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RESUMO

Os obstaculos da mitigacdo de areas degradadas pela disposi¢do inadequada de
residuos solidos urbanos sdo a auséncia de informacfes sobre os aspectos
ambientais causadores da degradacdo ambiental e a caréncia de critérios bem
definidos que avaliem as condi¢des a que estas areas estdo susceptiveis dificultando
a mitigacdo tecnicamente e ambientalmente viavel. A partir da identificacdo desta
lacuna, o presente trabalho propds uma avaliacédo criteriosa dos diagnosticos das
areas degradadas pela disposicéo inadequada de residuos sélidos urbanos no estado
do Espirito Santo, além da selecdo de critérios e/ou aspectos ambientais relevantes
para a classificacdo das condi¢cdes ambientais utilizando para tanto, um checklist e
ponderando os resultados por intermédio do indice de Qualidade de Aterros de
Residuos (IQR) e, a partir destas informacdes, propor estratégias de mitigacdo. A
metodologia de pesquisa envolveu pesquisa bibliografica e documental, bem como
aplicacao de questionarios in loco. A analise dos diagnésticos indicou que o Espirito
Santo possui 192 areas degradadas pela disposicéo inadequada de residuos soélidos
urbanos, onde 135 destas sdo respectivas a “lixdes” desativados e apenas 59
encontram-se em status de recuperacédo, sendo que, em 100% das areas nao foram
verificados portaria, monitoramento e vigilancia, compactacdo dos residuos,
drenagem e tratamento do lixiviado, monitoramento de &guas subterraneas,
monitoramento geotécnico, e restricdes legais ao uso do solo. A partir dessa analise,
tais critérios demandaram as maiores frequéncias de proposicoes de estratégias (448
citacdes), sendo destacados como prioritarios a mitigacdo, pois a execucdo das
estratégias sugeridas mitigaria 48% dos impactos ambientais verificados. Como ponto
altamente positivo, foi verificado que quatro (4) areas ja se encontram 100% aptas a
implementacdo de aterros sanitarios, desta forma, beneficiando os municipios com a
reducdo de custos a longo prazo e a autonomia na gestdo dos residuos solidos.
Adicionalmente, a adoc¢éo dos critérios ambientais levantados permitiu a classificacao
das condicbes ambientais de diversas areas simultaneamente, permitindo que as
estratégias de mitigagdo possam ser executadas conjuntamente, potencializando

assim, a regularizacdo de areas em status de degradacdo ambiental avancado.

Palavras-chave: Areas degradadas. Residuos sélidos urbanos. Critérios ambientais.

Medidas mitigadoras.



ABSTRACT

Obstacles to mitigate degraded areas through the inadequate disposal of solid waste
are: the lack of information on the environmental aspects that cause environmental
degradation and; the lack of well-defined criteria to assess the conditions to which
these areas are susceptible. These obstacles hinder technically and environmentally
viable mitigation. By identifying this gap, this study work proposed a careful evaluation
of the diagnoses of degraded areas due to inadequate disposal of municipal solid
waste in Espirito Santo state, Brazil. Also, a selection of criteria/environmental aspects
relevant for the classification of environmental conditions was performed. Therefore
mitigation strategies were proposed, using a checklist and weighting the results
through the Landfill Quality Index (LQI). The research methodology involved
bibliographic, documentary research, and the application of questionnaires in loco. The
results indicate that Espirito Santo has 192 areas degraded by inadequate disposal
solid waste. Of these, 135 are due to deactivated “dumps”, of which, only 59 are in
recovery status. In 100% of the areas, ordinance, monitoring and surveillance, waste
compaction, leachate drainage and treatment, groundwater monitoring, geotechnical
monitoring, and legal restrictions on land use were not verified. From this analysis,
such criteria demanded the highest frequency of strategy propositions (448 citations),
being highlighted as a priority to mitigation. So, the implementation of the suggested
strategies would mitigate 48% of the verified environmental impacts. As a highly
positive point, four areas are already 100% able to implement landfills, benefiting
municipalities with long-term cost savings and autonomy in solid waste management.
Additionally, the adoption of the raised environmental criteria allows the classification
of the environmental conditions of several areas simultaneously. This permits the
jointly implementation of mitigation strategies, enhancing the regularization of areas in

advanced environmental degradation status.

Keywords: Degraded areas. Municipal waste. Environmental criteria. Mitigation

measures.
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1 INTRODUCAO

Pela Instrucdo Normativa n°® 04/2011 do IBAMA, entende-se como area degradada
aquela que esta “impossibilitada de retornar por uma trajetéria natural, a um
ecossistema que se assemelhe a um estado conhecido antes, ou para outro estado
que poderia ser esperado” (IBAMA, 2011, pag.3). Portanto, entende-se para este
trabalho que Areas Degradadas pela Disposicdo Inadequada de Residuos Sélidos
Urbanos (ADDIRSU) sédo aquelas que em determinado intervalo de tempo receberam
a disposicdo de residuos sélidos sem a correta preparacao do local acarretando na

degradacédo ambiental do local.

O descarte irregular dos residuos sélidos urbanos em areas desprotegidas ocorre em
virtude de diversos motivos, dentre eles, os custos demandados para uma gestédo
sustentavel dos residuos sdlidos e a descontinuidade administrativa nos Orgaos
municipais tornando comum a existéncia de “lixdes” e aterros ilicitos (SCARLAT et al.,
2015; KUMAR et al., 2017).

Segundo Thomé et al. (2018), no Brasil foram identificadas 5.942 areas degradadas
pela disposicao inadequada de residuos solidos urbanos, o que segundo Ye & Xio
(2019), desperta o interesse econémico do mercado da remediacdo ambiental. Os
autores realizaram um levantamento sobre os custos associados a mitigacao de areas
contaminadas em diferentes paises estimando que na China serdo gastos US$101.6
bilhdes, enquanto nos Estados Unidos serdo necessarios investimentos de US$294
bilhdes até 2033, e ainda que na Europa sdo gastos atualmente US$6,7 bilhdes

anualmente.

Apesar do potencial econbmico supracitado e da evidente importancia ambiental, a
mitigacdo de areas degradadas também se faz necessaria devido as imposicoes
legais. Por exemplo, no estado do Espirito Santo, a Lei Estadual n® 9.264/2009, que
instituiu a Politica Estadual de Residuos Soélidos, determinou um prazo de dois anos
para desativacdo de “lixdes” e aterros controlados (ESPIRITO SANTO, 2009).

Com abrangéncia nacional, a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS),
implementada no ano seguinte por meio da Lei 12.305/2010, em seu Art. 54,
determinou que a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos deveria ser
implantada até 2014 (BRASIL, 2010, pag.5).
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Finalizado o prazo imposto pela lei estadual e em cumprimento ao disposto na PNRS,
a Associacao dos Municipios do estado do Espirito Santo (Amunes), no ano de 2013,
realizou no Estado um amplo debate sobre as ADDIRSU que estavam sendo utilizadas
como “lixdes” e aterros controlados. A partir desta discussdo foram assinados 76
Termos de Compromisso Ambiental (TCAS) entre as Prefeituras de 78 municipios e o
Ministério Publico do Espirito Santo (MPES) com o objetivo de erradicar as ADDIRSU
por meio do programa “ES sem lixdo” (AMUNES, 2018).

Entretanto, mesmo apds as iniciativas governamentais e das responsabilidades
impostas pelos TCAs, ainda existem no Espirito Santo, ADDIRSU sem apresentacao
dos Planos de Recuperacgédo de Areas Degradadas (PRAD), elementos exigidos nos
TCAs assinados, fato esse retratado no Plano Estadual de Residuos Solidos do
Espirito Santo (PERS-ES), aprovado através da Resolugcdo Consema n° 004, de 16
de julho de 2019 (PERS-ES, 2019).

No diagnéstico reportado no PERS-ES, em 2018, identificou-se que 14% dos
municipios capixabas realizam a disposicéao final dos residuos solidos urbanos (RSU)
de forma irregular destinando para “lixdes” e/ou aterros controlados. A situacéo
estadual ndo difere da realidade brasileira, que segundo a Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe), 41,6 % dos estados
brasileiros ainda encaminham os RSU para locais irregulares (ABRELPE, 2018).

Algumas limitacBes dificultam a avaliacdo da condicdo ambiental das ADDIRSU,
podendo-se destacar as informacdes deficientes disponiveis por meio de consulta no
sitio eletrdnico da Amunes, tais como, registros de diagnosticos da area, regularizacao
fundiarias, bem como, quais medidas estdo sendo adotadas para encerramento
destas atividades (AMUNES, 2018; PERS/ES, 2019).

Conforme informacgdes contidas nos processos de recuperagdo de areas degradadas
nos municipios, contidos nos processos do lema, evidencia-se que as ADDIRSU no
Estado necessitam ser mitigadas. Percebe-se diversos aspectos ambientais
apontados, sendo estes de carater técnico, ambiental, operacional, econémico, social,
dentre outros. Dessa forma, caso 0s aspectos ndo sejam mitigados, essas areas
tornam-se suscetiveis a contaminacao das aguas (superficiais e subterraneas), do
solo e ar, a propagacéo de incéndios e explosdes, além de impactos visuais, conforme
destacado por Alberte, Carneiro & Kan (2005).
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A mitigacdo das ADDIRSU é realizada por meio da priorizagéo de critérios ambientais,
e segundo o Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), tais critérios
devem ser levantados a partir de um diagnostico ambiental detalhado. Os critérios tém
como principal objetivo a avaliagcdo das condicdes ambientais, e consequentemente,
subsidiam a tomada de decisdo a partir de estratégias que contornam os entraves de
mitigacdo voltadas a regularizacdo e readequacdo ambiental (CEMPRE, 2010).
Salienta-se que, para contornar os entraves de maneira eficaz, o diagndéstico das
ADDIRSU tem que apresentar os custos demandados, e a complexidade da
recuperacdo depende essencialmente do nivel da degradacdo ambiental (FEAM,
2010).

Diante do exposto, a lacuna de pesquisa identificada foi a dificuldade de regularizacéo
das ADDIRSU que o governo do Espirito Santo encontra em funcao dos diagndsticos
ambientais desatualizados e da auséncia de informacdes criteriosas para avaliacao
da condi¢cdo ambiental, dificultando a tomada de decisao e selecdo de estratégias que

superem os entraves de mitigacdo de maneira viavel.

Desta forma, esta pesquisa visou a realizacdo de um diagndstico das ADDIRSU
localizadas no estado do Espirito Santo, e por meio da selecdo de aspectos e critérios
ambientais e das medidas mitigadoras pertinentes enquadrar as ADDIRSU, para por
fim avaliar a distribuicdo dos critérios ambientais e medidas mitigadoras voltadas a
area de estudo. A finalidade principal é que estas estratégias possam ser aderidas
pelas Prefeituras municipais viabilizando a regularizacédo e mitigacdo das condicbes
inadequadas encontradas nas ADDIRSU declaradas no Estado, destacando que a
solucdo se encontra mais proxima da realidade, haja visto que as estratégias
hierarquizadas possibilitam a tomada de decisdo em conjunto e otimizam o0s

resultados em curto, médio e a longo prazo
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Validacdo de metodologia para descricAo de aspectos e critérios ambientais
(econbmicos, sociais, legais e técnicos) Uteis na selecdo de medidas mitigadoras de

areas degradadas pela disposi¢éo inadequada de residuos sélidos urbanos.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Diagnosticar as areas degradadas pela disposicdo inadequada de residuos
sélidos urbanos no Espirito Santo;

o Selecionar aspectos, critérios e medidas mitigadoras para areas degradadas
pela disposicao inadequada de residuos solidos urbanos;

o Enquadrar as areas degradadas pela disposicdo inadequada de residuos
sélidos urbanos no Espirito Santo com aplicacéo do indice de Qualidade de Aterro de
Residuos (IQR);

o Avaliar a distribuicdo dos critérios ambientais e medidas mitigadoras na area

de estudo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 AREAS DEGRADADAS PELA DISPOSICAO INADEQUADA DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

Os residuos solidos urbanos (RSU) sdo gerados numa taxa crescente em funcéo do
crescimento populacional aliado ao consumismo. Segundo panorama levantado por
Kawai & Tasaki (2016), os paises desenvolvidos sédo responsaveis por 40% da
geracdo de residuos sélidos urbanos, seguidos de 37% para 0s paises em
desenvolvimento, e 23% para 0s paises subdesenvolvidos. No Brasil, a geracéo
média diaria é de 3,0 Mt.dia* (DAS, et al., 2019).

O gerenciamento dos residuos soélidos urbanos, quando realizado seguindo as
premissas da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), envolve as etapas de
coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposicao final dos rejeitos. Os
rejeitos devem ser encaminhados a aterros sanitarios, quando esgotadas as
possibilidades de tratamento dos residuos sélidos urbanos, como a reciclagem e a
reutilizacdo, dentre outras (BRASIL, 2010).

Scarlat et al. (2015), Kolekar et al. (2017) e Yilmaz & Abdulvahitoglu (2019) apontam,
de forma légica, que quanto maior a geracdo de RSU, maior serdo o0s custos
necessarios para destinacdo e disposicao final, sendo que o custo da gestdo de
residuos solidos urbanos é um dos maiores custos pleiteados pelos servi¢os publicos

devido a sua complexidade e potenciais danos ambientais.

Na prética, o que se observa é que 0s aterros sanitarios recebem além do rejeito,
residuos solidos com potencial reciclavel, porém contaminados, devido a problemas
na gestdo e no gerenciamento enfrentados pelas municipalidades e/ou titulares do
servico de manejo de RSU. Tal fato contribui significativamente com a reducéo da vida

util dos aterros sanitarios.

Quando nédo sdo encaminhados pelo sistema de coleta municipal, convencional ou
seletiva, a disposicao irregular dos RSU em areas inadequadas para tal fim como
“lixdes” e aterros controlados, apesar de ser legalmente proibida, ainda acontece em
todo o territério brasileiro, caracterizando o que se considera no presente trabalho
como areas degradadas pela disposicado inadequada de residuos solidos urbanos

(ADDIRSU). Esta definicdo torna-se importante, pois a degradacao ambiental pode
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ocorrer em virtude de diferentes atividades e/ou agentes, como por exemplo, pecuaria,

agricultura, mineragéo, obras, incéndios, eventos estocasticos, dentre outras.

Conforme divulgado pela Associacéo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (Abrelpe), em 2017, foram dispostos 35.368 t.dia! de RSU em
“lixbes”, 44.881 t.dial em aterros controlados e 115.801 t.dia! em aterros sanitarios
(ABRELPE, 2018). A Tabela 1 apresenta a quantidade de municipios por regido e o
tipo de disposicéo final de RSU adotada em 2017.

Tabela 1: Quantitativo de municipios por tipo de disposicéo final de RSU adotada em 2017.

Regides do Brasil

DISPOSICAO FINAL

Norte | Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Brasil

Aterro Sanitario 90 449 159 817 703 2218
Aterro Controlado 108 484 159 634 357 1742
“lixao™ 252 861 149 217 131 1610
BRASIL 450 1.794 467 1.668 1.191 | 5.570

Fonte: Abrelpe (2018).

Na Tabela 1 observa-se a existéncia de municipios brasileiros com modelos de
disposicéao irregular de RSU em todas as regides do pais. Das et al. (2019) reportam
gue paises em desenvolvimento tendem a resistir com modelos de disposicao

inadequada de RSU como aterros controlados e “lixdes”.

Joseph et al. (2004) e Bisordi et al. (2004) apontam que ¥ dos paises e territorios em
todo mundo ainda apresentam cenarios de disposicdo inadequada de RSU. Law e
Ross (2019) identificaram os 50 maiores “lixdao” do mundo, presentes inclusive em
paises desenvolvidos, no entanto, existem iniciativas para o fechamento desses
locais, pois 38 estédo afetando diretamente areas marinhas, costeiras e influenciando

na saude da populacao.

Além disso, o estudo de Law & Ross (2019) apresenta dados publicados pela
International Solid Waste Association (ISWA) de trés casos bem-sucedidos de

113 ”y

fechamento de ADDIRSU, sendo o maior ““lixao” de Brasilia, o aterro de Rautenweg,
em Viena na Austria, e o aterro de Hiriya, Tel-Aviv, Israel. No Espirito Santo, conforme
levantado no Plano Estadual de Residuos Sélidos (PERS/ES, 2019) ainda existem 11

“lixdes” ativos e 13 aterros controlados.

As implicagBes envolvendo estas areas degradadas pela disposicdo inadequada de

RSU vao além das questbes gerenciais, pois envolvem também aspectos politicos,
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legais, sociais, econdbmicos, técnicos e operacionais, mas em especial, 0os aspectos

ambientais, o que seré discutido a seguir.

3.2 ASPECTOS AMBIENTAIS RELACIONADOS AS AREAS DEGRADADAS PELA
DISPOSICAO INADEQUADA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Conforme conceito da série 1ISO 14.000 (ABNT, 1993), a poluicdo é causada pelo
aspecto ambiental, de modo que os impactos evidenciados em areas destinadas para
disposicéo final de residuos sélidos sdo uma consequéncia advinda das atividades
humanas, e ndo uma causa. A série define ainda que impacto e aspecto possuem
diferenciacdes entre si, sendo que impacto é a alteracdo da qualidade ambiental e
manifesta-se nos compartimentos como solo, agua, ar, fauna, flora e aspectos sdcios-

econdmicos; e 0s aspectos ambientais sao as causas.

Os aspectos ambientais relacionados a degradabilidade das areas com disposicéo
inadequada de residuos soélidos urbanos estao associados ao meio fisico (poluicdo do
solo, do ar e da agua), além dos impactos na fauna e flora.

3.2.1 Poluicédo do solo

O primeiro aspecto ambiental observado com relacdo a disposi¢cdo inadequada de
residuos sélidos urbanos é a poluicao do solo, ja que o mesmo néo recebe nenhuma
protecdo antes devido a falta de planejamento. A poluicdo do solo é observada em
areas em que os aspectos ambientais possibilitaram a contaminacdo. Os solos séo
vulneraveis a contaminacao devido as susceptibilidades de suas propriedades fisicas
e guimicas como porosidade, permeabilidade, resisténcia a penetracdo, potencial
hidrogenionico (pH), além do tipo de solo (LOGICAMBIENTAL, 2019).

Reinert & Reichert (2006) descreveram as especificidades em relacdo as
propriedades fisicas dos diferentes tipos de solos no Brasil, que possuem
predominantemente forma esférica e composi¢cao mineraldgica de quartzo. Os autores
salientam que esses tipos de solos sao constituidos de particulas de argila de formato
laminar que sdo compostas por minerais do tipo caulinita, ilita, montmorilonita e 6éxidos
como ferro e aluminio, sendo caracteristicas essenciais para o0 manejo em areas de
disposicéo final de RSU, pois existem algumas orientagcdes em relagdo ao uso dos

solos. Uma delas é a obrigatoriedade de os solos em questdo possuirem alta
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concentracdo de argila, visto que os teores de argila sdo capazes de interferir
negativamente ou positivamente na compactacdo, permeabilidade, erosao,
drenagem, retencdo de agua, aeracdo e consisténcia dos solos (REINERT &
REICHERT, 2006).

O Quadro 1 sumariza as vantagens da utilizacdo de solos argilosos em relagdo aos
solos arenosos em areas de recebimento de RSU.

Quadro 1: Relacédo do tipo de solo com suas respectivas propriedades.

Solos arenosos Solos argilosos
Menor porosidade do solo Maior porosidade do solo
Menor micro e maior macroporosidade Maior micro e menor macroporosidade
Boa drenagem e aeracao Drenagem lenta e pouco arejado (se pouco
Menor densidade do solo Maior densidade do solo
Aquece rapido Aquece lentamente
Resiste a compactacao Maior susceptibilidade a compactacao
Baixa Capacidade de Troca Catibnica Maior Capacidade de Troca Catibnica
Mais permeavel Menos permeavel
Maior eroséo Mais resistente a eroséo
Coeséo baixa, friavel Coesdo elevada, firme
Consisténcia friavel guando Umido Consisténcia plastica e pegajosa quando Umido
Facil preparo mecanico Mais resistente ao preparo (pesado)
Matéria organica baixa e rapida Matéria organica média a alta e menor taxa de
decomposicao decomposicéo

Fonte: Reinert & Reichert (2006).

A intensidade da poluicdo do solo é dependente, além das propriedades do tipo de
solo apresentadas no Quadro 1, conforme Morais (2005), de fatores que influenciam
a dispersao dos contaminantes no solo, tais como granulometria, umidade, estagio de
decomposicédo, pré-tratamento, e condi¢cdes do meio fisico como geologia, regime

pluviométrico e clima.

As caracteristicas do local de disposi¢cdo inadequada de residuos solidos urbanos
apresentam ainda variaveis relacionadas com aspectos construtivos, balanco hidrico,
grau de compactacéo, propriedades do terreno, e processos internos como hidrolise,
adsorcao, biodegradacéo, especiacao, dissolucdo, reducao, troca idnica, tempo de
contato, particao, troca e transporte de gas (MORAIS, 2005).

N&o obstante, Possamai et al. (2007) destacam outro importante aspecto ambiental a
ser considerado com relacdo a poluicdo do solo: o tempo decorrido quando as
atividades das ADDIRSU foram desativadas. Isso porque, nas ADDIRSU, o lixiviado
gerado a partir da decomposicdo dos residuos organicos presentes se encontra em

constante formacéo e pode durar em média 15 anos ou até mais.



41

O tipo de compactagcdo do solo, natural ou mecénica, também €& um aspecto a ser
considerado segundo Dias & Estanislau (1999), visto que quando presente e provida
mecanicamente, a compactacdo pode por um lado desfavorecer a contaminacao,
devido a utilizacdo de maquinario pesado, mas por outro lado pode favorecer o seu
desgaste e supressédo da protecao vegetal. Assim, é de grande valia ressaltar o efeito
do manejo dos solos nas relagBes hidricas, ou seja, os solos ficam suscetiveis a
lixiviacdo de aguas pluviais, e podem perder gradativamente a estabilidade e

comprometer os taludes.

Conforme Betio & Santos (2016), solos profundos sdo pouco suscetiveis a erosao,
pois possuem poucas variagdes em suas caracteristicas morfologicas, fazendo com

gue os horizontes se apresentem de forma pouco individualizada e difusa.

Ali et al. (2014) ressaltam a erosédo como um dos processos mais agressivos do solo,
ja que potencializa a contaminacao do solo, seja pela retirada da protecdo provida
pela vegetacdo, quanto pela auséncia de drenagem e posterior tratamento do
lixiviado, além da auséncia de monitoramento geotécnico das bermas e taludes,

presenca de veiculos pesados utilizados a compactacdo, despejo de residuos

perigosos, e ademais.

Segundo Lopes, Leite & Prasad (2013), os residuos perigosos encontrados em
ADDIRSU sédo em grande parte Residuos de Servigos de Saude (RSS) e Residuos

Industriais (RI) devido a falta de fiscalizacdo dos 6rgédos ambientais.

Outro aspecto ambiental que propicia a poluicdo do solo é a permeabilidade. A
permeabilidade influencia diretamente na contaminagcédo das aguas subterraneas por
meio da infiltragdo do lixiviado dos residuos entre as camadas do solo (RAMOS,
2015). Neste sentido, existem parametros para verificagdo do grau de permeabilidade
do solo. Lambe & Whitman (1970) classificaram os solos em conformidade com o seu
coeficiente de permeabilidade e indicam solos com coeficiente K < 107 cm.s para
fins de engenharia, conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2: Classificacdo dos solos de acordo com o coeficiente de permeabilidade

Grau de permeabilidade K (cm.s™?)
Alto K> 101
Médio 103 <K <103
Baixo 103 <K < 10°
Muito Baixo 10°<k <107
Praticamente impermeavel para fins de engenharia K< 107

Fonte: Lambe & Whitman (1970).
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Segundo a NBR 13.896/1997, indices étimos de permeabilidade devem ser inferiores
a 5x10° cm.s* (ABNT, 1997) ou com grau de permeabilidade muito baixo, conforme
Quadro 2. Esta NBR estabelece como condicfes ideais para a instalacdo de um aterro
sanitario, uma camada de solo homogéneo de no minimo 3,0 metros de espessura
com coeficiente de permeabilidade de K = 1,0 x 10® cm.s. Das especificacdes
impostas pela NBR 13896 para ultrapassagem desse limite sdo:

Um subsolo com coeficiente de permeabilidade superior a 5 x 105 cm.s-
1 pode vir a ser aceito pelo Orgéo de Controle Ambiental (OCA), a seu critério,
dependendo do tipo de residuo a ser disposto e das demais condi¢Bes
hidrogeolégicas do local do aterro, desde que este valor ndo exceda 10
cm.s? (ABNT, 1997, p. 03).

A intensidade da contaminacdo do solo pode ser averiguada por meio de andlises
fisico-quimicas, cuja orientagcéo é regulamentada pela Resolugcdo CONAMA n° 420 de
2009 (BRASIL, 2009). Esta resolucéo dispde sobre critérios ambientais e valores de
referéncia para orientar a qualidade do solo e das aguas subterrdneas sobre a
presenca de substancias quimicas, e estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de &reas contaminadas por essas substancias em decorréncia de
atividades antrépicas. Na Tabela 2 sdo apresentados os valores referéncia para
gualidade dos solos de acordo com a Resolucdo CONAMA n°420/2009.

Tabela 2: Valores referéncia para qualidade dos solos de acordo com a Resolu¢do CONAMA

n°420/2009.
Intervengéo
Substancias | Prevencdo | Agricola (mg.kg™ de peso Resuierjlccljal Industrial (mg.kg* de
seco) (mg.kg™ de peso seco)
peso seco)

Arsénio 15 35 55 150

Cédmio 1,3 3 300 20
Chumbo 72 180 300 900
Cromo 75 150 300 400

Mercurio 0,5 12 36 70

Ferro - - - -
Cobre 60 200 400 600

Manganés -1 - - -
Zinco 300 450 1.000 2.000

Fonte: Brasil (2009).
Se a concentracao dos elementos listados na Tabela 2 estiverem abaixo dos limites

estipulados ndo ha contaminacdo do solo, caso contrario o solo é considerado

contaminado.

1 Segundo Resolucdo CONAMA n°420 de 2009 a falta de informacéao representada (-) é respectiva aos

paradmetros que séo definidos pelo Estado.
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Estudo realizado por Beli et al. (2005) analisou quimicamente o solo de uma area de
“lixdo” em recuperagdo desativado ha quatro anos e os resultados obtidos séo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados da analise quimica do solo coletado na area do antigo “lixdo” de Espirito Santo
do Pinhal/SP em abril de 2004

Elemento Concentracéo
Matéria organica (g.dm--) 24
pH 7.1
Fo6sforo (mg.kg?) 152
Enxofre (mg.kg?) 10
Potassio (mmol.dm-) 55
Célcio (mmol.dm-) 109
Magnésio (mmol.dm-3) 16
Aluminio (mmol.dm-3) 1
Soma de Bases (mmol.dm-) 130,5
H + Al (mmol.dm-3) 9
Capacidade Troca Cati6nica (mmol.dm-3) 139,5
viv (%) 94
Boro (mg.kg?) 0,54
Cobre (mg.kg?) 3,5
Ferro (mg.kg?) 28
Manganés (mg.kg?) 6,2
Zinco (mg.kg?) 9,4

Fonte: Beli et al. (2005). Legenda: Hidrogénio + Aluminio.

Dos elementos quimicos analisados, ferro, cobre, manganés e zinco apresentaram
concentracdo elevada (Tabela 3) porém abaixo dos limites estabelecidos pela
CETESB para uso do solo no estado de Sao Paulo, sendo que somente 0 uso agricola
deve ser excluido (CETESB, 2001).

Conforme ja detalhado, as caracteristicas do solo podem influenciar no grau de
contaminacdo, e locais irregulares que possuam, por exemplo, elevada

permeabilidade podem ainda permitir a consequente poluicdo da agua.
3.2.2 Poluicéo da agua

Areas de disposicéo inadequada de RSU podem influenciar diretamente na qualidade
das aguas, sendo estas superficiais e subterraneas. Em Kayode et al. (2018) a partir
da realizacdo de uma andlise geoestatistica do nivel em que a qualidade da agua
subterranea foi comprometida por estar situada em torno de um “lixao” localizado em
Oke-Afa, Oshodi - Isolo. Neste sentido foram coletadas amostras das aguas
subterrdneas de oito e dois pogos ao redor e dentro da area do "lixao”. Como
resultados foi encontrado a presenca de metais pesados como Aluminio e béario. Além

disso, foi verificado que os padrbes de potabilidade estavam acima dos limites
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permissiveis em conformidade com o estabelecido pela Organizagcdo Mundial da
Saude (OMS).

Neste sentido explica-se que a poluicédo hidrica em funcéo da disposicédo inadequada
de residuos sélidos urbanos pode ocorrer por meio da infiltracdo de contaminantes
pelo solo (lixiviado dos residuos, metais lixiviados pelas intempéries, dentre outros)
atingindo os lencois freéticos (KAYODE, OKAGBUE & ACHUKA, 2018).

Conforme Oliveira, Tucci & Santos (2016), também se verifica a contaminacao das
aguas superficiais através do arraste de sedimentos das areas de influéncia de

disposicao de RSU durante os periodos chuvosos.

A avaliacdo da poluicao hidrica esta amparada por legislacdes ambientais especificas,
como a Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005), a Resolucdo CONAMA
n° 396 de 2008 (BRASIL, 2008) e a Portaria n°® 2.914 de 2011 (BRASIL, 2011), que
determinam os valores de referéncia dos parametros fisico-quimicos de qualidade da

agua listados na Tabela 4.

Tabela 4: Valores de referéncia para as caracteristicas fisico-quimicas das aguas.

A CONAMA CONAMA PORTARIA
PARAMETROS n°357/2005 n°396/2008 n°2914/2011
pH 6,0-9,0 - 6,0-95
CE (uS.cm?) - - -
Turbidez (UNT) 40 - 5
Nitrito (mg.L1) 1 1 1
Nitrato (mg.L™?) 10 10 10
Chumbo (mg.L?) 0,01 0,01 0,01

Fonte: Brasil, 2005, Brasil, 2008 e Brasil, 2011). Legenda: CE — condutividade elétrica

Os resultados das analises fisico-quimicas devem estar dentro dos limites

apresentados na Tabela 4 para constatacdo de auséncia de poluicao hidrica.

Betio & Santos (2016) avaliaram a qualidade fisico-quimica das aguas de trés pogos
de monitoramento préximos a um antigo “lixao” localizado em Rolandia — Parana (PR),
desativado em 2003, e identificaram que a condutividade elétrica e 0 nitrogénio
apresentaram alteragdes conforme os valores de referéncia (Tabela 4), evidenciando
a presenca de substancias ionizadas dissolvidas, e alta mobilidade e persisténcia do
nitrato no meio subterrdneo, ambos indicando contaminag&o. Por fim, o chumbo, em
todos os pocos de monitoramento também apresentou valores em desconformidade
com as legislacbes (BETIO & SANTOS, 2016).
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Além de parametros fisico-quimicos, para a avaliacdo da qualidade das aguas,
também s&o utilizados parametros microbiologicos, como a presenca de coliformes,
sendo estes atendidos em conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000.
Destaca-se que para os demais usos nao devera ser excedido um limite de 1.000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis)
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.
Parametro como a presenca de escherichia coli podera ser determinada em
substituicio ao parametro coliforme termotolerantes de acordo com limites

estabelecidos pelo 6érgao ambiental competente da localidade (BRASIL, 2005).

Os parametros coliformes totais e fecais, sao utilizados para determinar contaminacao
fecal e a eventual presenca de organismos patogénicos. Nesse sentido, trabalho
realizado por Belli et al. (2005) avaliou a evolugcdo de um plano de recuperacéo apos
quatro anos da desativacdo de uma area de “lixao” em Espirito Santo do Pinhal/SP
por meio dos parametros microbioldégicos e os resultados estdo presentados na
Tabela 5.

Tabela 5: Parametros microbiol6gicos da dgua coletada na area do antigo “lixao” de Espirito Santo do
Pinhal/SP em abril de 2004.

Ponto Coliformes Totais Coliformes Fecais
(NMP 100 ml?) (NMP 100 mL?)
Nascente < 300 <300
Jusante <700 <700

Fonte: Belli et al. (2005).

Conforme observado na Tabela 5, Belli et al. (2005) concluiram que em funcdo da
presenca de coliformes fecais e totais, a agua coletada na area do antigo “lixao” ndo
se enquadrava dentro do padréo de potabilidade para consumo humano sem antes

passar por tratamento previo.

O estudo de Possamai et al. (2007) elencou uma relacdo de riscos entre as
proximidades das areas de “lixdes” com 0s corpos hidricos e quais impactos se
repercutem na qualidade de vida das populacbes do entorno. Para tanto, foram
mensurados indicadores de riscos baixo, meédio e alto, a partir das distancias de 11
areas inativas em relacdo aos nucleos populacionais. Os autores propuseram como
indicadores de “risco baixo”, distancias acima de 500 metros; entre 251 a 500 metros
de “risco regular”, e entre 0 a 250 metros de “risco critico”, sendo medidas com uma
trena conforme disposto na NBR 13.896, e os graus de riscos foram estabelecidos

através de conotacdo estritamente geométrica (ABNT, 1997). Foi constado pelos
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autores que quatro areas estdo afastadas a mais de 200 metros, e, sete estdo a menos
de 100 metros dos corpos hidricos, ou seja, a maioria apresentou “risco critico”. Desta
forma, conclui-se, que esses sete “lixdes” sdo potencialmente lesivos aos corpos
hidricos com possibilidade de poluicdo (POSSAMAI et al., 2007).

Além da polui¢do do solo e da agua, o ar também € passivel de poluicdo em virtude
da disposicéo inadequada de residuos soélidos urbanos.

3.2.3 Poluicao do ar

O despejo a céu aberto dos RSU em areas de “lixao” tem como potencial o aumento
da poluicdo se comparado com outras formas de tratamento de residuos sélidos.
Conforme Akpeimeh, Fletcher & Evans (2018), os “lixdes” emitem bioerossaéis e estes
sdo capazes de comprometer a saude das populacdes locais, e principalmente
catadores que se expde de forma direta sem nenhuma forma de prevencéo contra
riscos ambientais. Os autores obtiveram como conclusdo que a exposicdo a
bioaerossoéis esta intimamente associada a atividades realizadas em lixdes, e
corroboram com alta prevaléncia de sintomas respiratérios crénicos entre 0s

trabalhadores nesses ambientes.

A poluicdo do ar gerada pela emissédo de materiais particulados (MP) provenientes de
ADDIRSU é um problema ambiental enfrentado em escala global, segundo Chen e
Jin (2018), visto que 10% do aumento das concentragcbes de MP 25 pode acarretar na
reducdo de 2,4% nos precos das habitacdes locais, além de influenciar no bem-estar

social e no crescimento da economia local.

Lange et al. (2013) verificaram que a poluicdo do ar também pode ser ocasionada por
meio de aspectos ambientais, tais como presenca de poeira devido a circulacdo de
caminhdo e maquinario pesado, abertura de valas, acdo do vento, auséncia de

cobertura vegetal, decomposicao ativa da matéria organica.

Araujo (2015) acrescenta aos aspectos citados, o problema ocasionado pela queima
de RSU e a emissao de gases poluentes e material particulado proveniente desta
acdo. Segundo os autores, além da emissdo de fumaca, geragdo de cinzas e odor

desagradavel, a poluicdo visual também causa incémodo as populagdes vizinhas.

Outro aspecto causador de poluicdo do ar em “lixdes” e em aterros controlados é a

decomposicdo dos residuos solidos biodegradaveis através das condicbes
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anaerodbias, no qual, um dos principais produtos dessa decomposicdo € o gas metano
(CHa4) (RATHI, 2006). Este gés inflamavel € capaz de causar incéndios involuntérios,
além de ser um dos gases de efeito estufa (GEE) que contribuem com o aguecimento
global (DASGUPTA, YADAV, MONDAL, 2013; SRIVASTAVA, KRISHNA, SONKAR,
2014; MOU, SHEUTZ, KJELDSEN, 2014).

Além do metano, segundo Conte et al. (2017), uma variedade de gases com potencial
de efeito de estufa que possuem compostos de nitrogénio, enxofre, além de
compostos organicos volateis também sdo emitidos em locais legalizados para o
recebimento de RSU, como os aterros sanitarios. No Panorama Intergovernamental
de Aterros Sanitarios, estimou-se que 0s aterros sanitarios emitem menos de 5% das
emissodes globais de GEE e cerca de 9% de gas metano (CH4) (BOGNER et al., 2008).

Por fim, destaca-se que existem mecanismos de monitoramento da qualidade do ar
que podem ser implementados em aterros sanitérios, a fim de controlar as emissdes
gasosas por meio de equipamentos regulamentados por normativas especificas como
NBR 13412 (ABNT, 1995) e NBR 9547 (ABNT, 1997), sendo capazes de detectar 0s

tipos de contaminantes e quantificar a respectiva emissao.

Neste sentido, Liu et al. (2016) realizaram um estudo sobre a poluicdo do ar em areas
de disposicdo final de RSU, e detectaram a emissdo de diversos compostos
aromaticos de alta complexidade, como benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno.
gerados a partir do aterramento de solventes, embalagens plasticas, alimentos com

alto teor de gordura e tintas.

Além disso, a decomposicdo anaerobia resulta na emissao de maus odores que sao
acentuados nas épocas quentes do ano, onde as taxas de decomposi¢cdo Ssao
potencializadas devido ao aumento gradual da temperatura (DASGUPTA, YADAV &
MONDAL, 2013; SRIVASTAVA, KRISHNA, SONKAR, 2014; MOU, SHEUTZ &
KJELDSEN, 2014), fato confirmado por Liu et al. (2016), que verificaram que as taxas
de emissfes gasosas demonstram uma tendéncia crescente entre os horarios de 12h
as 18h, e ainda que a diminuicdo da pressdo do ar e umidade também séo variaveis

influenciadoras.

A destinacdo final dos residuos solidos urbanos, além propiciar problemas
relacionados diretamente com a poluicdo ambiental também gera impactos na fauna

e na flora.
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3.2.4 Impactos nafauna e flora

Em areas de disposicao final de RSU, como aterros sanitarios, a biota, que € composta
pela fauna e pela flora, sofrem interferéncias em todo processo de execucao e
operacdo do empreendimento, principalmente na fase inicial que requer o
desmatamento do local (DAVILA, 2012; AZEVEDO et al., 2015; MARCON, 2016).

Em locais irregulares, como “lixdes” e aterros controlados, a situagéo € agravada, pois
conforme Azevedo et al. (2015), o desmatamento em grande parte do terreno ocorre
devido a alocacdo da massa de residuos solidos e a compactacéo do solo, e ha ainda
a lixiviacdo de contaminantes no solo. Ali et al. (2014) verificaram a reducéo de 72%
da vegetacdo nativa de Islamabad, Paquistdo, devido a disposicdo irregular dos

residuos urbanos no solo.

Neste sentido existem zonas sensiveis que sao relativas a areas de recarga de
aquiferos, protecdo de mananciais, de mangues e espécies endémicas sensiveis as
alteracdes ambientais, obrigatoriamente protegidas por serem Areas de Preservacgio
Permanente (APP). As APP sédo delimitadas devido a vulnerabilidade demonstrada
por espécimes pertencentes a flora e a fauna, ou seja, diante de qualquer intervencgao
antropica em seu hébitat tendem a diminuir, migrar ou reduzir totalmente seus
exemplares (DAVILA, 2012; MARCON, 2016; NASCIMENTO & KNIESS, 2016;
SILVA, 2018).

Dentre os espécimes vegetais ou animais, as espécies endémicas sdo sensiveis as
mudanc¢as em seu habitat natural e por esse sentido fazem inferéncia a um aspecto
ambiental que corrobora com a reducéo ou perda total de individuos (DAVILA, 2012,
MARCON, 2016; NASCIMENTO &KNIESS, 2016; SILVA, 2018).

A perda da biodiversidade, ou seja, a diminui¢do da variedade de espécies animais e
vegetais é quantitativamente tdo significativa a produtividade dos ecossistemas

guanto os efeitos diretos da poluicéo e das alteragcbes no clima (Hooper et al., 2012).

Ja as espécies exoticas invasoras podem ser indicadoras de degradagédo ambiental,
uma vez gue seu surgimento ocorre com a supressao vegetal de espécies nativas,
tendo efeito inibitdrio para o reaparecimento de espécies endémicas devido ao seu
carater competitivo e colonizador (NASCIMENTO, KNIESS, 2016; SILVA, 2018).
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Corroborando com este fato, estudo realizado por Azevedo et al. (2015) realizou um
diagnéstico qualitativo da degradagéo ambiental na area do “lixao” de Pombal-Paraiba
(PB) que estava inserida no Bioma Caatinga, e reportaram uma reducao das espécies
faunisticas devido a degradacao do ecossistema pela disposicao de residuos urbanos,
bem como a presenca de aves oportunistas, como carcara e garca, além do
surgimento de espécies como ratos, baratas, moscas, urubus, cachorros, gatos,

garcas, bovinos e outros, que sdo potenciais competidores para espécies nativas.

