutencao

das areas verdes, para reduzir este impacto ambiental.
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Os acidentes de transito e atropelamentos de pessoas ou animais podem ser
reduzidos, se houver Investimentos em sinalizacdo e educacdo sobre o transito ou,
ainda, se o transporte das maquinas for realizado em caminhdes, para evitar
problemas do género. No caso de atropelamento e possiveis mortes de animais, é
indicada a Instalacdo de cerca no entorno do Aterro Sanitario.

A Figura 22 apresenta a Rede de Interacdo da atividade de Escavacdes para
preparacdo de células. Como resultado desta atividade impactante, foram
destacados trés impactos ambientais, no segundo nivel da Rede. Para o impacto
ambiental de Alteracdo das caracteristicas do solo, foi apontado como medida
mitigadora a Instalacdo de sistema de drenagem e manta no fundo e nos taludes
laterais. JA para os impactos ambientais de Geragcdo de ruido, poeira e poluicdo
pelos veiculos e Piora na qualidade do ar, a medida mitigadora destes impactos é a

Implantacdo da cortina vegetal.

Escavacgbes para
preparagéo de células

Geragédo de ruido,
poeira e poluicdo pelos
veiculos

Alteracdo das
caracteristicas do solo

Piora na qualidade do
ar

Instalacdo de sistema
de drenagem e manta Implantagdo da cortina Implantagéo da cortina
impermeéavel no fundo e vegetal vegetal
nos taludes laterais

Figura 22 — Rede de Interacdo da Atividade de Escavacdes para preparacdo de

células em um Aterro Sanitario.
Fonte: Elaborado pela autora.

A Descarga dos caminhdes de lixo foi uma das atividades consideradas
impactantes sobre o meio ambiente, tendo na Figura 23, os impactos ambientais

gerados por esta, bem como as provaveis medidas mitigadoras para cada impacto.
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Descarga dos
caminhdes de lixo

Emisséo de gases
Geragéo de volateis e

Contaminagéo do
solo e das aguas
subterraneas e/ou
superficiais por
lixivagdo do aterro

Proliferacao de

Geragdo de ruido,
poeira e poluicdo
pelos veiculos

vetores
transmissores de
doencas

odores do Aterro potencialmente
Sanitario téxicos no Aterro
Sanitério

~ Restringir a
Compactagao do 7 Rt
lixo e dISI%()SSiL;}L?nge Implantagdo da Trag?:qeéﬁtg do Recobrimento do
Recobrimento do perigosos em cortina vegetal [ lixo com terra

lixo com terra Aterro Sanitario

Figura 23 — Rede de Interacdo da Atividade de Descarga dos caminhdes de lixo

em um Aterro Sanitario.
Fonte: Elaborado pela autora.

O principal compartimento ambiental afetado, diretamente, pela Descarga dos
caminhdes no Aterro Sanitario é o ar. O solo e a 4gua também podem ser afetados,
contudo, indiretamente. Pois, em se tratando de um Aterro Sanitario que segue as
normas e prerrogativas legais, estes recebem medidas preventivas na fase de
Implantacdo do mesmo. Portanto, € um impacto ambiental que, a principio, ndo deve
ocorrer.

Sobre o ar, foram identificados os impactos ambientais de Geracdo de odores
do Aterro Sanitario, Emissdo de gases volateis, potencialmente téxicos no Aterro
Sanitario, bem como Geracéao de ruido, poeira e poluicdo pelos veiculos.

Para cada um destes impactos ambientais, foram destacadas medidas
mitigadoras. Assim que, para mitigar o impacto ambiental de Geracdo de odores do
Aterro Sanitario, foi apontada a Compactacao do lixo e Recobrimento dele com terra.
No que tange a Emissdo de gases volateis e potencialmente toxicos, no Aterro
Sanitario, destaca-se a restricdo quanto a disposicdo de residuos perigosos em
Aterro Sanitario. E, para a Geracdo de ruido, poeira e poluicdo pelos veiculos, a

Implantacao da cortina vegetal.
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Para o impacto ambiental que pode afetar os compartimentos solo e agua, ou
seja, a Contaminacdo do solo e das &guas subterrdneas e/ou superficiais por
lixiviagdo do aterro apresentou-se como medida mitigadora a Coleta e o tratamento
do chorume. Cabe lembrar que os meios para realizar a coleta do chorume para
posterior tratamento, citada aqui como uma medida mitigadora, € na verdade uma
acdo que deve ser planejada na implantacdo do Aterro Sanitario, para evitar que
ocorra este tipo de impacto ambiental negativo ao meio ambiente, quando o Aterro
Sanitario estiver em operacao.

A Descarga dos caminhdes de lixo também pode gerar a Proliferacdo de
vetores transmissores de doencas, sendo que a medida indicada para mitigar este
impacto ambiental negativo é o Recobrimento do lixo com terra.