Além da supressao vegetal e das espécies invasoras, Jai et al. (2016) descrevem que,
o lixiviado gerado a partir da decomposi¢ao dos residuos orgéanicos é toxico, e, quando
em contato com as plantas possui efeito retardante, pois age na fisiologia das raizes

comprometendo o seu desenvolvimento.

Por fim, € importante ressaltar que as consequéncias da disposi¢cao inadequada de
residuos solidos urbanos ndo sdo percebidas somente na biosfera e na biota, pois
existem também os impactos sobre a sociedade.

3.2.5 Presenca de catadores e impactos na saude publica

Apesar dos catadores de materiais reciclaveis (CMR) serem reconhecidos
profissionalmente pelo Ministério do Trabalho e Emprego desde 2002, uma parte do
trabalho continua a ser executada de maneira informal. Conforme Velis et al. (2012),
a presenca de CMR em busca de materiais que possuam algum valor econémico na
cadeia produtiva dos reciclaveis, a fim de gerar renda a partir da venda e garantir a
sua subsisténcia € um aspecto preocupante em areas de disposicao inadequada de
RSU (ABRAHAO & CARVALHO, 2017). Isso porque ndo é incomum os catadores
residirem no proprio “lixao”, principalmente por esses residuos nao receberem
cobertura e o local ndo dispor de monitoramento de entrada e saida de pessoas
(CHOKHANDRE, SINGH & KASHYAP,2017).

Cruviel et al. (2019) e Yilmaz & Abdulvahitoglu (2019) relatam que esses aspectos se
somam com a inexisténcia de medidas de controle e gestdo ambiental efetivas, que
corroboram com o descaso de condi¢gbes minimas para essa classe trabalhadora.
Hartmann (2018) descreve em estudo realizado na Nicardgua, que devido a presenca
de um “lixdo”, a geracdo de renda foi dissipada de forma desigual, bem como, o
empobrecimento se tornou persistente, desta forma, impulsionado o desenvolvimento

da marginalizacdo social dos catadores informais.
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Uma das consequéncias inevitaveis da catagdo informal é a exposicdo a agentes
patogénicos e o0 risco de acidentes gerando um problema de saude publica
(CHOKHANDRE, SINGH & KASHYAP, 2017). Neste sentido, Miranda et al. (2018)
reforcam que os catadores se expdem diariamente aos riscos ambientais, Como riscos

fisicos, quimicos, biologicos, além dos ergondmicos e de acidentes.

Porto et al. (2004) realizaram uma pesquisa sobre as condices de vida, trabalho e
saude de 218 catadores do aterro de Gramacho, no Rio de Janeiro (RJ) e constataram
gue 42,3% se alimentavam do que encontravam nos “lixées”, 71,7% dos catadores ja
haviam sofrido algum acidente, como corte com vidro, queimaduras, atropelamento,
perfuragbes, quedas e contusdes na cabeca. Além disso, 72% dos entrevistados
reconheciam a existéncia de riscos potenciais do local, entretanto, somente 47,5%

consideravam gue esses riscos poderiam causar danos a saude (PORTO et al., 2004).

Segundo Annepu (2012), devido aos riscos potenciais que os catadores informais
estdo expostos, o trabalho informal deve ser coibido. Além das questfes supracitadas
envolvendo a seguranca dos mesmos, a vinculacao dos catadores ao trabalho formal
por meio de cooperativas ajuda a reduzir o trabalho infantil (SCHMITT & ESTEVES,
2017).

Conforme Gutberlet et al. (2009), além do encerramento das atividades de disposi¢cao
ilegal de RSU, também é necessario recuperar a area e garantir que seja monitorada
integralmente com mecanismos de protecdo do entorno. Tais medidas contribuem
com o afastamento dos catadores informais e até mesmo a erradicacdo dos mesmos.
Todavia, vale destacar que a desativacdo de um “lixdo” apenas atende parcialmente

0 critério social.

Ao isolar a presenca de catadores informais, ainda existe a continuidade dos
problemas ambientais, como a geracao de gases e lixiviado, com consequentemente
emissdo de odores (GONCALVES et al., 2013). Além disso, a presenca de pneus
inserviveis propicia a proliferacéo de vetores causadores de doencas como malaria e

dengue devido ao acumulo de agua da chuva.

Outro aspecto preocupante a ser considerado refere-se a queima de residuos, que
gera material particulado e gases potencialmente toxicos podendo causar doencas
respiratorias, como infeccbes das vias respiratorias (ANNPEU, 2012; SRIDEVI,
LAKSHMI & KESAVARAO, 2012).
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Segundo Possamai et al. (2007), as populac¢des no entorno de ADDIRSU também séo
suscetiveis a poluicdo e aos riscos a saude por nao respeitarem distancias minimas
de 10 quildmetros e afastamentos maiores que 200 metros de corpos hidricos
superficiais conforme estabelecido nas normas NBR 8419 (ABNT, 1992) e NBR 13896
(ABNT, 1997).

Diante da caracterizagao dos aspectos ambientais e impactos na fauna e na flora, bem
como das implicacfes da presenca de catadores informais e dos impactos na saude
publica acerca da problemética envolvendo a poluicdo causada pela disposicao
inadequada de residuos solidos urbanos, as acfes mitigadoras dependem do
enquadramento das areas degradadas, conforme descrito a seguir.

3.3 ENQUADRAMENTO DE AREAS DEGRADADAS PELA DISPOSICAO
INADEQUADA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A degradacao e/ou contaminagdo ambiental envolvem um enfoque sistémico do
conjunto de aspectos respectivos ao meio fisico, biético e antrdpico, apresentados
anteriormente, portanto, para a recuperacao de areas degradadas/contaminadas é de
fundamental importancia a consideracéo de critérios de carater técnico, econémico,
operacional, social, ambiental, dentre outros, que possibilitem uma classificacéo
coerente em relacdo as escolhas das medidas capazes de mitigar o impacto gerado
pela disposicdo inadequada de residuos soélidos urbanos (SUBRAMANIAN &
RAMANATHAN, 2012; SOLTANI, SADIQ & HEWAGE, 2015; KHARAT et al., 2018).

Os critérios devem ser avaliados por meio da elaboragéo de um diagnostico ambiental
gue tem como objetivo identificar o grau de degradacdo ambiental em funcdo das
caracteristicas do meio fisico, biético e antrépico. Para uma analise mais criteriosa em
relacdo a contaminacdo, deverdo ser realizadas investigacoes fisicas e quimicas da
agua superficial e subterranea, solo, da fauna e flora, bem como dos aspectos
socioeconémicos afetados no entorno do empreendimento (FEAM, 2010; RAMOS,
2016).

Os critérios técnicos devem ser definidos a partir da localizagdo das areas de
disposicéo irregular de RSU, de modo a identificar se estdo situados em planicies

inundaveis ou proximas de cursos d’agua, aguas subterraneas, e ademais. A
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vulnerabilidade da area influencia diretamente no projeto de remediacdo (RAMOS,
2016; VILHENA, 2010).

Vargas (2010) destacou em seu estudo a importancia de se considerar além de
critérios técnicos, os econdmicos, que sao responsaveis por viabilizar os custos
dispendidos na remediacédo, devendo-se sempre avaliar solu¢cdes com valor financeiro
menor, porém com o mesmo efeito mitigador. Desta forma, os projetos que terdo maior
prioridade para execucéao serao aqueles com melhor relacao custo-beneficio, mas que
nao se restringem somente aos critérios exclusivamente financeiros, mas sim, ao

conceito amplo dos ganhos, esforcos e beneficios (VARGAS, 2010).

Também € necessario a delimitacdo de critérios ambientais, tais como erradicar a
geracdo de gases, tratar o lixiviado gerado, controlar os odores provenientes da
decomposicdo dos residuos sélidos, aterrar os residuos, impermeabilizar o terreno,
drenar aguas pluviais, proteger a saude do trabalhador, e preservar a valorizacao do
entorno (GONCALVES et al., 2013; FEAM, 2010).

Segundo Joseph et al. (2004), Nogueira (2015) e Feam (2010), os critérios de uma
forma geral devem priorizar as possibilidades de tomadas de decisfes, que seguem
uma ordem hierarquica, sendo: fechamento do local, remediacao, recuperacao e/ou
reabilitacdo. Destaca-se ainda que as decisdes possuem efeito sistémico, por
exemplo, se a escolha for o encerramento das atividades nos “lixées”, entende-se que,

o critério social sera positivamente afetado.

Dessa forma, a partir do enquadramento da ADDIRSU e da delimitacdo dos critérios
a serem atendidos, medidas mitigadoras séo aplicadas para minimizar ou eliminar os
impactos ambientais do meio natural (fisico, biético e antrépico) (FEAM, 2010;
NOGUEIRA, 2015; RAMOS, 2016).

De forma a sintetizar os critérios de avaliacdo dentre as categorias de importancia
destacadas até aqui, Quadro 3, exemplifica 0 conteudo obtido através de normas
especificas e passagens evidenciadas pela revisao de literatura, bem como traz os
limites esperados para que os critérios apontem condigbes adequadas ou

inadequadas, a partir do atendimento ou nao das especificagdes descritas.
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Quadro 3: Critérios de avaliacdo elencados para verificar condicdes ambientais em areas destinadas
a disposicgao final de Residuos Soélidos Urbanos (continua).

Descricao dos critérios

CRITERIOS TECNICOS

Portaria,
monitoramento e
vigilancia

- A funcéo da portaria e da vigilancia dos aterros sanitarios &
controlar a entrada e a saida de veiculos na area de disposicéo
final de RSU, dos materiais a serem aterrados, bem como de
pessoas que transitam pela area de disposicéo final.

- O monitoramento tem por finalidade controlar a origem,
qualidade e quantidade dos residuos a serem dispostos no aterro.
A auséncia do monitoramento infere em condi¢do inadequada,
haja visto a falta de controle da quantidade disposta nas
ADDIRSU.

Isolamento fisico

- A area do aterro deve ser isolada com cerca de arame farpado
com 1,80 m de altura, postes de concreto ou madeira, além de
portdo de entrada com guarita, que devera ser mantido fechado.

Isolamento visual

- Recomenda-se a construcdo de uma faixa de isolamento, de 5 a
10 metros de largura composta por arbustos e arvores que
impecam a visualiza¢do constante do aterro.

Acesso a frente
de descargas

- As estradas internas devem garantir a chegada dos residuos
sélidos até as frentes de descarga mesmo durante os periodos de
chuva e, por isso, devem ser mantidas em condi¢des de operacgéo
e trabalho.

Recobrimento dos
residuos

- O recobrimento dos residuos sélidos deve ser realizado
diariamente, para faixas populacionais acima de 3.000 habitantes,
com uma camada de terra ou material inerte com espessura final
de 15a 20 cm.

Monitoramento
geotécnico

- Deve ser realizado através da implantacdo de instrumentacéo
geotécnica para monitoramento dos maci¢cos com a realizacdo de
leituras ou observacgdes de variacdes das grandezas de interesse,
com intervalos de leitura de acordo com cada situacdo (risco e
probabilidade de ruptura). Um sistema de monitoramento
geotécnico basico minimo possui piezbmetros, marcos
superficiais, pluvibmetro e medidores de vazao.

- As areas nao devem ser instaladas em hipétese alguma em
areas erodidas, em especial em vogorocas, em areas carsticas ou
em APP.

- A topografia deve possuir declividade superior a 1% e inferior a
30%.

Dimensges e
inclinacbes

- A inclinag@o mais estavel para taludes de células em operacao
equivale a 1 metro de base para cada metro de altura, enquanto
nas células finalizadas esta dimensao corresponde a 3 metros de
base para cada metro de altura.

Dimensdes da
frente de trabalho

- A separagéo entre as bordas superiores das valas deve ser, no
minimo, de 1 metro, deixando espaco suficiente para operacédo e
manutenc¢&o. A largura da vala pode ser varidvel, dependendo do
equipamento usado na escavacado, cuidando para que nao seja
excessiva a ponto de dificultar a cobertura operacional dos
residuos.

Estrutura e
procedimentos

- Deve ser realizada por meio de avaliacdo visual, sendo
necessario readequacgdo quando verificado que a area recebe
residuos industriais.

Areas de
seguranca
aeroportuéria

- A distancia do aterro ao centro geométrico do aerédromo mais
proximo deverd ser superior a 20 quildbmetros para aeroportos em
operacdo. Ja para demais aerodromos deve superior a 13
quildmetros.
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Quadro 3: Critérios de avaliagcdo elencados para verificar condicGes ambientais em areas
destinadas a disposi¢éo final de Residuos Sélidos Urbanos (continuago).

Descricao dos critérios

- Recomenda-se uma distancia minima superior a 500 metros de

8 Proximidades de nucleos habitacionais.
©) nucleos - A area deve estar localizada a uma distancia minima de 100
6 habitacionais metros de rodovias e estradas, a partir da faixa de dominio
Lll_J estabelecida pelos 6rgdos competentes.
n Proximidade de - De acordo com a NBR 13896 (ABNT, 1997) deve ser mantida
®) corpos d’agua distancia minima de 200m de corpos de agua.
& Vida atil da 4rea - De acordo com a NBR 13896 (ABNT, 1997) recomenda-se a
= construgdo de aterros com vida (til minima de 10 anos.
E:) Restricdes legais - Devem ser analisadas restricbes quanto ao tipo de solo para
ao uso do solo averiguar se sua utilizagéo é viavel ou néo.
- Deve existir uma relagdo positiva entre custos e beneficios
sejam eles quais sejam, esses custos devem se pagar mediante
w a operacao, bem como deve contar com as despesas necessarias
8 Custo do para manutencao,
O, investimento, - Deve ser priorizado ganhos ao longo prazo,
=2 operacéo e - Os custos de areas de disposicao final de residuos sélidos tém
% p manutencéo grande variabilidade conforme o seu tamanho e o0 seu método
8 8 construtivo. A elaboragdo de um cronograma fisico-financeiro é
W << necessdria para permitir a analise de viabilidade econdmica do
9 o empreendimento.
@ % Rece,b|ment(2 de - Nao devem ser encaminhados residuos sélidos sem contratos
T residuos néo . . P .
= ; de servigos legalmente reconhecidos pelo 6rgdo ambiental.
T autorizados
@) Recebimento de ~ . . . s 4
residuos - Na}o devem.ser erlcamlnhados ,I’eSIdUO'S. perigosos a areas
industriais destinadas a disposi¢éo final de residuos sélidos urbanos.
- Os residuos devem ser espalhados e compactados por um
equipamento apropriado (preferencialmente trator esteira),
Compactacédo dos realizando movimentos repetidos de baixo para cima, procedendo-
residuos se, no minimo, a 6 passadas sucessivas em camadas
sobrepostas, até que todo o material disposto em cada camada
esteja adequadamente adensado.
- Ao se esgotar a capacidade da vala do aterro, realiza-se a
Cobertura de qobejtura final com 60 cm de espessura sobre as superfl'c_ie_s_ que
n terra ficardo expostas permanentemente: bermas e taludes definitivos.
E Recomenda-se o lancamento de uma camada de cascalho sobre
= as bermas, as quais serdo submetidas ao trafego operacional.
L - A cobertura vegetal sobre as valas é importante para proteger o
053 solo de eros@es e fissuras, sendo necessario manter o corte
< frequente, para possibilitar as inspe¢bes visuais nas valas
8 Proteco vegetal encerradas, bem como nas demais estruturas do aterro,
o - O estudo macroscopico da vegetacao € importante, uma vez que
||-|_J ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma area quanto
o aos aspectos de reducéo do fendmeno de erosdo, da formacéo
O de poeira e transporte de odores.

Afloramento de
lixiviado de aterro
sanitario

- O critério para avaliagdo deste item é visual, comparando-se o
nuamero de afloramentos de lixiviado de aterro sanitario em relacéo
ao tamanho de cada célula, classificados nas categorias
(Nao/Raros) ou (Sim/Numerosos).

Nivelamento da
Superficie

Z

- Ap6s o encerramento da vala, € comum que a superficie do
terreno fique alterada por pequenas elevacdes resultantes da terra
de escavacdo das valas mantidas em excesso no local, podendo
ocorrer recalques na superficie das valas aterradas.
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Quadro 3: Critérios de avaliagéo elencados para verificar condicdes ambientais em areas
destinadas a disposigéo final de Residuos Solidos Urbanos (continuagéo).

Descricdo dos critérios

Homogeneidade
da cobertura

- Este critério baseia-se na avaliagcdo visual da camada final de
cobertura da célula, sendo classificado em (Sim) ou (N&o), de
acordo com presenca ou ndo de material que ndo faca parte da
camada de solo.

Impermeabilizagéo
do solo

- Para que seja eficiente, a camada de impermeabilizacdo de
materiais deve compor-se de solo argiloso de baixa
permeabilidade ou geomembrana sintética.

Profundidade do
lencol freatico

- Segundo a NBR 13896 (ABNT, 1997), o solo do aterro deve ser
homogéneo de 3,0 m de espessura entre a base do aterro e o nivel
do lengol freatico mais alto. Entretanto é aceitavel uma distancia
minima, entre a base do aterro e a cota méaxima do aquifero
fredtico igual a 1,5 m.

Permeabilidade do
solo

- A NBR 13896 (ABNT, 1997), estabelece ainda, condicbes de
permeabilidade do solo para implantacdo de aterros sanitarios. O
coeficiente de permeabilidade de 1,0 x 10 cm.s! considerado
ideal, o coeficiente de 5,0 x 10°° cm.s! considerado aceitavel e
coeficiente maior ou igual a 5,0 x 104 cm.s* ndo recomendavel,
mesmo com impermeabilizacdo complementar.

Drenagem de
lixiviado de aterro
sanitario

- O dimensionamento do sistema depende da vazédo de liquido a
ser drenado e da alternativa de tratamento escolhida. Pode ser
constituido por tubos de coleta ou drenagem horizontal, compostos
por material filtrante, que ndo seja susceptivel ao ataque do
percolado, direcionados para os tanques de acumulagdo, e
posteriormente enviados para o tratamento adequado.

Tratamento de
Lixiviado de
aterro sanitario

- Deve ser analisada a conveniéncia do método de tratamento
escolhido, pelo volume e a carga poluidora.

Drenagem
provisoria de
aguas pluviais

- O sistema de drenagem proviséria deve ser constituido por
canaletas escavadas no solo, localizadas em posi¢cdes
estratégicas, para auxiliar o escoamento superficial internamente
a area do aterro, direcionando o fluxo para o sistema de drenagem
principal.

Drenagem
definitiva de
aguas pluviais

- O sistema de drenagem definitivo é constituido por canaletas em
concreto simples moldados no local, responsaveis pela coleta do
escoamento superficial da area de projeto, direcionando este fluxo
até as bacias de detencao ou galeria de aguas pluviais publicas,

- A area ndo deve estar sujeita a eventos de inundacao e deve
situar-se a uma distancia minima de 200 metros de cursos d’agua
ou qualquer corpo hidrico,

- Deve ser implantado um sistema de drenagem pluvial em todo o
terreno, de modo a minimizar o ingresso das aguas de chuva na
massa de residuo sélido aterrado.

Queimade
residuos

- Nao pode haver queima de residuos sélidos sem o devido
controle ambiental, entretanto ndo se indica essa pratica, pois as

avaliacbes respectivas a presenca deste fator € sumariamente
insatisfatoria do ponto de vista ambiental e social.

Ocorrénciade
Moscas e odores

- Este critério esta relacionado com a eficiéncia de demais itens,
como isolamento fisico, portaria e vigilancia e recobrimento dos
residuos.

Presenca de aves
e animais

- Este critério esta relacionado com a eficiéncia de demais itens,
como isolamento fisico, portaria e vigilancia e recobrimento dos
residuos. Este critério deve ser indicado mediante constatacédo
visual.
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Quadro 3: Critérios de avaliacédo elencados para verificar condigdes ambientais em areas destinadas
a disposi¢édo final de Residuos Soélidos Urbanos (conclusao).

Descricdo dos critérios
- Para a drenagem de gases € comum utilizar drenos verticais, que

atravessam o0 aterro ao longo de sua espessura indo desde o
Drenagem de sistema de impermeabilizacédo e chegando ao topo da camada de
gases cobertura, colocados em pontos determinados no aterro e

interligados ao sistema de drenagem de percolado. A distancia
entre um dreno e outro deve ser de 30m a 50m.

- Devera ser executado um sistema de monitoramento, constando
basicamente de execucéo de 3 (trés) pocos de monitoramento, um
localizado a montante e dois a jusante na cota mais baixa da area,
com profundidade méxima de 12 (doze) metros em fungéo da
profundidade do nivel do lengol fredtico baixos, visando analisar a
influéncia que o aterro possa vir a gerar no lencol freético.

Monitoramento de
aguas
subterraneas

CRITERIOS AMBIENTAIS

- Em areas de disposicéo final de RSU néo pode haver a presenca
de catadores de materiais reciclaveis devido ao trabalho informal
€ aos riscos a saude.

Presenca de
catadores

CRITERIO
SOCIAL

Fonte: Adaptado de Amadeo (2015) e ABNT (1997); BRASIL (2005); DN COPAM 118 de 2008; Lanza
e Carvalho (2006); Feam (2008); Feam (2010); Vargas (2010); Gongcalves et al. (2013); Lima et al.
(2013), Azevedo et al. (2015); Kumar, Samader (2017); Cruviel et al. (2019); Law, Ross (2019) e Yet et
al. (2019).

3.4 MEDIDAS MITIGADORAS DE IMPACTOS NOS MEIOS BIOTICO, FiSICO E

SOCIOECONOMICO

3.4.1 Tipos de medidas mitigadoras

As medidas mitigadoras podem ter carater preventivo, corretivo ou compensatorio, e

segundo IEMA (2017), possuem a seguinte definicéo:

e Medida Mitigadora Preventiva: Consiste em uma medida que tem como objetivo
minimizar ou eliminar eventos adversos que se apresentam com potencial para
causar prejuizos aos itens ambientais destacados nos meios fisico, bidtico e
antropico. Este tipo de medida procura anteceder a ocorréncia do impacto negativo.
¢ Medida Mitigadora Corretiva: Consiste em uma medida que visa mitigar os
efeitos de um impacto negativo identificado, quer seja pelo restabelecimento da
situagao anterior a ocorréncia de um evento adverso sobre o item ambiental
destacado nos meios fisico, bidtico e antropico, quer seja pelo estabelecimento de
nova situagao de equilibrio entre os diversos parametros do item ambiental, através

de acdes de controle para neutralizagao do fator gerador do impacto.
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¢ Medida Mitigadora Compensatéria: Consiste em uma medida que procura repor
bens socioambientais perdidos em decorréncia de ag¢des diretas ou indiretas do

empreendimento.

As medidas mitigadoras aplicadas as ADDIRSU possuem carater corretivo e
compensatorio, visto que o dano ambiental ja ocorreu, e tem por objetivo abrandar os
impactos provenientes da disposicdo irregular de RSU por meio de um conjunto de
medidas capazes de mitigar o impacto, seja este verificado no solo, nas aguas
superficiais e subterréaneas, no ar, questdes sociais como presenca de catadores,
implicagbes na saude publica, dentre outros (FEAM, 2010; SOARES, 2011;
AZEVEDO et al., 2015).

E importante salientar que as medidas mitigadoras corretivas estipulam algum tipo de
tratamento, no qual podem estar compreendidos elementos de recuperacao,
restauracdo, remediacdo ou reabilitacdo. Para se utilizar do termo recuperacédo é
necessario que ocorra a remocao total dos residuos solidos urbanos depositados no
solo, seguido da deposicdo de solo natural na regido da area escavada (ALBERTE,
CARNEIRO & KAN, 2005). Entretanto, determinadas medidas sédo demasiadamente
dispendiosas, inviabilizado economicamente o processo de recuperagdo de ADDIRSU
e forcando a adocdo de solugcbes menos complexas e mais econémicas (RAMOS,
2012; YE et al., 2019).

Segundo Romeiro, Souza & Lopes (2014), o conceito de restauracdo tem como
objetivo reproduzir as condi¢cbes originais exatas do local, tais como eram antes de
serem alteradas pela intervencdo humana. Ja a remediacao consiste na aplicacao de
técnicas que visam a remocao, a contencdo ou a reducdo das concentracdes dos

contaminantes presentes no solo ou na agua (BRASIL, 2009).

A resolucdo CONAMA n° 420 de 2009, que dispde sobre o gerenciamento ambiental
de areas contaminadas pela decorréncia antropica, define como reabilitacdo as acdes
de intervencdo realizadas em uma érea contaminada visando atingir um risco toleravel
para o uso declarado ou futuro da area (BRASIL, 2009). Entretanto, para que a area
seja utilizada novamente, o 6rgdo ambiental deve realizar uma investigacao criteriosa
no local e apresentar um parecer favoravel para reutilizacdo da area (FEAM, 2010;
ROMEIRO, SOUZA & LOPES, 2014).
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Conforme Romeiro et al. (2014) e Dubey, Chakrabartl & Pandit (2015), nas ADDIRSU,
medidas mitigadoras podem ser implementadas visando a remediagdo e/ou
reabilitacdo dos meios biotico e fisico, bem como medidas compensatorias para 0s

impactos socioecondmicos.
3.4.2 Medidas mitigadoras implementadas no meio fisico

O meio fisico pode ser impactado de diversas formas acarretando na poluicédo do solo,
agua e ar. No Quadro 4 encontram-se sintetizadas as medidas mitigadoras que podem
impactar positivamente em ADDIRSU nos compartimentos relativos ao solo, aguas

superficiais, subterraneas e ar (RAMOS, 2016).

Quadro 4: Medidas mitigadoras do meio fisico que podem ser implementadas em &reas de disposicao

irregular de residuos sélidos urbanos.

Tipo de tratamento

Medidas mitigadoras

Tratamento de solos

- Pré tratamento:

- Triagem granulométrica a seco ou sob agua (ex situ).

- Eliminac&o dos compostos organicos biodegradaveis:

- In situ: bio venting ou bio sparging; on site ou ex situ: escavagéo mais tratamento biolégico
(biopilhas).

- Eliminacdo dos compostos recalcitrantes:

In situ: escavagéo mais oxidagéo quimica; extragdo por lavagem (com detergente);

- Tratamento térmico por dessorc¢do; on situ ou off-site: tratamento térmico por incineragao;
estocagem.

- Tratamento dos compostos inorganicos:

- In situ ou off-site: vitrificacdo, estabilizagao/solidificacdo; extracdo por lavagem (acido,
complexante) mais tratamento da parte extraida.

Tratamento dos
residuos sélidos
urbanos

- On situ ou off-site: escavagcdo + estocagem (levar em conta o destino dos residuos
escavados);

- In situ: confinamento;

- In situ ou on situ: biorremediacao.

Tratamento de
lixiviados

- Impermeabilizacao de superficie;
- Coleta e tratamento dos lixiviados: tratamento de nitrogénio amoniacal, redugao de matéria
organica biodegradavel, reducdo de matéria organica recalcitrante, eliminacdo de metais;

Impermeabilizacéo
de superficie e
drenagem das aguas

- Impermeabilizagdo minima (areia, argila e solo);
- Impermeabilizacdo composta (areia, argila, geomembrana PEAD, solo) + solo com
vegetacao para prote¢do da camada menos permeavel da cobertura final;

pluviais - Calhas para a drenagem das 4guas pluviais.
Desvio das aguas - Barreiras hidraulicas de solo-bentonita; barreira hidraulica solo-bentonita-cimento;
subterréneas - Rebaixamento do lencol freatico por bombeamento.

Tratamento das
aguas subterraneas

- Eliminacé@o dos compostos organicos dissolvidos ndo volateis:

- In situ: bio sparging; on situ ou offsite: bombeamento + tratamento por processos biol6gicos
da fragdo biodegradavel;

- Bombeamento + tratamento fisico quimico da fragdo recalcitrante;

- Eliminagc&o dos compostos organicos volateis (COV):

- Extracao por aeracao, extragdo por aspiracao;

- Tratamento por adsorgédo (carvao ativado) ou biofiltro (on-situ ou off-site);

- Eliminacéo dos metais:

- In situ: barreiras reativas permeéveis; on situ: bombeamento + tratamento por precipitagéo
guimica; bombeamento + adsorcéo; tratamento off-site.

- Eliminacéo das fases liguidas ndo aquosas:

- Separagao por bombeamento (hidrocarbonetos flutuantes), bombeamento do fundo (para as
fases densas).

Tratamento das
emissfes gasosas

- Cobertura de superficie reativa; instalagéo de sistema de coleta de gas e camada drenante;
gueima ou valorizagao energética (elétrica, térmica, cogeragéo, etc);
- Adsorcao (carvéo ativado) ou lavagem.

Fonte: Adaptado de Ramos (2016).
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Conforme apresentado no Quadro 6, o tratamento do solo deve ser realizado em
virtude dos impactos decorrentes da contaminacao, erosao e compactagao por meio
de medidas mitigadoras in situ e ex situ, que seréo discutidas a seguir.

Nas ADDIRSU, como modo de atenuacdo dos impactos ambientais no solo,
primeiramente os taludes devem ser estabilizados para que seja evitado 0 processo
de erosdo, e consequente contaminacdo do solo pela infiltracdo de lixiviados. A
estabilizacdo dos taludes pode ser realizada por meio de métodos geotécnicos que
compreendem a execucdo de obras de engenharia, com ou sem estruturas de
contengédo e retencdo, sendo um mecanismo eficiente para evitar a eroséo do solo
(ROMEIRO, SOUZA & LOPES, 2014).

Conforme Carvalho & Pfeiffer (2004) e Azevedo et al. (2015), as medidas de mitigacéo
empregadas para descontaminacdo de solos contemplam a retirada dos residuos
sélidos do local, para posterior retirada da camada de solo contaminado e por fim, a
deposicao de solo natural na area escavada, bem como, aplicacdo de técnicas de

remediacdo, como biorremediacéo e fitorremediacédo para drenagem de percolados.

As técnicas de remediacdo abrangem, de forma geral, a execucdo de métodos de
tratamento quimicos e/ou biolégicos para a remocédo de contaminantes do solo sendo

extensivamente usadas em diversos paises (YE & XIO, 2019).

A biorremediacdo, por exemplo, é um tratamento biolégico utilizado para eliminar,
neutralizar, imobilizar ou transformar os contaminantes presentes no solo e nas aguas
pela acdo de regeneracdo de organismos vivos, como microorganismos, plantas,
fungos, algas, etc (ROMEIRO, SOUZA & LOPES, 2014). Reviséao sobre técnicas de
biorremediacéo realizada por Soares et al. (2011) destacam que a biorremediacéo é

uma das técnicas mais utilizadas para mitigagédo de areas conhecidas como “lixées”.

A biorremediacdo microbiana € a mais utilizada na desintoxicacdo de solos
contaminados por substancias organicas por meio da exploracdo de processos
naturais como a bioestimulacdo, a bioventilagéo e a bioaumentagdo (CUNHA, 2004;
OLIVEIRA, 2014).

Quando realizada por plantas com potencial acumulativo de absorcéao, por exemplo,
recebe o nome de fitorremediacdo (RESENDE, PINTO, 2013). O Quadro 5 destaca
algumas espécies de plantas utilizadas na fitorremediacdo de ADDIRSU segundo
Oliveira (2009).
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Quadro 5: Espécies fitorremediadoras recomendadas para tratamento de areas com disposicao
irregular de residuos sélidos urbanos.

Contaminantes Espécies Mecanismos
ZneCd A. Halleri, Pfoffia sp.T. caerulenscens : ~
i i _ _ Fitoextracéo
Ase Ni Pteris sp., B. coddii. Fitoextragéo.
Cd, Nie zZn Thlaspi caerulescens Fitovolatizacéo
Pb, Cr, Cd, Cu, Ni, Zn, Sr Brassica juncea Fitoextracdo

Fonte: Oliveira (2009)

A fitorremediacdo é uma das técnicas mais utilizadas no tratamento de solos e aguas
contaminadas por substancias inorganicas explorando processos como fitoextracao,
fitovolatizacao e rizofiltracdo (CUNHA, 2004; OLIVEIRA, 2014), conforme apresentado

no Quadro 5.

O estudo realizado por Pinto, Resende & Oliveira (2010) avaliou as espécies mais
eficazes para remediacdo de areas contaminadas pela disposicdo inadequada de
RSU variando parametros como sobrevivéncia, altura e diametro da altura do solo,
concluindo que as espécies que apresentam maior resisténcia as limitacdes do meio
foram Vetiveria zizanioides, Erytrina falcata, Schinus terebinthifolius, Bauhinia

forficata, Lithraea molleoides e Erytrina speciosa.

Como medida mitigadora preventiva para evitar a contaminacédo, seja do solo ou da
agua, tem-se a drenagem e tratamento dos lixiviados gerados a partir da
decomposicéo organica. Conforme Bidone (2007), o tratamento de lixiviados deve ser
escolhido avaliando os seguintes aspectos: volume de lixiviado gerado, composi¢cao
do lixiviado, capacidade de investimento, operacdo e atendimento dos requisitos

minimos legais estabelecidos pelos 6rgaos ambientais locais.

Ja as medidas mitigadoras corretivas para tratamento do lixiviado sdo: remocéo de
amOnia por aeracdo mecanica, adsorcdo em carvao ativado, processos de
membranas (osmose reversa), evaporagao, aspersao sobre o solo, coagulagao,
floculagédo, sedimentacado ou flotagdo oxidagcdo quimica, processo fotoeletroquimico,
lagoas anaerObias e lagoas facultativas, tratamento conjunto em estacdo de
tratamento de esgoto, recirculacao, tratamento em leito de vermicomposto, processos
biolégicos aerdbios, processos biolégicos anaerébios e banhados construidos
(BIDONE, 2007).

Conforme Costa et al. (2019) no Brasil as tecnologias de tratamento do lixiviado dos

residuos sdo escolhidas em conformidade com o poder econdmico municipal. No
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Brasil, em aterros € comumente utilizado o processo bioldgico, pois é uma abordagem
simples e econdmica e, muitas vezes, € a Unica técnica utilizada em pequenos
municipios. Ja em aterros sanitarios de grandes extensdes, onde citam-se 0s
localizados na cidade de S&o Paulo e Rio de Janeiro. Estes investem e/ou terceirizam
tecnologias avancadas de tratamento, como a filtragem por membrana. Vale destacar
que estes tratamentos se assemelham aos realizados por paises desenvolvidos da

Ameérica do Norte e Europa.

Com relacao a poluicédo da agua, a primeira medida mitigadora indicada € a eliminacao
de qualquer abertura no solo compactado acima do macico de residuos soélidos que
possam ocasionar o acimulo de agua, e consequentemente, favorecer a formacgéo do
lixiviado. Além disso, postos de monitoramento da qualidade das aguas devem ser
instalados a montante e a jusante dos corpos hidricos (FEAM, 2010; ROMEIRO,
SOUZA; LOPES, 2014; RAMOS, 2016).

Outros aspectos importantes que devem ser destacados em relacdo as medidas
mitigadoras em areas de disposicao final de RSU séo: a queima de residuos sélidos
nao é recomendada devido a geracao de gases; a cobertura diaria dos residuos a fim
de evitar a eliminacdo de odores e o0 aparecimento recorrente de aves oportunistas
como urubus é altamente recomendada; e a implementacédo de cinturdes verdes, que
também minimizam a dispersdo de odores, fornecem isolamento da &rea e evitam
acao ativa dos ventos (PUGLIUSO, 2008; AZEVEDO et al., 2015).

Conforme Cunha (2004), medidas mitigadoras ndo devem ser invasivas, de modo que
exista uma relacdo positiva de custo-beneficio e tempo suficiente demandado para o
tratamento. Por exemplo, a queima de RSU, apesar de ndo ser recomendada no
Brasil, tecnicamente, reduz o volume, entretanto, segundo Pugliuso & Regattieri
(2008) e Azevedo et al. (2015), quando realizada sem o devido controle de medidas
operacionais, pode acarretar no comprometimento da qualidade do ar.
Adicionalmente, diversos paises utilizam a incineracdo de residuos como fontes de
captacdo de calor para geracdo de eletricidade, sendo tecnicamente viavel e
sustentavel (LEME et al., 2014; PANEPINTO et al., 2015; AYODELE et al., 2018).

Conforme Lima et al. (2018), a incineracdo dos RSU no Brasil como forma de
aproveitamento energético e geracado de eletricidade ndo se mostra como uma
alternativa viavel, devido as limitag6es inferidas ao uso da energia e aos altos custos

envolvidos no processo de conversao.
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3.4.3 Medidas mitigadoras implementadas no meio biético

As medidas mitigadoras que podem ser aplicadas no meio biético séo reflorestamento,

controle/eliminacéo de espécies exoticas invasoras e aumento da biodiversidade.

Destarte, Romeiro, Souza & Lopes (2014) e Azevedo et al. (2015) descrevem que a
técnica de reflorestamento envolve a fixacdo de espécies vegetais, podendo ser
herbaceas ou arboreas, para promover a recomposicao vegetal da area degradada.

s

Para realizar o reflorestamento, Segundo Carvalho (2004), é indicado o uso de
espécies nativas encontradas nas matas vizinhas para proporcionar caracteristicas
préximas as encontradas antes do inicio da disposicao irregular de RSU visando
impactar positivamente na reducdo ou perda total da flora uma vez existente nas
ADDIRSU, e recuperar areas de importancia ecolégica. Para tanto, os autores
destacam que este tipo de técnica também é capaz de abrandar impactos
provenientes da compactacao do solo a partir do reflorestamento de pontos que nao
foram compactados.

Além disso, também € necessario a implementacdo de planos de manejo visando
identificar e controlar espécies exoticas invasoras, como ervas daninhas, ja que
impactam negativamente no aparecimento e no desenvolvimento das espécies

endémicas.

Caso detectada a presenca de espécies exoticas invasoras, as técnicas de eliminacao
sdo a queima controlada, pois algumas sementes possuem viabilidade muito longa,
assim, o intuito é estimular a germinacao e eliminar mais rapidamente o banco de
sementes; e uso de herbicidas, que deve ser controlado de modo a néao influenciar na
contaminacao do solo e das aguas (JAIN, 2015; BRASIL, 2018).

Vale ressaltar que fauna e flora séo intimamente dependentes, e portanto, ao degradar
a flora, a fauna tende naturalmente a uma reducdo do numero de individuos, com
consequente perda da biodiversidade, e dependendo do nivel de interferéncia
ambiental, pode acarretar até na extingdo de espécies.

As medidas mitigadoras que podem atenuar os impactos sobre a flora sdo a
implementacdo de areas de preservacdo permanente no entorno e a criagdo de

corredores ecoldgicos para que as espécies possam migrar promovendo assim a
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melhora da biodiversidade (PUGLIUSO & REGATTIERI, 2008; AZEVEDO et al.,
2015).

3.4.4 Medidas mitigadoras dos impactos socioeconémicos

Considerando que os RSU sdo uma fonte potencial de recursos capazes de
proporcionar um meio de vida para muitas pessoas, 0s projetos de valorizacdo de
residuos solidos, mesmo para aqueles com aproveitamento energético, devem
antecipadamente prever sua valorizagdo como material reciclavel comercializavel,
promovendo resgates ambiental e social (KUMAR et al., 2017). Nesse sentido,
qualquer medida de mitigacdo em ADDIRSU devem prever a atenuagao dos impactos

socioeconbémicos, principalmente para catadores de materiais reciclaveis.

Prioritariamente, os catadores de materiais reciclaveis informais devem ser afastados
de areas como “lixdes” por serem insalubres, além disso, o local deve ser delimitado
e devidamente isolado para que seja realizado o controle de acesso, de modo que
seja permitido a entrada somente de pessoas autorizadas e devidamente identificadas
para desempenho da sua fungéo. Os residuos solidos também devem ser cobertos
com camadas de terra ou, caso a area esteja desativada, pode ser realizado a retirada
dos residuos do local (FEAM, 2010; GONCALVES et al, 2013).

Segundo Chokhandre, Singh & Kashyap (2017), em virtude da comprovada
contribuicdo ambiental que os CMR exercem na coleta seletiva dos RSU reduzindo
custos do gerenciamento nas etapas de coleta, transporte e disposicdo final, os
investimentos devem ser realizados no sentido de promover a formalizacdo do

trabalho por meio de modelos organizacionais, como cooperativas e associacoes.

Abel-Shafy & Mansour (2018) complementam que os investimentos também devem
ser direcionados para conscientizacdo e promocdo da coleta seletiva, que vai
influenciar diretamente na qualidade dos residuos reciclaveis e na produtividade dos
CMR. O investimento em educacdo ambiental pode ser realizado a partir da
implementagdo de programas educacionais que estimulem a conscientizagdo em
escolas municipais e estaduais promovendo a sensibilizacdo na base da sociedade,

ou seja, envolvendo criangas e adolescentes.

As campanhas devem ter como foco medidas sustentaveis que evitem o descarte

indevido de materiais reciclaveis, incentivando a reciclagem e o reaproveitamento, e
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enraizando os principios da coleta seletiva (GONCALVES et al., 2013; SCHMITT &
ESTEVES, 2017).

De maneira geral, apesar das medidas mitigadoras terem sido apresentadas
individualmente, as técnicas mitigadoras a serem aplicadas nas ADDIRSU devem
atender de forma integrada e conjunta todos os critérios necessarios para mitigacao
da poluicdo do solo, &guas (superficial e subterranea), ar e impactos no meio biético
e sociais (Feam, 2010). Entende-se neste contexto que técnica mitigadora envolve um

conjunto de medidas mitigadoras.

3.4.5 Principais técnicas aplicadas em éareas degradadas pela disposicédo
inadequada de residuos sélidos urbanos

As principais técnicas que podem aplicadas em ADDIRSU sao: remocao dos residuos
sélidos, landfill mining, recuperacdo simples, recuperacdo parcial, adequacao

proviséria como aterro controlado e/ou aterro sanitério.

Ressalta-se que as técnicas sdo passiveis de implementacdo somente apods a
avaliacao das condicbes ambientais por meio da verificagcdo do atendimento ou néao
dos critérios ja descritos nos topicos anteriores, pois cada técnica engloba um conjunto
de medidas mitigadoras que serdo implementadas a partir das condi¢des especificas
de cada ADDIRSU.

A técnica de remocao de residuos sdélidos somente é viavel quando a quantidade de
residuos a ser removida é considerada pequena, visto que toda a massa retirada
devera ser transportada e destinada num aterro sanitario implicando em custos
elevados, além das dificuldades operacionais (FEAM, 2010; NOGUEIRA 2015;
RAMOS, 2016).

Apesar de ser uma técnica dispendiosa, a Feam (2010) destaca que a técnica de
remogao de residuos solidos é altamente recomendada quando o “lixao” estiver
localizado em uma area de risco geologico ou geotécnico que possa implicar em

perigo para a populagéo ou para o0 meio ambiente, tais como:

(...) escorregamento do depdsito sobre residéncias localizadas em encostas
ingremes, assoreamento de nascentes, possibilidade de ruptura do macico
em razao do empilhamento concentrado dos residuos em pequenas areas
com grande altura e inclinacdo (FEAM, 2010, p.15).

A Feam (2010) ainda destaca que, em paralelo a remocao dos residuos, deve ser

realizado uma investigacdo da contaminacao do solo e da agua subterranea. Para o0s
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casos em que nao for constatada a contaminacéo da &rea, procede-se com medidas
mitigadoras corretivas como a deposi¢ao de solo natural e o reflorestamento com
espécies nativas. Entretanto, para as areas em que forem constatadas alguma
contaminacdo, o 6rgdo ambiental competente deve ser informado, para que possa

determinar as intervengdes cabiveis para promover a descontaminacgéo do local.

A técnica de remocdao de residuos sélidos também pode ser aplicada paralelamente
com a técnica de landfill mining, que conforme Joseph et al. (2004), envolve a
escavacao do solo, triagem e classificacdo dos residuos sélidos. Essa técnica tem por
objetivo a reducdo do volume de residuos soélidos a ser aterrado por meio da
separacédo/classificacdo dos residuos em reciclaveis, reutilizaveis e produtos

combustiveis reduzindo consequentemente os custos de transporte e disposicao final.

Ja a técnica de recuperacao simples € amplamente utilizada em areas que ndo podem
ser mitigadas por meio da adequacdo como aterros sanitarios devido a dificuldades
operacionais, sendo viavel apenas em areas com pequenas extensées e quando 0s
residuos solidos urbanos ndo podem ser removidos do local por ndo atenderem o0s
aspectos técnicos e/ou financeiros (FEAM, 2010; NOGUEIRA, 2015; RAMOS, 2016).

Segundo a Feam (2010), para que a recuperacao simples seja aplicavel nas areas
degradadas pela disposicéo irregular de RSU, é necessario que haja o atendimento

das seguintes especificacdes:

e O macico de residuos solidos deve possuir pequena altura e os taludes devem
estar estaveis e capeados com o0 solo;

e Nao pode haver manejo dos residuos solidos, como também, o depdsito ndo
deve estar em areas de formacéo carstica ou outra formacgéo geoldgica propicia a
formacao de cavernas;

e Nao pode ser realizada em areas de preservacdo permanente ou qualquer
outra area que seja protegida legalmente, como por exemplo, as reservas
bioldgicas e as areas proximas aos corpos hidricos (distancia menor que 200m);

e Deve haver necessariamente disponibilidade de solo para o encapsulamento
dos RSU a menos de 1,5km do local;

e As aguas subterraneas do local ndo podem estar contaminadas, sendo assim,
esse aspecto deve contar previamente com analises laboratoriais quimicas e

bioldgicas.
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Além disso, a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente também determina que para a
aplicabilidade da recuperacdo simples, necessariamente devem ser realizadas as
seguintes atividades (FEAM, 2010, pag. 17):

e Avaliacdo da extensdo da area ocupada pelos residuos sélidos;

e Delimitacdo da area com cerca de isolamento e portéo;

e Identificacdo do local com placas de adverténcia;

e Arrumacédo dos residuos em valas escavadas ou reconformacdo geométrica
dos residuos com a menor movimentacao possivel, ficando a critério dos técnicos
responsaveis, a obtencdo da configuracdo mais estavel,;

e Conformacéo do platé superior com declividade minima de 2% na direcéo das
bordas ou, no caso de valas, o nivelamento final devera ser feito de forma abaulada
para evitar o acumulo de 4guas de chuva sobre a vala e ficar em cota superior a do
terreno, prevendo-se provaveis recalques;

e Recobrimento do maci¢co de residuos com uma camada minima de 50cm de
argila de boa qualidade, inclusive nos taludes laterais.

e Deve ser avaliada a necessidade da utilizacdo de membrana sintética antes da
camada de argila para se obter maior impermeabilidade;

e Execucao de canaletas de drenagem pluvial a montante do macico para desvio
das aguas de chuva,;

e Execucdo de drenos verticais de gas;

e Lancamento de uma camada de terra vegetal ou composto organico para
possibilitar o plantio de espécies nativas de raizes curtas;

e Registro no cadastro da Prefeitura para restricdo de uso futuro da éarea.

Conforme Feam (2010), a técnica de recuperacgao parcial € recomendada apenas para
municipios maiores, podendo ser aplicada em municipios menores em casos
excepcionais. Essa técnica é utilizada quando néo é possivel realizar a recuperacao
simples devido as restricbes observadas com relacdo a avaliacdo da &agua
subterrdnea durante os estudos prévios de avaliagdo da area, e deve seguir
obrigatoriamente um projeto conceitual que contemple pelo menos as seguintes
medidas (FEAM, 2010, pag.19):

e Reconformacgdo geométrica baseada em avaliagdo geotécnica para garantir a

estabilidade dos taludes e capeamento do “lixdo” com selo impermeéavel de material



67

argiloso ou material sintético como geomembrana de polietileno de alta densidade
(PEAD), se néo houver disponibilidade local de argila de boa qualidade;

e Conformacéo do platd superior com declividade minima de 2%, na direcao das
bordas;

e Controle de emissdo e tratamento de lixiviados, por meio de barreiras de
contencéo ou drenos direcionados para sistemas de tratamento, de recirculagéo ou
de acumulag&o para posterior envio a uma estacdo de tratamento de esgotos ou
para o sistema de tratamento de efluentes do aterro sanitario do municipio;

e Coleta e desvio das aguas superficiais, de forma a minimizar o ingresso das
aguas de chuva no macico de residuos solidos;

e Controle da emissédo e queima de gases;

e Isolamento da area;

e Controle de recalques;

e Controle da qualidade do ar;

e Controle da qualidade das aguas superficiais e subterraneas da area, por meio
de pocos de monitoramento;

e Implantacdo de cobertura vegetal com gramineas nos macicos de residuos

soterrados.

E por dltimo, a técnica de aterro sanitario € amplamente utilizada para mitigacéo de
areas de disposicdo inadequada de RSU, conforme Nogueira (2015) e Ramos (2016).
A técnica de aterro sanitario pode ser empregada a partir do atendimento dos critérios
dispostos pelas normativas da NBR 13.896, COPAM n°® 118, NBR 15.849 e Resolucédo
CONAMA n°404 de 2008 (ABNT, 1997; ABNT, 2010; DN, 2008; BRASIL, 2008).

No caso de aterros sanitarios de pequeno porte, a Resolugdo CONAMA 404 de 2008
dispde que a recuperacao de “lixao” em aterro sanitario € uma alternativa viavel, no
entanto, é necessario que as caracteristicas do local permitam que o aterro sanitario
tenha uma vida atil maior que 10 anos (BRASIL, 2008).

Conforme destacado por Bisordi et al., (2004), antes da aplicacéo da técnica de aterro
sanitario € necessario realizar um levantamento morfolégico atualizado das condi¢des
geoldgicas do local. O levantamento deve contemplar elementos importantes para a

elaboracado do projeto de caracterizacao da érea, onde deve ser destacado 0s cursos
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d’agua, pontos de artesianismos de lixiviado de aterro sanitario e combustéo, e pogos

de abastecimentos de agua no entorno (Bisordi et al., 2004).

Em relacédo as atividades de adequacédo que devem ser realizadas para a implantacéao
do aterro sanitario em ADDIRSU, Vilhena (2010) e Nicoleite, Overbeck & Miiller (2017)
levantaram o0s principais problemas encontrados e as respectivas medidas

mitigadoras que devem ser executadas, sendo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6: Medidas mitigadoras para adequacéo de areas degradadas pela disposicao inadequada de
residuos solidos urbanos pela técnica de aterro sanitario.

Descri¢éo dos Medidas mitigadoras
problemas

Problemas sanitarios:
esse fator é o primeiro a
ser considerado a fim
de evitar, sobretudo,
problemas ligados a
saude publica

¢ Movimentacéo e conformagéo da massa de residuos;

¢ Eliminacao do fogo e fumaca obtida devido a cobertura do residuo;

¢ Delimitacé@o da area de operacéo;

¢ Limpeza da area de dominio, como consequéncia da necessidade de
delimitacdo da area.

e Drenagem das &guas pluviais e interdicdo do contato das aguas
superficiais com o percolado;
Problemas ambientais: | ¢ Drenagem e tratamento do biogas e do percolado da massa de
afetam indiretamente a | residuos;

salide publica ¢ Arborizagdo em torno da area (cinturdo verde);
¢ Cuidados para evitar a contaminacdo das dguas subterraneas pela
instalacdo de camada impermeabilizante nas novas fases do aterro.

e Tratamento das areas que receberam anteriormente os residuos,
concomitantemente ao planejamento das vias internas de acesso, a fim
de possibilitar o transito de veiculo sob quaisquer condigbes de tempo;
o Cobertura diaria dos residuos;

¢ Definicdo do método de manejo em funcéo da area, dos equipamentos
disponiveis e do volume diario de residuos a ser manejado;

e Instalacdo de monitoramento rodoviaria na entrada do aterro;

¢ Inspecdo e determinacao da composicao fisica dos residuos que
entram a fim de evitar incompatibilidade com o tipo de aterro;

e Cobertura final;

¢ Monitorizacdo geotécnica e ambiental;

¢ Manutengéo das estruturas do aterro de residuos e projeto
paisagistico e de uso futuro da area,;

e Cobertura definitiva adequada ao uso futuro da area.

Problemas
operacionais:
relacionam-se

diretamente ao manejo
de residuos

Fonte: Vilhena (2010).

Os problemas sanitarios, ambientais e operacionais encontrados nas areas
degradadas pela disposicdo inadequada de residuos solidos urbanos, como o0s
descritos no Quadro 6, podem ser mitigados a fim de atender os critérios para
utilizagc&o da técnica de aterro sanitario ou outra técnica descrita anteriormente a partir
da avaliacado prévia das condi¢des do local, sendo esta etapa de extrema importancia,

visto que vai direcionar todas as medidas mitigadoras.
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4 METODOLOGIA
4.1 APRESENTACAO DA PESQUISA

A pesquisa esta inserida no projeto de extensédo da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES) intitulado: Gerenciamento de Residuos Sélidos: da coleta a valorizacéo
(Siex 500429). O projeto de extenséo propiciou a elaboracéo do Plano Estadual de
Residuos Sdlidos do Estado do Espirito Santo (PERS-ES) e parte das informacdes
coletadas para a etapa de diagnéstico foram Uteis para elaboracdo do presente
trabalho. Esta pesquisa esta inserida na linha de Gerenciamento de Residuos Solidos
do Mestrado Profissional em Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel
PPGES/UFES. De maneira geral, os objetivos da pesquisa estdo apresentados no
Quadro 7. Nos proximos topicos serdo descritas com mais propriedade o referencial

metodoldgico e os procedimentos experimentais utilizados nesta pesquisa.

Quadro 7: Objetivos geral e especificos e respectivas ferramentas metodoldgicas utilizadas.

Objetivo Geral
Validagcédo de metodologia para descricéo de critérios ambientais (econémicos, sociais, legais e
técnicos) Uteis na sele¢do de medidas mitigadoras para areas degradadas pela disposi¢ao
inadequada de residuos sdlidos urbanos.
Estagio
Experimental

Objetivos Especificos Metodologia e Ferramentas

Diagnosticar as areas degradadas pela

disposi¢éo inadequada de RSU no Estagio | Pesquisa documental
Espirito Santo

Selecionar aspectos, critérios e medidas

mitigadoras para areas degradadas pela Estagio Il

disposicéo inadequada de RSU

Pesquisa bibliogréfica e
documental

Pesquisa documental, aplicacdo de
Estagio Il checklist e Indice de Qualidade de
Aterros de Residuos (IQR)

Enquadrar as areas degradadas pela
disposi¢éo inadequada de RSU

Avaliar a distribuicao dos critérios
ambientais e medidas mitigadoras para a Estagio IV
area de estudo

Aplicacdo de checklist e ferramenta
de interpretacdo dos dados

Fonte: Autoria propria. Legenda: RSU — residuos solidos urbanos; ADDIRSU - areas degradadas pela
disposicdo inadequada de residuos solidos urbanos

4.2 REFERENCIAL METODOLOGICO
A presente pesquisa utilizou os seguintes métodos: pesquisa bibliografica e

documental, indice de Qualidade de Aterros de Residuos (IQR), aplica¢éo de checklist

e ferramenta de analise e interpretacdo dos dados.
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4.2.1 Pesquisa bibliogréfica e documental

Conforme Fontelles et al. (2009), entende-se que pesquisa bibliografica tem como
base de andlise materiais que ja foram publicados, sejam eles em periédicos, ou
plataformas que possibilitem a consulta de materiais, como artigos, monografias,
teses de mestrado e doutorado e demais materiais que possuam embasamento
cientifico e possam eventualmente ser citados. Ja a pesquisa documental é respectiva
a consulta de documentos, com alto potencial qualitativo. Entretanto, os materiais
disponiveis pela pesquisa documental ndo recebem nenhum tipo de analise critica, ou
seja, trata-se de materiais que ainda podem ser reelaborados de acordo com objetos
elencados pela pesquisa (GIL,1991; FERNANDES & GOMES, 2003, FONTELLES,
2009).

Ainda cabe destacar que na pesquisa documental as fontes de dados de consulta
geralmente sdo classificadas como dados primarios e secundarios, onde
respectivamente, dados primarios sao referentes a coleta de informacdes in loco, a
partir de materiais produzidos pelas préprias pessoas estudadas, como diarios,
correspondéncias, questionarios, producdes literdrias e ademais instrumentos.
Conseguinte, dados secundérios sdo derivados de documentos j& disponiveis para
consulta, como processos, documentos mantidos em 6érgaos publicos e instituicbes
privadas de qualquer natureza. Além disso, fontes secundarias de informacdes se
baseiam diretamente na fonte primaria, e deste modo, tem como caracteristicas a
realizacdo de uma andlise com o intuito de ampliacdo e comparacao das informacdes
ja contidas na fonte original (GIL,1991; FERNANDES & GOMES, 2003, FONTELLES,
2009).

4.2.2 Indice de Qualidade de Aterros de Residuos (IQR)

Segundo Faria (2002), a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB)
criou em 1997 uma metodologia capaz de sintetizar aspectos e critérios para serem
aplicados em ADDIRSU, como “lixdes” e aterros controlados, por meio de um indice
de Qualidade de Aterros de Residuos (IQR). Conforme o autor, o IQR tem como
principal objetivo avaliar as condi¢cdes ambientais das ADDIRSU por meio de critérios

baseados em aspectos ambientais de semelhancgas, levantados em um formulario no
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formato check-list que possibilita a analise das reais condicdes ambientais existentes

em areas de disposicédo final de residuos soélidos.

Entretanto, esta metodologia passou por diversos aprimoramentos durante 0s anos, e
em 2017 foi divulgado no inventario do estado de Sao Paulo constando uma revisao
da ferramenta (CETESB, 2017). Anualmente, a Cetesb apresenta como produto final
um Inventario Estadual de Residuos Domiciliares do estado de S&o Paulo, tendo 9
versdes publicadas, tornando-se uma relevante ferramenta para classificacdo e
avaliacdo de condicdes ambientais (SANTOS, HAARAGUCHI & LEITAO, 2012;
CETESB, 2017). Dentre as mudancas realizadas para o0 aprimoramento da
ferramenta, percebe-se a exclusao de condigbes controladas, devido aos diversos
problemas ambientais encontrados em aterros controlados, visto que se assemelham
a “lixdes” (CETESB, 2017).

Andrade, Serra & Andrade (2013) e Gama et al. (2016) destacam como vantagem da
utilizacdo do IQR, o fato do mesmo poder ser aplicado por meio de pesquisa
documental, o que facilita de fato os esfor¢cos mobilizados para trabalhos de campo.
Segundo os autores, quando ja é existente um diagndstico ambiental da area na forma
de PRAD, ou de outros documentos que constem estudos ambientais especificos
sobre a area, o IQR pode ser facilmente aplicado.

No Quadro 8, encontra-se o0 modelo do formulario check-list divulgado em 2017 pela

Cetesb.

Quadro 8: indice de Qualidade de Aterros de Residuos aplicado em ADDIRSU no estado de S&o
Paulo — Brasil (continua).

Item Sub-item Avaliacdo Peso Pontos
1. Portaria, Balancga e vigilancia Sim/Suficiente 2
1. Portaria, Balancga e vigilancia N&o/Insuficiente 0
2. Isolamento fisico Sim/Suficiente 2
Estrutura de 2. Isolamento fisico N&o/Insuficiente 0
apoio 3. Isolamento visual Sim/Suficiente 2
3. Isolamento visual N&o/Insuficiente 0
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3
4. Acesso a frente de descargas Inadequado 0
5. Dimensdes da frente de Adequado 5
trabalho
5. Dimensdes da frente de Inadequado 0
Frente de trabalho
trabalho 6. Compactacédo dos residuos Adequado 5
6. Compactacgédo dos residuos Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5
7. Recobrimento dos residuos Inadequado 0
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Quadro 8: indice de Qualidade de Aterros de Residuos aplicado em ADDIRSU no estado de S&o
Paulo — Brasil (continuagao).

Item Sub-item Avaliacdo Peso Pontos
8. Dimensdes e inclinacbes Adequado 4
8. Dimensdes e inclinacdes Inadequado 0
9. Cobertura de terra Adequado 4
Taludes e 9. Cobertura de terra Inadequado 0
bermas 10. Protecéo vegetal Adequado 3
10. Protecéo vegetal Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4
11. Afloramento de chorume Sim/Numerosos 0
12. Nivelamento da superficie Adequado 5
12. Nivelamento da superficie Inadequado 0
Superficie 13. Homogeneidade da Sim 5
superior cobertura
13. Homogeneidade da No 0
cobertura
14. Impermeabilizacéo do solo Sim/Adequado 10
14. Impermeabilizacéo do solo N&o/Inadequado 0
15. Profundidade lencol freatico
(P) x permeabilidade%o solo (K) P>3m, k<10-6 cm/s 4
15. Profundidade lencol freatico
(P) x permeabilidade ((;jo solo (K) 1<=P<=3m, k<10-6 cm/s 2
15. Profundidade lencol freatico Condicao inadequada 0
(P) x permeabilidade do solo (K)
16. Drenagem de chorume Sim/Suficiente 4
16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0
17. Tratamento de chorume Sim/Adequado 4
17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0
. Dre,nagem provisoria de Suficiente/Desnecessario 3
aguas pluviais
Estruture} de 18. Dre,nagem provisoria de NZo/Insuficiente 0
protecao aguas pluviais
ambiental 19 Drgnagem de.f”.““"a de Suficiente/Desnecessario 4
aguas pluviais
19 Drgnagem de.f"?'“"a de N&o/Insuficiente 0
aguas pluviais
20. Drenagem de gases Suficiente/Desnecessario 4
20. Drenagem de gases N&o/Insuficiente 0
21. Momtoramepto de aguas Adequado 4
subterrneas
2L MonltorameAnto de aguas Inadequado/Insuficiente 1
subterr@neas
21. Monitoramento de aguas .
A Inexistente 0
subterr@neas
22. Monitoramento geotécnico | Adequado/Desnecessario 4
22. Monitoramento geotécnico Inadequado/Insuficiente 1
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0
Subtotal 1 86
23. Presenca de catadores N&o 2
23. Presenca de catadores Sim 0
24. Queima de residuos Néo 2
Outras 24. Queima de residuos Sim 0
informacdes 25. Ocorréncia de moscas e ~
N&o 2
odores
25. Ocorréncia de moscas e .
Sim 0

odores
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Quadro 8: indice de Qualidade de Aterros de Residuos aplicado em ADDIRSU no estado de S&o
Paulo — Brasil (concluséo).

Item Sub-item Avaliacdo Peso Pontos
26. Presenca de aves e animais N&o 2
26. Presenca de aves e animais Sim 0

27. Recgbmentq de residuos N30 >
ndo autorizados
27. Recebimento de residuos .
~ - Sim 0
ndo autorizados
28. Recebimento de residuos .
. . Sim
industriais
28. Recebimento de residuos ~
. . . Nao
industriais
29. Estruturas e procedimentos Suficiente/Adequado 10
29. Estruturas e procedimentos | Insuficiente/Inadequado 0
Subtotal 2.1 10
Subtotal 2.2 20
30. PrOX|m|c_iad(_as d(_a nucleos >=500m >
habitacionais
30. Proxmm_iadgs dg nucleos <500m 0
habitacionais
31. PrOX|m|dqdes de corpos de >=200m >
agua
Caracteristica da 31. Prommdz%e;sade corpos de <200m 0
area 32. Vida util da area <=2 anos
32. Vida util da area 2<x<=5 anos
32. Vida util da area > 5 anos
33. Restricdes legais ao uso do .
Sim
solo
33. Restri¢des legais ao uso do N0
solo
Subtotal 3 4

TOTAL MAXIMO (100)

TOTAL MAXIMO (110)

TOTAL MAXIMO 2.1

TOTAL MAXIMO 2.2

sem recebimento de residuos industriais

com recebimento de residuos industriais

IQR-SOMA DOS PONTOS/10

IQR-SOMA DOS PONTOS/11

sem recebimento de residuos industriais

com recebimento de residuos industriais

Célculo do IQR
(sem receb. Residuos industriais) IQR = (SUBTOTAIS1 + 2.1 + 3)/10 = 10
(com receb. Residuos industriais) IQR = (SUBTOTAIS 1 + 2.2 + 3)/11 = 10

IQR AVALIACAO
0,0a7,0 Condicdes inadequadas
7,1a10,0 Condicdes adequadas

Fonte: Cetesb (2017).

No Quadro 8, percebe-se que os aspectos utilizados sdo referentes a estrutura de

apoio, frente de trabalho, taludes e bermas, superficie superior, estrutura de protecéo

ambiental, dentre outras informacdes e caracteristicas da area.

Salienta-se que os critérios de avaliacdo sdo guiados pelos aspectos ambientais, pois

esses, caracterizam a real causa da degradacao ambiental (FARIA, 2002; CETESB,
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2017). Por fim, a avaliagdo dos critérios resultard no apontamento de condicdes
adequadas ou inadequadas ambientalmente (CETESB, 2017).

No estudo de Marinho & Oliveira (2013) foi aplicado o IQR no aterro sanitario de
Palmas/TO. Conforme concluséo dos autores, o indice subsidiou um panorama sobre
as condic¢bes inadequadas encontradas no aterro sanitério, e desta forma foi possivel
evidenciar agdes que visaram de imediato modificar a infraestrutura, e principalmente
a operacdo. De fato, foi verificado que o aterro ndo possuia condicdes em
conformidade com as normas operacionais, bem como estrutura adequada, e essas
guestdes estavam impactando diretamente os compartimentos ambientais como solo,
agua, ar, flora e fauna. Para tanto, a nota final do IQR foi respectiva a 6,0 pontos, o
gue apontou condicdes controladas, haja visto que o estudo foi realizado em 2013.
Abaixo encontram-se demais autores que utilizaram o IQR para a mesma finalidade

em suas pesquisas representando desta forma a sua viabilidade de replicacao

No (Quadro 9) encontram-se compilados os demais estudos que utilizaram o IQR para
avaliacao das condic6es ambientais de ADDIRSU demonstrando a viabilidade técnica

de replicacao.
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Quadro 9: Compilacéo dos estudos que aplicaram o indice de Qualidade de Aterros de Residuos para ponderar condicdes ambientais em areas destinadas a

disposicéo final de RSU.

Titulos

Ferramenta de ponderacéo de
critérios de avaliacéo

Ano

Autores

Diagnéstico sobre a disposicao final dos residuos sélidos urbanos da cidade de Maringa,

indice de Qualidade de Aterros de

2004

Junior et al. (2004)

Estado do Parana, Brasil Residuos
Sistematizacédo técnico-organizacional de programas de gerenciamento integrado de indice de Qualidade de Aterros de
. . 2 . : 2004 Ramos
residuos solidos urbanos em municipios do Estado do Parana Residuos
O desenvolvimento de um modelo de banco de dados para sistematizacdo de programas | indice de Qualidade de Aterros de Braga & Ramos
. : . L ; : e 7 2006
de gerenciamento integrado de residuos solidos em servicos de limpeza publica Residuos (2006)
Projetos de MDL em aterros sanitarios no Br,asn: alternativa para o desenvolvimento Indice de Qualld:,ide de Aterros de 2006 Duarte (2006)
sustentavel Residuos
Aterro sanitario de Limeira: diagndstico ambiental Indice de Qualld:,ide de Aterros de 2006 Guizard et al.
) Residuos (2006)
Desempenho operacional e ambiental de unidades de reciclagem e disposicao final de Indice de Qualidade de Aterros de 2007 Filho & Sobreira
residuos soélidos domeésticos financiadas pelo ICMS ecolégico de Minas Gerais Residuos (2007)
. . . . indice de Qualidade de Aterros de Guerra, Vidal e
Proposta de melhoria de aterro de residuos sélidos urbanos para um pequeno municipio , Residuos 2010 Souza (2010)
Validacdo da disposicao final de residuos sélidos urbanos no municipio de Cianorte, Indice de Qualidade de Aterros de 2011 Alberim et al.
) Parana. ) Residuos (2011)
Indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR) como subsidio para avaliar o sistema de | Indice de Qualidade de Aterros de 2012 Santos, Haraguchi
disposicédo final do municipio de An4polis-GO ) Residuos & Leitdo (2012)
Aplicacdo de uma ferramenta de gestdo ambiental de qualidade de aterros de residuos Indice de Qualidade de Aterros de Andrade, Serra e
pe ; 2013
sélidos urbanos ] Residuos Andrade (2013)
Avaliagdo da area de disposicao final de residuos sélidos urbanos do municipio de Uniflor- | Indice de Qualidade de Aterros de 2015 | Amadeo (2015)
PR com base no Indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR) Residuos
Avaliacdo de um aterro controlado de residuos solidos urbanos através do método de IQR- | indice de Qualidade de Aterros de 2015 Galdino, Martins &
valas Residuos Silva (2015)
Consideracdes sobre o uso de novas variaveis no IQR em terrenos carsticos da regido do | Indice de Qualld{ide de Aterros de 2016 Rocha (2016)
Mato Grande/RN Residuos
Aplicacéo do indice de Qualidade de Aterros de Residuos (IQR) em area de disposicéo de | indice de Qualidade de Aterros de .
: 0 S . : . 2016 | Silva et al. (2016)
residuos soélidos urbanos do municipio de Riacho Frio — Pl Residuos
Diagndstico sobre a disposicéo final dos re5|duos, solldo_s urbanos da cidade de Maringa, | Indice de Qualld{ide de Aterros de 2018 Rosado (2018)
Estado do Paran4, Brasil Residuos
Sistematizacgao técnico-organizacional de programas de gerenciamento integrado de indice de Qualidade de Aterros de Rosado & Azenha
. o A . ; 2018
residuos soélidos urbanos em municipios do Estado do Parand Residuos (2018)

Fonte: Autoria propria.
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4.3 AREA DE ESTUDO

A presente pesquisa delimitou como area de estudo as ADDIRSU identificadas no
estado do Espirito Santo até 2018. E importante ressaltar que foram consideradas
como areas degradadas pela disposicdo inadequada de RSU os locais declarados
pelas prefeituras, bem como aquelas areas Orfads identificadas pelos Orgédos
ambientais estaduais ou municipais, visto que as &reas degradadas por
empreendimentos privados ja estavam contempladas em seus devidos processos de
licenciamento ambiental. Cabe destacar também que ndo foram avaliados pontos

viciados e pontos nao registrados como ADDIRSU pelas prefeituras municipais.

Com estas restri¢cdes, verificou-se que no Espirito Santo, que contempla um total de
78 municipios, apenas 0s municipios de Aracruz, Cariacica, Fundao, Guarapari, Santa
Leopoldina, Serra, Vargem Alta, Viana, Vila Velha, e Vitéria ndo declararam possuir
ADDIRSU em seu territorio.

A Figura 1 mostra a localizagdo das ADDIRSU no estado do Espirito Santo
identificadas por meio do levantamento realizado. Ao todo, conforme pesquisa
documental, foram identificadas 192 ADDIRSU, onde a representatividade dentre

cada municipio encontra-se listada no Quadro 10.



Figura 1: Identificacéo das areas degradadas por disposicao inadequada de residuos no Espirito
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Quadro 10: Quantitativo de areas degradadas pela disposicao de residuos solidos urbanos no estado
do Espirito Santo até dezembro de 2018 por municipio.

MUNICIPIO ADDIRSU MUNICIPIO ADDIRSU
Afonso Claudio 1 Jaguaré 3
Agua Doce do Norte 5 Jerénimo Monteiro 7
Aguia Branca 2 Jodo Neiva 1
Alegre 9 Laranja da Terra 1
Alfredo Chaves 1 Linhares 5
Alto Rio Novo 3 Mantendpolis 7
Anchieta 3 Marataizes 1
Apiaca 8 Marechal Floriano 2
Atilio Vivacqua 3 Marilandia 2
Baixo Guandu 1 Mimoso do Sul 4
Barra de S&o Francisco 2 Montanha 2
Boa Esperanca 2 Mucurici 3
Bom Jesus do Norte 1 Muniz Freire 5
Brejetuba 3 Muqui 2
Cachoeiro de Itapemirim 2 Nova Venécia 3
Castelo 2 Pancas 3
Colatina 4 Pedro Canario 3
Conceicdo da Barra 3 Pinheiros 2
Conceicdo de Castelo 3 Piima 1
Divino S&o Lourengo 2 Ponto Belo 2
Domingos Martins 2 Presidente Kennedy 2
Dores do Rio Preto 2 Rio Bananal 1
Ecoporanga 7 Rio Novo do Sul 2
Governador Lindemberg 1 Santa Maria de Jetiba 2
Guacui 4 Santa Teresa 6
Ibatiba 4 S&o Domingos do Norte 2
Ibiracu 2 S&o Gabriel da Palha 1
Ibitirama 2 Séo José do Calgado 1
Iconha 2 S&o Mateus 2
Irupi 3 Sao Roque do Canaa 2
Itaguacu 1 Sooretama 3
Itapemirim 4 Venda Nova do Imigrante 5
Itarana 2 Vila Pavéo 1
ldna 4 Vila Valério 3

Fonte: Autoria propria.

Conforme pode ser observado na Figura 3, as ADDIRSU néo estao concentradas em
nenhuma regido do estado estando presente em 96 % dos municipios, sendo que
Alegre, Apiaca, Ecoporanga, Jerdnimo Monteiro e Mantendpolis sdo os municipios de
possuem mais areas degradadas pela disposicdo de residuos solidos urbanos

identificadas.
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4.4 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento experimental foi realizado em 4 estagios, sendo detalhados a segquir.

4.4.1 Estagio | — Diagnosticar as areas degradadas pela disposicdo inadequada

de residuos solidos urbanos no estado do Espirito Santo

A metodologia para o diagndstico sobre as ADDIRSU envolveu o levantamento de
dados secundarios por intermédio de pesquisa documental nos érgaos publicos, em
especial junto ao Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (lema),
prefeituras municipais, bem como aqueles armazenados no site da Associacdo dos
Municipios do Estado do Espirito Santo (Amunes). Também foram utilizadas

informacdes utilizadas para constru¢cdo do PERS/ES, como sera descrito adiante.

A pesquisa documental teve como propoésito realizar uma classificacdo das 192
ADDIRSU identificadas no estado do Espirito Santo em: areas de bota fora néo

licenciado, aterro controlado, “lixao” ativo, “lixao” desativado e area de transbordo.

Desta forma, foram consultados processos de licenciamento ambiental no lema e
processos de licenciamento ambiental nas prefeituras municipais com datadas a partir
de 2013 até 2018.

Para quantificacdo e coleta de informacdes adicionais das ADDIRSU, também foram
consultados Temos de Compromisso Ambiental (TCA) assinados entre os Ministério
Publico do estado do Espirito Santo e prefeituras municipais a partir de 2013. Estes
TCAs foram respectivos ao compromisso assumido pelos municipios em estabelecer
acOes e procedimentos necessarios para adequacao do atual sistema de destinacao
e disposicéo final de residuos solidos nos municipios capixabas, dotando-os de

medidas de controle ambiental a sua operagéo até o seu encerramento.

Para consolidagéo das informacgdes coletadas a partir da pesquisa documental, os
demais dados, fundamentais ao diagndéstico destas areas, foram obtidos por meio de
levantamento in loco, a partir da aplicacdo de questionarios em 78 prefeituras
municipais do Espirito Santo, pois conforme citado anteriormente, esta pesquisa foi
desenvolvida em paralelo a elaboracdo do PERS-ES. Desta forma, o questionario
utilizado para coleta de informacdes foi elaborado pelos pesquisadores do Laboratorio
de Gestdo do Saneamento Ambiental (LAGESA) da UFES (Anexo A). Destaca-se que

0s técnicos que atuaram em campo foram orientados a conduzir o entrevistado para
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informar se 0 municipio compreendia outras areas além daquelas ja informadas ao

lema.

O diagndéstico contemplou duas abordagens: a Caracterizacdo das ADDIRSU e a

determinacao da Condicdo atual das ADDIRSU.

O PERS-ES levantou informag6es a fim de caracterizar as ADDIRSU no Estado que
foram cedidas pelo LAGESA/UFES, conforme consta no Anexo B.

Na Caracterizacdo das ADDIRSU, os dados foram tratados a fim de apontar
informagdes sobre: atividade desempenhada (“lixao” desativado, “lixdo” ativo, bota
fora ndo licenciado, aterro controlado, area de transbordo); tipos de residuos ou
rejeitos dispostos nos locais; situagcdo do uso (desativado, em operagdo, em
recuperacéo, ndo informado, recuperado); tempo de utilizagdo em anos; usuarios das
areas de disposicao; e proximidade com areas de preservagao permanente, areas de
ocupacdo urbana, faixas de dominio de rodovias, e pontos de captacdo de agua,
conforme detalhado no Quadro 11.

Quadro 11: Informacdes coletadas no PERS-ES para caracterizagdo das ADDIRSU no estado do
Espirito Santo.

Atividade Descricdo da atividade executada no local

- Municipio

- Coordenadas geogréficas / Localizacéo

- Tipo de residuo ou rejeito

Localizac&o das areas de - Presenca de catadores

disposicdo inadequada de |- sjtuagéo de uso (em operagéo, desativado, em recuperagéo ou
residuos ou rejeitos recuperado)

- Tempo de utilizacdo em anos

- Usuario da area de disposi¢édo (comunidade, prefeitura,

empresa(s) e outros)

- Areas de Preservacao Permanente

Uso e cobertura do solo |- Faixas de dominio de estradas

- Area da Unidade de Transbordo e Disposi¢édo Final de Residuos

- Caracterizacdo do ponto como sendo de captacdo de agua em

Pontos de captagdo de agua | corpo hidrico, pogo artesiano ou pogo de monitoramento de lencol

fredtico

Fonte: PERS-ES (2019).

Para determinar a Condicédo atual das ADDIRSU e complementar as informacdes
descritas no Quadro 11, também foram coletadas informagdes para realizar uma
analise a respeito das obrigatoriedades de cumprimento dos TCAs, a fim de destacar
0 status de compromisso e cumprimento de cada municipio em relacdo ao andamento

das questdes firmadas para mitigacdo das ADDIRSU no estado do Espirito Santo. Dos
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elementos minimos exigidos, foram analisados os quesitos apresentados no Quadro
12.

Quadro 12: Quesitos analisados nos TCAs para determinacéo da condicdo atual das ADDIRSU.

Quesitos
Contrato de prestacdo de servicos de destinacao final de residuos sélidos urbanos, inclusive a
respectiva licenca ambiental
Instalar placa informativa na entrada da area
Providenciar cercamento, guarita e cancela nas areas
Implantar e manter sistema de drenagem superficial para desviar o fluxo das dguas pluviais
Instalar e manter sistema de drenagem de gases
Proibir moradias temporarias ou permanentes

Fonte: Autoria propria.

Todas as informacfes coletadas (Quadro 11 e Quadro 12) foram tabuladas em
software excel e tratadas de forma a gerar gréficos representativos para descrever um

diagnéstico consistente das ADDIRSU no estado do Espirito Santo.

4.4.2 Estagio Il — Selecionar aspectos, critérios e medidas mitigadoras
estratégicas para as areas degradadas pela disposicdo inadequada de
residuos solidos urbanos no estado do Espirito Santo

Na pesquisa bibliografica foram consultados artigos publicados em periédicos
nacionais e internacionais acessados a partir do portal de periddicos da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e sitio eletrénico da
Science direct. As pesquisas foram realizadas utilizando-se os seguintes termos de
busca: area degradada, residuo sélido urbano, critério, aspecto, medidas mitigadoras,
dentre outros. Entretanto, para uma maior precisdo da pesquisa também foram
utilizados termos em inglés como dump, landfill, municipal solid waste, remediation
strategies a fim de encontrar artigos bem-conceituados dentre as distintas plataformas
disponiveis para pesquisa. O horizonte de coleta de dados da pesquisa foi limitado
dentre os anos de 2010 a 2019.

Neste estagio, a pesquisa bibliogréafica teve como finalidade subsidiar a tomada de
deciséo para escolha de medidas mitigadoras que dispdem sobre as caracteristicas
especificas das ADDIRSU. Considerando a fragilidade das ADDIRSU devido aos
aspectos ambientais que impactam positivamente na poluicdo ou n&o, foram
elencados critérios ja aplicados em outros trabalhos, bem como medidas bem-

sucedidas e economicamente viaveis como estratégias de mitigacdo ambiental.



82

Ja a pesquisa documental utilizou como fonte de dados: TCA/022, processos
constantes no lema sobre ADDIRSU, questionarios aplicados pelo PERS-ES e Planos
de Recuperacido de Areas Degradadas (PRADs) apresentados para avaliagcdo do
lema. A partir dos PRADs foi possivel evidenciar algumas medidas mitigadoras ja
implementadas em ADDIRSU em status de recuperacdo ambiental servindo como
referéncia para ampla replicacdo visando a resolucdo de problemas ambientais
comuns em ADDIRSU.

Na pesquisa bibliografica e documental foram determinados quais aspectos podem
causar impactos ambientais em ADDIRSU, enquanto o diagnéstico realizado no
Estagio | apontou problemas ambientais e o status atual de recuperacdo das
ADDIRSU capixabas. A partir da analise conjunta de todas as informacfes foram

sintetizados os critérios de avaliacdo dos aspectos.