Na Figura 24, a atividade impactante de Estocagem de bens e insumos
demonstrou a possibilidade de gerar um impacto ambiental sobre apenas um

compartimento ambiental, o solo.

Estocagem de bens e
insumos

Contaminagéo do solo
por microorganismos
patogénicos, metais

pesados e
hidrocarbonetos
clorados

Instalacdo de sistema de
drenagem e manta
impermeével

Figura 24 — Rede de Interacdo da Atividade de Estocagem de bens e insumos

em um Aterro Sanitario.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Neste verificou-se a possibiidade de Contaminagdo do solo por
microrganismos patogénicos, metais pesados e hidrocarbonetos clorados. Como
medida mitigadora, foi indicada a Instalacdo de sistema de drenagem e manta
impermeével.

Na Figura 25 é demonstrada a Rede de Interacdo da atividade de
Compactacdo do solo do fundo das células em um Aterro Sanitario. Para esta
atividade impactante foi identificado um possivel impacto ambiental, ou seja, a

Alteracdo das caracteristicas do solo.

Compactacao do solo do
fundo das células

Alteracdo das
caracteristicas do solo

Instalacéo de sistema de
drenagem e manta
impermeavel

Figura 25 — Rede de Interacdo da Atividade de Compactacdo do solo do fundo

das células em um Aterro Sanitario.
Fonte: Elaborado pela autora.

A Compactacédo do solo do fundo das células é uma atividade pertencente a
fase de Implantacdo do Aterro Sanitario. Para esta atividade, houve a indicacdo de
Instalacdo de sistema de drenagem e manta impermeavel. Ao compactar o solo,
este ja ndo oferece condi¢des para outros tipos de atividades e, por isso, para evitar
uma contaminacao ou para promover a protecdo do mesmo, € necessario implantar
a medida mitigadora citada. Quanto a Circulacdo de caminhfes pelas vias de
acesso, foram identificados impactos ambientais que afetam diretamente o solo, o ar
e a fauna. A Figura 26 demonstra a Rede de Interacao da atividade de Circulacao de

caminhdes pelas vias de acesso.
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Circulag&o de
caminhdes pelas
vias de acesso

Geracao de

Alteracdo das

Piora na

ruido, poeira e
poluicao pelos
veiculos

Atropelamento/ Acidente de
qualidade do ar morte de animais transito/

caracteristicas
naturais do solo

Instalacdo de

sistema de Investimentos em

Implantagdo da Implantacdo da Instalagéo de sinalizag&o de
drenagem e i | i | transito e educagao
i cortina vegeta cortina vegeta cercas i Jucac
. Mmanta sobre o transito
impermeével

Figura 26 — Rede de Interacdo da Atividade de Circulacdo de caminhdes pelas

vias de acesso em um Aterro Sanitario.
Fonte: Elaborado pela autora.

Sobre as Alteracbes das caracteristicas naturais do solo, foi indicada a
Instalacdo de sistema de drenagem e manta impermeavel. No ar, para mitigar a
Geracao de ruido, poeira e poluicdo pelos veiculos, deve-se Implantar a cortina
vegetal. Esta medida mitigadora também é indicada no caso da Piora na qualidade
do ar.

A fauna € um compartimento ambiental que também pode ser afetado pela
Circulacdo de caminhfes, pelas vias de acesso. Assim que, para diminuir o
Atropelamento e morte de animais, é indicada a Instalacdo de cercas. Os acidentes
de transito e atropelamentos, tanto de pessoas como de animais, podem ser
reduzidos se houver Investimentos em sinalizacdo de transito, além de educacéo
sobre o referido.

Na Figura 27 sao demonstrados os impactos ambientais decorrentes da
atividade de Execucdo das desapropriacdes, que se refere a fase de Atividades

Preparatérias da construcdo de um Aterro Sanitério.
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Execucgédo das
desapropriacoes

Perda temporéria da
moradia/ emprego

Desenvolviemento de
acles para as familias
desapropriadas

Pagamento das
indenizagdes

Figura 27 — Rede de Interacdo da Atividade de Execucao das desapropriacoes

em um Aterro Sanitario.
Fonte: Elaborado pela autora.

A Execucdo das desapropriagcbes pode causar a Perda temporaria da
moradia/ emprego. Entdo, como medidas mitigadoras foram elencadas tanto o
Pagamento das indenizacbes como o Desenvolvimento de acfes para as familias
desapropriadas. Isso significa que essas pessoas poderiam ser reintegradas no
mercado de trabalho.

Considerando todas as atividades impactantes e 0s possiveis impactos
ambientais causados por estas, que foram identificados através das Redes de
Interacdo, verificou-se que o0s compartimentos ambientais mais afetados
negativamente, com as atividades que fazem parte da construcdo e operacao de um
Aterro Sanitario, séo o ar e o solo.