Vale destacar que o trabalho ja contava com o levantamento prévio de critérios de
avaliacdo através do indice de Qualidade de Aterros de Residuos elaborado pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb) que materializou os critérios
a partir de uma ampla revisdo de fontes de informacdes como leis ambientais,

trabalhos cientificos e ademais, sendo aprimorados ao longo dos anos.

A relevancia da replicagéo do IQR foi evidenciada por meio de reviséao de literatura e
dos resultados encontrados no Estagio I. Os critérios de avaliacdo do IQR foram
acatados com algumas adaptacdes dos termos conforme segue-se: portaria, balanca
e vigilancia/presenca de portaria, monitoramento e vigilancia; dimensdes da frente de
trabalho/verificacdo de dimensdes e inclinagcdo; dimensbes da frente de
trabalho/atendimento as dimensdes da frente de trabalho; afloramento de
chorume/afloramento de lixiviado de aterro sanitario; drenagem do
chorume/drenagem do lixiviado de aterro sanitario; tratamento de chorume/
tratamento do lixiviado de aterro sanitario; ocorréncia de moscas e odores/ocorréncia
de vetores e odores. Também foram estipulados os limites esperados a fim de
viabilizar a posterior aplicacao a partir do preenchimento de uma lista de verificagéo

no formato de checklist.

2 Legenda: TCA/02 é respectivo a Termo de Compromisso Ambiental de nimero 02 assinado em 2013.
Estes, sdo respectivos ao compromisso de estabelecer acbes e procedimentos necessarios a
adequacao do atual sistema de destinagédo e disposicao final de residuos sélidos nos municipios.
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Em seguida, com base nos aspectos e critérios de avaliacao, foi elaborado um quadro
com as respectivas medidas mitigadoras consideradas como estratégicas para
mitigacdo dos impactos ambientais ocorrentes em ADDIRSU. O intuito é que as
medidas mitigadoras sejam direcionadas aos aspectos, ap0s o apontamento das
condi¢gbes inadequadas. Conseguinte, as medidas mitigadoras selecionadas foram
numeradas, a fim de destacar posteriormente uma analise de frequéncia das cita¢des,
que € referente a necessidade de readequacdo das condi¢cdes inadequadas
encontradas dentre cada uma das ADDIRSU que compuseram o plano amostral de

andalise.

4.4.3 Estagio lll - Enquadrar as Areas Degradadas pela Disposicdo Inadequada
de Residuos Solidos Urbanos com aplicacéo do indice de Qualidade de

Aterro de Residuos

O Estagio Il teve como objetivo realizar um enquadramento das ADDIRSU em trés
faixas de valores, que foram julgadas a partir da pontuacédo maxima encontrada dentre
as 32 ADDIRSU que compuseram o plano amostral de analise, de modo a destacar
trés conjuntos (critico, intermediario e baixo) em relacdo a degradacdo ambiental.
Além disso, os resultados obtidos pelo IQR também possibilitaram identificar se
alguma ADDIRSU estaria apta para readequacao pela técnica de aterros sanitarios,
visto que esta técnica € mais complexa estratégia ambiental, além de possibilitar

economia de custos a longo prazo.

Para tanto, inicialmente foi realizada uma pesquisa documental no lema afim de
identificar quais municipios apresentaram o PRAD relativo as ADDIRSU. Foram
encontrados 18 PRADS que contemplaram o total de 32 ADDIRSU. Entende-se que,
as ADDIRSU que possuem PRAD sao areas que obrigatoriamente possuem um
diagnéstico ambiental detalhado, onde séo levantadas caracteristicas do meio fisico,
biético e antropico e outros levantamentos importantes, permitindo dessa forma o
destaque das condi¢cdes ambientais para consequente ponderacgéo e calculo do IQR
total.

Os PRADs sao divididos em trés fases que refletem o respectivo status de

desenvolvimento:
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e Fase 1 corresponde a avaliacdo das condi¢cdes de comprometimento ambiental
das areas atraves de um diagnéstico ambiental preliminar;

e Fase 2 é pertinente a investigacdo das condi¢cdes reais da degradacao
ambiental da area;

e Fase 3 refere-se aos programas, projetos e acdes baseados nos resultados
obtidos nas fases anteriores.

Dessa forma, os PRADs foram analisados e as condicdes ambientais foram
levantadas através de um checklist que contemplou as seguintes informacdes:
municipio, quantidade de ADDIRSU, situagdo do uso, periodo de utilizacéo, tipologia
de residuo disposto, dimensdes, isolamento fisico e visual, identificacdo, presenca de
aves e vetores, distancia dos centros urbanos, moradias permanentes, hidrologia,
geologia, geomorfologia, pedologia, climatologia, regime pluviométrico,
permeabilidade do solo, nivel do lencol freédtico, flora, APP, aspectos
socioecon6micos, impactos na saude publica, populacdo que trabalhe na area e no
entorno, presenca de catadores, situacdo da area (contaminacdo), presenca de
lixiviado, impacto sobre o solo, impacto sobre os recursos hidricos, impactos sobre o
ar, volume de residuos depositado, caracteristicas das cavas, recobrimentos de
residuos, drenagem local (drenos de gases, caixas secas e etc.), levantamento

planialtimétrico, e medidas mitigadoras ja implementadas (Apéndice A).

Nos casos em que houve auséncia de informa¢cdes em relacdo a determinado aspecto
na analise documental dos PRADSs, considerou-se sempre o pior caso dentre as
possibilidades, haja visto que o plano amostral foi composto por 98% de areas de
“‘lixao” (30 areas) e 2% (2 areas) de aterros controlados cujas caracteristicas se

assemelham.

Em posse das informacdes apresentadas no Apéndice A, as condicbes ambientais
foram classificadas através de um checklist, e ponderadas em conformidade com o
mesmo, pois este foi 0 responsavel em verificar o atendimento ou ndo dos limites
esperados para cada critério de avaliagdo. Destaca-se que apenas foram
consideradas condicbes ambientais intermediarias em vista da informacao especifica
dentre os PRADs. Contudo, ao agrupar as condicbes ambientais estas foram

acumuladas as condi¢des inadequadas, pois também foram insuficientes.
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A seguir, na Tabela 6 encontram-se os pesos que foram utilizados para pontuar as
condicdes ambientais, e todas as possibilidades de avaliagdo de cada critério,
podendo estas serem adequadas ou inadequadas, e também utilizados no célculo do
IQR total. Destaca-se que, esses valores de medicao foram aferidos pela Cetesb, e
0s mesmos, foram mantidos e replicados, como forma de apontar uma avaliagao

comparativa.

Tabela 6: Sumula das informagdes necessarias para determinacéo do indice de Qualidade de Aterros
de Residuos (continua).

Aspectos Critérios Avaliacdo Peso
1. Portaria, Monitoramento e vigilancia N&o/Insuficiente Sim/Suficiente 0/2
Estrutura de | 2. Isolamento fisico N&o/Insuficiente Sim/Suficiente 0/2
apoio 3. Isolamento visual Nao/Insuficiente Sim/Suficiente 0/2
4. Acesso a frente de descargas Inadequado e Adequado 0/3
Fronte de fréﬁg?rr:glmento as dimensdes da frente de Inadequado e Adequado /5
trabalho 6. Compactacéo dos residuos Inadequado e Adequado 0/5
7. Recobrimento dos residuos Inadequado e Adequado 0/5
8. Dimensdes e inclinacdes Inadequado e Adequado 0/4
9. Cobertura de terra Inadequado e Adequado 0/4
Taludes e =
bermas 10. Protecéo vegeta! _ Inadequado e Adequado 0/3
11. Aflgramento de lixiviado de aterro Sim/Numerosos e N&o/Raros 0/4
sanitario
Superficie | 12. Nivelamento da superficie Inadequado e Adequado 0/5
superior 13. Homogeneidade da cobertura N&o e Sim 0/5
14. Impermeabilizagdo do solo N&o/Inadequado e Sim/Adequado 0/10
15. Profundidade lencol freatico (P) x Condicéo inadequada e 1<=P<=3m, k<10- 0/2/4
permeabilidade do solo (k) 6 cm/s* e P>3m, k<10-6 cm/s
16. Drenagem de lixiviado de aterro N&o/Insuficiente e Sim/Suficiente 0/4
sanitario
1. .T,ra_tamento de lixiviado de aterro N&o/Inadequado e Sim/Adequado 0/4
sanitario
Estrutura de | 18. Drenagem proviséria de aguas N&o/Insuficiente e 0/3
protecéo pluviais Suficiente/Desnecessario
ambiental 19. Drenagem definitiva de 4guas pluviais s 'N'ao/Insuflmente € 0/4
uficiente/Desnecessario
N&o/Insuficiente e
20. Drenagem de gases Suficiente/Desnecessario 0/4
21. Monitoramento de aguas subterraneas Inexistente e Inadequado e Insuficiente 0/1/4
Adequado
22. Monitoramento geotécnico Inexistente e Inadequado/lnsqfi_ciente* e | o/1/a
Adequado/Desnecessario
Subtotal 1 (Max = 86)
23. Presenca de catadores Sim e Néo 0/2
24. Queima de residuos Sim e Néo 0/2
25. Ocorréncia de moscas e odores Sim e Néo 0/2
26. Presenca de aves e animais Sim e Néo 0/2
: Outras 27. Recebimento de residuos ndo
informagbes - Sim e Néo 0/2
autorizados
28. Recebimento de residuos industriais Sim e Néo 3
. Insuficiente/Inadequado e
29. Estruturas e procedimentos Suficiente/Adeguado 0/10

Subtotal 2.1 (Méx = 10)
Subtotal 2.2 (Méax = 20)

8 Para os casos que ndo constam ponderacdo de pesos destaca-se que o IQR ndo se utiliza desses
elementos como parte da medigao.
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Tabela 6: Sumula das informagdes necessarias para determinacéo do indice de Qualidade de Aterros
de Residuos (conclusao).

Aspectos Critérios Avaliacao Peso
30. Proymnc}ades de nuicleos <500m e >=500m 012
habitacionais

Caracteristica | 31. Proximidades de corpos de 4gua <200m e >=200m 0/2
da &rea 32 Vida dtil da area > 5 anos e_2<x<=5 anos )
e <=2 anos
33. Restricfes legais ao uso do solo Sim e Ndo -
Subtotal 3 (Max = 4)

Fonte: Adaptado de Cetesb (2017). Legenda: as avaliacdes que foram destacadas com asterisco (*) sdo
respectivas aos valores intermediarios, e consideradas como insuficientes para apontar condi¢des
adequadas.

A partir das informacdes coletadas (Tabela 6), o IQR total foi calculado por meio da
soma dos valores obtidos nos trés subtotais (Subtotal 1 + Subtotal 2 + Subtotal 3). No
Quadro 13 e Quadro 14 encontram-se as equacdes aplicadas para o calculo do IQR

total considerando as condicbes com e sem recebimento de residuos industriais.

Quadro 13: Total ma&ximo das condi¢des (com recebimento e sem recebimento de residuos
industriais) do IQR.

TOTAL MAXIMO (100) - TOTAL MAXIMO 2.1 | TOTAL MAXIMO (110) - TOTAL MAXIMO 2.2
sem recebimento de residuos industriais com recebimento de residuos industriais
IQR-SOMA DOS PONTOS/10 IQR-SOMA DOS PONTOS/11
sem recebimento de residuos industriais com recebimento de residuos industriais

Fonte: CETESB (2017).
Quadro 14: Condicdo de calculo do IQR sem recebimento e com recebimento de residuos industriais

Célculo do IQR
IQR (sem recebimento residuos industriais) = (Subtotal 1 + Subtotal 2.1 + Subtotal 3)/10 = 10
IQR (com recebimento residuos industriais) = (Subtotal 1 + Subtotal 2.2 + Subtotal 3)/11 = 10

Fonte: CETESB (2017).

IQR total com valores superiores a 7,1 obtidos por meio das equacfes descritas no
Quadro 13 e 14 representam condi¢cdes adequadas, e valores inferiores a 7,1

conferem condi¢des inadequadas.

A seguir, em posse da avaliacdo de cada ADDIRSU como destacado no objetivo
central deste tépico, estas areas foram divididas em trés faixas de valores e suas

condi¢Bes ambientais comuns foram agrupadas.

Por fim, verificou-se através das condicbes ambientais apontadas pelos critérios
dentre as trés faixas, se as ADDIRSU estariam aptas a readequacéo pela técnica de
aterros sanitarios. A presente pesquisa utilizou como referéncia o caderno de
reabilitacdo de areas degradadas por RSU publicado pela Feam em 2010, a partir do

gual foi possivel destacar critérios pertinentes a implementacéo de aterros sanitarios.
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4.4.4 Estagio IV — Avaliar a distribuicdo dos critérios ambientais e medidas
mitigadoras para a area de estudo

Apos a classificacdo das condicdes ambientais das 32 ADDIRSU por meio do checklist
e da ponderacdo dos critérios ambientais pelo IQR, as condi¢des ambientais foram
agrupadas em uma planilha para avaliacdo sistematica dos valores verificados para
cada area. O intuito foi agrupar as caracteristicas comuns em relacédo as avaliacdes

dos critérios pertencentes a cada subgrupo de aspectos ambientais.

Primeiramente foi realizado um calculo das médias alcancadas dentre os Subtotais
(Subtotal 1, Subtotal 2 e Subtotal 3) a partir dos valores dos seus respectivos aspectos
ambientais. O calculo teve como finalidade realizar um comparativo em relacdo ao
maximo esperado pela pontuacao do IQR, ou seja, as condi¢des encontradas a partir
dos aspectos se apresentaram em conformidade com os valores esperados pela

pontuacgdo, ou aquém.

Adiante as condi¢cdes inadequadas apontadas pelos critérios de avaliagdo foram
organizadas por meio de estatistica descritiva para evidenciar uma hierarquizacdo em
relacdo aos impactos encontrados, ou seja, quais critérios foram mais mal avaliados
dentre todo conjunto de analise, e assim coloca-los a partir de um ranking organizado

por frequéncias de citacdes voltados como prioritarios a mitigagdo ambiental.

Na sequéncia foram listadas estratégias voltadas a mitigacdo das condicdes
inadequadas apontadas por cada critério de avaliacdo. Posteriormente, foi realizada
uma analise das frequéncias de cita¢des, ou seja, a quantidade de vezes que uma

mesma medida foi indicada como estratégia dentre o plano amostral de analise.

Estas frequéncias foram somadas e o total foi adotado como 100% das proposicoes
necessarias para resolucéo de todos impactos ambientais evidenciados. A intencao
foi apresentar quais sdo as medidas mais citadas e necessérias de implementacéo
dentre as 32 ADDIRSU no estado do Espirito Santo, e desta forma, a representacéo

dos resultados foram apresentados de forma decrescente.

O intuito desta ferramenta nesta pesquisa é possibilitar que diversas areas sejam
avaliadas simultaneamente, de forma a viabilizar que as estratégias de mitigacédo

sejam executadas conjuntamente. Desta forma, as condicbes inadequadas
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encontradas em &reas de disposicao final de RSU podem ser regularizadas com maior
eficiéncia e em menor prazo permitindo que areas mais problematicas do ponto de
vista ambiental possam ser mitigadas através de estagios, estabelecendo projetos,
programas e acdes de curto, médio e longo prazo. A tomada de decisdo em conjunto
pode otimizar custos, bem como possibilita uma ampla analise da gestdo das
ADDIRSU no Estado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DIAGNOSTICO DAS AREAS DEGRADADAS PELA DISPOSICAO INADEQUADA
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Todas as informacdes que foram levantadas para elaboracdo do diagnostico das 192
ADDIRSU encontram-se detalhadas no Anexo B. A partir do levantamento dessas
informacdes (Anexo B) foi possivel elaborar um panorama em relacdo as
caracteristicas e as condi¢cfes atuais das ADDIRSU no estado no estado do Espirito

Santo.

5.1.1 Caracterizacdo das areas degradadas pela disposicdo inadequada de
residuos sdlidos urbanos no estado do Espirito Santo

Para a caracterizacdo das ADDIRSU sao apresentados os resultados obtidos a partir
das informacdes sobre: atividade desempenhada; tipos de residuos ou rejeitos
dispostos nos locais; situacdo do uso; tempo de utilizacdo em anos; usuarios das
areas de disposicao; e proximidade com areas de preservacdo permanente, areas de
ocupacao urbana, faixas de dominio de rodovias, e ponto de captacao de agua, sendo

discutidos separadamente.

As 192 ADDIRSU identificadas no estado do Espirito Santo foram classificadas em
funcdo da atividade desempenhada como: areas de bota fora néo licenciado
(marcador azul), aterro controlado (marcador purpura), “lixdo” ativo (marcador verde),
“lixao” desativado (marcador vermelho) e area de transbordo (marcador anil),

conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2: Classificagdo das areas degradadas por disposicao inadequada de residuos sélidos

urbanos no Espirito Santo.
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A Figura 3 detalha a distribuigdo das areas classificadas como areas de bota fora ndo
licenciado, aterro controlado, “lixdo” ativo, “lixdo” desativado e area de transbordo

mostradas na Figura 2.

Figura 3: Distribuicdo das areas degradadas pela disposicéo inadequada de residuos sélidos urbanos
no Espirito Santo por classificacéo

Quantitativo de ADDIRSU

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Lixdo desativado | R 135
Area de transbordo || 24
Aterro controlado - 13

Atividades desempenahadas

Lixdo ativo - 11

Bota-fora nao licenciado - 9

Fonte: Autoria propria.

Na Figura 3 observa-se que a maioria das ADDIRSU se encontram desativadas
correspondendo a 70% do total, o que infere um status positivo em relacdo as

obrigatoriedades impostas aos municipios pelos TCAs.

Cabe ressaltar, conforme destacado pela Feam (2010), que néo basta o “lixao” ser
encerrado para evitar a poluicdo ambiental, sendo de extrema importancia o
encapsulamento dos residuos ou o transporte destes para aterros sanitarios, além de
outras medidas mitigatorias que irdo depender diretamente do apontamento de um
diagnostico ambiental. Aléem disso, Possamai et al. (2007) apontam que, mesmo em
areas desativadas, o lixiviado pode encontrar-se em constate formagéo, haja visto que
a decomposicéo dos residuos presentes no maci¢o do solo pode durar em média 15

anos ou mais.

Apesar de somente 5,7% das ADDIRSU terem sido classificadas como “lixdes” ativos,
vide Figura 3, conforme panorama exposto pela Abrelpe em 2018, ainda existem
“lixdes” ativos em todo Brasil, no qual, 1.610 areas de “lixdo” ainda se encontram em
funcionamento (ABRELPE, 2018). Ainda, James & Ross (2019) evidenciaram que 0s
50 maiores “lixdes” do mundo detém cerca de 40% do residuo gerado em todo mundo,
afetando diretamente a vida de 64 milhdes de pessoas.
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Pesquisa realizada por Das et al. (2019) relacionam a existéncia dos “lixdes” e aterros
controlados ao indice de Desenvolvimento Humano (IDH), sendo estes predominantes
em paises em desenvolvimento. Tais afirmacgdes corroboram com Scarlet et al. (2015)
Kolekar et al. (2017) e Yilmaz & Abdulvahitoglu (2019), que enfatizam que a
resisténcia aos modelos esta relacionada aos altos custos demandados para

promogé&o da sustentabilidade.

Adiante na Figura 4, é possivel observar as extensodes territoriais em relacdo as 192
ADDIRSU, onde denota-se que a maioria (53% destas) do Estado do Espirito Santo

referem-se a “lixdes” desativados com areas de 18 -18.653 m=.
Figura 4: Quantitativo percentual das 192 ADDIRSU em m? de extenséo

ADDIRSU em m?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Lixdo desativado M Lixdo ativo Area de transbordo M Aterro Controlado M Bota-fora

Fonte: Autoria propria.

Neste sentido, segundo Monkare (2019) as areas de pequenas extensdes em mz2
podem demandar maiores custos a mitigacdo, e caso elas sejam areas antigas deve
ser avaliado a viabilidade técnica-econdmica da readequacdo. Segundo valores
demonstrados, a partir de aterros hipotéticos, os custos gerais de readequacdo séo
de cerca 183,60 — 298,35 R$ no aterro antigo com 1950 m2, e de 91,80 — 183,60 R$ /
no aterro jovem com 180.000 m?2 (MONKARE, et al., 2019).

Os “lixbes” ainda apresentam outra problematica, que € o recebimento de diferentes
tipos de residuos solidos, incluindo os perigosos. A Figura 5 mostra os resultados do
levantamento realizado com relagéo aos tipos de residuos sélidos que sao dispostos
nas 192 ADDIRSU do ES.
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Figura 5: Tipos de residuos sélidos dispostos nas 192 areas degradadas pela disposi¢édo inadequada
de residuos sdlidos urbanos no estado do Espirito Santo?.

Quantitativo de ADDIRSU
0 20 40 60 80 100 120

RSU s 107
RSU, RCC I 47
RCC mmm 11
RSU,RCC,RSS 1l 10
RSU,RSS 1l 7
RSU, RSS, residuos perigosos (baterias, pilhas,... I 2
RSU, RSS,RLRO | 1

Tipos de residuos sélidos

RSU, RSS, RCC e residuos perigosos | 1
RSU, RCC, RSS, REE e Pneus 1 1

RSU, RCC, RST,REE 1 1

RSU, RCC,REE I 1

RSU, RCC,RSPS 1 1

RSU e residuos perigos | 1

RSU e residuos volumosos 1 1

Fonte: Autoria propria. Legenda: Residuos Sdlidos Urbano (RSU), Residuos da Construcao Civil
(RCC), Residuos de Servicos de Saude (RSS); Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REE);
Residuos de Servigos Publicos de Saneamento (RSPS).

Como pode ser observado na Figura 5, verificou-se que as ADDIRSU capixabas que
sao destinadas a disposicao final de apenas RSU receberam o encaminhamento de
outros tipos de residuos, sendo estes, de carater perigoso. Destaca-se nesta pesquisa
gue os residuos perigosos foram respectivos a baterias, pilhas, lampadas
fluorescentes, e Residuos de Servigos de Saude (RSS), como agulhas, seringas,
gazes e outros materiais bioldgicos infectados. Este cenario € preocupante do ponto
de vista ambiental devido ao elevado potencial de contaminacdo dos residuos

perigosos.

Constatacao similar foi relatada por Azevedo et al. (2015) em estudo realizado em
uma ADDIRSU onde também foi observado o despejo de residuos perigosos, que
agravam ainda mais as condi¢bes ambientais e de saude publica, podendo provocar
a contaminacdo dos solos, influenciar na qualidade das &guas (superficiais e

subterraneas) e do ar caso ocorra a queima dos residuos.



94

Conforme apontado por Minatto (2015) e Abdel-Shafy & Mansour (2018), os 6rgaos
fiscalizadores tem dificuldade para fiscalizar o recebimento dos residuos solidos em
areas destinadas a disposicao final de RSU. Segundo Kumar et al. (2017), a
dificuldade ocorre em virtude de poucos incentivos demandados pela gestédo publica,
e pela fiscalizagdo falha promovida pelos responsaveis municipais, além disso
também observa-se caréncia de conhecimento em relacdo as obrigatoriedades

impostas por atos legislativos.

Em vista de tais aspectos, também foram levantadas informacfes sobre a situacao de

uso das ADDIRSU, conforme Figura 6.

Figura 6: Status da situacé@o de uso das areas degradadas pela disposicao inadequada de residuos
sélidos urbanos no estado do Espirito Santo

Quantitativo de ADDIRSU

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

pesativado [
em recuperacio N 53
emoperaso | 26

Situacdo de uso

Ndo informado _ 16
Recuperado - 9

Fonte: Autoria propria.

Conforme observado na Figura 6 foi evidenciado que 43% das ADDIRSU encontram-
se em status de recuperacdo ambiental conferindo um status negativo para esta
guestdo no Estado. Destaca-se ainda um numero preocupante em relacédo as areas

totalmente recuperadas, sendo respectivas a apenas 5% das areas.

No cenario brasileiro em conformidade com os dados da Abrelpe (2018), existem
atualmente em operacdo 1.742 aterros controlados e 1.610 “lixdes” referindo-se
ambos a modelos inadequados de disposicao final. Apesar das premissas impostas
pela PNRS em erradicar essas areas até 2014, de 2017 a 2018 foi constatado um
aumento regional de 21 areas totalizando 3.331. Segundo Scarlat et al. (2015) e

Kumar et al. (2017), “lixdes” e aterro controlados ndo diminuem em nivel nacional
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bY

devido aos valores que devem ser implementados a promoc¢do de uma gestdo

sustentavel dos RSU.

Outra informacéo levantada foi a presenca ou auséncia de catadores de materiais

reciclaveis nas ADDIRSU estudadas, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7: InformagGes sobre presenca ou auséncia de catadores de materiais reciclaveis em areas
degradadas pela disposicdo inadequada de residuos sélidos urbanos no Estado do Espirito Santo
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Fonte: Autoria propria.

Verificou-se que em 73% das ADDIRSU foi constatada a auséncia de catadores de
materiais reciclaveis, vide Figura 7, destacando como status positivo em relacdo as

guestdes sociais envolvidas.

O status positivo no Espirito Santo é resultado das obrigatoriedades impostas pela Lei
12.305 de 2010, que determinou a inclusdo formal dos catadores de materiais
reciclaveis em modelos organizacionais (associacfes e cooperativas). De fato,
conforme Miranda et al. (2018), o Espirito Santo possui 74 organizacdoes de CMR,
sendo que 72 destas s&o associagdes e 2 sao cooperativas, corroborando desta forma

para com os resultados encontrados.

Segundo Cruvinel et al. (2019), é de suma importancia proibir a catacdo em areas de
disposicéo final de RSU, haja visto que esses trabalhadores realizam a catacdo sem
nenhum equipamento de protecéo individual, bem como ndo séo assistidos pelas
autoridades publicas. Além disso, € comum esses catadores relatarem diversos tipos
de acidentes como, atropelamentos e ferimentos com material perfurocortante
advindos dos servicos de satde. E comprovado que esses catadores de materiais

reciclaveis informais podem desenvolver morbidades ocupacionais, doencas
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respiratorias, infecgéo ocular, problemas estomacais, febre tifdide, diarréia e disturbios
musculoesqueléticos (BIONION & GUTBELERT, 2012).

Diante do exposto, faz-se de suma importancia que CMR estejam devidamente
afastados de ADDIRSU, pois sua presenca trata-se de um indicador negativo e
destaca nitidas falhas em relacéo a fiscalizagcéo e responsabilidades desempenhadas
pela gestdo publica municipal (CHOKHANDRE, SINGH & KASHYAP, 2017,
MIRANDA et al., 2018).

Com relacdo ao tempo de utilizacdo em anos das ADDIRSU, as informacdes
levantadas estao apresentadas na Figura 8.

Figura 8: Tempo de utilizacdo das areas degradadas pela disposicdo inadequada de residuos sélidos
urbanos em anos no Espirito Santo.
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Fonte: Autoria propria.

Na Figura 8 foram destacadas as informacdes a respeito do tempo de utilizagdo em
anos das ADDIRSU, onde verificou-se que 20% foram utilizadas em um periodo
inferior a 10 anos, 7% entre 10 e 20 anos, 6% entre 20 e 30 anos, e somente 1% por
mais de 30 anos. Destaca-se com relagcéo a este aspecto que 66,6% das prefeituras
municipais ndo souberam informar o tempo de uso, e o status foi apontado como nao

informado.

Diante do critério disposto pela NBR 13.896 (ABNT, 1997), as areas de disposicao
final de RSU devem ser planejadas para um longo horizonte temporal, e por intermédio
de um diagnéstico ambiental detalhado devem viabilizar uma vida util de no minimo

15 anos ou mais.
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Em contraponto com o determinado pela ABNT, constata-se na Figura 8 que das areas
que possuiam esta informacéo, a maior parte (38) tiveram vida util inferior a 10 anos,
demonstrando problemas de gestdo. Ressalta-se ainda que estas ADDIRSU devem
obrigatoriamente contar com PRADs para serem gradativamente recuperadas em
conformidade com suas particularidades ambientais (NOGUEIRA, 2015; RAMOS,
2016).

Conforme a Feam (2010), Nogueira (2015) e Ramos (2016), para que a utilizacdo da
area seja mantida dentre de 15 anos ou mais é necessario que seja elaborado
previamente um projeto que envolva uma equipe multidisciplinar que avaliem impactos
ambientais em curto e longo prazo, onde seja destacado condigcbes ambientais
importantes que irdo possibilitar o tempo de vida utii minimo necessario para

operacionalidade.

Outro ponto analisado foi em relagdo aos usuérios das areas de disposicao final de
RSU, conforme apresentado na Figura 9.
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Figura 9: Usuarios das areas degradadas pela disposi¢céo inadequada de residuos solidos urbanos no
Espirito Santo.
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A Figura 9 mostra que as prefeituras municipais eram 0s principais usuarios das
ADDIRSU representando 90%. Entretanto, foi observado que 4 &reas foram utilizadas
em duplicidade com as prefeituras, sendo respectivos aos seguintes UsSuarios:
comunidades e empresas. No estudo de Azevedo et al. (2015) realizado em Pombal,
Paraiba (PB), em um “lixao” foi verificado além do despejo de RSU, residuos com alta
periculosidade como pilhas e baterias, além de material infectante (esparadrapo,
seringa, embalagem de soro fisiologico, algoddo e agulhas) que foram descartados

por clinicas e farmacias de forma clandestina conforme relato de catadores.

Gongalves, Pinheiro & Pinheiro (2019) também destacaram em sua pesquisa
insuficiéncias na gestéao dos residuos solidos devido a ma administracao da Prefeitura
Municipal de Pac¢o do Luminar-Maranh&o (MA). Conforme levantamento dos autores
a administracao, fiscalizacdo e operagao do “lixao” é de responsabilidade da Prefeitura
de Paco do Lumiar, a qual garantia com veeméncia que havia apenas o deposito de
RSU no local. Entretanto, foi verificado na area em questao, alguns funcionarios da
prefeitura e de empresa terceirizada, onde constatou-se uma fiscalizacdo muito
precaria dos horarios de chegada dos caminhdes. De fato, a partir de entrevistas com
CMR foi relatado que juntamente ao RSU havia residuos perigosos e infectantes o
qgue corrobora com as falhas da fiscalizacdo, e com os resultados encontrados por
Azevedo et al. (2015).
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Por meio dos questionarios, identificou-se que 4 areas (correspondente a 2%)
receberam residuos solidos provenientes apenas de empresas. Rong et al. (2015)
relatam a periculosidade de residuos provenientes de atividade industrial
principalmente quando a area se trata de um “lixdo”, o qual, ndo possui nenhum
mecanismo de recolha do lixiviado o que intensifica ainda mais sua capacidade de
infiltracdo no solo. Os autores encontraram no lixiviado dos residuos de uma érea
ilicita, a presenca de metais pesados como Zn, Cd, Ni, Hg bem acima dos limites

toleraveis apresentando riscos as comunidades.

Se a ADDIRSU estiver situada numa Area de Preservacdo Permanente, que possui
uso restrito e deve ser legalmente protegida, a situacdo € agravada. No estado do
Espirito Santo foi verificado que 98% das areas de disposicéo final de RSU estéo
inseridas em APP, e somente 2% estao afastadas (PERS-ES, 2019).

De acordo com a Lei n° 12.651/2012, Area de Preservacdo Permanente é uma area
protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das

populacdes humanas.

Conforme Davila (2012), Azevedo et al. (2015) e Marcon (2016), as espécies vegetais
sdo impactadas do inicio ao fim do funcionamento das ADDIRSU e a disposicdo
irregular de residuo soélidos urbano prejudica a migracdo das espécies, e

consequentemente provoca a reducao e até mesmo a perda total dos individuos.

Além disso, foi verificado neste trabalho que 80% das ADDIRSU estao dentro de faixas
pertencentes aos dominios de rodovias. Conforme especificacdes da NBR 13896 e
COPAM 118, areas de disposicdo final de RSU devem estar obrigatoriamente
localizadas a uma distancia minima de 200 metros de rodovias (ABNT,1997; DN,
2008).

Possamai et al. (2007) alertam que € necessario respeitar os limites minimos entre as
areas de disposicao final de RSU, mesmo sendo legalizadas, e rodovias, pois existem
riscos intimamente relacionados com as distancias mantidas, de modo que quanto
maior a distancia menores serao 0s riscos potenciais. Conforme Annepu (2012), os
riscos potenciais sdo referentes a distintas enfermidades. Além disso, distancias

menores que 200 metros podem sofrer com o arraste de materiais leves e
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potencializar a ocorréncia de graves acidentes, bem como transtornos como a
emissao de maus odores (BETIO & SANTOS; LIU et al., 2016).

O distanciamento de pontos de captacdo de agua é igualmente importante, porém
nesse caso, 0 objetivo é evitar a contaminacdo das fontes hidricas. Segundo a
COPAM 118/2008 (DN, 2008) as distancias minimas que devem ser mantidas entre
ADDIRSU e rodovias/estradas € de 100 metros. A Figura 10 mostra o resultado do

levantamento realizado.

Figura 10: Pontos de captacao de agua proximas ao entorno (distancia menor que 1000 metros) de
Areas Degradadas pela Disposicao Inadequada de Residuos Soélidos Urbanos no estado do Espirito
Santo.
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Fonte: Autoria propria.

Conforme observado na Figura 10, verificou-se que 21% das ADDIRSU estéao
localizadas préximas a pontos de captacdo de agua. Porém, cabe ressaltar que nem
mesmo as Prefeituras souberam informar a proximidade de pontos de captacdo de
agua registrando-se a auséncia desta informacao em 63% das ADDIRSU, o que pode

indicar um percentual muito maior de pontos préximos.

A proximidade de ADDIRSU com corpos hidricos pode afetar o0 meio ambiente de
diferentes formas. Estudo realizado por Oliveira et al. (2016) constatou a
contaminacao hidrica pelo excesso de matéria organica, proveniente do arraste de

solo de uma ADDIRSU de 2,5 hectares utilizada ha 20 anos para disposicao final de
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RSU na forma de “lixdo” a céu aberto, acarretando na diminuicdo do oxigénio
dissolvido, bem como predominancia de pH 4cido trazendo este prejuizo a saude das
populacdes e favorecendo o desenvolvimento excessivo de microrganismos com

consequente comprometimento dos ecossistemas aquaticos.

Ja Beli et al. (2005) relatam a presenca de coliformes fecais e totais na agua acima
dos niveis de potabilidade permitidos pela Resolu¢gdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005)
nos corpos hidricos préximos da ADDIRSU. Pesquisa de Betio & Santos (2016)
revelou que os pocos de monitoramento de qualidade das aguas detectaram a
presenca de substancias ionizadas dissolvidas com alta concentragdo de nitrato e
chumbo acima dos valores maximos permitidos por lei constatando-se a

contaminacao.

As evidéncias relatadas nos estudos supracitados suscitam dois apontamentos. O
primeiro é a importancia de respeitar os limites obrigatorios em relagédo ao afastamento
das ADDIRSU dos corpos hidricos a fim de evitar a contaminacgédo hidrica. O segundo,
evidenciado na Figura 10, é o potencial de risco de contaminacéo dos corpos hidricos
existentes nas proximidades das ADDIRSU no Espirito Santo agravado pela auséncia
desta informacdo em 120 ADDIRSU, sendo a maioria de ‘“lixbes” desativados,
suscitando a necessidade de investigacdes futuras.

5.1.2 Condicdo atual das areas degradadas pela disposicdo inadequada de

residuos sélidos urbanos no estado do Espirito Santo

Para determinar a condi¢ao atual das ADDIRSU foram analisados 76 TCAs/02 (vide
nota 3) a fim de identificar questdes pertinentes as obrigatoriedades dos responsaveis
pelas ADDIRSU em cada municipio, bem como destacar um status geral sobre esta
guestdo no estado do Espirito Santo, haja visto que os termos foram assinados em
2013.

Os TCAs tém como objetivo estabelecer metas, para que assim, 0s municipios
capixabas arquem com suas responsabilidades ambientais, e passem a nao
compartilhar de cenarios de disposi¢ao inadequada de residuos solidos. As condi¢des
impostas aos municipios séo referentes a ado¢do de medidas para corrigir, minimizar,
neutralizar, e prevenir eventuais impactos e degradacdes ambientais resultantes de
ADDIRSU.
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Da andlise dos TCAs foi possivel verificar que 0s municipios deveriam apresentar
contratos de prestacdo de servicos de destinacdo final de RSU como forma de
evidenciar que nao utilizariam mais as areas degradadas mapeadas. A Figura 11
mostra o quantitativo de municipios que declararam possuir contrato de prestacéao de

servicos de destinacao final de residuos sélidos urbanos com empresas licenciadas.

Figura 11: Quantitativo de municipios que possuem contrato de prestacédo de servicos de destinagao
final de residuos solidos urbanos.
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Fonte: Autoria propria.

A contratacdo do servico de destinacdo final de residuos sélidos urbanos por
empresas licenciadas foi realizada 67% dos municipios, porém 31% dos municipios
ndo possuiam contratos enquanto 3% declararam que 0s processos de contratacao

estavam em andamento.

Conforme sabido a Lei 12.305 de 2010 (PNRS) estabeleceu que os geradores sdo
responsaveis por gerir seus residuos soélidos de forma ambientalmente adequada,
dentre as fontes de destinacdo disponiveis, sendo respectivas a: reutilizacdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperacao e 0 aproveitamento energético de outras
destinagcbes admitidas pelos Orgdos competentes. Para tanto, isto inclui a
obrigatoriedade de fixacdo de contratos para alcance da conformidade conforme

prevé a referida lei.

Contudo como justificativa desses 31%, o Instituto de Energia e Ambiente (IEE) da
Universidade de Sao Paulo (USP) apontam que de fato os estados e municipios

brasileiros encontram reais dificuldade para dar uma destinagdo ambientalmente
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adequada aos RSU. Em especial, destacam que 0s municipios pequenos apresentam
dificuldades em atuar consorciados na destinacao dos residuos, em virtude da baixa
capacidade técnica dos geradores, baixos incentivos e recursos financeiros e

dificuldades operacionais em geral (IEE/USP, 2017).

Apesar da contratagéo do servigo de destinacao final de RSU interromper o envio dos
residuos para as ADDIRSU, outras medidas impostas nos TCA visam minimizar os
problemas, como por exemplo, evitar a entrada ndo autorizada de pessoas nas
ADDIRSU resguardando sua saude e seguranca. A Figura 12 apresenta 0s municipios

gue atenderam esta condicionante.

Figura 12: Municipios que possuem placa informativa restringindo a entrada na area degradada pela
disposicdo inadequada de residuos soélidos urbanos.
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No levantamento realizado, constatou-se que 83% das ADDIRSU ja atenderam a
condicionante relativa a instalagdo de placa informativa na entrada da ADDIRSU
conforme disposto na Figura 12.

Segundo o lema (2013), acbes como a instalacao de placa informativa na entrada de
ADDIRSU trata-se de uma das primeiras medidas que devem ser tomadas para iniciar
a readequacao, sendo de facil execucao. Entretanto, conforme Reale et al. (2016) e
Nicoleite, Overbeck & Muller (2017) € sabido que tal limitagdo apesar de positiva ndo
é suficiente para promover o afastamento de aves e animais, evitar o repassa de
materiais leves, bem como incapaz de impedir a presenca de catadores de materiais

reciclaveis.
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No entanto, conforme exemplificado apenas a instalagéo de placa informativa ndo é o
suficiente para promover o controle nas ADDIRSU, sendo necessério também a
instalacdo de cercas em toda a area de abrangéncia e ainda de uma guarita para
realizar o controle da entrada. A Figura 13 traz o levantamento com relacéo a presenca

de cercamento, guarita e cancela nas ADDIRSU.

Figura 13: Quantitativo de municipios que instalaram cercamento, guarita e cancela nas areas
degradadas pela disposi¢do inadequada de residuos sélidos urbanos.
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Fonte: Autoria propria.

Como pode ser observado na Figura 13, 81% dos municipios ja providenciaram o
cercamento com instalacdo de guarita e cancela nas areas degradadas. Esta
delimitacao fisica € uma medida mitigadora para limitar a entrada e saida de pessoas
nao autorizadas, principalmente, CMR que se utilizam destas como fonte de
subsisténcia (ABREU, 2001; SOUZA & MENDES, 2006). Aléem disso, o cercamento
também minimiza o despejo inadequado oriundo das comunidades vizinhas e o
carreamento dos RSU para os corpos hidricos em fungcéo das chuvas (AZEVEDO et
al., 2015).

Além disso para que determinadas medidas sejam eficazes a fiscalizagdo do entorno
e da area é fundamental, bem como CMR devem estimulados em participar de
organizacbes de catadores municipais, viabilizando sua subsisténcia dentro de
sistemas colaborativos (HARTMANN, 2018).

Como os RSU ficam expostos as intempéries, para evitar o carreamento dos RSU é

necessaria a instalagéo de sistemas de drenagem superficial, uma medida mitigadora
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que desvia o fluxo das 4guas pluviais. A Figura 14 apresenta a situa¢do das ADDIRSU
em relacdo a implantacéao de sistemas de drenagem.

Figura 14: Quantitativo de municipios capixabas que implantaram sistemas de drenagem superficial
nas areas degradadas pela disposicdo inadequada de residuos sélidos urbanos.
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Foram instalados sistemas de drenagem superficial para desvio do fluxo das aguas
pluviais em 64% dos municipios capixabas (vide Figura 14). A adoc¢éo desta medida
mitigadora, conforme Azevedo et al. (2015) e Monkare et al. (2019) tornam as
ADDIRSU mais suscetiveis a implementacdo de aterros sanitarios, haja visto que

corrobora com parte da readequacao ambiental.

Além disso, a instalacdo de sistemas de drenagem de aguas pluviais reduz a geragao
do lixiviado dos residuos, pois a infiltragcdo da agua da chuva no macico trata-se de
um grande complicador ambiental, influenciando diretamente na estabilidade dos
taludes e bermas (AZEVEDO et al., 2015; MONKARE et al., 2019)

Conforme Khalil et al. (2018), o lixiviado dos residuos se nao tratado apresenta riscos
consideraveis a saude das populacdes, e de fato os autores comprovaram tal
afirmativa. No estudo foi levantado que o lixiviado néo tratado proveniente de “lixdes”
estavam sendo encaminhados para o Mar Mediterraneo. Este material foi coletado e
submetido a analises quimicas e testes toxicologicos. Os resultados indicaram
claramente a presenca de numerosos compostos organicos, como leamida,
hentriacontano, eicosano, tributilamina, derivados do acido ftalico, nicotina e

pentacosano. Os quais sao considerados como carcinogénicos e altamente
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destrutivos aos ecossistemas aquaticos. Em experimento realizado em camundongos
expostos aos compostos orgéanicos foi verificado danos significativos na estrutura do
DNA, sangue e figado, bem como desenvolvimento de cancer desencadeado por

mudancas celulares.

Junto a formacdao do lixiviado de residuos, a decomposicao da fragao organica do RSU
também gera biogas, que precisa ser drenado e poderia ser reaproveitado
energeticamente. Nesse sentido, o levantamento realizado com relacao a instalacao

de drenos de gases € apresentado na Figura 15.

Figura 15: Municipios com instalacdo de sistema de drenagem de gases nas &reas degradadas pela
disposi¢éo inadequada de residuos solidos urbanos.
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Destaca-se na Figura 15 um status positivo em relagcdo a instalacdo de drenos de
gases em 41 municipios, que representa 53% do total. Gomes & Martins (2003) e Dias
(2009) relatam a importancia da instalacédo de drenos de gases para evitar formacdes
de bolsbGes de gas dentro da massa de residuos, que podem causar explosées ou
incéndios locais. Além disso, essa medida proporciona maior resisténcia fisica do
macico de residuos e diminui a emissao de poluentes (DASGUPTA, YADAV &
MONDAL, 2013; SRIVASTAVA, KRISHNA & SONKAR, 2014; MOU, SHEUTZ &
KJELDSEN, 2014).

Aléem das medidas mitigadoras de carater ambiental ja discutidas, também sé&o

necessarias medidas de carater social. Os TCAs apresentam dentre as clausulas de
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cunho social a proibi¢cao de implantacado de moradias temporarias. A Figura 16 mostra

a situacao de atendimento a esta condicionante.

Figura 16: Municipios que proibiram a fixacdo moradias temporarias ou permanentes nas areas
degradadas pela disposicao inadequada de residuos sélidos urbanos
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A Figura 16 destaca que dos 78 municipios, 85% ja atenderam a condicionante: proibir
a fixacdo de moradias temporarias nas areas. Conforme Leite & Lopes (2000) e Betio
& Santos (2016), moradias préximas ao entorno das ADDIRSU sofrem com
transtornos como a polui¢éo da paisagem por longas extensées, devido ao arraste de
residuos leves como plasticos e papéis que sdo conduzidos pela acdo do vento (LEITE
& LOPES, 2000; BETIO & SANTOS, 2016).

Diante do exposto, critérios técnicos exigidos pela NBR 13896 (ABNT, 1997) e
COPAM 118 (DN, 2008) determinam que as areas destinadas ao recebimento de RSU
devem se distanciar no minimo de 500 metros dos nucleos populacionais, evitando

assim contato visual e direto com os residuos soélidos.

Ainda conforme Law & Ross (2019), é comum que o entorno dessas areas sofra com
falhas estruturais catastréficas, como deslizamentos de terra e demais impactos
ambientais emergentes que se demonstram de forma relativamente lenta, se

potencializando com o passar do tempo.
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52 SELECAO DE ASPECTOS, CRITERIOS E MEDIDAS
MITIGADORAS PARA MITIGAR ADDIRSU

Conforme descrito em Metodologia, foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica e
documental para determinar quais aspectos podem causar impactos em ADDIRSU. O
diagndstico ambiental descrito no tépico anterior apontou os diversos problemas
ambientais decorrentes da disposicao final inadequada de RSU. Desta forma, os
aspectos e critérios considerados no Quadro 15 foram elencados na forma de checklist
tendo como base o diagnéstico das ADDIRSU e complementado com opc¢des de
julgamento (atende ou ndo atende) acompanhados de limites para avaliar os critérios

como adequado ou inadequado.
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Quadro 15: Aspectos e critérios ambientais utilizados para caracterizar poluicdo em Areas Degradadas pela Disposicéo Inadequada de Residuos Sélidos

Urbanos (ADDIRSU)! (continua).

Limites Marque (x)
Aspectos Critérios Ambientais N&o
Ambientais Adequado Inadequado Atende
atende
L .Presenga de po_rtf:ma_, Presente Ausente
monitoramento e vigilancia
2. Presenga _de isolamento Presente Ausente
fisico
3. Presenca de isolamento
Estrutura de visual Presente Ausente

apoio Estradas internas devem garantir a
chegada dos residuos até as frentes
4. Acesso a frente de de descarga mesmo durante periodos Més condi¢bes de operacéo e
descargas de chuva e, por isso, devem ser trabalho
mantidas nas melhores condi¢Bes de
operacdo e trabalho.
5. Atendimento as dimenses Entre 5 -10 metros < 5 metros
da frente de trabalho
6. Compactacdo dos residuos Ausente Presente
Frente de - — -
Ser realizado diariamente para faixas ~ .
trabalho opulacionais acima de 3.000 N&o ser realizado em
7. Recobrimento dos residuos Pop S periodicidade adequada, com
habitantes, com material inerte com : .
. material e espessura inadequada
espessura fina de 15 a 20 cm
1 metro de base para cada metro de <=1 metro de base para cada
8. Verificacdo de dimensfes e altura (taludes); células/ou valas - 3 metro de altura (taludes);
inclinacdes metros de base para cada metro de células/ou valas — <= 3 metros de
Taludes e altura. base para cada metro de altura
bermas 9. Cobertura de terra Ausente Presente
10. Protecdo vegetal Ausente Presente
11. Afloramento de lixiviado de
N Ausente Presente
aterro sanitario
. 12. Nivelamento da superficie Ausente Presente
Superficie 13. Homogeneidade da
superior ' 9 Ausente Presente

cobertura
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Quadro 15: Aspectos e critérios ambientais utilizados para caracterizar poluicio em Areas Degradadas pela Disposicéo Inadequada de Residuos Solidos
Urbanos (ADDIRSU)1 (continuag&o).

Limites Marque (x)
Aspectos Critérios Ambientais Nao
Ambientais Adequado Inadequado Atende atende
e Solos argilosos de baixa permeabilidade Solos com baixo teor de argila e
14. Impermeabilizacdo do solo N . 0
ou geomembrana sintética auséncia de geomembrana sintética

(P) <= 3m de espessura entre a base
15. Profundidade lencol freatico (P)>3m de espessura entre a base e 0 e o nivel do lencol freatico; (k) >=5,0

(P) x permeabilidade do solo (k) nivel do lencol freatico; (k) <106 cm/s x104cm.st ndo recomendado mesmo
com impermeabilizacdo complementar

16. Drenagem de lixiviado de
Estrut q aterro sanitario
strutura de 17. Tratamento de lixiviado de

3 L Presente Ausente
protec¢ao aterro sanitario

Presente Ausente

ambiental 18. Drenagem proviséria de
' nagem provi Presente Ausente
aguas pluviais
19. Drgnagem deflnltlva de Presente Ausente
aguas pluviais
20. Drenagem de gases Presente Ausente
21. Monitoramento de 4guas
A Presente Ausente
subterréneas
22. Monitoramento geotécnico Presente Ausente
23. Presenca de catadores N&o Sim
24. Queima de residuos Nao Sim
25. Ocorréncia de vetores e = .
Nao Sim
odores
26. Presenca de aves e animais N&o Sim
Informacdes - -
28. Recebimento de residuos ~ .
Nao Sim

industriais

Apenas quando os critérios isolamento | Quando os critérios isolamento fisico e
fisico e visual, portaria, monitoramento e visual, portaria, monitoramento e
vigilancia e recobrimento dos residuos | vigilancia e recobrimento dos residuos
apontarem condi¢Bes adequadas apontarem condi¢fes inadequadas

29. Estruturas e procedimentos
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Quadro 15: Aspectos e critérios ambientais utilizados para caracterizar poluicdo em Areas Degradadas pela Disposicéo Inadequada de Residuos Solidos
Urbanos (ADDIRSU)1 (concluséo).

30. Proximidades de nucleos
habitacionais
31. Proximidades de corpos de

Distancia >= 500 metros Distancias < 500 m

Distancias menores que < 200

Caracteristica Distancia >=200 metros

da area agua metros
32. Vida (til da area Vida util > 5 anos Vida <=5 anos
33. Restn(;oesstljgals ao uso do sim No

Fonte: Construido a partir de Cetesb (2017); Abnt (1997); DN Copam 118 de 2008; Feam (2008); Feam (2010); Lanza e Carvalho (2006); Vargas (2010);
Gongalves et al. (2013); Vargas (2010), Lima et al. (2013), Azevedo et al. (2015); Amadeo (2015); Kumar, Samader (2017); Cruviel et al. (2019); Law, Ross
(2019) e Yet et al. (2019). Legenda: * Os limites esperados encontram-se descritos em maior nivel detalhe Quadro 3. * Consideram-se residuos autorizados
para este trabalho: RSU; bem como residuos ndo autorizados para este trabalho: REE, RSS, Rl e demais residuos perigosos estabelecidos em conformidade
com a ABNT NBR 10.004 (BRASIL, 2004)
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Destaca-se alguns critérios importantes listados no Quadro 15 , devido a sua
complexidade ambiental. Segundo Kumar & Samader (2017), a queima de residuos &
relativa a um impacto ambiental de grandes propor¢cbes, pois podem causar
mudancas climaticas, bem como problemas significativos na saude das populacdes.
Além disso, um dos principais gases provenientes da decomposi¢do dos RSU, trata-
se do gas metano, e este deve ser drenado e queimado para evitar emissdes gasosas
e o0 agravamento do efeito estufa (CHAI et al., 2016).

Law & Ross (2019), demonstraram através de estudos que “lixbes” e aterros
controlados séo respectivos a terceira maior fonte de metano antropogénico global. O
gas de efeito estufa liberado por essas fontes, comparando-se, com o dioxido de
carbono (COz2) € 25 vezes mais potente. Atualmente, é estimado que “lixdes” emitem
0 equivalente a mais de 20 milhdées de toneladas de CO: por ano. Conforme Law &
Ross (2019), visto que “lixdes” n&o possuem nenhuma agao que 0s protejam, estes
representam 10% das emissdes globais de gases de efeito estufa projetados até o
ano de 2025. De fato, a emissdo de gases poluentes propulsores do efeito estufa
refere-se a um problema global que requer esforcos coletivos de todas as nacdes para
sua atenuacao. Neste sentido, ja existem diversas metas e protocolos internacionais
voltados & mitigacéo das emissdes gasosas (ANNEPU, 2012; ALELUIA, FERRAO,
2016).

Conforme Ye et al. (2019), a drenagem e o tratamento do lixiviado de aterro sanitario
também devem ser avaliados, pois a auséncia ou a ma operacionalizacdo destes
mecanismos podem intensificar a poluicdo do solo, e dos corpos hidricos pela acéo
da lixiviagdo. A poluicdo, também pode ser propulsora da auséncia de sistemas de
drenagem de aguas pluviais, solos inadequados e com auséncia de
impermeabilizacdo, bem como a partir da constatacéo de lencol freatico raso. Essas
guestdes desestabilizam a estrutura de apoio dos taludes e bermas o que torna
imprescindivel o monitoramento geotécnico, avaliagao da cobertura e recobrimento de
terra, e avaliacdo da presenca de protecdo vegetal, para que assim, seja impedido o
aparecimento de pontos de afloramento do lixiviado de aterro sanitario (ABNT, 1997;
FEAM, 2010; GONCALVES, et al., 2013).

Ainda Setta (2015) destaca que existem problemas ambientais irreversiveis de
recuperagdo como a alteracdo do relevo, e desta forma, a autora também enfatiza a

importancia da consideragdo dos critérios supracitados. Tais critérios mencionados,
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sdo capazes de monitorar as condicdes ambientais do relevo, de modo a evitar que
as condi¢des alcancem um estado irreversivel de recuperacdo. A autora cita, que a
alteracdo do relevo afeta o solo e a paisagem, e até entdo ndo existem medidas

eficientes para mitigacao.

A Feam (2010) e a Cetesb (2017) colocam como outros pontos importantes e
indispensaveis de avaliagdo como, as distancias minimas permitidas entre 0os corpos
hidricos (> 200 m), e os nucleos populacionais em relacéo a area de disposicao final
de RSU (>500m). Segundo Law & Ross (2019), ADDIRSU localizadas perto de corpos
hidricos representam uma grande ameaca para qualidade das aguas, sobretudo
quando estes, sao utilizados como fontes de captacdo de agua potavel. Para tanto,
caso seja verificado a contaminacdo das aguas, 0s ecossistemas marinhos que
suportam e oferecem o equilibrio a pesca e a aquicultura sdo comprometidos. Ja sobre
as distancias em relacdo aos nucleos populacionais, nas Ultimas décadas muitas
casas foram perdidas e centenas de pessoas mortas por deslizamentos de terra em
todo mundo, principalmente nos paises pertencentes aos continentes da Asia, Africa

e América do Sul.

Além da delimitagdo das distancias minimas, as areas devem estar devidamente
isoladas para impedir a entrada de pessoas e animais, sobretudo CMR. Diversos
trabalhos consideram a presenca de CMR como um critério de avaliagdo, haja visto
gue sua presenca implica em diversos problemas sociais (BINION, GUTBERLET,
2012 & AZEVEDO et al., 2015).

Segundo Cruviel et al. (2019), problemas sociais envolvendo catadores sdo uma
questao preocupante, especialmente em paises subdesenvolvidos. Annepu (2012),
realizou em Kolkata/india uma avaliacdo da incidéncia de problemas na saide em 151
individuos que realizavam a catagdo dentro do lixdo e 205 que residiam a menos de
200 metros de distancia de ADDIRSU, utilizando para tal exames clinicos. Como
resultados, os autores comprovaram de fato a incidéncia de problemas respiratorios
em 43 pessoas, infec¢des do nariz e da garganta também em 43 pessoas, anemias
em 17 pessoas, asmas em 11 pessoas, riscos cardiovasculares em 21 pessoas,
dentre outras enfermidades. Binion & Gutbelert (2012) também identificaram
problemas de saude em CMR de outros paises (Quadro 16). Os autores concluiram
que as enfermidades estdo intimamente relacionadas com a falta de fiscalizagéo e

gestdo ambiental inadequada.



114

Quadro 16: Problemas de salde identificados em catadores de materiais reciclaveis

Pais Sintomas
Acidentes de transito, ossos quebrados, cortes de vidro e metais encontrados no lixo,
Argentina cansaco e fadiga, queimaduras, dores e dores, respirar problemas circulatorios,

doencas e infec¢des
Dor no corpo e nas costas, pernas, ombros e bragos, lacera¢des nas maos, junto com

Brasil Ulcera, pressdo alta, gripe, e bronquite Infestacédo de vermes, trato respiratério
superior
india Infestacao de vermes, infecgao no trato respiratdrio superior infeccao, suspeita de

tuberculose, xeroftalmia, e cérie dentéria
Dor nas costas, tosse, dores de cabeca, dores de estdbmago, dores musculares e
erupcdes cutaneas; cortes nas maos, pés e membros

Usa Lacerac0es, infecgbes, picadas de agulha, e trauma contuso

Vietham

Fonte: Bionion & Gutbelert (2012).

Através, dos levantamentos realizados nos TCAs de n°02 de 2013, foi possivel
evidenciar algumas medidas mitigadoras ja implementadas dentre as areas
identificadas como ADDIRSU neste estudo. Foram identificadas cercas vivas e
revegetacdo com plantas nativas, cercamento com isolamento e portdo, guaritas de
monitoramento, sistemas de drenagem de aguas pluviais, sistemas de drenagem de
gases, fiscalizacao para inibir moradias permanentes ou temporarias. Essas medidas
foram consideradas dentre o grupo de proposicdes, para que sejam, caso necessario,

propostas as demais areas do plano amostral.

Nogueira (2015) e Ramos (2016), também se utilizaram dessas medidas citadas
acima para proposicdo de estratégias a serem implementadas em ADDIRSU.
Entretanto, os autores consultaram tais medidas através do caderno de reabilitacdo
de ADDIRSU disposto pela Feam (2010), corroborando com o fato que tais medidas
se referem a solugdes comumente utilizadas para resolucéo de problemas ambientais
evidenciados nestas localidades. Pois estas, foram elencadas através de
especificidades proprias destas areas, como também, através da contribuicdo de

especialistas.

A seguir no Quadro 17 as medidas foram sintetizadas dentre as fontes de informacéo
utilizadas nesta pesquisa para mitigar os aspectos ambientais passiveis de causar
degradacgéao e consequente poluicdo em ADDIRSU. Como os aspectos dispde da
avaliacdo de um grupo de critérios, as propostas foram direcionadas pontualmente a
cada critério ambiental de avaliacdo. Vale destacar que as medidas mitigadoras foram
identificadas com uma numeracéao de forma a possibilitar uma analise das frequéncias

das citacdes de cada medida.
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Segundo Reale et al. (2016) e Nicoleite, Overbeck & Muller (2017), o cercamento com
isolamento e portdo, e guaritas de monitoramento podem impactar positivamente na
resolucao de problemas operacionais, pois resultam em melhores vias de acesso para
movimentacdo de veiculos, controle de entrada e saida de pessoas, e maior
seguranca do local. Além disso, evita problemas sociais, como por exemplo, a
presenca de CMR dentro e no dominio do entorno (REALE, et al., 2016 & NICOLEITE,
OVERBECK, MULLER, 2017).

Conforme Azevedo et al. (2015), para promover o afastamento dos CMR,
primeiramente deve ser garantido o isolamento adequado da area (fisico e visual),
bem como, um monitoramento constante da entrada e saida de pessoas.
Posteriormente, caso seja verificado a presenca, ou a resisténcia destes CMR, as
prefeituras municipais devem ser avisadas e devem obrigatoriamente promover

politicas publicas eficientes e o seu afastamento.

Hartmann (2018), enfatiza a viabilidade de implementacdo de organizacées de CMR
visando a inclusdo, como também, a diminuicdo dos riscos ambientais para estes
trabalhadores. Ainda, € destacado pelo autor, em caso de disponibilidade de maiores
recursos, é altamente recomendado a instalacdo de usinas de reciclagem, pois estas
veem crescendo gradativamente no mercado dos reciclaveis e reaproveitaveis. Além
disso, usinas de reciclagem referem-se a uma alternativa sustentavel, bem como

lucrativa se gerida adequadamente.



116

Quadro 17: Medidas mitigadoras estratégicas para cada aspecto das areas degradadas pela disposigdo inadequada de residuos sélidos urbanos no

Espirito Santo (continua).

Aspectos Critérios de avaliagao Medidas mitigadoras estratégicas
1.1. Delimitar a area com cerca de isolamento e portao.
1. Controle de acesso e 1.2. Promover o controle de acesso integral com guarita.
d monitoramento 1.3. Registrar movimentagdo de cargas e pessoas.
Estrutura e 1.4. Identificar local com placas de adverténcia.
apolo 2. Isolamento visual 2.1 Instalar cinturdo verde ou outro tipo de medida visual.
3. Acesso a frente de descargas 3.1 o Adequar vias de acesso para garantir que a chegada dos residuos possa contar com as melhores condi¢bes
) de sinalizacdo, operacdo e monitoramento.
4. Dimensées da frente de 4.1 Adequar tamanho das bordas superiores das valas, deixando espaco suficiente para operacdo e
trabalho manutencao.
Frente de 5. Compactacio dos residuos 5.1 Complac_tar o] residu_o em callmadas sobrepostas ou até que a cobertura esteja perfeitamente homogénea e
trabalho todo o material qllspo§to est_eja_l visualmente adensado.
6.1 Recobrir residuo diariamente.
6. Recobrimento dos residuos 6.2 Quando do encerramento da célula, verificar recobrimento do macico de residuos com camada minima de
50 cm de argila de boa qualidade, inclusive nos taludes laterais.
7.1 Retaludar toda ADDIRSU para inclinagdes que garantam a estabilidade do talude.
7. Dimens®es e inclinacdes 7.2 Monitorar comportamento mecanico dos macigos, visando avaliagdo das suas movimentagfes e condi¢des
gerais de estabilidade.
8.1 Quando do encerramento da célula, implantar camada de argila moderadamente compactada com 20 cm de
espessura imediatamente acima da camada selante e de solo/composto organico com espessura de 40 cm para
Taludes e fixagdo da zona radicular das espécies graminosas a serem plantadas sobre a superficie reconformada da ADDIRSU,
bermas 8. Protecao vegetal ou uso de tecnologias alternativas a estes procedimentos.
8.2 Erradicar espécies exdticas como gramineas do tipo brachiaria brizantha.
8.3 Limitar o desmatamento em areas adjacentes.
8.4 Descompactar o solo e implantar praticas conservacionistas de recomposicao vegetal.
9. Afloramento de lixiviado de
o 9.1 Drenar, armazenar e tratar.
aterro sanitario
. - 10.1 Realizar o nivelamento final da superficie em cota superior a do terreno, feito de forma abaulada para evitar
.. 10. Nivelamento da superficie , .
Superficie 0 acumulo de aguas de chuva sobre a vala.
superior 111 Realizar a manutencao da camada de cobertura da célula a partir de uma cobertura fina de solo, mitigando

11. Homogeneidade da cobertura

possiveis recalques.

Estrutura de
Protecao
Ambiental

12. Drenagem do lixiviado de
aterro sanitario

12.1 Realizar a drenagem e 0 armazenamento do lixiviado desaguando, por gravidade, na parte mais baixa do
modelado topografico existente.

13. Tratamento do lixiviado de
aterro sanitario

131 Tratar o lixiviado de aterro sanitario com tecnologia adequada.

. Caso constatada a contaminacédo do solo, recomenda-se:

13.2 Retirar a camada de solo contaminada e depositar solo natural na area escavada, dispondo o solo
contaminado em area adequada.

13.3 Viabilizar uso de tecnologias de tratamento (remediac&o).
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Quadro 17: Medidas mitigadoras estratégicas para cada aspecto das areas degradadas pela disposicao inadequada de residuos soélidos urbanos no Espirito
Santo (concluséo).

Aspectos Critérios de avaliagdo Medidas mitigadoras estratégicas
14. Drenagem proviséria de aguas | 14.1 Realizar a escavagédo do solo e instalar canaletas que direcionem o fluxo de 4gua a um sistema de drenagem
pluviais principal.
A . 151 Instalar sistema de drenagem definitiva a partir de canaletas em concreto simples moldados no local a fim de
15. Drenagem definitiva de aguas - : das 3 de ch 0 d id
luviais minimizar o ingresso das aguas de chuva no macico de residuos. _ ) o
Estrutura de P 15.2 Direcionar o fluxo de dgua até as bacias de detencdo ou galeria de aguas pluviais publicas.
Protecio 16. Drenagem e tratamento de 16.1 Instalar drenos verticais com espacamento adequado para reducgdo de gases no corpo do aterro.
Ambiegntal gases 16.2 Tratamento do gas coletado a partir da queima.
17. Monitoramento de Aquas 17.1 Instalacdo de pocos de monitoramento para realizagdo de andlises periddicas fisico-quimicas.
suBterréneas 9 17.2 Caso constatada a contaminacdo das aguas subterraneas, utilizar as técnicas adequadas para controle e
remediacao.
18. Monitoramento geotécnico 181 ) Acompanhar 0 comportamento mecanico dos macicos, visando avaliagdo das suas movimentacbes e
condi¢des gerais de estabilidade.
19.1 Incentivar formalizacéo de catadores em sistemas de cooperativas ou associac¢oes.
19. Presenca de catadores 19.2 Aprimorar sistema de controle de acesso com registro de entrada e saida de pessoas.
19.3 Retirada dos residuos do local ou realizar a cobertura dos residuos com terra.
20. Queima de residuos 20.1 Fiscalizar e coibir a ocorréncias de queima de residuos.
Outras 21. Ocorréncia de vetores e 211 Instalar cinturdo verde.
. ~ odores 21.2 Retirada dos residuos do local ou realizar a cobertura dos residuos com terra.
informacdes - - - ——
221 Retirar e impedir a entrada e presenca de aves e animais.
22. Presenca de aves e animais 22.2 Retirada dos residuos do local ou realizar a cobertura dos residuos com terra.
22.3 Delimitar a &rea com cerca de isolamento e portdo.
23. Recebimento de residuos 23.1 N&o aceitar recebimento de residuos classificados como perigosos.
industriais 23.2 Fiscalizar e coibir a disposicao de residuos perigos em ADDIRSU.
24. Proximidades de nucleos 24.1 Fiscalizar e coibir a instalagcdo de moradias permanentes ou temporarias.
habitacionais (<500m) 24.2 Implantar programas de educagdo ambiental para area de estudo.
25.1 Instalar postos de monitoramento e realizar andlises fisico-quimicas no corpo hidrico.
25.2 Caso constatada a contaminagéo, desviar o fluxo de lixiviado de aterro sanitario.
- 25. Proximidades de corpos de 25.3 Caso constatada a contaminacéo das aguas superficiais e subterraneas, utilizar as técnicas adequadas para
Caracteristica da | s
. agua (< 200m) controle e remediacéo.
area L . - . N . .
25.4 Caso constatada a contaminagdo das aguas indica-se a instalacao de lacres em cisternas ou pogos e agua
no entorno da ADDIRSU.
. . 26.1 Restringir 0 uso de solos contaminados ou com indicios de eroséo.
26. Restri¢cdes legais ao uso do .
26.2 Descontaminar os solos.
solo . . , .
26.3 Realizar o isolamento da area contaminada.

Fonte: Construido a partir de Bidone (2007); Feam (2010), Oliveira et al (2010); Romeiro, Souza, Lopes (2014); Oliveira (2014); Oliveira, Tucci, Santos (2016);
Ramos (2016), Nogueira (2015), Azevedo et al. (2015), Zanela (2016), Reale et al., (2016), Nicoleite, Overbeck, Muller (2017), Ayodele et al. (2018); Lima et
al. (2018); Ye, Xio (2019); Monkare et al. (2019).
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Segundo Leite, Lopes (2000) e Feam (2010) para o isolamento fisico as cercas vivas
sdo comumente utilizadas, sao eficientes para evitar o repasse de materiais, bem
como atenuacdo de maus odores. Entretanto, a eliminacdo de odores deve ser
realizada conjuntamente com o recobrimento dos residuos, além do mais,
determinada acéo evita 0 aparecimento de aves oportunistas, e corrobora com o
afastamento de CMR (AZEVEDO et al., 2015).

Em outra via, Romeiro, Souza & Lopes (2014), relatam que o reflorestamento das
ADDIRSU com espécies nativas faz-se de suma importancia para promocao de
estabilidade dos taludes, bem como limitacdo da erosdo. Além disso, Resende &
Oliveira (2010) destacam a existéncia de espécies com potencial de bio-
fitorremediacdo, capazes de promover a descontaminacdo de solos e aguas

subterraneas contaminados pelo lixiviado de aterro sanitéario.

Conforme Ye et al. (2019), a remediacéo de solos e aguas subterraneas trata-se de
uma medida altamente eficiente, devido sua facilidade e eficiéncia comprovada na
remocdo de contaminantes. Neste sentido, tal mecanismo tornou-se um mercado
significativo por intermédio da alta demanda e dos resultados positivos demonstrados
por diversos paises. Além do mais, a remediacdo dispde de diversas técnicas distintas
e sua implementacdo ird depender essencialmente do status da degradacéo

ambiental, bem como da disponibilidade de recursos (YE et al., 2019).

Através de Monkare et al. (2019), uma ADDIRSU deve dispor de uma estrutura
ambiental minima de apoio que contenham os seguintes elementos: tubos para
drenagem, coleta e tratamento do lixiviado de aterro sanitario, tubos de recolha e
arejamento de gases, mantas de impermeabilizacdo, e sistemas de drenagem
superficial de dguas pluviais. A seguir, ao evidenciar a degradacdo ambiental devido
a auséncia destes mecanismos a readequacdo deve iniciar-se a partir de tais

elementos fundamentas ao funcionamento.

Em continuidade Azevedo et al. (2015), destacam que devem ser eliminados sulcos
encontrados no solo, que possibilitem a infiltragdo das aguas da chuva, pois estes
podem encarecer os custos demandados com a estrutura ambiental de apoio.
Conforme Chai et al. (2016), a drenagem e o tratamento das emissdes gasosas Sao
indispensaveis devido a producdo de gas metano e emissdo pela atividade
anaerobica. Alias, determinados elementos emitem biogas que podem ser convertidos

a partir processos integrados em energia elétrica. Vale destacar, que diversos paises
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ja realizam esse reaproveitamento. Além do mais, trata-se de uma medida
sustentivel, e corrobora com as fontes de captacdo energética disponiveis ao
consumo (SHARMA & CHANDEL, 2017; MONKARE et al., 2019).

A seguir, Monkare et al. (2019) destacam o aterro sanitario como a melhor solucéo
para resolucdo de problemas ambientais, devido a sua grande complexidade, e
atendimento aos critérios que conteriam 0s mais amplos aspectos ambientais.
Entretanto, trata-se de uma alternativa custosa pois envolve uma série de solucdes
gue sdo implementadas conjuntamente. Ainda, Law & Ross (2019) especificam os
beneficios da implementacao de aterros sanitarios. Segundo os autores, o fechamento
de um “lixdo” pode ser viabilizado em um periodo curto, e juntamente com vontade
politica e envolvimento das partes interessadas, a ADDIRSU pode ser rapidamente
readequada. Os autores explanam sobre o caso de sucesso ocorrido no Brasil em
Brasilia, respectivo ao fechamento do maior “lixdo”. Conforme os autores, se 0 maior
“lixao” do Brasil obteve sucesso na recuperagdo ambiental, outros “lixdes” ao redor do
mundo também poderdo, apenas faz-se necessario a mobilizacdo de esforcos

coletivos.

Alguns custos foram levantados por Monkare et al. (2019) com base em dois aterros
sanitarios (um antigo e um novo) que necessitavam ser remediados na Finlandia. A
pesquisa apresentou 0S custos necessarios para impermeabilizacdo inferior com
geomembranas, além de incluir sistema de drenagem de lixiviados (R$ 126,26/m?);
tubos de drenagem de géas ou de aeracdo (R$ 21,10/m?); tratamento do lixiviado a (R$
16,88/m?3); o tratamento do biogéas (0,25 kWh/m3), sendo maior este valor nos menores
aterros; aeracao ativa (R$ 5,00/m?); eletricidade (R$ 147, 70/MWh); trabalho de
maquinas (R$ 21,10/t) e pessoal (R$ 21.100/més). Através das constatacdes dos
autores, conclui-se que, as areas jovens e com grandes extensoées territoriais tendem

a demandar menores custos para adequacao e remediacao.

Ye et al. (2019), viabilizam a readequacéo de ADDIRSU jovens (< 10 anos), pois estas
dividem-se em duas fases: degradagédo aerObica pela acdo de microrganismos,
normalmente de curta duracdo, e degradacdo anaerobica resultando na producgéo de
acidos. Ja as condi¢cdes em aterros antigos agravam-se, sobretudo pelo aumento de
pH, e diminuicdo da concentracdo de DQO. Para tanto, a concentracdo de amonia

geralmente ndo diminui no lixiviado a medida que o aterro envelhece, comprometendo



120

assim, gradativamente as condicbes do meio e comprometendo a readequacgéo do

local, bem como encarecendo os custos do investimento.

A Feam (2010), Nogueira (2015) e Ramos (2016), destacam que as ADDIRSU podem
nao serem aptas a implementacdo de aterros sanitarios, em consequéncia da
degradacdo ambiental j& se encontrar em estado avancado. Assim sendo, a melhor
opcédo seria o isolamento, bem como a retirada dos residuos e o encaminhamento
para um aterro sanitario. Entretanto, a readequacdo de uma ADDIRSU em aterro
sanitario deve ser avaliada através de condi¢cdes ambientais especificas, e caso a
area atenda aos critérios minimos necessérios a readequacdo pode ser executada,
de modo a viabilizar a eficiéncia da mitigacdo, bem como otimizar 0s custos

necessarios.

5.3 ENQUADRAMENTO DAS AREAS DEGRADADAS PELA DISPOSICAO
INADEQUADA DE RESIDUOS SOLIDOS COM APLICACAO DO INDICE DE
QUALIDADE DE ATERRO DE RESIDUOS

Conforme ja exposto anteriormente, para a aplicacdo da técnica de aterros sanitarios
na mitigacao de ADDIRSU, a FEAM dispde de critérios capazes de avaliar e enquadrar
as ADDIRSU com relacéo as técnicas de mitigacdo ambiental vidveis (remocéo de
residuos, recuperacdo simples, recuperacdo parcial, adequacao proviséria como

aterro controlado, aterro sanitario).

Nesse sentido, o enquadramento das 32 ADDIRSU com aplicacdo do Indice de
Qualidade de Aterro de Residuos teve como objetivo avaliar a viabilidade da aplicacéo
da técnica de aterro sanitario oferecendo aos gestores municipais uma solucdo de
readequacgdo bobnus, visto que a proposi¢cdo do conjunto de medidas mitigadoras

consideradas estratégicas séo o objetivo principal da presente pesquisa.

Para o alcance do objetivo conforme descrito no tépico de metodologia as ADDIRSU
foram enquadradas em trés faixas de valores, onde o0s resultados podem ser

evidenciados no Apéndice C2, Apéndice C3, Apéndice C4.

Esta diviséo foi adotada pois as notas mais altas (Apéndice B) evidenciadas dentre o

conjunto foram respectivas a 5,6, e como né&o foi verificado condi¢bes adequadas
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totais através do IQR total, a faixa de corte limitou-se a 7 pontos, visto que 7,1 ja

apontaria condi¢cdes adequadas.

A seguir, os valores foram estipulados em trés faixas de valores sendo

respectivamente de 0 a 3,3a5 e 5 a 7 conforme Figura 17.

Figura 17: Valores do IQR para as ADDIRSU agrupados em trés faixas de valores.
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Fonte: Autoria propria.

Somente 10 areas ficaram na faixa com pontuacéo entre 5 e 7 (vide Figura 17), sendo
que nas duas éareas de aterro controlado também foram verificadas condicbes
inadequadas, resultando em valores do IQR total de 5,5 e 4,5. Vale destacar que, os
aterros controlados possuiam a cobertura das valas, bem como trata-se de areas
devidamente isoladas, mas como j& citado neste trabalho, as condigbes ambientais
de aterros controlados se assemelham com as areas de “lixao”. De fato, foi verificado
que os “lixdes” que ja executaram algumas medidas voltadas a mitigacdo obtiveram

as melhores pontuacdes (5 e 6).

No trabalho de Silva et al. (2016) também foram encontradas condicdes insatisfatorias
com pontuacgao do IQR de 1,84 aferida ao “lixao” localizado em Riacho Frio. Neste
sentido, quando a pontuacdo é muito baixa entende-se que itens importantes como
drenagem de aguas pluviais, gases e lixiviado de aterro sanitario, impermeabilizacéo
do solo, recobrimento e compactacdo dos residuos, drenagem e tratamento do

lixiviado de aterro sanitario sdo totalmente inexistentes. Os autores encontraram
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auséncia de determinados elementos, e por fim, concluiram que areas de ‘“lixado”
tendem a apresentar avaliagbes similares, pois carecem de diversos mecanismos de

controle ambiental.

J& Galdino et al. (2015) reportam que 0os mecanismos de controle de aterro controlado
sdo operacionalizados de forma insuficiente. Conforme a Cetesb (2017), aterro
controlado também carece de condicdes satisfatérias para operacao, e desta forma,
se assemelha as condicbes ambientais encontradas em ‘lixdes”, exceto pelo

recobrimento dos seus residuos.

Entretanto, Monkare et al. (2019) destacam que aterros controlados estdo mais
suscetiveis a readequacdo em aterros sanitarios. Ou seja, a implementacdo é
viabilizada a partir de menores custos, além de trazer um conjunto de solucdes

eficazes para recuperacdo ambiental do meio.

Conseguinte, através das orientagcdes dispostas pela Feam (2010) para
implementacgéo de técnicas de mitigagdo ambiental realizou-se uma anélise dentre as
trés faixas de valores, a partir da verificacdo da avaliacdo dos critérios ambientais para
realizar um enquadramento dentre as possibilidades. No Quadro 18 séo apresentados

os resultados da avaliacdo das trés faixas de IQR por técnica.
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Quadro 18: Andlise por faixa de IQR dos critérios estabelecidos pelas técnicas mitigadoras de areas degradadas pela disposicdo inadequada de residuos

sdlidos (continua).

Tipo de Mitigagao Critérios IQRde0a3 IQRde 3 a5 IQRde5a7
Altamente recomendavel quando o “lixao” estiver
localizado em area de risco geoldgico ou geotécnico Sim ALTAMENTE

Remocao de
residuos

que possa significar perigo para a populagdo e o meio
ambiente.

recomendavel. OK (ACEITAR)

N&o atende (RECUSAR)

N&o atende (RECUSAR)

Escorregamento do deposito sobre residéncias
localizadas em encostas ingremes.

Nao

Nao atende (RECUSAR)

N&o atende (RECUSAR)

Assoreamento de nascentes.

Possivel, porém houve
auséncia de informacéo

N&o atende (RECUSAR)

N&o atende (RECUSAR)

Possibilidade de ruptura do macigo em razao do
empilhamento concentrado dos residuos em
pequenas areas, com grande altura e inclinacao.

Sim atende. OK

N&o atende (RECUSAR)

N&o atende (RECUSAR)

Recuperacgdo
Simples

0 macico do depdsito deve ter pequena altura e ter
taludes estaveis na condigdo em que se encontra,
podendo ser capeado com solo, sem manejo de
residuos, de modo seguro e economicamente viavel.

N&o atende. (RECUSAR)

Sim atende, OK

Nao atende, 100% de
avaliacdo como inadequado,
RECUSAR

Estar fora dos limites de areas de formagao cérstica,
ou sobre qualquer outra formacao geoldgica propicia
a formacao de cavernas.

Sim atende. OK

Sim atende, OK

Sim esta, solos de pouca
permeabilidade, OK

Estar fora de limites que contenham areas de valor
historico ou cultural, como, por exemplo, os sitios
argueoldgicos.

Sim atende. OK

Sim esta, néo foi verificado

sitios arqueoldgicos. OK

Sim esta, néo foi verificado
sitios arqueolégicos, OK

Estar fora dos limites de areas de preservagao
permanente, areas de protecdo ambiental e reservas
biologicas.

N&o atende. (RECUSAR). 1
area encontra-se dentro dos
limites de APP.

N&o se encontra dentre dos

limites de varias APP

(Recusa-se a recuperacao

Simples) (RECUSAR).

Sim esta, néo foi verificado
presenca de APP. Ok

Deve haver disponibilidade de solo apropriado para o
encapsulamento dos residuos a menos de 1,5 km do
local.

Auséncia de informacéo.

Falta de informagé&o

Falta informacéo

ndo ter ocorrido comprometimento das aguas
subterraneas, constatado em analises quimicas e
biolégicas.

Falta de informagéo

Falta de informagéo

Falta informagéo

Os catadores do municipio ja se encontram ou estao
em processo formal de organizacgao.

Sim atende. OK

93% sim, 7% nao

Sim, ja se encontram, OK

Recuperacgdo
parcial

Se nédo se enquadrar na recuperagao simples.