No que tange a flora, a fauna, a agua, ao homem e aos microrganismos,
também foram identificados impactos ambientais negativos, contudo em atividades
bem especificas. Caso este, que nao foi verificado em relagdo ao solo ou ar. Isto
porque, 0s mesmos tiveram ocorréncia de impactos ambientais em quase todas as
atividades analisadas.

Dentre as atividades que foram avaliadas com impactos potenciais negativos
sobre 0 meio ambiente, e que posteriormente tiveram identificados os impactos
ambientais associados através das Redes de Interacdo, a atividade que mais

apresentou impactos ambientais negativos sobre o meio ambiente foi a Implantagao
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do canteiro de obras, a qual foi seguida pela atividade de Remocédo da vegetacao,
que também demonstrou afetar varios compartimentos ambientais.

Cabe salientar que, é importante a adocdo das medidas citadas
anteriormente, pelos 6rgdos publicos municipais (prefeitura). Isso se justifica pelo
fato de ser de responsabilidade do poder publico, a destinacdo correta dos residuos
sélidos urbanos, conforme o previsto na PNRS (2010). Assim que, as medidas
propostas, em sua maioria, apresentam um carater preventivo e a nao adocdo

destas pode desencadear reducao do bem-estar humano.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Para a construcdo e operacdo de um Aterro Sanitario de residuos solidos
urbanos é preciso identificar e avaliar os impactos ambientais associados a estas
atividades, tendo em vista que se trata de uma agcdo que pode gerar impactos
negativos irreversiveis para o0 meio ambiente.

Considerando estes aspectos, 0 presente estudo buscou avaliar
gualitativamente os impactos ambientais associados as principais atividades
relacionadas a Aterros Sanitérios, que foram propostas por Sanchez (2008). Isso,
em relacdo aos compartimentos ambientais (solo, agua, ar, flora, fauna,
microrganismos e homem), através de uma Matriz de Interagdo, contando com o
auxilio de especialistas sobre o0 assunto. Evidencia-se, igualmente, que as atividades
levam em consideracéo a construcdo e entrada em operacdo de Aterros Sanitarios,
de conformidade com as normas técnicas.

Desta sorte, as atividades foram destacadas considerando as fases
componentes de um Aterro Sanitario, como a Fase de Planejamento; de
Implantacdo: Atividades Preparatérias, de Implantacdo do Aterro; de Operacéo; e,
de Desativacao.

Na Fase de Planejamento ndo foi apontada a possibilidade de ocorréncia de
impactos ambientais, seja de carater positivo ou negativo. Ja a Fase de Implantacao,
envolvendo as Atividades Preparatoérias, foi a que mais apresentou possibilidade de
ocorréncia de impactos negativos sobre 0os compartimentos ambientais. Nas outras
fases, na de Implantacdo do Aterro, de Operacao e de Desativagao, identificou-se a
ocorréncia de mais avaliacBes positivas sobre as atividades componentes do aterro
do que negativas.

Os compartimentos mais afetados pelas atividades componentes de um
aterro sanitario foram o solo e o homem, sendo que 0s impactos positivos
prevaleceram sobre os negativos. A flora e o0s microrganismos foram o0s
compartimentos ambientais que menos apresentaram possibilidade de sofrerem com
impactos, diante das atividades elencadas. Contudo, considerando as avaliagdes de
todos os compartimentos, prevaleceu a possibilidade das atividades afetarem mais
positivamente o solo, a agua, o ar, a flora, a fauna, os microrganismos e o homem.

Ressalta-se que Isto ocorreu devido as atividades componentes de um aterro
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sanitério, listadas por Sanchez (2008), estarem de acordo com o previsto na
legislagao relacionada a este assunto.

Com a avaliacdo gerada pela Matriz de Interacdo, foram identificadas as
atividades de maior potencial impactante negativo, sobre os compartimentos
ambientais. Estas se manifestam por meio da Execucdo das desapropriagdes, da
Implantacdo do canteiro de obras, do Deslocamento das maquinas, da Estocagem
de bens e insumos, da Remocéo da vegetacédo e das Escavacgbes para preparagao
de células. Também faz parte desse elenco a Compactac¢do do solo do fundo das
células, a Circulacdo de caminhdes pelas vias de acesso, bem como a Descarga
desses veiculos.

A partir da verificagdo das atividades de maior potencial impactante sob o
aspecto negativo, foi possivel identificar os principais impactos ambientais
associados a estas. Essa identificacdo foi realizada com o auxilio de Redes de
Interacdo. Nessas, além da identificacdo dos impactos ambientais negativos que
certa atividade poderia gerar, foram elencadas as possiveis medidas mitigadoras, ou
seja, 0 que poderia ser realizado pela gestdo municipal, para minimizar ou cessar 0s
efeitos negativos.