FAZER RECUPERACAO
PARCIAL

Possibilidade de realizar a
Recuperagéo Parcial
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Quadro 18: Andlise por faixa de IQR dos critérios estabelecidos pelas técnicas mitigadoras de areas degradadas pela disposicéo inadequada de residuos
solidos (conclusdo).

Tipo de Mitigagao

Critérios

IQRde0a3

IQRde 3a5

IQRde5a7

Adequacéao
proviséria como
aterro controlado

Nao deve estar localizada em areas de reconhecida
formacéo carstica, ou sobre qualquer outra formacao
geoldgica propicia a formacéo de cavernas.

Nao estao
localizadas, OK

N&o estdo localizadas. OK

N&o estao localizadas, OK

Nao deve estar localizada em areas erodidas, em
especial em vogorocas ou em areas de preservacao
permanente.

Sim 90%. OK e néao
para 10% 1 area
esta dentro de APP.

Sim esta, 2 areas estéo
localizadas em areas erodidas
(RECUSAR)

N&o estédo, OK

Deve possuir solo de baixa permeabilidade e ter
declividade média inferior a 30%.

N&o atende.
(RECUSAR)

Sim atende. OK

Sim atende, OK

Nao deve estar localizada em area sujeita a eventos de
inundacao.

Nao atende.
(RECUSAR)

Sim esta sujeita pois a drenagem
pluvial é ineficiente (RECUSAR)

Sim estdo sujeitas pois a
drenagem pluvial é ineficiente

Deve estar situada a uma distancia minima de 300
metros de cursos d’agua ou qualquer colegao hidrica.
Poderao ser admitidas distancias entre 200 e 300.

N&ao atende.
(RECUSAR)

57% encontram-se a menos de
200 metros de cursos d'agua
(RECUSAR)

Sim atende, OK

Deve estar a uma distancia minima de 500 metros de
ndcleos populacionais.

Sim atende. OK

Nao, 79% encontra-se a menos
de 500 metros (RECUSAR)

70 % atende e 30% ndo. SERA
VERICADO PROBLEMA COM
30% DAS AREAS

Deve estar a uma distancia minima de 100 metros de
rodovias federais, a partir da faixa de dominio
estabelecida pelos 6rgdos competentes.

Sim atende. OK

Sim esta. OK

Sim atende, OK

Aterro sanitario

Proximidades de nucleos habitacionais > 200 metros.

Sim atende. OK

Nao atende, 79% estd a menos
de 500 metros. (RECUSAR).

Sim atende, OK

Proximidades de corpos de agua >= 200 metros.

N&ao atende.
(RECUSAR)

Nao, 57% das areas é <200 m
(RECUSAR).

Sim atende, OK

Vida util deve ser maior que 5 anos.

N&ao atende.
(RECUSAR)

Sim em 64%, OK. Nao em 36%
(RECUSAR).

40% possui vida util maior que 5
anos OK; 30% de2 a5
RECUSAR; e outros 30% menos
que 2 anos RECUSAR. SUGERIR
RECUPERACAO PARCIAL (PARA
OS 30% e 30%).

Permeabilidade inferior a 10-6 cm/s e uma zona nao
saturada com espessura superior a 3,0 m.

Nao atende.
(RECUSAR)

N&o, 79% é inadequado
(RECUSAR).

Sim atende, OK

Acessos - fator de evidente importancia em um projeto
de aterro, uma vez que séo utilizados durante toda a sua
operacéo.

Sim atende. OK

Sim atende. OK

Sim atende, OK

Topografia deve possuir declividade superior a 1% e

inferior a 30%.

Sim atende. OK

N&o, 93% inadequado
(RECUSAR).

Nao atende, OK

Fonte: Autoria propria.
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Por meio da andlise da faixa de valor de IQR de 3 a 5 (vide Quadro 18) foi apontado
como técnica de mitigacdo a recuperacao parcial devido a remoc¢ao de residuos ndo
ser necessaria e a falta de atendimento aos critérios necessarios para atender a
recuperacédo simples. Conforme a Feam (2010), é valido salientar que a recuperacao
parcial de areas de “lixdo” deve seguir obrigatoriamente um projeto conceitual, que
contemple e execute algumas medidas voltada a readequacdo prezando pela

estabilizacdo das condi¢cdes ambientais da area.

Os resultados da avaliacdo das areas de IQR de 5 a 7 foram enquadradas na
implementacédo de aterro sanitario. Destaca-se que 40% (4 areas) se encontram 100%
aptas para este tipo de implementacdo conforme check-list. Entretanto, em 30% (3
areas) foi verificado uma vida util entre 2 a 5 anos, e outras (30%, 3 areas), menos de
2 anos. Tal fator, tornou inapropriado a implementacdo de aterro sanitario, e

enquadraram este percentual a técnica de recuperacao parcial.

A analise demonstrou alto potencial de aplicacdo em relacdo a mitigacdo da
problematica ambiental no estado do Espirito Santo envolvendo as ADDIRSU. Tal
afirmativa, justifica-se por causa das areas que podem subsidiar a implementacao de
aterros sanitérios, e como ja citado trata-se da melhor alternativa para mitigacédo de

problemas ambientais, pois envolve um conjunto de medidas.

Para tanto, é valido destacar que o aterro sanitario apesar de apresentar diversos
aspectos positivos dispde de altos custos para sua implementacdo. Conforme
Monkare et al. (2019), os valores do investimento giram em torno R$ 616,76/m? de
area. Entretanto, Vargas (2010) enfatiza fortemente que através de uma razao de
custo e beneficios, esses investimentos se pagam ao longo dos anos por meio de uma
gestdo eficiente e esforcos das partes interessadas, pois 0 sucesso de uma boa
gestdo de residuos sdlidos vai além da operacionalidade, pois parte também do

envolvimento dos gestores municipais.

Além disso, no estado do Espirito Santo, ainda existem municipios que gastam com
transporte para que seus residuos sejam encaminhados a um aterro sanitario mais
préximo. O objetivo desta andlise foi enfatizar aos municipios capixabas que ja
existem areas com potencial para readequacdo em aterros sanitarios, podendo
oferecer assim, maior autonomia para gestdo dos seus residuos caso acatem a

sugestao.
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5.4 AVALIACAO DA DISTRIBUICAO DOS CRITERIOS AMBIENTAIS E MEDIDAS
MITIGADORAS PARA A AREA DE ESTUDO

A partir da classificacdo das condicbes ambientais encontradas para cada area por
intermédio de verificacdo no formato checklist, e ponderagdo atravées do IQR
(Apéndice B), foi possivel realizar um agrupamento geral das condi¢cées apontadas
através de suas caracteristicas comuns (Apéndice C1).

O Apéndice C1 apresenta os resultados da avaliacdo dos critérios dentre cada grupo
de aspecto por meio do agrupamento dos valores obtidos nos Subtotais (calculo da
média aritmética da classificacdo das condicbes ambientais apresentadas pelas 32
ADDIRSU), a fim de discutir e evidenciar uma analise do agrupamento dos Subtotais.
O Subtotal 1 referiu-se a avaliacdo das condicbes ambientais dos seguintes aspectos
(estrutura de apoio, frente de trabalho, taludes e bermas, superficie superior, estrutura
de protecdo ambiental), seguido do Subtotal 2 (outras informacdes importantes), e
Subtotal 3 (caracteristicas da area).

O Quadro 19 apresenta os valores encontrados em relacao as condi¢cdes ambientais

apresentadas pelo conjunto das 32 ADDIRSU e em cada Subtotal.

Quadro 19: Valores encontrados nos subtotais em relacdo as condigdes ambientais das 32 areas
degradadas pela disposicao inadequada de residuos sélidos urbanos no Espirito Santo.

Resultado da avaliacdo das

D . ) Total maximo
condi¢cbes ambientais

Subtotais Aspectos Ambientais

Estrutura de apoio
Frente de trabalho
Subtotal 1 Taludes e bermas 30,87 pontos 86 pontos
Superficie superior
Estrutura de protecdo ambiental
Subtotal 2 Outras Informacdes 9,5 pontos 10 pontos
Subtotal 3 Caracteristicas da area 2,06 pontos 4 pontos

Fonte: Autoria propria.

Verificou-se que, conforme resultados apresentados no Quadro 19, o conjunto de
aspectos do Subtotal 1 representaram 35,9% do total aferido sendo nitido que o

conjunto de aspectos estad aguém das condicbes ambientais esperadas.

Ja o Subtotal 2 foi muito bem avaliado dentre as 32 ADDIRSU, recebendo uma média
de 9,5 pontos, alcancando 95% da pontuacdo maxima para esse conjunto engquanto
0 Subtotal 3 obteve 51,5% da pontuagéo.
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Através da avaliacdo dos critérios ambientais dentre cada grupo de aspecto foi
possivel observar o apontamento de diversas condi¢cbes inadequadas. Devido ao
agrupamento das areas pelas suas caracteristicas comuns, foi possivel observar as
frequéncias em relacdo a problematica ambiental dentre as 32 ADDIRSU que
compuseram o plano amostral. A Figura 18, evidencia nitidamente quais foram os
critérios ambientais que obtiveram as piores avaliagcbes, e desta forma tornam-se

prioritarios a mitigacdo no estado do Espirito Santo.

Figura 18: Condicdes inadequadas apontadas pela avaliagdo dos critérios pertinentes as areas
degradadas pela disposicao inadequada de residuos sélidos urbanos no Espirito Santo.

Resultados percentuais da avaliagdo dos critérios ambientais das 32 ADDIRSU

0% 20% 40% 60% 80% 100%

100%
100%
100%
100%

I ————————
I ————
e
I ————————
Monitoramento de aguas subterraneas 100%
Monitoramento geotécnico 100%

Presenca de portaria, monitoramento e vigilancia

Compactagao dos residuos

Drenagem do lixiviado de aterro sanitario

Tratamento do lixiviado de aterro sanitario

Restrigdes legais ao uso do solo 100%
Verificagdo de dimensdes e inclinagdo 97%
Protecdo vegetal 97%

Homogeneidade da cobertura 94%
Drenagem provisoéria de aguas pluviais 84%
75%

69%

69%

Profundidade lencol fredtico (P) x permeabilidade do solo (K) # 66%

|

Impermeabilizagdo do solo

|

Isolamento visual

Drenagem definitiva de dguas pluviais

Drenagem de gases 66%

Proximidades de corpos de agua

Proximidades de nucleos habitacionais
Vida util da area
Isolamento fisico

Recobrimento dos residuos

Critérios Ambientais de Avaliagdo

Cobertura de terra

Nivelamento da superficie

Presenca de catadores

Queima de residuos

Afloramento de lixiviado de aterro sanitério
Ocorréncia de vetores e odores

Presenga de aves e animais

Acesso a frente de descargas

Atendimento as dimensdes da frente de trabalho

Recebimento de residuos ndo autorizados 0%
Recebimento de residuos industriais 0%

Estruturas e procedimentos = 0%

Fonte: Autoria propria.
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Na Figura 18 observa-se que o critério “presenga de portaria, monitoramento e
vigilancia” esta ausente em 100% das 32 ADDIRSU assim como o aspecto referente
a frente de trabalho revelou que a compactacédo dos residuos se demonstrou 100%

inadequada no estado do Espirito Santo.

O aspecto de estrutura de protecdo ambiental demonstrou as maiores fragilidades
apontando as piores condicbes ambientais. Conforme a Figura 18, os critérios de
impermeabilizacdo do solo (75%), profundidade lencol freatico (P) x permeabilidade
do solo (k) (66%), drenagem de lixiviado de aterro sanitario (100%), tratamento de
lixiviado de aterro sanitario (100%), drenagem provisoria de aguas pluviais (84%),
drenagem definitiva de aguas pluviais (69%), drenagem de gases (66%),
monitoramento de aguas subterraneas (100%), monitoramento geotécnico (100%)
nao obtiveram uma boa avaliacdo. Para tanto, vale destacar que a drenagem e
tratamento do lixiviado de aterro sanitario, monitoramento de 4guas subterraneas e
geotécnico representaram 100% das avaliacdes para condi¢des inadequadas, bem
como estas estruturas, foram evidenciadas pelos PRADs como inexistentes. O
aspecto caracteristica da area também demostrou 100% insuficiéncia, pois nas 32

areas do plano amostral ndo foram encontradas restricées legais ao uso do solo.

Monkare et al. (2019) relatam que a inexisténcia de mecanismos de drenagem e
tratamento do lixiviado de aterro sanitario demandam altos custos para a readequacao
da estrutura ambiental de apoio. Segundo os autores, quanto mais antigas forem as
areas, maiores serdo 0s custos demandados, no qual, o revestimento inferior
(geomembranas), incluindo o sistema de drenagem de lixiviados demandam R$
126,26/m?; tubos de drenagem de gas ou de aeracdo demandam R$ 21,10/mz;
tratamento do lixiviado demandam R$ 16,88/m3; enquanto o tratamento do biogas
pode gerar 0,25 KWh/m3.

Conforme Possamai et al. (2007) e Betio & Santos (2016), tal afirmativa é preocupante
pois a maioria das areas sao relativas a antigas areas de ‘lixdao”. Como foi
demonstrado, mas condi¢cdes ou inexisténcia de impermeabilizacdo do solo, baixa
profundidade do lencol freatico e permeabilidade natural do solo inadequada inferem
gue possivelmente as aguas subterrdneas podem estar contaminadas. Diante da
complexidade desta situacdo, € necessario que seja realizado o monitoramento da
gualidade dessas aguas para apontar ou excluir a contaminag¢do, pois além das

condi¢cdes ambientais desfavoraveis, a drenagem e o tratamento do lixiviado de aterro
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sanitario foram destacados como inexistentes, potencializando ainda mais o risco de

contaminagao devido a lixiviagdo no solo.

A auséncia do monitoramento geotécnico foi apontada como um fator preocupante,
pois foram constatadas que duas areas do plano amostral se encontram em terrenos
propicios a erosdo, e consequente desmoronamento. Ainda, foi verificado que os
critérios de verificagdo de dimensdes/inclinacdes e protecdo vegetal também
representaram relevancia em relacdo a avaliacdo ambiental, obtendo igualmente 97%

de ndo atendimento aos limites esperados.

Conforme Ali et al. (2014), areas que apresentam tais fragilidades, comumente
apresentam terrenos com sulcos e ravinas, possibilitando assim, o aparecimento de
vocorocas. Tais mecanismos sdo propulsores da ruptura dos macicos de residuos,
como também modificam o relevo e a paisagem tornando a mitigacdo do ponto de
vista ambiental avaliado como irreversivel (ROMEIRO et al., 2014; AZEVEDO et al.,
2015; SETTA, 2016).

Ainda dentre as altas frequéncias, o critério “homogeneidade da cobertura” foi
constatado em 94% das éareas avaliadas como condi¢cdes inadequadas para
homogeneizacdo das células. Foi verificado que apenas 2 &reas realizavam este
procedimento, sendo respectivas aos aterros controlados. Destaca-se que a avaliacao
deste critério originalmente foi realizada através de analise visual in loco. Entretanto,
como as avaliacbes para este trabalho foram realizadas por intermédio de dado
secundario, a interpretacdo deste quesito baseou-se essencialmente na auséncia e

na presencga desta informacéao.

Salienta-se que 66% das areas apresentaram valores de profundidade do lencol
freatico menores que 1,5 metros, bem como permeabilidade (k) < 10° cm/s. Vale
destacar que o plano amostral referente a esté avaliagdo foi pertinente a 24 ADDIRSU,
pois a ferramenta do IQR orienta o preenchimento deste critério apenas para 0s casos

onde verifica-se a auséncia de impermeabilizacdo do solo.

Conforme Feam (2010), Vilhena (2010), e Nicoleite, Overbeck & Miiller (2017),
determinados critérios devem ser instrumento do projeto inicial de instalacdo de uma
area de disposicéo final de RSU, de modo a viabilizar ou ndo a sua implementacéao,
uma vez que estas variaveis estdo intimamente relacionadas com a poluicdo

ambiental evidenciada nas aguas (superficiais e subterraneas) e solo.
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Em outra via sobre a andlise de frequéncia das medidas mitigadoras estratégicas
listadas no Quadro 17 teve como objetivo identificar a necessidade de readequacgao
das condi¢cbdes encontradas em cada uma das ADDIRSU. A Figura 19 mostra as
frequéncias percentuais concernentes as citacdbes das medidas mitigadoras

relacionadas a necessidade de cada ADDIRSU que compds o plano amostral.

Figura 19: Analise de frequéncia das medidas mitigadoras citadas dentre as 32 ADDIRSU no estado
do Espirito Santo.
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Vale destacar que os critérios: isolamento fisico, cobertura de terra,
impermeabilizagédo do solo, profundidade lencol freético (P) x permeabilidade do solo
(k), estrutura e procedimentos, recebimento de residuos ndo autorizados e vida util da
area nao se encontram listados dentre as frequéncias. O atendimento ao isolamento
fisico delimitou-se nas solugBes propostas ao critério portaria monitoramento e
vigilancia, e as 32 ADDIRSU demonstraram auséncia destes mecanismos, logo néo

existiu a necessidade da repeticéo.

O critério cobertura de terra, foi diluido nas solucdes sugeridas ao recobrimento de
residuos pois sao termos semelhantes e partem do mesmo objetivo. O recebimento
de residuos ndo autorizados foi contemplado pelas solugBes elencadas ao
recebimento de residuos industriais. Ja para profundidade do lencol freatico (P) x
permeabilidade do solo (K), estrutura e procedimentos e vida (til da area, esta
pesquisa considerou, que essas variaveis devem ser previstas antes da

implementag&o de uma area destinada a disposic¢éo final de RSU.

Conforme mostra a Figura 19, as medidas propostas que obtiveram as maiores
frequéncias de citacdes sendo requeridas absolutamente nas 32 ADDRSU foram
respectivas a necessidade de readequacgao e atenuacao de impactos dos seguintes
critérios ambientais: presenca de portaria, monitoramento e vigilancia, compactacao
dos residuos, drenagem do lixiviado de aterro sanitario, tratamento do lixiviado de

aterro sanitario, monitoramento de aguas subterraneas, monitoramento geotécnico.

Nas 32 ADDIRSU faz-se necessario a execucdo das seguintes acées no estado do
Espirito Santo para mitigacdo de auséncia de portaria, monitoramento e vigilancia:
(1.1) delimitar a area com cerca de isolamento e portdo (3,4%), (1.2) promover o
controle de acesso integral com guaritas (3,4%), (1.3) registrar a movimentagao de
cargas e pessoas (3,4%), (1.4) identificar o local com placas de adverténcia (3,4%).
Tais medidas totalizaram 13,7% do total de solugbes propostas. A medida 5.1,
compactar o residuo em camadas sobrepostas ou até que a cobertura esteja
perfeitamente homogénea e todo o material disposto esteja visualmente adensado,
também foi requerida nas 32 areas, sendo respectiva a 3,4% do total de solu¢bes

necessarias.

A Feam (2010) orienta que as cercas sejam de arame farpado e apresente no minimo
1,80 metros de altura, sendo apoiadas por meio de postes de concreto ou madeira.
Através de consulta ao Termo de Referéncia (TR), 01/2013 divulgado pelo lema
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(2013), as placas de identificacdo devem ser de facil visualizag&o e leitura, com fundo
branco, e devem conter dimensdes de 1,20m x 0,80m, contendo o seguinte texto:
“Area de Disposicdo Final de Residuos Sélidos Urbanos em fase de recuperacéo
ambiental”, por fim, devem apresentar o nome do municipio € o numero do processo

registrado no 6rgdo ambiental.

Conforme Lanza & Carvalho (2006), a compactacao dos residuos deve ser realizada
com trator, preferencialmente do tipo esteira. Salviano (2016) defende o fato que as
esteiras distribuem melhor o peso do trator sobre a superficie, diminuindo os efeitos
com a compactacdo do solo, e assim otimizando a poténcia de trabalho do motor.
Ainda, Lanza & Carvalho (2006) destacam que para o alcance de melhores resultados
recomenda-se a realizacdo de movimentos repetidos de baixo para cima procedendo-

se de no minimo seis (6) passadas consecutivas.

As medidas sugeridas para as 32 ADDIRSU para drenagem e tratamento do lixiviado
de aterro sanitario foram: (12.1) realizar a drenagem e o armazenamento do lixiviado
de aterro sanitario, desaguando, por gravidade, na parte mais baixa do modelado
topografico existente (3,4%), (13.1) tratar o efluente de aterro sanitario com tecnologia
adequada (3,4%), (13.2) retirar a camada de solo contaminada e depositar solo natural
na area escavada (3,4%), dispondo o solo contaminado em area adequada (3,4%),
(13.3) viabilizar uso de tecnologias de tratamento (remediagédo) (3,4%). Tais
sugestdes foram absolutamente necessarias na totalidade do plano amostral com
frequéncias maximas de citacdo que somadas resultaram em 13,7% das frequéncias.
Para tanto, vale destacar que em 15 PRADs de fato foi constatado a contaminacgéo
pelo lixiviado de aterro sanitario. Entretanto, as demais areas careceram desta
informacado, mas devido a auséncia destes mecanismos de controle a contaminagéo

deve ser considerada, bem como as solugfes sugeridas como estratégias a mitigacao.

Junca (2003) relata que na maioria das vezes o lixiviado respectivo a ADDIRSU é
transferido a uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE). Entretanto, o autor aponta
gue muitas vezes as ETEs nao foram dimensionadas para tratar concentracoes de
componentes existentes no lixiviado, e desta forma, transferem problemas como altos
custos, além de riscos ambientais potenciais envolvidos com o transporte. Segundo
Lessa (2017), uma boa forma de readequacao para tratamento do lixiviado de aterro
sanitario trata-se das lagoas anaerObias e facultativas. As lagoas referem-se a

mecanismos satisfatérios na remog¢édo de DBO, bem como apresentam eficiéncia na
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remocdo de patdgenos. Além disso, a viabilidade deste mecanismo de tratamento
baseia-se na operagao e manuteng&o simples.

Em outra via Ye & Xio (2019) indicam técnicas de remediacdo em vista da eficiéncia
para descontaminacdo de uma ADDIRSU, sendo comprovadas para
descontaminacdo de solos e &guas subterrdneas. Os autores defendem que os
contaminantes provenientes de uma ADDIRSU se diferem dos agricolas e indastrias,
e por estes motivos indicam a remediacdo, que vem sendo cuidadosamente revisada
por meio de pesquisas laboratoriais e executadas em campo através de projetos

pilotos, de modo a otimizar a eficiéncia e elucidar possiveis falhas.

Foram propostas como medidas para o monitoramento de aguas subterrdneas e
geotécnico: (17.1) instalacdo de poc¢os de monitoramento para realizacao de analises
periodicas fisico-quimicas (3,4%), (17.2) caso constatada a contaminacao das aguas
subterréneas, utilizar as técnicas adequadas para controle e remediacdo (3,4%), e
(18.1) acompanhar o comportamento mecanico dos macicos, visando avaliagéo das
suas movimentacfes e condi¢cdes gerais de estabilidade (3,4%). Tais solucdes
obtiveram frequéncias maximas de citacdo, somando o respectivo a 10,3%. Cabe
salientar que o monitoramento das aguas subterrdneas nas 32 ADDIRSU, constatou-
se como inexistente, logo ndo é possivel afirmar sobre a existéncia de contaminacao.
Entretanto, o potencial risco de poluicdo ndo deve ser ignorado, e por este motivo a
realizacdo de analises fisico-quimicas faz-se primordial para execu¢do ou néo, das

demais medidas propostas a este critério especificamente.

Conforme Feam (2010) e Possamai et al. (2007), os po¢os de monitoramento devem
ser instalados a montante e a jusante dos corpos hidricos pertencentes ao raio de 200
metros referente ao entorno da ADDIRSU. Lanza & Carvalho (2006) destacam que o
monitoramento geotécnico deve dispor de no minimo piezbmetros, marcos
superficiais, e medidores de vazéao para ser eficiente. Alias, as frequéncias das leituras

devem ser baseadas através da gravidade potencial de ruptura dos macicos.

Para o critério restricdes legais ao uso do solo foram propostas as seguintes medidas
as 32 ADDIRSU: (26.1) restringir o uso de solos contaminados ou com indicios de
erosao (3,4%) e (26.2) realizar o isolamento da area contaminada (3,4%). Também é
altamente recomendado a descontaminacéao dos solos, mais determinada medida ja
foi requerida pelas 32 ADDIRSU para o tratamento do lixiviado de aterro sanitario, e

desta forma n&o existe a necessidade de ser sugerida novamente. Tais solucdes
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também obtiveram as maiores frequéncias de citacbes e somaram 6,8% das

proposi¢des necessarias.

Conseguinte, a segunda frequéncia mais citada e necessaria em 31 ADDIRSU do
plano amostral foram respectivas a atenuacao dos critérios dimensdes e inclinacdes
e protecdo vegetal, com frequéncias respectivas a 19,9%. As solu¢des necessarias
propostas se basearam nas seguintes medidas: (7.1) retaludar toda ADDIRSU para
inclinacbes que garantam a estabilidade do talude (3,3%) e (7.2) monitorar
comportamento mecanico dos macicos, visando avaliacdo das movimentacdes e

condi¢Oes gerais de estabilidade (3,3%).

Feam (2010) e Nogueira (2015) recomendam primeiramente a readequac¢ao das valas
as bordas superiores, e posteriormente, seja realizado uma separacéo entre as bordas
superiores das valas respeitando o limite de no minimo um (1) metro, deixando um

espaco suficiente para operagdo e manutencgao.

Para protecdo vegetal faz-se necessario em 31 ADDIRSU a implementagédo das
seguintes medidas: (8.1) implantar camada de argila moderadamente compactada
com 20 cm de espessura imediatamente acima da camada selante e de solo/composto
organico com espessura de 40 cm para fixacdo da zona radicular das espécies
graminosas a serem plantadas sobre a superficie reconformada da ADDIRSU, ou uso
de tecnologias alternativas a estes procedimentos (3,3%), (8.2) erradicar espécies
exéticas como gramineas do tipo brachiaria brizantha (3,3%), (8.3) limitar o
desmatamento em areas adjacentes (3,3%) e (8.4) descompactar o solo e implantar

praticas conservacionistas de recomposi¢éo vegetal (3,3%).

Conforme Pinto, Resende & Oliveira (2010), a escolha das espécies deve ser baseada
na disponibilidade de mudas e das sementes de viveiros proximos. Ao realizar o
plantio, orienta-se que as covas sejam feitas por intermédio de broca acoplada ao
trator para impedir a compactacdo do solo. Também, recomenda-se que seja
respeitado o espacamento de um metro (1) entre plantas e de um metro (1) entre as
linhas (1x1 metro). Além disso, os autores também indicam a adubacdo para
potencializar a eficiéncia da recomposicéo vegetal, bem como o coroamento de 0,3
metros no entorno de cada muda. Para mensuracao da eficacia do plantio, as espécies

devem ser monitoradas por 30 dias, com auxilio de fita métrica e de paquimetro digital.
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Ainda, Jan (2015) e MMA (2018) relatam que para que seja limitado de fato o
reaparecimento de espécies exoticas invasoras, € necessario que seja inibido o alto
potencial colonizador, a partir de queimas controladas. Ja para 0s casos, em que
determinadas solucdes ndo apresentem eficacia orienta-se o uso de herbicidas de

forma moderada.

Em escala decrescente, os critérios homogeneidade da cobertura, drenagem
provisoria de aguas pluviais, isolamento visual, drenagem definitiva de aguas pluviais,
drenagem e tratamento de gases demandaram 17,7% das frequéncias necessarias a

mitigagéo dos impactos ambientais.

A seguir, as solucdes sugeridas, percentual das frequéncias e necessidade de
adequacdo dentre as areas do plano amostral: (11.1) realizar a manutencdo da
camada de cobertura da célula a partir de uma cobertura fina de solo, mitigando
possiveis recalques (3,2%, 30 areas), (14.1) realizar a escavacgao do solo e instalar
canaletas que direcionem o fluxo de 4gua a um sistema de drenagem principal (2,9%,
27 areas), (2.1) instalar cinturdo verde ou outro tipo de medida visual (2,4%, 22 areas),
(15.1, 22 éareas) instalar sistema de drenagem definitiva a partir de canaletas em
concreto simples moldados no local a fim de minimizar o ingresso das aguas de chuva
no macico de residuos (2,4%, 22 areas), (15.2) direcionar o fluxo de agua até as
bacias de detencdo ou galeria de aguas pluviais publicas (2,4%, 22 areas), (16.1)
instalar drenos verticais com espacamento adequado para reducdo de gases no corpo
do aterro (2,3%, 21 areas), (16.2) tratar o gas coletado a partir da queima (2,3%, 21

areas).

Conforme Feam (2010) e Amadeo (2015), os sistemas de drenagem pluviais devem
ser implementados em todo terreno, de modo a inferiorizar os potenciais danos
provocados pela acdo da dgua das chuvas. Além disso, é recomendado que os tubos
de drenagem sejam instalados em pontos estratégicos, para que assim impulsionem
o fluxo de agua ao sistema de drenagem principal. Em relacdo as cercas vivas, a
Cetesb (2017) orienta que estas possuam de 5 a 10 metros de altura, e sejam

compostas por arbustos e arvores que alcancem grande porte.

A Feam (2010) e Nogueira (2015) especificam que os drenos de gases devem ser
dispostos a partir de perfuracdes verticais com cerca de 1,0 metro de diametro para

realizar a drenagem do biogas, contendo tubos de concreto perfurado, cuja lateral
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deve ser preenchida com brita de n°4. Alids, o layout das tubulacdes deve manter

distancias minimas de 30 metros em relacdo as outras.

Em continuidade, em relacédo as frequéncias necessarias a mitigacdo dos critérios:
proximidades de corpos de agua, proximidades de ndcleos populacionais,
recobrimento dos residuos e nivelamento de superficie, obtiveram frequéncias totais

referentes a 12,6%.

Conseguinte, encontram-se as medidas sugeridas como estratégias, percentual das
frequéncias e necessidade de adequacéo dentre as areas do plano amostral: (25.1)
instalar postos de monitoramento e realizar andlises fisico-quimicas no corpo hidrico
para detectar ou excluir a contaminacdo (1,7%, 16 &reas), caso seja verificado a
contaminacao, faz-se necessario a execucao das seguintes medidas, (25.2) desviar o
fluxo de lixiviado de aterro sanitario (1,7%, 16 areas), e caso também seja constatada
a contaminacao das subterraneas, deve ser prosseguido as respectivas acoes (25.3)
utilizar técnicas adequadas para controle e remediagdo (1,7%, 16 éareas), (25.4)
instalar lacres em cisternas ou po¢os de agua no entorno da ADDIRSU (1,7%, 16

areas).

Vale salientar que sete PRADs demonstraram auséncia para com a constatacéo de
contaminacdo dos corpos hidricos, mas trouxeram outros elementos que reforcam
fortemente a contaminacao, como por exemplo, “residuos dispostos nas proximidades
do Codrrego Santa Rita”, “(...) possiveis impactos aos recursos hidricos sao as de
contaminacao do solo por metais pesados e percolacdo do mesmo e, formacgéo de

bolsdes de gazes”, dentre outras informacgdes listadas no Apéndice A.

Em continuidade, encontram-se as medidas sugeridas como estratégias de
adequacdo do critério proximidades de nuacleos populacionais, percentual das
frequéncias e necessidade de execucdo dentre as areas do plano amostral: (26.1)
impedir e fiscalizar a instalacdo de moradias permanentes ou temporarias em
perimetro menor que 500 metros das ADDIRSU (1,6%, 15 areas), (16.2) implantar
programas de educagdo ambiental para area de estudo (1,6%, 15 &reas). Conforme
Possamai et al. (2007), cabe integralmente a gestdo municipal fiscalizar o entorno e
desabitar moradias fixadas dentre este perimetro, bem como, a populacdo deve ser

conscientizada em relacdo aos riscos impostos pela sua resisténcia.
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Ja em relacdo ao recobrimento dos residuos, foram sugeridas a mitigacao: (6.1)
recobrir residuo diariamente (0,9%, 8 areas), (6.2) recomenda-se o recobrimento do
macico de residuos com camada minima de 50 cm de argila de boa qualidade,

inclusive nos taludes laterais (0,9%, 8 areas).

A COPAM 118 (DN, 2008) especifica que é altamente recomendado o recobrimento

diario para faixas populacionais maiores que 3.000 habitantes.

Para a mitigacao do critério nivelamento da superficie foi proposto: (11.1) realizar o
nivelamento final da superficie em cota superior a do terreno, feito de forma abaulada

para evitar o acumulo de 4guas de chuva sobre a vala (0,9%, 8 areas).

Adiante, e ndo menos importante do ponto de vista ambiental, os critérios presenca
de catadores, queima de residuos, afloramento do lixiviado de aterro sanitario,
ocorréncia de vetores e odores, e presenca de aves e animais demandaram as

menores frequéncias de citacdo somando valores totais de 1,7%.

Para resolucdo de tais problemas ambientais evidenciados pelos critérios acima,
sugeriu-se as seguintes estratégias a readequacdo, bem como estas encontram-se
acompanhadas pela sua frequéncia percentual e quantidade de areas que demandam
sua implementacao: (19.2) aprimorar sistema de controle de acesso com registro de
entrada e saida de pessoas (0,3%, 3 areas), (19.3) retirar os residuos do local ou
realizar a cobertura dos residuos com terra (0,3%, 3 areas).

Para queima de residuos, recomendou-se: (20.1) fiscalizar ocorréncias de queima de
residuos (0,2%, 2 areas). Em uma ADDIRSU, foi evidenciado pontos de afloramento
de lixiviado de aterro sanitario, propds-se (9.1) drenar, armazenar e tratar o lixiviado
de aterro sanitario (0,1%, 1 area). Ja para diminuicéo de vetores e odores, foi sugerido:
(21.1) retirar os residuos do local ou realizar a cobertura dos residuos com terra.
(0,1%, 1 &rea). Destaca-se que, ndo foi sugerido a implementacéo de cinturdo verde,
pois a area em questéo atendeu as especificacdes impostas pelo critério isolamento
visual. Para diminuir e erradicar a presenca de aves e animais, foi sugerido: (22)
impedir a entrada e presenca de aves e animais (0,1, 1 &rea). Pois, as demais
solugdes disponiveis e listadas no Quadro 17, ndo foram necessarias pois a area que
evidenciou a presenca de aves e animais, obteve avaliacdo adequada para o

recobrimento dos residuos, bem como ao isolamento fisico.
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Por fim, os critérios acesso a frente de descargas, dimensdes da frente de trabalho,
recebimento de residuos industriais, estruturas e procedimentos, obtiveram as
melhores avaliacdes. Para tanto, como todas as areas constataram a auséncia para
o recebimento de residuos industriais, em conformidade com o IQR, ndo houve a

necessidade de preenchimento do critério estrutura e procedimentos.

Dessa forma, ndo foram necessérias as seguintes medidas expostas no Quadro 16:
(3.1) adequar vias de acesso para garantir que a chegada dos residuos possa contar
com as melhores condi¢des de sinalizacdo, operacao e monitoramento, (4.1) adequar
tamanho das bordas superiores das valas, deixando espaco suficiente para operacéo
e manutencdo, (23.1) ndo aceitar recebimento de residuos classificados como

perigosos, (23.2) fiscalizar e coibir a disposicao de residuos perigos em ADDIRSU.

Destaca-se que, as demandas em relacdo as medidas foram diminuindo em
conformidade com que as avaliacbes ambientais foram sendo positivas. Foi
evidenciado através dos resultados que o valor maximo que uma mesma medida
poderia alcancar foi relativo a 3,4%. Salienta-se, por fim que essas propostas de
mitigacdo servirdo como uma complementacdo dos PRADs que se encontram em

status de andamento, porém carecem de readequacao para se tornarem eficientes.
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6 CONCLUSAO

Por meio do diagnostico foi possivel identificar que no estado do Espirito Santo
existem 192 ADDIRSU, e que a maioria sdo respectivas a areas de “lixao” ja
desativadas. Entretanto, em algumas areas observou-se situacfes consideradas
como preocupantes mesmo sendo em menores proporgdes, tais como a presenga de
catadores de materiais reciclaveis, a utilizacdo por parte das comunidades vizinhas e
algumas empresas, e também foi comprovada a existéncia da captacdo de agua no
entorno das ADDIRSU. A partir da avaliacdo do cumprimento dos TCAs 02/2013 foi
destacado que boa parte das areas ja se encontram devidamente identificadas, com
cerca, guaritas e cancelas, e ja possuem a implementacdo de sistemas de drenagem
de aguas superficiais, e sistemas de gases, bem como ja proibem a instalacdo de

moradias tempordarias ou permanentes.

Com relacdo a selecdo de aspectos, critérios e medidas mitigadoras, por meio de
pesquisa bibliografica e documental foram definidos como aspectos fundamentais a
esta pesquisa: estrutura de apoio, frente de trabalho, taludes e bermas, superficie
superior, estrutura de protecdo ambiental, outras informacbes relevantes e

caracteristica da area.

Ja os critérios de avaliacdo foram levantados a partir de observacdes importantes
viabilizadas pela Cetesb e também evidenciados no Estagio | da pesquisa, que
comprovou a partir dos resultados obtidos a viabilidade dos seguintes critérios:
recebimento de residuos industriais, presenca de catadores, vida util da area,
recebimento de residuos ndo autorizados, proximidade de corpos de agua, presenca
de portaria, monitoramento e vigilancia, drenagem provisoéria e definitiva de aguas
pluviais, proximidade das ADDIRSU com nucleos populacionais. Demais critérios e
nao menos importantes foram selecionados a partir de normas da ABNTSs e citacao
frequente constatada na revisdo de literatura, sendo queima de residuos, drenagem e

tratamento do lixiviado de aterro sanitario e drenagem de gases.

As medidas mitigadoras estratégicas foram selecionadas a partir de analise
documental (PRADs) e revisdo de literatura, tendo sido escolhidas visando
primeiramente a facilidade de implementacé&o a curto prazo. Neste sentido, os PRADs

destacaram algumas solu¢cdes que ja estavam sendo executadas como cercas vivas,
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reflorestamento com plantas nativas, cercamento com isolamento e portdo, guaritas
de monitoramento, sistemas de drenagem de &guas pluviais, sistemas de drenagem
de gases, fiscalizacdo para inibir moradias permanentes ou temporarias, e por fim,
estas foram selecionadas e complementadas pela relevancia viabilizada dentre as

fontes de informacéao consultadas.

Com relacdo ao enquadramento das 32 ADDIRSU verificou-se que 25 % (8 areas)
encontram-se em um estado critico de degradacdo ambiental, e desta forma,
necessitam de um maior tempo para mitigacéo e regularizagdo ambiental. Contudo,
como ponto positivo, 12% (4 areas) do plano amostral j& se encontram aptas a
implementacdo de aterros sanitarios sem nenhuma medida prévia de intervencéo,
pois suas condicbes ambientais atenderam as especificacbes dos critérios
reguladores a implementacéo. E sabido que existem municipios capixabas que ainda
demandam custos com o transporte dos residuos sélidos urbanos para disposicéo
final em aterros sanitarios mais préoximos. Salienta-se que, este resultado pode ser
potencializado com a execuc¢ado das medidas citadas trazendo ainda mais beneficios

notdrios ao Estado.

Com relacéo a distribuicdo dos critérios ambientais e medidas mitigadoras voltadas a
area de estudo, foi constatado que apenas o Subtotal 2 (outras informacdes) do IQR
obteve boa avaliacdo, onde referiu-se aos critérios presenca de catadores, queima de
residuos, ocorréncia de moscas e odores, presenca de aves e animais, recebimento
de residuos ndo autorizados, recebimento de residuos industrias e estruturas e

procedimentos.

Os critérios portaria, monitoramento e vigilancia, compactacdo dos residuos,
drenagem e tratamento do lixiviado de aterro sanitario, monitoramento das aguas
subterrdneas e geotécnico, e restricbes legais ao uso do solo apresentaram as
condicbes ambientais mais criticas (100% inadequadas) conforme distribuicdo das
frequéncias dentre o plano amostral de analise (32 ADDIRSU). Desta forma, sugere-
se que estes critérios sejam prioritarios de forma a potencializar o status de

regularizacdo, pois as medidas propostas podem ser facilmente implementadas.

De forma equivalente foi verificado que as maiores frequéncias de citacdes das

medidas mitigadoras estavam intimamente relacionadas com os piores critérios
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avaliados, sendo respectivas a 1.1) delimitar a area com cerca de isolamento e portéo,
1.2) promover o controle de acesso integral com guaritas, 1.3) registrar de
movimentacdo de cargas e pessoas, 1.4) identificacdo do local com placas de
adverténcia, 5.1) compactar o residuo em camadas sobrepostas ou até que a
cobertura esteja perfeitamente homogénea e todo o material disposto esteja
visualmente adensado, 12.1) realizar a drenagem e o armazenamento do lixiviado do
“lixdo”, desaguando, por gravidade, na parte mais baixa do modelado topografico
existente, 13.1) tratar o efluente de aterro sanitario com tecnologia adequada, 13.2)
retirar a camada de solo contaminada e depositar solo natural na area escavada,
dispondo o solo contaminado em area adequada, 13.3) viabilizar uso de tecnologias
de tratamento (remediac¢do), 17.1) instalacdo de pocos de monitoramento para
realizacdo de analises periddicas fisico-quimicas, 17.2) utilizar as técnicas adequadas
para controle e remediacao (apds constatacdo da contaminacédo), 18.1) acompanhar
0 comportamento mecéanico dos macigos, visando avaliagdo das suas movimentagdes
e condicfes gerais de estabilidade, 26.1) restringir o uso de solos contaminados ou
com indicios de erosdo, 26.2) realizar o isolamento da area contaminada. Este
conjunto de solugcbes propostas € capaz de resolver 48% de todos impactos
ambientais apontados dentre as 32 ADDIRSU.

Conclui-se que as medidas mitigadoras sugeridas neste estudo séo viaveis e de facil
execucdo e implementacdo por parte dos municipios, contribuindo com a
readequacéo e regularizacdo das ADDIRSU localizadas no Espirito Santo, e portanto,
devem ser integradas aos PRADs que ja se encontram em andamento de modo a

potencializa-los.

BN

Por fim, recomenda-se aos trabalhos futuros que busquem a validacdo desta
metodologia, a partir da organizagdo de grupos focais, visando a integracdo de

especialistas, e gestores que ja possuem conhecimento de tal problematica.
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: DISTANCIA
X PERIODO TIPOLOGIA DE X =
: QUANTIDADE SITUACAO DO It = CENTURAO X PRESENCA DE DOS RESII?ENCIAS
MUNICIPIO DE ADDIRS UsSo DE RESIDUO DIMENSOES | ISOLAMENTO VERDE IDENTIFICACAO URUBUS CENTROS PROXIMAS
UTILIZACAO DISPOSTO
URBANOS
A) Area
 ce e
fevereiro de < .
) Area em uso: foram
2001 a junho N : A A id
de 2003 _ _ porteira com ) Area construidas
Desativada RSU (residencial, corrente e Desativada - diversas
DORES DO 2 A) Desativada e 312 anos comercial, publico, cadeado, 1,5km da residéncias em
RIO PRETO B) Ativa ) : de fontes especiais - portéo - - - sede B) Area | torno da Area". B)
B) de julho ) ‘ .
. (RSS)) trancado e Ativa- 3,5 Area Ativa -
de 2003 até . Pehgeniin
toda area km da sede Existindo
apresente cercada" algumas
data (12 residéncias no
anos) .
perimetro de
1.000 metros."
Segundo
RSU - organicos, Seu entorno & | Processo do
sanitarios, 20.730 m2 s IEMA, a
GOVERNADOR 1 (Aterro Aprox. 15 embalagens de | intervindos, Coglztrl:tlij:)dgede area foi 2,10 km da
LINDENBERG Sanitario) Desativada aN0S papu?l, _met._al, vidro, mas a area eucalipto. |so|adal com Possui Placas Sim sede _
plastico, isopor, total é de ~ portéo,
/ P Tem portbes e
pilhas, eletrénicos, 90.000m?2 uaritas cerca de
baterias, fraldas, etc. 9 arame e
guarita.
IBATIBA 1 (Aterro Ativa 11 anos RSU 11.500 me | Sim (Portdo de _ Sim 2 Km da sede _
Controlado) entrada)
A) Sao
Franscico:
Total ~ L
A) Sdo 10.000m? A) S#o A) Saff Francisco:
. Francisco: 6.000m? Francisco: 6 agrovila a 500m e
Desativadas (Fase ' ) . ) ) B) Santa Marta:
IBITIRAMA 2 = B) Santa RSU usados. B) Sim _ sim (Placas) _ km da sede A
de recuperagéo) . . P Residéncias a
Marta: 1998 - Santa Marta: municipal. B) 200m (3 casas) e
2007 Total Santa Marta 500m
10.000m2 e '
1.000m2 de
“lixdo”
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Desativada (fase
de regeneragéo
natural) e B) Area . RSU (poda,
JAGUARE 2 2: Realiza apenas média de 20 domiciliares e RCC _ Sim _ sim (Placas) Néo Aprox. 3,6 Néo
. L anos. ) Km.
disposigédo de (inerte)

RCC inerte e
transbordo de

RSU.
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I DISTANCIA
% PERIODO TIPOLOGIA DE x -
: QUANTIDADE DE SITUACAO . ~ CENTURAO X PRESENCA DOS RESIDENCIAS
MUNICIPIO ADDIRS DO USO DE . RESIDUO DIMENSOES | ISOLAMENTO VERDE IDENTIFICACAO DE URUBUS CENTROS PROXIMAS
UTILIZACAO DISPOSTO URBANOS
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2.624,80 m2,
B) Area 2:
R 5.621m2, C)
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MONTEIRO 5 Desativadas meses cada) poda e galhada) 2.963m2, D) Sim (cercas) - - Néo - Sim
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2.736,88m2,
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5.347m?2
1 Desativada De 1997 a RSU (incluindo area de Sim _ sim (Placas) _ 10km da Sim
LARANJA DA 2016. lampadas e 3,33ha sede.
TERRA eletroeletrdnicos) +
RCC + RST
7 Desativadas | 2004 a 2014. RSU - Domiciliar, Area 1: Sim _ sim (Placas) _ Area 1: 1 km; _
comercial, limpeza 0,0791 ha. Area 2: 3,3
urbana. Area 2: km. Area 3:
0,0298 ha. 550m. Area
Area 3: 1,462 4:800m. Area
- ha. Area 4: 5:1,2 km.
RNTER EIREL S n&o tem. Area 6: 500
Area 5: 0,204 m. Area 7:
ha. Area 6: 500m.
0,0526 ha.
Area 7: 0,171
ha.
1 Desativada 2001 a 2014 Residuos 292 x103 m - Nao Nao N&o a placa foi Sim 2720m As residéncias
domésticos, de 16 valas de destruida mais préximas
varrigdo de rua, 3,0x3,0x30,0 ficam a 460 m.
oriundos de podas e m
jardinagem, de (inicialmente)
construcdes, pg7e2
residuos de servigos caixas
MARATAIZES ] _de saL'JdeA, c_je estacionarias
oficinas mecanicas e de 30m2
outros (quando
estabelecimentos funcionou
comerciais e de como
servigos, produtos transbordo)

da atividade de
limpa fossa, dentre
outros.
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" QUANTIDADE | SITUAGCAO PERIODO DE TIPOLOGIA DE = CENTURAO X PRESENCA DIS‘ID',(’-:\)I;CIA RESIDENCIAS
MIUNIETES DE ADDIRS DO USO UTILIZACAO RESIPUDY DINIENEOES | ISOILAMIENTS VERDE IDENTIHEACAC DE URUBUS CENTROS PROXIMAS
DISPOSTO
URBANOS
1 Desativada | 16 de maio de 1990 até | RSU, Poda e RCC. Na escritura _ _ _ _ 12,5 km de Sim
16 de abril de 1999 de dominio Marechal
(RSU). ParaRCC e publico a Floriano.
Poda foi até abril de area obtém
2013. um total de
MARECHAL 60.609 m2, ou
FLORIANO seja 6,0609
ha. Mas area
utilizada é
de
aproximados
1,4ha.
2 Desativada _ RSU Conceigao Sim _ sim (Placas) Nao _ _
de Muqui:
MIMOSO DO 0,04 ha;
SuL Santo
Antdnio do
Muqui: 0,04
ha.
1 Area de Sim
PANCAS 27,532 ha.
1 Desativada 1990 até 2013 RSU (reciclaveis, 1,54ha _ _ _ _ _ Sim
RIO NOVO DO doméstico, RSS e
SUL outros materiais
perigosos)
SANTA MARIA 1 Desativada 1992 - 2006 R”S}nl]Jpngc;nLerts)g%g e _ Sim _ sim (Placas) _ 4 km Sim
DO JETIBA RSS, RCC
2 Desativadas Sé&o Bento: 1993 - Sé&o Bento: RSU Sé&o Bento: Sé&o Bento: _ sim (Placas) N&o Sé&o Bento: Né&o dentro de um
1999; Corrego Seco: (Classe 1IB) e RCC. 1992 m2. Sim (Portdo Aprox. 2,8 raio de 100m em
1999 - 2006. Coérrego Seco: RSU Coérrego com cadeado). km; Cérrego | ambas as areas.
SAO ROQUE DO (classe 11B). Seco: 3157,2 Cérrego Seco: 6 km
CANAA m2, Seco: da _se_de
cercada, municipal.
porém ndo
tem guaritas
ou portées.
4 Desativadas A) Rodovia Pedro RSU _ A) Rodovia _ sim (Placas) N&o _ Sim
Cola: 1989 até 1991; Pedro Cola:
B) Pindobas: 1991 até N&o. B)
1992; C) Séo José do Pindobas:
VENDA NOVA Alto Vigosa: 1992 até sim. C) Séo
DO IMIGRANTE 2004 ; D) Sao José do José do Alto
Alto Vigosa 2: area Vigosa: Sim.

ndo utilizada para
disposicéo de residuos,
segundo o0 municipio.

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 21: Levantamento de aspectos ambientais referentes ao meio fisico e bidtico das ADDIRSU constantes nos PRADs (continua)

NIVEL DO
MUNICIPIO HIDROLOGIA GEOLOGIA | GEOMORFOLOGIA | PEDOLOGIA | CLIMATOLOGIA RECIME ASRMISADILIDARIE || 1 ey FLORA FAUNA APP
PLUVIOMETRICO DO SOLO A
FREATICO
Em ambas as
areas ha
fragmentacdes da
- mata atlantica. A
No municipio N N
5 A . diversidade
A) Area é verificado P
. A vegetal é baixa e
Desativada: Se um acelerado A localizad
. encontra em uma processo de esta localizada em
A) Desativada: No meia encosta de erosao dos Apresentando pontos diversos,
perimetro de 1.000 metros variagéo de 1.300 o lencol havendo um
. P um morro solos. Nesse PP P P -

h& o encontro de varios (declividade 30%) local 0s solos mm a 1.900 mm freético é dominio em Ha vérias espécies de Ambas as areas
cérregos e presenca sendo que a s s30 bem de precipitagcao encontrado termos de animais, tais como apresentam
vérias nascentes diferen a%e nivel argilosos anual. Como descrito na tanto nas representantes cobras, tatus, jacus, greas de

(perenes e intermitentes). < g " Temperatura Deficiéncias parte de pedologia, | camadas das espécies ourigos caixeiros, =
e Ny da base do morro sendo assim g A = A o ) . fragmentacéo da
DORES DO RIO B) Ativa: As moradias no até o local de baixa média anual hidricas séo da o solo é pouco superficiais arboreas de gambas, entre mata atlantica e
PRETO entorno da area em uso - contaminado & de orosidade o variade 12a ordem de 50 mm poroso, logo quanto nas Embaubas diversos outros ontos em
séo abastecidas por < p o 28 °C a 100 mm, assim apresenta baixa profundas (Cecropia animais de menor P
35 metros. B) Area que dificulta a o - A . processo de
nascentes e pogos A i ~ como 0s permeabilidade. eaéguaé pachystachya), porte, além de uma D x
; Ativa: encontra-se infiltracdo de ‘ X . reposicao
artesianos. O entorno da no topo de um 4gua e possivel excedentes abundante Jacarés grande diversidade de vegetal
4rea em uso é cortado, p gua e p hidricos, podem até durante (Piptadenia passarinhos. 9 ’
. morro com lixiviado de
no perimetro de 1.000, = S ser de 100 mm a as secas. gonoacantha),
. elevagéo de 42 aterro sanitario ;
por 2 cdrregos. . N 200 mm. Quaresmeiras
metros acima de proveniente do > >
o o Cogn. (Tibouchina
sua base, com residuo sélido A
superficie plana. acumulado no granulosa)_, Ipés
local (Tabebuia),
: Palmitos (Euterpe
edulis) e
Jequitibas
(Cariniana legalis).
APP mais
préximas estdo a
Solos aprog&a:gzgeme
predominantes Precipitagbes Graminea (B. distancia, como é
O corrego 15 de novembro 5 latossolo Temperatura de >clpitag 108m ’ Poucos passaros como e
. Area de rochas o anuais entre 1000 h BRIZANTHA - o caso do corrego
GOVERNADOR esté a cerca de 500m da magmaticas e Encontra-se em vermelho- 23a25C°. e 1300 mm/a. Mas abaixo do exética invasora) quero-queros, urubus, XV de novembro
LINDENBERG area. Nao ha presenca de me?amérficas topo de morro. amarelo, com Ventos entre 10 ode até 1 ;500 - fundo das herbacea e ! canarios da terra, entre ue corta o
recurso hidrico no local. . textura argilosa. e 30 m/s. P ’ valas. i outros. q :
Solo em mm/a. eucaliptos. centro da cidade
horizonte B e esta totalmente
. antropizado
(Lancamentos de
efluentes, etc).
Zona 1:
temperaturas
minimas entre
20 Pogos Artesianos no 73e
Bairro Vila Nova; 05 9,4°C e maximas
Nascentes e o Cérrego de Encontra-se em So\llcérlgqtglshséolo entre 253 e
IBATIBA Santa Maria. A distancia _ topo de morro amarelo. solos 27,8°C. Zona 3: _ Permeavel _ _ _ _
minima entre a area e 0 P ) g temperatura
. R profundos. PR
recurso mais prox. E de média minimas
400m. entre 9,4 e
11,8°Ce

méaximas entre
27,8 30,7°C,
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MUNICIPIO HIDROLOGIA GEOLOGIA | GEOMORFOLOGIA | PEDOLOGIA | CLIMATOLOGIA IRIECHIN= AERMEASILIDADIE || e FLORA FAUNA APP
PLUVIOMETRICO DO SOLO A
FREATICO
A) Séo Francisco:
Intrusdes ocorréncia de espécies
graniticas com Declividade entre h nba'tlvasld(;por_te
redominancia de | 30 e 39%. Relevo Terpperaturas Podem alcancar = : A) Séo erbaceo/arbustivo e Reserva
P! . ) médias que . A) S&o Francisco: AN arbéreo do bioma Mata Florestal do
IBITIRAMA granulitos, suave-ondulado a . valores de até h Francisco: AL
- - - variam entre Baixa. Atlantica e algumas - Parque do
charnoquitos, montanhoso- o o 1.550 mm/a. 8m. " ) .
. H 19°C a 21°C exoticas. B) Santa Marta: Capara0.
migmatitos e escarpado Jani o~
ranitéides plantio de essencias
9 . nativas e também foi
plantada graminea
As areas encontram- Iigtr)e;irlt:vﬂ?:r?te
se a cerca de 600 P ondulado, com Solo latossolo )
metros de_d|stan(:|a vertentes curtas vermelho Temperatura Deve ser média, A) Area 1: Veggtagag
- de uma linha de . amarelo o 5 Entre 1.200 mm a o . . regenerada B) area 2:
JAGUARE _ variando de 100 a P média anual é de pois é argilo- _ = _ _
drenagem natural, 150m de distrofico, 233°C 1.300/ano arenoso vegetacdo regenerada +
que faz contribuicdo comprimento. A) textura Argilo- ! : nativa + cultura perene.
como afluente do éreg 1: Rele.vo arenosa
Corrego do Lago Plano
Espécies tipicas da Mata
Atlantica, e é grande a
diversidade. Alguns
exemplos s&o: peixes
Destacando entre os Latossolos (lambari, a traia, o piau, o Unidade de
corregos o Cristal e Vermelho- card, atilapia, etc), Conservacio
o Vala do Souza. Amarelho, Entorno composto por anfibios (ra, sapo, de Pacotfba
JERONIMO | o Relevo acidentado. | QL ERCTCTR | Temperatura | Média de 1.200 Vit Allantica, pastagens | réptei (calango, ngaria, | (SO
MONTEIRO ) = e montanhoso e média 19°c mm/a = = P 9 p 90, 'ag ! Chico
sendo o0 mais caracteristicas e lavouras cafeeiras numa limpa-mato e diversas Mendes). (25
préximo o Ribeirdo de cor, textura pequena proporgao. cobras), aves (soco, Kkm d6
Vala do Souza. e estrutura em gavido carijé,frango municipio)
Possue nascentes. profundidade. d’agua, siriema, pica-pau P
do campo, etc) e
mamiferos (gamba o
barbado, tatus, preguica
de coleira, capivara, etc).
Destacam-se no
municipio o Rio Aves - As familias
Guandu e seus O municipio encontradas foram
efluentes (Rio apresenta uma Nitossolos Originalmente constituido | TYRANNIDAE (com maior Duas APP
Taquaral, Rio distribuicéo de Vermelhos, por Floresta Ombrofila ndmero de espécies), Hidricas
Sobreiro, e os lipotipos como os associados a’os Densa e Floresta THRAYPIDAE, (corrego a
Corregos Laranja da xistos, Latossolos Estacional Semi-Decidual, FURNARIDAE, 374me
Terra, Ribeirdo do charnockitos, . encontrado no dominio da | DENCROCOLAPTIDAE, nascente a
P Regido montanhosa Vermello- P
Bom Jesus, metacalcarios e e ondulada. Amarelos Temperatura Mata Atlantica, que EMBEREZIDAE E 780m), e 4
Crisciima e gnaisses (NPps) N l . emp Situado na faixa atualmente se apresenta THAMNOPHILIDAE. fragmentos de
AR (022 Laranjinha). Areas | e os ortognaisses Altitudes Detectada a média anual em de 800 a 1.200 uma ocupagao antrépica. Mamiferos: As espécies mata nativa
TERRA ’ ~ rog encontram-se entre presenca de torno de 22,35 : - - paca pica, PRI P P
de captagéo de tonalisticos, que P ~ o mm/ano. substituidas por endémicas perfazem um em estagios
- e 250 a 300m na area erosoes, as C. . - .
agua: corrego a 374 ocupam, do aterro rincipais se pastagens e areas de total de 13,54% entre as diferenciados
metros e uma respectivamente ’ epncon’t)ram a0 cultivo (anuais e perenes). | consideradas para o Brasil (o mais
nascente a 780 cerdade 60 e lado da area de pequenos trechos de mata e/ou Mata Atlantica. préximo
metros de distancia | 30%, do territorio. disposicio de atlantica situada nas Comuns para os dois tém: | encontra-se a
da area. Além de Sem afloramento pRs(iJ encostas onduladas e de Callithrix geoffroyi, menos de 10
possuir pogos rochosso na area ’ maior altitude Cebus nigricans, m).

escavados (a partir
de 300 mde
distancia).

de disposigao.

Callicebus personatus,
Bradypus torquatus.
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PLUVIOMETRICO DO SOLO FREATICO
Declividade que Latossolo Area 1: Frutiferas diversas
oA oy | Vemeno @ e (dice) ren 2
manancias: Rio Sdo ada QEA; com relevo | Distréfico. com Temperatura anuais entre 861 e (BrachiaraF:B) Agrea 3
MANTENOPOLIS José, Corrego - sua’ve ondulado e horizonfe A varia de 21 a 22 1122 mm/a. - - Mamona. Area{ 6 Floreéta - -
Manteninha e 45 a 74,9% moderado c* Podendo alcancar - Frag a{mento de Mata
Cérrego Canto Belo. classificadé c;mo médio e ' 1500 mm/a. atl%ntica Area 7:
relevo ondulado. argiloso. Pastagem (Brachiara b.)
A éarea do
empreendimento foi
O municipio de originalmente encoberta
Marataizes faz parte pela Mata Atlantica, a qual
da regido é
hidrografica do Rio .- formada por um conjunto
Itapemirim e é muito Deposnos de formagdes florestais
rico em sua Aluvionares A geomorfologia da A temperatura O lencol (Florestas: Ombrdfila A fauna de vertebrados é
hidrografia Holocenicos, do gélrea onde%oi Area onde foi média minima Taxas relativamente freéticc(); na Deﬁsa basicamente composta por
. pun Quaternario, e 0 : : para 0 més mais altas para < P P .
Ipossumdo vérias Grupo Medidas, |mplanta_dp o a}terro mstaladc_) o frio variando o velocidades de area se O_mbroflla Mlsta_, aves, répteis e anf|l?|o$,
agoas e lagunas, o sanitario é aterro sanitario A pluviosidade L PSP situa a Estacional Semidecidual, | sendo a avifauna mais rica
MARATAIZES ; . do Terciario. A e p entre 11,8 - 18,0 L infiltrac&o basica . ]
tais como: Lagoa area onde se constltylda pela <] encqberta POr | o g temperatura média anual 1.015 em Argissolos C(_)tas Estaaon_al Decidual e que a dos outro_s_ grupos -
Boa Vista, Lagoa insere o aterro umdgd_e Argissolo média maxima mm Amarelos tipicos de variando Ombroflla Aberta) e devido asua facilidade de
Caculucagem a geomorfolégica dos Amarelo . . X entre 8,0 e | ecossistemas associados | locomog&o. Onde soma-se
Lagoa Tiriricay sanitario é Tabuleiros distroéfico para o més mais tabuleiros costeiros 11,8 m'(2“ como as restingas 251 es) ééies registradas
L g S composta pela N . quente entre (22 fase) I : gas, P g
agoa das Pitas, Jitologia do Grupo Costeiros. 30.7 - 34.0 °C, fase) manguezais e campos de | de vertebrados terrestres.
Lagoa do Siri, Lagoa I\E/]Iedidas p ’ ! . altitude. Nas faixas
Encantada, Lagoa ! altimétrica de 5 a 50
do Meio, Brejo do metros, que é o caso da
Criador, Cérrego area em estudo, ocorre a
S&o Jodo. Floresta Estacional
Semidecidual de Terras
Baixas.
Rli?‘;o‘]sugpgrr;ar;tessdl Predominantemente da
Rio Fundo g Rio ’ Mata Atlantica (ex:
! Al Temperatura orquideas em grande
Peixe Verde. As 800m de allitude. | CAMpissdlicos | cyir e 17,50 quantidade e variedade, - Reserva da
MARECHAL familias residentes distréficos A S 1ém de b i Fauna caracteristica de Biosfera da
FLORIANO utilizam um poco - relevo montanhoso | = oo g C, com minima - - - além de bromelias e Mata Atlantica Mata Atlantica
escavado a e forte ondulacéo. textura argilosa de3°Ce algumas arvores que ’ (RBMA)
montante da area 9 ’ méaxima 32 C. estdo em extingdo como o ’
com manilhas de 40 Jacaranda, jequitiba,
cm pinhos e canelas).
Maior parte da regido
coberta por pastagens,
. Temperatura - !
o B Con_(;em_ao de Latossolo média das principalmente capim De acordo com um
A bacia hidrogréfica Muqui: Altitude de Vermelho maximas de 33.5 angola levantamento do IEMA
local é composta 552 m. Relevo forte Amarelo 227.8C e daé ou bengo (Panicus foram encontrados a ro;<
MIMOSO DO pelo Rio Muqui do ondulado. Santo Distréfico P purpuracens Raddi) e e aprox.
_ P - minimas de 13,3 _ _ _ ! L 18 espécies de anfibios, _
SuL Sul, compondo a Anténio do Muqui: Coeso A capim brachiaria L
N P : a9,4°C. . " 189 espécies de aves e 17
Bacia Hidrogréafica Altitude de 350m e moderado Umidade relativa (Brachiéria radicans), espécies de mamiferos
do Rio Itabapoana. relevo fortemente textura argilosa em torno de capim gordura e P roximo da area !
ondulado. (Mediana). 80% samambaia. Além de P ’

pequenos fragmentos de
mata atlantica.
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PLUVIOMETRICO DO SOLO A
FREATICO
Pequenos roedores,
raposas, lagartos, cobras
e diversas espécies de
sapos, papagaios,
Tgmperaturacs maritacas e caturritas,
variando de 9 °C X T =
o corujas, gavides, falcoes,
a 30 °Cnas ) . =
. Remanescentes da mata ourico, jaguatirica, paca,
Maioria de zonas \anti . A0ad :
Os principais . - origem temperadas e Atiéntica (Assa Peixe, cagado, ta_tu, quglxada,
P Granito, Declividades P o Normal : 92 - Erva Canudo, Vassoura e cutia, capivara, jacus, Parque
recursos hidricos - y Litolicos, entre 11°Ce 34 S N N
= . Marmores e maiores que 8%. Py o 113mm e Picéo Preto), Capoeiras, tucanos, pica-paus, Estadual dos
PANCAS séo o Rio Pancas, o . Eutréficos ou C nas zonas . _ _ PR " <
" K Pedras Semi- Relevo levemente PP Observada: 325 - Pastagem, bosque de periquitos, beija-flores, Pontbes
Rio Panquinhas e o . id Distréficos. Alto quentes. A i . h X
Rio Sao José Preciosas. acidentado. indice de média anual & 407mm euc_alpto e Lavour'as' bem-te-vis, sanhagos, Capixabas.
. ~ o cafeeiras na sua maioria. garcas brancas,
erosao. de 29,2 °C. . 1 . o
Umidade Orquideas e bromélias. jacupembas, S:dblas, jutiris,
relativa média g)rla;sa,lcsuuruc:az)s,rzz:tnu;s,
de 76%. jararacugu, a oul ,a
caicara, a coral, 0
surucucu, pico-de-
jaca,caninana, Abelhas e
vespas de vérias espécies.
Possui dois rios
principais, que
cortam seu territorio,
o Rio Novo e o Rio
Itapoama. Os
corregos sao Cambissolo, B
) > Robalo, Cascudo, Traira,
Xolfrirgg ggobgzgtzn% apreiiitam Barrigudinho, Siriema, Anu
sdo importantes, tzrrreeﬁ:ecl:nuomé média a baixa Temperatura PrReé(_J, :&?gugg, S—T)?))i(e’
visto que deles P permeabilidade. emp A Precipitagdes Lencol Alguns fragmentos de P » >ap !
RO oV P rovém o moderadamente Possui média do més superiores a 750 Média a baixa. freatico Mata Atlantica e Taruira, lagarto, Cobra-
UL abasFiecimento de B ondulado. Baixa Horizonte B mais frio & P mm/a . superficial pastagens dagua, onca vermelha, -
< N o . .
urbano. Uma o . e apresentam cachporros' atbs bovinos
nascente é maior relagdo 9 i
A . . e cavalos.
responsavel pelo silte/argila.
abastecimento de 4
residéncias e 1 faz
sua captagao por
meio de pogo
artesiano.
Rio S&o Sebastiao
do Meio e seu
gggzz:%? ?ﬁi?s Relegﬁ;urg(rjtg neWente ] : Temperatura Os topos de morro ao
A ~ Dominancia é média das min é 4
principais rios. Sao montanhoso. PR o entorno da area possuem
A AR utilizados para Localiza-se em um de latossolo inferior 2 18°C e | Em torno de 1800 fragmentos florestais da
DO JETIBA pe - vermelho a das max. mm/ano. - - g P . - -
dessedentagéo de topo de morro, com amarelo ultrapassa os mata atlAntica. Inserida
animasi, consumo elevacédo de 812 . 2pz°c em pastagens.

humano (Pogos
artesianos) e
irrigagao.

metros.
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MUNICIPIO

HIDROLOGIA

GEOLOGIA

GEOMORFOLOGIA

PEDOLOGIA

CLIMATOLOGIA

REGIME
PLUVIOMETRICO

PERMEABILIDADE
DO SOLO

NIVEL DO
LENCOL
FREATICO

FLORA

FAUNA

APP

SAO ROQUE DO
CANAA

Principal curso
d’agua é o Rio Santa
Maria do Doce. A
area de Corrego
Seco n&o possui
recursos hidricos
nas suas
proximidades.

Predominio de
terras baixas.
Relevo fortemente
ondulado (20 a 45%
de declividade). Sdo
Bento: estd a 133
m de altitude.
Coérrego Seco:
Elevagdo de 211m.

S&o Bento:
Latossolo
vermelho-
amarelo.

Temperaturas
médias em torno
de 18 e 26 °C.

Média de
1200mm/a.

Sé&o Bento: Circundada
por pastagens. Sem
fragmentos capazes de
gerar ecossistema nativo.
Cérrego Seco: totalmente
circundada por pastagens
e plantios de café. com
fragmentos de vegetacio
arbérea nativa préximos,
caracterizada por
vegetacao semidecidual,
mas nao sdo capazes de
gerar ecossistemas
nativo.

N&o ha levantamentos.

VENDA NOVA
DO IMIGRANTE

A) Rodovia Pedro
Cola: 2 rios a 250m
(Cérrego
Providéncia a
montante e o
Ribeirdo Pindobas a
jusante). Pogos e
nascentes utilizados
para abastecimento
de casas, complexo
agroindustrial e
escola municipal e
uso da 4gua do
ribeirdo para
irrigacéo. B)
Pindobas: Ribeirdo
Pindobas, ha
aproximadamente
300 metros a
jusante. Agua
utilizada para
irrigacéo e captagéo
de agua subterranea
para abastecimento
da escola muncipal.
C) Séo José do
Alto Vigosa: 2
cérregos principais,
o Coérrego Satde (a
aprox. 230 m) e, um
pequeno cérrego
afluente do Rio Sao
Jodo de Vigosa
distante a 350 m.
Pocos subterraneos
e nascentes suprem
o abastecimentos
das residéncias,
sem 0 pogo mais
prox em 160m.

A) Rodovia Pedro
Cola: 40m acima da
cota do Ribeirédo
Pindobas e em
topografia forte
ondulada numa
condicédo de calha
de drenagem
natural. B)
Pindobas: 30m
acima da cota do
curso hidrico e em
topografia
ondulada.

Solo
predominante é
o latossolo
vermelho-
amarelo alico.
Solo argiloso.

Temperatura
média em torno
de 18,5°C.
umidade relativa
do ar é em torno
de 85%.

1.500 mm/ano.

A) Rodovia Pedro
cola: lenta.

Na érea de
Pindobas
realizou
uma
sondagem
e mesmo
escavando
a 20m nao
achou
agua.

A) Rodovia Pedro Cola:
Encostas e fundos de vale
com vegetagao nativa. B)
Pindobas: Encostas
cobertas com vegetagao
de gramineas e arbéreas
nativas no entorno.

Fonte: Autoria propria.
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9 g 4o " 9 |uw : B : 5 3 8 sleog §¢g S8
o 23 55 S%2o | 88 | 8% |Bg| 2 204 | 8 %08 b g os |Zgus|Ef 858 i
§ 58g 85 | Sggz | 58 | 23 |%2| 93 | 958 | »% | el g3 | g2 |28UB{EfEsSy o2
= ©0 ExO Ox S = Oz o ‘w8 a Z=GnH S= 85 o [83
z lc",_JuJ O <h<E W L < ur > =@ [a i = O 2% 0o s =0 G292y sGESGD 2 g0
5 59 £8 383z 05 32 |@x| Qo 9z | b g 9% ZY |gZuX| 2 fed 09
3 s g &4z g0 » O g e 3 a = & X% o 6 |38 889 OE
= @ QW o = = s 5 8] a3 © & o9 K=
A) Area
desativada:
1vala- 30
metros de
comprimento,
6 metros de
largurae 5
metros de Area
. O municipio proé@nﬂizde' desativada —
A) Area e . Encontra se
Desativada: 66 de Do_res Ativa: 3 (trés) localizada em
casas e do Rio N’as duas 3 valas, com 40 uma meia
aproximadamen Preto Contaminada areas a A) AREA metr_os de encosta com
te 200 nunca teve (possivel B possibilidad DESATIVADA: comprimento, declividade
DORES DO RIO moradores. B) apresencga lixiviado de sim Compactagao ede cerca de 1.260 8 metros de sim Drenos de de 30%
PRETO - - Area Ativa: 33 de aterro . contaminagé - ton. B) AREA EM largurae 7 gases Area em dso -
casas e. catadores sanitario) [¢] dq I_enggl USO: cerca de metrog de _ Localiza se
aproximadamen em suas . freatico é 12.373 ton. profundidade em um topo
te 100 g:lreas'df:= bem remota. cada. 02 de morro cuja
disposigéo (duas) ja S
moradores. d P a topografia é
os RSU. estdo plana sem
desativadas, declividade 0.
aterradas e
com drenos
de gases. A
outra continua
em uso,
também com
os devidos
drenos.
nao ha
Ha um possibilidade Drenos de
esfon;_o da ) compi?agéo gases. i ]
No entorno da prefeitura C_ontar_nlr)ada de interacdo Possui Medida viva
area existem para se (dlsp05|_<;ao de do local de caixas de eucalipto. A
GOVERNADOR | lavouras de café estabelecer ba_terlas e . disposicéao cerca de 36 ’ Secas. flora atual sera
LINDENBERG pastos. Mas néoy - - uma o . pll»has e Sim - para com o - toneladas/dia. - Sim nao hd o - 'a'e?‘d? €
tem relacio associagéo, I|><|V|tado de recurso &s&ema substlltm?as
h porém nao aterro P . e por plantas
direta. foram sanitario) h'?):'ggnr?;'s captagao nativas.
|demg!cada (Cérrjgo 15 perc?)cl)ado.
e

novembro).




164

Quadro 22: Outras informacdes importantes, levantamento de impactos e medidas mitigadoras constantes nas ADDIRSU constantes nos PRADs
(continuacao)

o ) o
@ 8 w2 S= o 23 < 2 S e EE "
o 2 Swix w xQ w w o © =) 0 a T TFE S fayfa)
s 0= Y oLQo ag < o @ b W ® 9 < 0w 86z | 2E=<g w8
T jeXo] S o0Xz <@ << <O e m 9 @ e O 20 209 SooliB <D
o = g0 < o @ o oz o0 90 ol [+ = =5 w S ESE 84 2
G oIz = 2 g9 = gz [t 7 2 an = %< e WO Si=tcicE 25
s 23 7 g2 e 22 |B3| o8 o8 ; o8 &5 =q | G20 |5E5us| 33
o u GE X =0 o xw <O SEogs
s <0 5= 2ouw 4 < Iz = 9 ox 2 Su 5 4 =2 3E85% Z <
3 < Rk o 29 o a £3 Q 3@ < 9 mux | 2283t 2o
o] a ang EQO = 28 < o) ¥ O e c 9= e
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Quadro 22: Outras informacdes importantes, levantamento de impactos e medidas mitigadoras constantes nas ADDIRSU constantes nos PRADs
(continuacao)
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Quadro 22: Outras informacdes importantes, levantamento de impactos e medidas mitigadoras constantes nas ADDIRSU constantes nos PRADs
(continuacao)
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Quadro 22: Outras informacdes importantes, levantamento de impactos e medidas mitigadoras constantes nas ADDIRSU constantes nos PRADs
(continuacao)
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Quadro 22: Outras informac¢des importantes, levantamento de impactos e medidas mitigadoras constantes nas ADDIRSU constantes nos PRADs (concluséo)
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Fonte: Autoria propria.
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APENDICE B — CLASSIFICACAO DAS ADDIRSU PELO IQR

Quadro 23: Classificacdo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Sélidos Urbanos — Dores do Rio Preto (continua)

Dores do Rio Preto - Area 1 (LIXAQ)

Dores do Rio Preto - Area 2 (LIXAQ)

TOTAL 2.1 56 Condicoes 56 Condicdes
IQR 2.1 5,6 inadequadas 5,6 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Item Sub-item Avaliacao Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de apoio 2. Isolamento fisico Sim/Suficiente 2 Sim/Suficiente 2
3. Isolamento visual Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3 Adequado 3
5. Dimensdes da frente de trabalho Adequado 5 Adequado 5
Frente de trabalho 6. Compactacéo dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5 Adequado 5
8. Dimensdges e inclinacdes Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e bermas 9. Cobertura de terra Adequado 4 Adequado 4
10. Protecdo vegetal Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume Nao/Raros 4 Nao/Raros 4
Superficie superior 12. Nivelamento da superficie Adequado 5 Adequado 5
13. Homogeneidade da cobertura N&o 0 N&o 0
14. Impermeabilizagéo do solo
Se "Sim", pular item 15 Sim/Adequado 10 Sim/Adequado 10
Se "N&o", preencher item 15
15. Profundidade lencgol freatico (P) x
permeabilidade do solo (K)
Estruturril de 16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
a?r;]Ot:ieegna}[gl 17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
18. Drenagem provisoéria de 4guas pluviais N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
19. Drenagem definitiva de Aguas pluviais N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
20. Drenagem de gases Suficiente/Desnecessario 4 Suficiente/Desnecessario 4
21. Monitoramento de dguas subterraneas Inexistente 0 Inexistente 0
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 42 Max=86 42 M&ax=86
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Quadro 23: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Dores do Rio Preto (conclus&o)

Dores do Rio Preto - Area 1 (LIXAO)

Dores do Rio Preto - Area 2 (LIXAO)

Ll SUIHITE Avaliacao Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos
23. Presenca de catadores N&o 2 N&o 2
24. Queima de residuos N&o 2 Nao 2
25. Ocorréncia de moscas e No 2 No 2
odores
26. Presenca de aves e animais Nao 2 Nao 2
QOutras 27. Recebimento de residuos nao N0 > N30 >
informacdes autorizados
28. Recebimento de residuos
industriais x ~
Se "Sim", preencher item 29 Nao 0 Nao 0
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e procedimentos
Subtotal 2.1 10 Max=10 Subtotal 2.1 10 Max=10
Subtotal 2.2 Max=20 Subtotal 2.2 Max=20
30. Proximidades de nucleos >=500m 2 >=500m 2
habitacionais B B
Caracteristica da 3L Prox'm'd%%izde corpos de >=200m 2 >=200m 2
area 32. Vida util da area 2<x<=5 anos 0 > 5 anos 0
33. Restrlgoess L?gals ao uso do N30 0 N0 0
Subtotal 3 4 Max=4 Subtotal 3 4 Max=4

Fonte: Autoria propria
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Quadro 24: Classificagéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Governador Lindenberg e Ibatiba (continua)

Governador Lindenberg (LIXAQ)

Ibatiba (aterro controlado)

TOTAL 2.1 55 Condic6es 45 Condicoes
IQR 2.1 5,5 inadequadas 4,5 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Item Sub-item Avaliacéo Peso | Pontos Avaliacédo Peso | Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de apoio 2. Isolamento f[sico S?m/Suf@c?eme 2 S@m/Suﬁc?ente 2
3. Isolamento visual Sim/Suficiente 2 Sim/Suficiente 2
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3 Adequado 3
5. Dimens®es da frente de trabalho Adequado 5 Adequado 5
Frente de trabalho 6. Compactacéo dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5 Adequado 5
8. Dimensdes e inclinacdes Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e bermas 9. Cobertura de terra Adequado 4 Adequado 4
10. Protecao vegetal Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4 N&o/Raros 4
Superficie superior 12. Nivelamento da superficie Adequado 5 Adequado 5
13. Homogeneidade da cobertura N&o 0 N&o 0
14. Impermeabilizag&o do solo
Se "Sim", pular item 15 N&o/lnadequado 0 N&o/Inadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
15. Profundlda_u_je lencol freatico (P) P>3m, k<10-6 cm/s 4 Condicado inadequada 0
X permeabilidade do solo (K)
16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de 17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
protecao 18. Drenagem provisonia de aguas Suficiente/Desnecessario 3 Suficiente/Desnecessario 3
ambiental pluviais
19. Drenagerglgs;‘;ri]étlva de aguas Nao/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
20. Drenagem de gases Suficiente/Desnecessario 4 Suficiente/Desnecessario 4
21. Monitoramento de aguas . .
A Inexistente 0 Inexistente 0
subterraneas
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 41 Max=86 37 Max=86
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Quadro 24: Classificagéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Governador Lindenberg e Ibatiba (conclus&o)

Governador Lindenberg (LIXAO)

Ibatiba (aterro controlado)

=L oIt Avaliacéo Peso | Pontos Avaliacéo Peso | Pontos
23. Presenca de catadores N&o 2 Sim 0
24. Queima de residuos N&o 2 N&o 2
25. Ocorréncia de moscas e No 2 Sim 0
odores
26. Presenca de aves e animais Nao 2 Sim 0
QOutras 27. Recebimento de residuos néo N0 > No 2
informacdes autorizados
28. Recebimento de residuos
industriais x ~
Se "Sim", preencher item 29 Nao 0 Nao 0
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e procedimentos
Subtotal 2.1 10 Max=10 4 Max=10
Subtotal 2.2 Max=20 Max=20
30. Proximidades de nucleos _ _
habitacionais >=500m 2 >=500m 2
Caracteristica da 3L Prox'm'd%%izde corpos de >=200m 2 >=200m 2
area 32. Vida util da area > 5 anos 0 > 5 anos 0
33. Restn(;oess L?gals ao uso do No 0 N&o 0
Subtotal 3 4 Méax=4 4 Max=4

Fonte: Autoria propria.