Entre todas as atividades impactantes e 0s possiveis impactos ambientais
causados por estas, identificados através das Redes de Interacao, verificou-se que
0s compartimentos ambientais mais afetados negativamente com as atividades
componentes de um Aterro Sanitario foram o ar e 0 solo. No que se refere a flora, a
fauna, a agua, ao homem e aos microrganismos, também foi identificada a
possibilidade de ocorréncia de impactos ambientais negativos.,, embora em
atividades bem especificas. J&, o solo e o ar, apresentaram impactos ambientais em
guase todas as atividades analisadas.

Destaca-se, no entanto, que a atividade que mais apresentou impactos
ambientais negativos sobre o meio ambiente foi a Implantacdo do canteiro de obras,
seguida da atividade de Remocédo da vegetacdo, que demonstrou também afetar
varios compartimentos ambientais. Estas duas atividades fazem parte da Fase de
implantacéo: Atividades preparatdrias. Assim, confirmou-se o resultado obtido na
avaliacdo de impactos ambientais da Matriz de Interacdo, onde aquela fase
apresentou a maior possibilidade de impactos ambientais negativos sobre os

compartimentos ambientais.
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Em todas as atividades componentes do Aterro Sanitério, que foram avaliadas
com impactos potenciais negativos sobre os compartimentos ambientais, tiveram
identificados os provaveis impactos ambientais associados, através das Redes de
Interacdo, bem como as medidas mitigadoras de tais impactos. Para todos os
provaveis impactos ambientais negativos foram elencadas, pelo menos, uma medida
mitigadora, sendo que as mais recorrentes foram a Implantacdo da cortina vegetal, o
Plantio de gramineas e bermas nos taludes, o Recobrimento do lixo com terra, além
da Instalacao de sistemas de drenagem e manta impermeavel.

Tendo em vista os resultados obtidos através da identificacdo e da avaliacdo
dos impactos ambientais associados a Aterros Sanitarios, este estudo serve como
ferramenta para os gestores publicos municipais, especialmente em virtude da
importancia de se implantar as medidas mitigadoras que foram propostas,
atendendo aos impactos ambientais negativos. Ressalta-se que essas medidas
propostas aos impactos de carater negativo apresentam, em sua maioria, natureza
preventiva, o que significa que buscam acautelar o meio ambiente da ocorréncia dos
impactos.

Para futuros estudos, sugere-se a realizacdo da avaliagdo dos custos
associados a adocao de medidas preventivas a ocorréncia de impactos ambientais

versus a adocao de medidas de carater corretivo.
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ANEXOS



(continua)

ATIVIDADES IMPACTANTES ASSOCIADAS AS FASES DE UM ATERRO
SANITARIO

FASE DE PLANEJAMENTO

Estudos de viabilidade técnico-econémica e de alternativas de localizagédo

Investigacdes geotécnicas preliminares

Divulgacao do empreendimento

Declaracao de utilidade publica e anuncio de desapropriacdes

FASE DE IMPLANTACAOQ: ATIVIDADES PREPARATORIAS

Execucédo das desapropriacdes

Pagamento de indenizagdes

Contratacéo de servicos

Contratacdo de mao de obra

Implantacéo do canteiro de obras

Deslocamento de maquinas

Aquisicao de bens e insumos

Estocagem de bens e insumos

Remocao da vegetacao

FASE DE IMPLANTACAO: IMPLANTACAO DO ATERRO

Escavacdes para preparacdo de células

Compactacao do solo do fundo das células

Instalacdo de sistema de drenagem no fundo e nos taludes laterais

Instalacdo de manta impermeavel no fundo e nos taludes laterais

Instalacdo de dutos para coleta de biogas

Implantacao de sistema de drenagem de aguas pluviais

Perfuracdo de pocos de monitoramento das aguas subterraneas

Construcéo de guaritas, escritorios e demais instalacées

Instalacdo de cerca

Implantacao da cortina vegetal

FASE DE OPERACAO

Circulacéo de caminhdes pelas vias de acesso

Recebimento e pesagem dos caminhdes

Descarga dos caminhdes




(concluséo)

Compactacao do lixo

Recobrimento do lixo com terra

Coleta de chorume

Tratamento de chorume ou encaminhamento para a estacéo de tratamento

Coleta e queima de biogas (ou aproveitamento)

Conservagdo e manutencdo de areas verdes

Monitoramento ambiental

FASE DE DESATIVACAO

Recobrimento definitivo com solo

Plantio de gramineas nas bermas e taludes

Monitoramento geotécnico

Monitoramento ambiental

Tratamento de chorume ou encaminhamento para estacéo de tratamento

Coleta e queima de biogas (ou aproveitamento)

Principais atividades componentes de um aterro sanitario
Fonte: Sanchez (2008, p. 187)