Quadro 25: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Soélidos Urbanos — Ibitirama (continua)
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Ibitirama - Area 1 (S&o Francisco)

Ibitirama - Area 2 (Santa Marta)

TOTAL 2.1 54 Condicoes 46 CondicOes
IQR 2.1 5,4 inadequadas 4,6 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Item Sub-item Avaliacéo Peso Pontos Avaliacédo Peso Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de apoio 2. Isolamento fI'.SiCO Sim/Suf@c?ente 2 S@m/Suf@c@ente 2
3. Isolamento visual Sim/Suficiente 2 Sim/Suficiente 2
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3 Adequado 3
5. Dimens®es da frente de trabalho Adequado 5 Adequado 5
Frente de trabalho 6. Compactacéo dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5 Adequado 5
8. Dimensdges e inclinacdes Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e bermas 9. Cobertura de terra Adequado 4 Adequado 4
10. Protecdo vegetal Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4 N&o/Raros 4
Superficie superior 12. Nivelamento da superficie Adequado 5 Adequado 5
13. Homogeneidade da cobertura N&o 0 N&o 0
14. Impermeabiliza¢éo do solo
Se "Sim", pular item 15 Sim/Adequado 10 N&o/Inadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
15. Profundidade lencol freatico (P
x permeabilidade ((;jo solo (K)( ) P>3m, k<10-6 cm/s 4
16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de 17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
protggao 18. Drenagem provisonia de aguas N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
ambiental pluviais
19. Drenagen;lgsif;rilétlva de aguas N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
20. Drenagem de gases N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
21. Monitoramento de aguas . .
A Inexistente 0 Inexistente 0
subterraneas
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 40 Méax=86 34 Max=86




Quadro 25: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Ibitirama (conclus&o)
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Ibitirama - Area 1 (S&o Francisco)

Ibitirama - Area 2 (Santa Marta

=L oIt Avaliacéo Peso Pontos Avaliacéo Peso Pontos
23. Presenca de catadores N&o 2 N&o 2
24. Queima de residuos N&o 2 N&o 2
25. Ocorréncia de moscas e N0 > No 2
odores
26. Presenca de aves e animais N&do 2 Nao 2
QOutras 27. Recebimento de residuos ndo No > N30 >
informacdes autorizados
28. Recebimento de residuos
industriais x ~
Se "Sim", preencher item 29 Nao 0 Nao 0
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e procedimentos
Subtotal 2.1 10 Méax=10 10 Max=10
Subtotal 2.2 Méax=20 Max=20
30. Proximidades de nucleos _
habitacionais >=500m 2 <500m 0
Caracteristica da 3L Promwde%e;sade corpos de >=200m 2 >=200m 2
area 32. Vida util da area > 5 anos 0 > 5 anos 0
33. Restrlgoezclﬁgals ao uso do N0 0 N0 0
Subtotal 3 4 Max=4 2 Méax=4

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 26: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Soélidos Urbanos — Jaguaré (continua)

Jaguaré - Area 1 Jaguaré - Area 2
TOTAL 2.1 51 Condicoes 44 Condicoes
IQR 2.1 5,1 inadequadas 4.4 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Item Sub-item Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacédo Peso Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de apoio 2. Isolamento fI'.SiCO S@m/Suﬁc@ente 2 S@m/Suf@c@ente 2
3. Isolamento visual Sim/Suficiente 2 Sim/Suficiente 2
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3 Adequado 3
5. Dimens®es da frente de trabalho Adequado 5 Adequado 5
Frente de trabalho 6. Compactacao dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5 Adequado 5
8. Dimensdges e inclinacdes Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e bermas 9. Cobertura de terra Adequado 4 Adequado 4
10. Protecdo vegetal Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4 N&o/Raros 4
Superficie superior 12. Nivelamento da superficie Adequado 5 Adequado 5
13. Homogeneidade da cobertura N&o 0 N&o 0
14. Impermeabilizagéo do solo
Se "Sim", pular item 15 N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
15'ngcéfrun:gfb?€§a|§g%% ;rglztl(c}% ) Condicéo inadequada 0 Condicao inadequada 0
16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de 17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
protggao 18. Drenagem provisonia de aguas Suficiente/Desnecessario 3 N&o/Insuficiente 0
ambiental pluviais
19. Drenagen;lgsif;rilétlva de aguas Suficiente/Desnecessario 4 N&o/Insuficiente 0
20. Drenagem de gases N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
21. Monltoramgnto de aguas Inexistente 0 Inexistente 0
subterraneas
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 37 Max=86 30 Méax=86
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Jaguaré - Area 1

Jaguaré - Area 2

=L oIt Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacdo Peso Pontos
23. Presenca de catadores N&o 2 N&o 2
24. Queima de residuos N&o 2 N&o 2
25. Ocorréncia de moscas e No > Nio 2
odores
26. Presenca de aves e animais Nao 2 Néo 2
QOutras 27. Recebimento de residuos nao e > No >
informacdes autorizados
28. Recebimento de residuos
industriais x ~
Se "Sim", preencher item 29 Nao 0 Nao 0
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e procedimentos
Subtotal 2.1 10 Max=10 10 Max=10
Subtotal 2.2 Max=20 Max=20
30. Proximidades de nulcleos _ _
habitacionais >=500m 2 >=500m 2
Caracteristica da 3L Promwde%e;sade corpos de >=200m 2 >=200m 2
area 32. Vida util da area > 5 anos 0 > 5 anos 0
33. Restrlgoezclﬁgals ao uso do No 0 N&o 0
Subtotal 3 4 Méax=4 4 Max=4

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 27: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Jerdnimo Monteiro (Areas 1, 2 e 3) (continua)

Jerénimo Monteiro - Area 1

Jerénimo Monteiro - Area 2

Jerébnimo Monteiro - Area 3

TOTAL 2.1 44 Condicbes 44 Condigcbes 44 Condicoes
IQR 2.1 4,4 inadequadas 4,4 inadequadas 4,4 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Item Sub-item Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
2. Isolamento fisico N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de - = — ~ — ~ —
apoio 3. Isolame\nto visual Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
4. Aczzzc():;;rae:te de Adequado 3 Adequado 3 Adequado 3
Frente de 5 Dlmenf&%séﬁ%frente de Adequado 5 Adequado 5 Adequado 5
trabalho 6. Compactacao dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5 Adequado 5 Adequado 5
8. Dimensdes e inclinagdes Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e 9. Cobertura de terra Adequado 4 Adequado 4 Adequado 4
bermas 10. Protecdo vegetal Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4 N&o/Raros 4 N&o/Raros 4
- 12. Nivelamento da superficie Adequado 5 Adequado 5 Adegquado 5
Superf_n:le 13. Homogeneidade da
superior ’ N&o 0 N&o 0 N&o 0
cobertura
14. Impermeabilizagdo do solo
Se "Sim", pular item 15 Nao/Inadequado 0 Nao/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
15. Profundidade lencgol
fredtico (P) x permeabilidade Condigédo inadequada 0 Condicado inadequada 0 Condigdo inadequada 0
do solo (K)
16. Drenagem de chorume Néao/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
E;t:gttgégo(ie 17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
ambiental 18. Dre,nagem provisoria de Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
aguas pluviais
19. qunagem de_f|r_1|t|va de Suficiente/Desnecessario 4 Suficiente/ Desnecessario | 4 Suficiente/ Desnecessario | 4
aguas pluviais
20. Drenagem de gases Suficiente/Desnecessario 4 Suficiente/ Desnecessério | 4 Suficiente/ Desnecesséario | 4
2L MonltorameAnto de aguas Inexistente 0 Inexistente 0 Inexistente 0
subterrdneas
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 34 | Max=86 34 | Méax= 86 34 | Max= 86
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Quadro 27: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Jerénimo Monteiro (Areas 1, 2 e 3)

(concluséo)

Iltem

Sub-item

Jerénimo Monteiro - Area 1

Jerénimo Monteiro - Area 2

Jerénimo Monteiro - Area 3

Avaliacao Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos
23. Presenca de catadores Nao 2 Ndo 2 N&o 2
24. Queima de residuos Nao 2 Nao 2 Nao 2
25. Ocorréncia de moscas e = = =
odores Né&o 2 Né&o 2 Néo 2
26. Presen_(;a (_1e aves e N0 > N0 > N0 5
animais
Outras 21. Reﬁgzlrgjtrgﬁzgzgz&duos Nao 2 Néo 2 Nao 2
inf -
Iniormagoes 28. Recebimento de residuos
industriais
Se "Sim", preencher item Nao 0 Nao 0 Nao 0
29
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e
procedimentos
Subtotal 2.1 10 | Max=10 10 | Max=10 10 | Max=10
Subtotal 2.2 Max= 20 Max= 20 Max= 20
30. Proximidades de nulcleos
habitacionais <500m 0 <500m 0 <500m 0
Caracteristica | °¥ Prox'”:;gzcgisade corpos <200m 0 <200m 0 <200m 0
da area 32. Vida util da area <=2 anos 0 <=2 anos 0 <=2 anos 0
33. Restri¢des legais ao uso Nio 0 Nio 0 Nio 0
do solo
Subtotal 3 0 Max=4 0 Max=4 0 Max=4

Fonte: Autoria propria.



179

Quadro 28: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Jerdnimo Monteiro (Areas 4 e 5) (continua)

Jerdnimo Monteiro - Area 4

Jerdnimo Monteiro - Area 5

TOTAL 2.1 44 Condicoes 44 Condicoes
IQR 2.1 4.4 inadequadas 4.4 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Iltem Sub-item Avaliacéo Peso Pontos Avaliacédo Peso Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de apoio 2. Isolamento fi.sico Néo/lnsuﬁc?ente 0 Néo/lnsuficiente 0
3. Isolamento visual Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3 Adequado 3
5 Dlmen?&%zﬁ%frente de Adequado 5 Adequado 5
Frente de trabalho 6. Compactacéo dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5 Adequado 5
8. Dimensdges e inclinacdes Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e bermas 9. Cobertura de terra Adequado 4 Adequado 4
10. Protecdo vegetal Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume Nao/Raros 4 N&o/Raros 4
12. Nivelamento da superficie Adequado 5 Adequado 5
Superficie superior 13. Homogeneidade da No 0 N0 0
cobertura
14. Impermeabilizagéo do solo
Se "Sim", pular item 15 N&o/lnadequado 0 N&o/Inadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
(}z,s)'xpg(;?::g;db%?;algg%ﬂ ;roelz(ajtl(c}% Condicao inadequada 0 Condicao inadequada 0
16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
17. Tratamento de chorume N&o/lnadequado 0 N&o/Inadequado 0
Estrutura de 18. Drenagem provisoria de
protecdo ambiental ’ . L N&o/Insuficiente 0 Né&o/Insuficiente 0
aguas pluviais
19. Dre’nagem de_ﬂr_utlva de Suficiente/ Desnecessario 4 Suficiente/ Desnecessario 4
aguas pluviais
20. Drenagem de gases Suficiente/ Desnecessario 4 Suficiente/ Desnecessario 4
21. Monitoramento de aguas . .
A Inexistente 0 Inexistente 0
subterraneas
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 34 Max= 86 34 Max= 86




180

Quadro 28: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Soélidos Urbanos — Jerdnimo Monteiro (Areas 4 e 5) (conclus&o)

Jerénimo Monteiro - Area 4

Jerdnimo Monteiro - Area 5

L= S Avaliacéo Peso Pontos Avaliacéo Peso Pontos
23. Presenca de catadores N&o 2 N&o 2
24. Queima de residuos N&o 2 N&o 2
25. Ocorréncia de moscas e No > Nio 2
odores
26. Presenca de aves e animais Nao 2 Néo 2
Outras informacgdes 27. Recgblmentq de residuos N&o 2 Nao 2
nao autorizados
28. Recebimento de residuos
industriais x ~
Se "Sim", preencher item 29 Nao 0 Nao 0
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e procedimentos
Subtotal 2.1 10 Max= 10 10 Max= 10
Subtotal 2.2 Méax= 20 Max= 20
30. Proximidades de nlcleos
habitacionais <500m 0 <500m 0
Caracteristica da 3L PrOX|m|daz1’io£I:]eusade corpos de <200m 0 <200m 0
area 32. Vida util da area <=2 anos 0 <=2 anos 0
33. RestrlgoesS cI)(?cg;jals ao uso do No 0 N&o 0
Subtotal 3 0 Max=4 0 Max=4

Fonte: Autoria propria.
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Laranja da Terra

T?JRA;il 4210 Condig6es inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Iltem Sub-item Avaliacéo Peso Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0
Estrutura de apoio 2. Isolamento f{sico Sim/Sufigignte 2
3. Isolamento visual Nao/Insuficiente 0
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3
5. Dimens®es da frente de trabalho Adequado 5
Frente de trabalho 6. Compactacéo dos residuos Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5
8. Dimensdes e inclinacdes Inadequado 0
Taludes e bermas 9. Cobertura de terra Adequado 4
10. Protecéo vegetal Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4
Superficie superior 12. Nivelamento da superficie Adequado 5
13. Homogeneidade da cobertura N&o 0
14. Impermeabiliza¢éo do solo
Se "Sim", pular item 15 N&o/Inadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
15. Profundidade lencgol freatico (P) x s
permeabilidade(t;jo solo (K)( ) Condigdo inadequada 0
Estrutura de 16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0
protecdo ambiental 17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0
18. Drenagem proviséria de dguas pluviais Nao/Insuficiente 0
19. Drenagem definitiva de dguas pluviais N&o/Insuficiente 0
20. Drenagem de gases N&o/Insuficiente 0
21. Monitoramento de 4guas subterraneas Inexistente 0
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0
Subtotal 1 28 Max=86
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ltem Sub-item Laranja da Terra

Avaliacdo Peso Pontos

23. Presenca de catadores N&o 2

24. Queima de residuos N&o 2

25. Ocorréncia de moscas e odores Nao 2

26. Presenca de aves e animais N&o 2

Outras - - = - =
. ~ 27. Recebimento de residuos ndo autorizados N&o 2
informagdes - - - —
28. Recebimento de residuos industriais
Se "Sim", preencher item 29 N&o 0
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e procedimentos

Subtotal 2.1 10 Max=10
Subtotal 2.2 Max=20

30. Proximidades de nucleos habitacionais <500m 0

Caracteristica da 31. Proximidades de corpos de agua >=200m 2

area 32. Vida util da area > 5 anos 0

33. Restricfes legais ao uso do solo Nédo 0
Subtotal 3 2 Max=4

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 30: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Mantendpolis (Areas 1 e 2) (continua)

Mantendpolis - Area 1

Mantendpolis - Area 2

TOTAL 2.1 26 Condigoes 26 Condicoes
IQR 2.1 2,6 inadequadas 2,6 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Iltem Sub-item Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de apoio 2. Isolamento fI'.SiCO Sim/Sufigignte 2 Sim/Sufigignte 2
3. Isolamento visual Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3 Adequado 3
5. Dimens®es da frente de trabalho Adequado 5 Adequado 5
Frente de trabalho 6. Compactacéo dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0
8. Dimensdes e inclinacdes Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e bermas 9. Cobertura de terra Inadequado 0 Inadequado 0
10. Protecdo vegetal Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4 N&o/Raros 4
Superficie superior 12. Nivelamento da superficie Inadequado 0 Inadequado 0
13. Homogeneidade da cobertura N&o 0 N&o 0
14. Impermeabilizag&o do solo
Se "Sim", pular item 15 N&o/Inadequado 0 N&o/lnadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
15. P;foggfbﬁl?gafgiﬂ ;r;?)tl(clg) (P)x Condicao inadequada 0 Condicado inadequada 0
16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
Estrutura de 18. Drenagem provisdria de aguas
protecdo ambiental ' pluviais N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
19. Drenagerglgs;‘;ri]étlva de aguas Nao/Insuficiente 0 Na&o/Insuficiente 0
20. Drenagem de gases N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
21. Monitoramento de aguas Inexi .
A nexistente 0 Inexistente 0
subterrneas
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 14 Max=86 14 Max=86
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Quadro 30: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposicéo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Mantendpolis (Areas 1 e 2) (conclus&o)

temn Sub-itemn Mantenopolis - Area 1 Mantenoépolis - Area 2

Avaliacéo Peso | Pontos Avaliacéo Peso | Pontos

23. Presenca de catadores N&o 2 N&o 2

24. Queima de residuos N&ao 2 Nao 2

25. Ocorréncia de moscas e odores Nao 2 Nao 2

26. Presenca de aves e animais Nao 2 N&o 2

. 27. Recebimento de residuos ndo N0 5 e 2

Outras informacdes autorizados
28. Recebimento de residuos
industriais =
Se "Sim", preencher item 29 Nao 0 Néao 0
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e procedimentos

Subtotal 2.1 10 Max=10 10 Max=10
Subtotal 2.2 Max=20 Max=20

30. PrOX|m|Qad§s d(_a ndcleos >=500m > >=500m 2

Caracteristica da — habitacionais -

area 31. PrOX|m|da_des’d_e corpos de 4gua <200m 0 <200m 0

32. Vida util da area > 5 anos 0 > 5 anos 0

33. Restricdes legais ao uso do solo N&o 0 N&o 0
Subtotal 3 2 Max=4 2 Max=4

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 31: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Soélidos Urbanos — Mantendpolis (Areas 3 e 4) (continua)

Mantendpolis - Area 3

Mantendpolis - Area 4

TOTAL 2.1 26 Condigoes 26 Condicoes
IQR 2.1 2,6 inadequadas 2,6 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Iltem Sub-item Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de apoio 2. Isolamento f[sico Sim/Sufigignte 2 Sim/Sufigignte 2
3. Isolamento visual Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3 Adequado 3
5. Dimens®es da frente de trabalho Adequado 5 Adequado 5
Frente de trabalho 6. Compactacéo dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0
8. Dimensdes e inclinacdes Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e bermas 9. Cobertura de terra Inadequado 0 Inadequado 0
10. Protecdo vegetal Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4 N&o/Raros 4
Superficie superior 12. Nivelamento da superficie Inadequado 0 Inadequado 0
13. Homogeneidade da cobertura N&o 0 N&o 0
14. Impermeabilizag&o do solo
Se "Sim", pular item 15 N&o/Inadequado 0 N&o/lnadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
15. P;foggfbﬁl?gafgiﬂ ;r;?)tl(clg) (P)x Condicao inadequada 0 Condicado inadequada 0
16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
Estrutura de 18. Drenagem provisdria de aguas
protecdo ambiental ' pluviais N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
19. Drenagerglgs;‘;ri]étlva de aguas Nao/Insuficiente 0 Na&o/Insuficiente 0
20. Drenagem de gases N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
21. Monitoramento de aguas Inexi .
A nexistente 0 Inexistente 0
subterrneas
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 14 Max=86 14 Max=86
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Quadro 31: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Mantendpolis (Areas 3 e 4) (conclus&o)

temn Sub-itemn Mantenopolis - Area 3 Mantenoépolis - Area 4

Avaliacéo Peso | Pontos Avaliacéo Peso | Pontos

23. Presenca de catadores N&o 2 N&o 2

24. Queima de residuos N&ao 2 Nao 2

25. Ocorréncia de moscas e odores Nao 2 Nao 2

26. Presenca de aves e animais Nao 2 N&o 2

. 27. Recebimento de residuos ndo N0 5 e 2

Outras informacdes autorizados
28. Recebimento de residuos
industriais =
Se "Sim", preencher item 29 Nao 0 Néao 0
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e procedimentos

Subtotal 2.1 10 Max=10 10 Max=10
Subtotal 2.2 Max=20 Max=20

30. PrOX|m|Qad§s d(_a nacleos >=500m > >=500m 2

Caracteristica da — habitacionais -

area 31. PrOX|m|da_des’d_e corpos de 4gua <200m 0 <200m 0

32. Vida util da area > 5 anos 0 > 5 anos 0

33. Restricdes legais ao uso do solo N&o 0 N&o 0
Subtotal 3 2 Max=4 2 Max=4

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 32: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Soélidos Urbanos — Mantendpolis (Areas 5, 6 e 7) (continua)

Mantenépolis - Area 5

Mantenopolis - Area 6

Mantenopolis - Area 7

TOTAL 2.1 26 Condicbes 26 Condigcbes 26 Condicdes
IQR 2.1 2,6 inadequadas 2,6 inadequadas 2,6 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Item Sub-item Avaliacdo Peso Pontos Avaliac&o Peso Pontos Avaliacdo Peso Pontos
L Porta_trl_aA, ba_Ian(;a € N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
vigilancia
Estrutura de 2. Isolamento fisico Sim/Suficiente 2 Sim/Suficiente 2 Sim/Suficiente 2
apoio 3. Isolamento visual N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
4. ACZSSO a frente de Adequado 3 Adequado 3 Adequado 3
escargas
Frente de 5 Dlmenf;%zaifrente de Adequado 5 Adequado 5 Adequado 5
trabalho 6. Compactagdo dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
8. Dimensdes e inclinacdes Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e 9. Cobertura de terra Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
bermas 10. Protecao vegetal Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4 N&o/Raros 4 N&o/Raros 4
- 12. Nivelamento da superficie Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
Superf!me 13. Homogeneidade da
superior ’ Nao 0 Néo 0 N&o 0
cobertura
14. Impermeabilizagdo do solo
Se "Sim", pular item 15 N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
15. Profundidade lencol
fredtico (P) x permeabilidade | Condicao inadequada 0 Condicado inadequada 0 Condigédo inadequada 0
do solo (K)
16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
E;t:gttgégge 17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
ambiental 18. Dre,nagem provisoria de N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
aguas pluviais
19. Drgnagem de_flr_ntlva de Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 Né&o/Insuficiente 0
aguas pluviais
20. Drenagem de gases N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
2L Mongl?g?g?g:gaie aguas Inexistente 0 Inexistente 0 Inexistente 0
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 14 Méax=86 14 Max=86 14 Max=86
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Quadro 32: Classificagéo das Areas Degradadas pela Disposicéo Inadequada de Residuos Sélidos Urbanos — Mantenépolis (Areas 5, 6 e 7) (concluséo)

Mantenépolis - Area 5

Mantenopolis - Area 6

Mantenépolis - Area 7

U Sl Avaliacao Peso Pontos Avaliacdo Peso Pontos Avaliacdo Peso Pontos
23. Presenca de catadores Nao 2 N&o 2 N&o 2
24. Queima de residuos Nao 2 Néao 2 Nao 2
25. Ocorréncia de moscas e N30 2 No 2 N0 >
odores
26. Presenca de aves e N0 2 N&o 2 N0 2
animais
Outras 27. Recebimento de residuos = x =
informacdes ndo autorizados N&o 2 Néo 2 N&o 2
28. Recebimento de residuos
industriais ~ ~ ~
Se "Sim", preencher item 29 Néo 0 Néo 0 Nao 0
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e
procedimentos
Subtotal 2.1 10 Max=10 10 Max=10 10 Méax=10
Subtotal 2.2 Max=20 Max=20 Méax=20
30. Proxml(_jadgs d_e nacleos >=500m 2 >=500m 2 >=500m 5
habitacionais
Caracteristica da | v Prox'”ggaé%‘szde corpos <200m 0 <200m 0 <200m 0
area 32. Vida util da area > 5 anos 0 > 5 anos 0 > 5 anos 0
33. Restri¢des legais ao uso N0 0 No 0 N0 0
do solo
Subtotal 3 2 Max=4 2 Max=4 2 Max=4

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 33: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Sélidos Urbanos — Marechal Floriano (continua)

Marechal Floriano

TIO(;—RA ;il 550 Condi¢des inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
ltem Sub-item Avaliacéo Peso Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0
Estrutura de apoio 2. Isolamento f{sico Néo/lnsuﬁc@ente 0
3. Isolamento visual Nao/Insuficiente 0
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3
5. Dimens®es da frente de trabalho Adequado 5
Frente de trabalho 6. Compactacdo dos residuos Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5
8. Dimensdes e inclinacdes Inadequado 0
9. Cobertura de terra Adequado 4
Taludes e bermas 10. Protec¢édo vegetal Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4
Superficie superior 12. Nivelamento da superficie Adequado 5
13. Homogeneidade da cobertura N&o 0
14. Impermeabilizag&o do solo
Se "Sim", pular item 15 Sim/Adequado 10
Se "N&o", preencher item 15
15. Profundidade lencol freatico (P) x permeabilidade do
solo (K)
Estrutura de protecéo 16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0
ambiental 17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0
18. Drenagem provisoéria de dguas pluviais N&o/Insuficiente 0
19. Drenagem definitiva de aguas pluviais N&o/Insuficiente 0
20. Drenagem de gases N&o/Insuficiente 0
21. Monitoramento de dguas subterraneas Inexistente 0
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0
Subtotal 1 36 Méax=86
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Marechal Floriano

liem ST Avaliacdo Pes Pontos
23. Presenca de catadores N&o 2
24. Queima de residuos N&o 2
25. Ocorréncia de moscas e odores Nao 2
26. Presenca de aves e animais Nao 2
Outras informacdes 27. Recebimento de residuos néo autorizados N&o 2
28. Recebimento de residuos industriais
Se "Sim", preencher item 29 N&o 0
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e procedimentos
Subtotal 2.1 10 Max=10
Subtotal 2.2 Max=20
30. Proximidades de nucleos habitacionais >=500m 2
Caracteristica da area 31. Proximidades de corpos de agua >=200m 2
32. Vida util da area > 5 anos 0
33. Restricfes legais ao uso do solo Nao 0
Subtotal 3 4 Méax=4

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 34: Classificagéo das Areas Degradadas pela Disposicéo Inadequada de Residuos Sélidos Urbanos — Mimoso do Sul (continua)

Mimoso do Sul - Area 1 (Conceic&o de Muqui)

Mimoso do Sul - Area 2 (Santo Antonio do Muqui)

TOTAL 2.1 52 Condigoes 52 Condicoes
IQR 2.1 5,2 inadequadas 5,2 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Item Sub-item Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacédo Peso | Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de apoio 2. Isolamento fi.sico S@m/Suﬁc@ente 2 S@m/Suﬁc?ente 2
3. Isolamento visual Sim/Suficiente 2 Sim/Suficiente 2
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3 Adequado 3
5. Dimensdes da frente de trabalho Adequado 5 Adequado 5
Frente de trabalho 6. Compactacéo dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5 Adequado 5
8. Dimensdes e inclinacdes Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e bermas 9. Cobertura de terra Adequado 4 Adequado 4
10. Protecdo vegetal Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4 N&o/Raros 4
Superficie superior 12. Nivelamento da superficie Adequado 5 Adequado 5
13. Homogeneidade da cobertura N&o 0 N&o 0
14. Impermeabilizag&o do solo
Se "Sim", pular item 15 N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
15. Profundidade lencol freatico (P) x
permeabilidade do solo (K)
16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
Estrutura de 18. Drenagem provisdria de aguas
protecdo ambiental ' pluviais N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
19. Drenagerglg\e/;‘;ri];tlva de aguas Suficiente/Desnecessério 4 Suficiente/Desnecessario 4
20. Drenagem de gases Suficiente/Desnecessario 4 Suficiente/Desnecessario 4
21. Monitoramento de aguas Inexi .
A nexistente 0 Inexistente 0
subterrdneas
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 38 | Max=86 38 | Max=86
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Quadro 34: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Soélidos Urbanos — Mimoso do Sul (conclus&o)

. Mimoso do Sul - Area 1 (Conceicdo de Muqui) Mimoso do Sul - Area 2 (Santo Antdnio do Muqui)
Item Sub-item — — =
Avaliacéo Peso Pontos Avaliacdo Peso Pontos

23. Presenca de catadores N&o 2 N&o 2

24. Queima de residuos N&o 2 N&o 2

25. Ocorréncia de moscas e N0 > No 5

odores
26. Presenca de aves e animais N&o 2 Nao 2
Outras 27. Recebimento de residuos No > N30 2
informacdes ndo autorizados
28. Recebimento de residuos
industriais = =
Se "Sim", preencher item 29 Nao 0 Nao 0

Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e procedimentos

Subtotal 2.1 10 Max=10 10 Max=10

Subtotal 2.2 Max=20 Max=20
30. Proxlgkl)?tzcétiaosng(iasnucleos ~=500m > >=500m 2
Caractgristica 3L Proximidz%eusade corpos de >=200m 2 >=200m 2
da area 32. Vida util da area <=2 anos 0 <=2 anos 0
33. Restrlgﬁessclﬁgals ao uso do N0 0 No 0

Subtotal 3 4 Max=4 4 Max=4

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 35: Classificagéo das Areas Degradadas pela Disposicéo Inadequada de Residuos Sélidos Urbanos — Pancas, Rio Novo do Sul e Santa Maria de
Jetiba (continua)

Pancas Rio Novo do Sul Santa Maria de Jetiba
TOTAL 2.1 22 Condicbes 50 Condigcbes 36 Condicbes
IQR 2.1 2,2 inadequadas 5 inadequadas 3,6 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Item Sub-item Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacao Peso | Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
2. Isolamento fisico Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 Sim/Suficiente 2
Estrutura de - ~ — ~ — ~ —
apoio 3. Isolame\nto visual Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
4. Aczzzc::;;rae:te de Adequado 3 Adequado 3 Adequado 3
Frente de 5 Dlmenf;%séﬁ%frente de Adequado 5 Adequado 5 Adequado 5
trabalho 6. Compactacao dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Inadequado 0 Adequado 5 Adequado 5
8. Dimensdes e inclinagdes Inadequado 0 Adequado 4 Inadequado 0
Taludes e 9. Cobertura de terra Inadequado 0 Adequado 4 Adequado 4
bermas 10. Protecéo vegetal Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4 N&o/Raros 4 N&o/Raros 4
. 12. Nivelamento da superficie Inadequado 0 Adegquado 5 Adequado 5
Superf_|0|e 13. Homogeneidade da
superior ’ N&o 0 N&o 0 Nao 0
cobertura
14. Impermeabilizagdo do solo
Se "Sim", pular item 15 Nao/Inadequado 0 Sim/Adequado 10 N&o/Inadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
15. Profundidade lencol freatico
(P) x permeabilidade do solo Condigdo inadequada 0 1<=P<=3m, k<10-6 cm/s 2 Condigédo inadequada 0
K
16. Drenagem de chorume Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Es[;t:gttgég(?e 17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
ambiental 18. Dre,nagem provisoria de Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 Né&o/Insuficiente 0
aguas pluviais
19. Dre,nagem de_f|r_1|t|va de Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
aguas pluviais
20. Drenagem de gases Nao/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
2L Monltoramgnto de aguas Inexistente 0 Inexistente 0 Inexistente 0
subterraneas
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 12 | Max=86 42 | Max=86 28 | Max=86
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Quadro 35: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Pancas, Rio Novo do Sul e Santa Maria de
Jetiba (concluséao)

ltem Sub-item Pancas Rio Novo do Sul Santa Maria de Jetiba
Avaliacao Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos
23. Presenca de catadores N&o 2 Sim 0 Sim 0
24. Queima de residuos Nao 2 N&o 2 N&o 2
25. Ocorréncia de moscas e x = =
odores Nao 2 Nao 2 Nao 2
26. Presenca de aves e animais N&o 2 N&o 2 N&o 2
Outras 27. Recebimento de residuos = = =
informacdes nao autorizados N&o 2 Néo 2 Néo 2
28. Recebimento de residuos
industriais = = ~
Se "Sim", preencher item 29 Nao 0 Néo 0 Néo 0
Se "N&do", pular item 29
29. Estruturas e procedimentos
Subtotal 2.1 10 | Max=10 8 Max=10 8 Max=10
Subtotal 2.2 Max=20 Max=20 Max=20
30. Proxmujad_es dQ nucleos <500m 0 <500m 0 <500m 0
habitacionais
Caracterfstica | % Prox'm'dgdgeusade corpos de <200m 0 <200m 0 <200m 0
da area 32. Vida util da area <=2 anos 0 > 5 anos 0 > 5 anos 0
33. Restn(;oesé (I)?gals ao uso do No 0 Nzo 0 N&o 0
Subtotal 3 0 Max=4 0 Max=4 0 Max=4

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 36: Classificagéo das Areas Degradadas pela Disposicéo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Sdo Roque do Canaé (continua)

S0 Roque do Canai - Area 1 (S&0 Bento)

Sa0 Roque do Canad - Area 2 (Corrego Seco)

TOTAL 2.1 43 Condigoes 43 Condicoes
IQR 2.1 4,3 inadequadas 4,3 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Item Sub-item Avaliacdo Peso | Pontos Avaliacédo Peso | Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de apoio 2. Isolamento fi.sico Sim/Sufigignte 2 Néo/lnsuﬁc?ente 0
3. Isolamento visual Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3 Adequado 3
5. Dimensdes da frente de trabalho Adequado 5 Adequado 5
Frente de trabalho 6. Compactacéo dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5 Adequado 5
8. Dimensdes e inclinacdes Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e bermas 9. Cobertura de terra Adequado 4 Adequado 4
10. Protecdo vegetal Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume N&o/Raros 4 N&o/Raros 4
Superficie superior 12. Nivelamento da superficie Adequado 5 Adequado 5
13. Homogeneidade da cobertura N&o 0 N&o 0
14. Impermeabilizag&o do solo
Se "Sim", pular item 15 N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
Se "N&o", preencher item 15
15. P;c;frﬂg;db??:algg%c:)l Lroelitl(c}g (P)x Condicao inadequada 0 Condicao inadequada 0
16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
Estrutura de 18. Drenagem provisdria de aguas
protecdo ambiental ' pluviais Suficiente/Desnecessario 3 Suficiente/Desnecessario 3
19. Drenagerglg\e/;‘;ri];tlva de aguas Suficiente/Desnecessario 4 Suficiente/Desnecessario 4
20. Drenagem de gases N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
21. Monitoramento de aguas Inexi .
A nexistente 0 Inexistente 0
subterrdneas
22. Monitoramento geotécnico Inexistente 0 Inexistente 0
Subtotal 1 35 | Max=86 33 | Max=86
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Quadro 36: Classificacéo das Areas Degradadas pela Disposi¢éo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — S4o Roque do Canaé (concluséo)

S&o0 Roque do Canad - Area 1 (S&o Bento

S&o0 Roque do Canad - Area 2 (Cérrego Seco

L= ST Avaliacéo Peso | Pontos Avaliacdo Peso | Pontos
23. Presenca de catadores N&o 2 N&o 2
24. Queima de residuos Sim 0 Sim 0
25. Ocorréncia de moscas No 2 No 2
e odores
26. Presenca de aves e . .
animais Nao 2 Nao 2
Outras | o o mutorzados Nao 2 Nao 2
informacoe -
informacoes 28. Recebimento de
residuos industriais
Se "Sim", preencher item Nao 0 Néo 0
29
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e
procedimentos
Subtotal 2.1 8 |Max=10 8 | Max=10
Subtotal 2.2 Méax=20 Max=20
39. PrOX|m|(_1ad_es d_e <500m 0 <500m 0
nucleos habitacionais
_ 31. Proximidades de _
Car;ja;%erréztma corpos de &gua <200m 0 >=200m 2
32. Vida util da area > 5 anos 0 > 5 anos 0
33. Restri¢Bes legais ao N0 0 No 0
uso do solo
Subtotal 3 0 Max=4 2 Max=4

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 37: Classificagéo das Areas Degradadas pela Disposicéo Inadequada de Residuos Solidos Urbanos — Venda Nova do Imigrante (continua)

Venda Nova do Imigrante - Area 1 Venda Nova do Imigrante - Area 2 Venda Nova do Imigrante - Area 3
(Rodovia Pedro Cola) (Pindobas) (S80 José do Alto Vigcosa)
TOTAL 2.1 54 Condigbes 56 Condigbes 53 Condigbes
IQR 2.1 5,4 inadequadas 5,6 inadequadas 5,3 inadequadas
TOTAL 2.2
IQR 2.2
Item Sub-item Avaliacao Peso Pontos Avaliacao Peso | Pontos Avaliacao Peso | Pontos
1. Portaria, balanca e vigilancia N&o/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
Estrutura de 2. Isolamento fisico Nao/Insuficiente 0 Sim/Suficiente 2 Sim/Suficiente 2
apoio 3. Isolamento visual Sim/Suficiente 2 Nao/Insuficiente 0 Sim/Suficiente 2
4. Acesso a frente de descargas Adequado 3 Adequado 3 Adequado 3
5. Dimensdes da frente de trabalho Adequado 5 Adequado 5 Adequado 5
Frente de = -
trabalho 6. Compa_cta(;ao dos residuos Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
7. Recobrimento dos residuos Adequado 5 Adequado 5 Adequado 5
8. Dimensdes e inclinagdes Inadequado 0 Inadequado 0 Inadequado 0
Taludes e 9. Cobertura de terra Adequado 4 Adequado 4 Adequado 4
bermas 10. Protecéo vegetal Adequado 3 Inadequado 0 Inadequado 0
11. Afloramento de chorume Nao/Raros 4 Nao/Raros 4 Sim/Numerosos 0
Superficie 12. Nivelamento da superficie Adequado 5 Adequado 5 Adequado 5
superior 13. Homogeneidade da cobertura N&o 0 Sim 5 Sim 5
14. Impermeabilizagéo do solo
Se "Sim", pular item 15 Sim/Adequado 10 Sim/Adequado 10 Sim/Adequado 10
Se "N&o", preencher item 15
15. Profundidade lencgol freético (P)
x permeabilidade do solo (K)
16. Drenagem de chorume N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
Estrutura de 17. Tratamento de chorume N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0 N&o/Inadequado 0
protecdo | 18. Drenagem provisoria de aguas Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0 Nao/Insuficiente 0
ambiental pluviais
19. Drenagerglgsif;riltlva de aguas Nao/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
20. Drenagem de gases N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0 N&o/Insuficiente 0
2L Momtoramepto de aguas Inexistente 0 Inexistente 0 Inexistente 0
subterréneas
22. Monitoramento geotécnico Inadequado/Insuficiente | 1 Inadequado/Insuficiente | 1 Inexistente 0
Subtotal 1 42 Max=86 44 | Max=86 41 | Max=86
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Venda Nova do Imigrante - Area 1

Venda Nova do Imigrante - Area 2 (Pindobas)

Venda Nova do Imigrante - Area 3 (Sd0 José do Alto Vigosa)

Item Sub-item (Rodovia Pedro Cola)
Avaliacéo Peso Pontos Avaliacéo Peso Pontos Avaliacéo Peso Pontos
23. Presenca de catadores Nao 2 Nao 2 Nao 2
24. Queima de residuos Nao 2 Nao 2 Nao 2
25. Ocorréncia de moscas e No 5 Nio 5 Niio 5
odores
26. Presenca de aves e x x x
animais Néo 2 N&o 2 N&o 2
Outras 27. Recebimento de residuos 5 x =
informacdes ndo autorizados Ndo 2 Néo 2 Nédo 2
28. Recebimento de residuos
industriais x x =
Se "Sim", preencher item 29 Néo 0 Néo 0 Néo 0
Se "N&o", pular item 29
29. Estruturas e
procedimentos
Subtotal 2.1 10 Max=10 10 Max=10 10 Max=10
Subtotal 2.2 Max=20 Max=20 Max=20
30. Proxmlc_ladgs d(_a nuacleos <500m 0 <500m 0 <500m 0
habitacionais
Caracteristica sL. Proxmzjlgzgcéisade corpos >=200m 2 >=200m 2 >=200m 2
da area 32. Vida util da area 2<x<=5 anos 0 <=2 anos 0 2<x<=5 anos 0
33. Restri¢des legais ao uso N&o 0 N&o 0 N&o 0
do solo
Subtotal 3 2 Max=4 2 Max=4 2 Max=4

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE C1 — AGRUPAMENTO DE CARACTERISTICAS COMUNS DE

ADDIRSU

Quadro 38: Agrupamento de caracteristicas comuns das ADDIRSU para apontamento das médias
dentre os subtotais (continua)

ltem Sub-item Avaliacéo Peso
1. Portaria, Monitoramento Sim/Suficiente 2 0 0%
e vigilancia N&o/Insuficiente 0 32 |100%
2 Isolamento fisico Sim/Suficiente 2 22 | 69%
Estrutura de ' Nao/Insuficiente 0 10 | 31%
apoio 3. Isolamento visual ) Sufi(_:ie_:nte 2 4y | i
' N&o/Insuficiente 0 22 | 69%
4. Acesso a frente de Adequado 3 32 | 100%
descargas Inadequado 0 0 0%
5. Dimensdes da frente de Adequado 5 32 | 100%
trabalho Inadequado 0 0 0%
Frente de 6. Compactacdo dos Adequado 5 0 0%
trabalho residuos Inadequado 0 32 | 100%
7. Recobrimento dos Adequado 5 24 | 75%
residuos Inadequado 0 8 25%
8. Dimensdes e inclinacdes CUREIECD 4 1 3%
' Inadequado 0 31 | 97%
Adequado 4 24 | 75%
Taludes e 9. Cobertura de terra Inadequado 0 8 25%
bermas ~ Adequado 3 1 3%
10. Protecéo vegetal Inadequado 0 31 1 97%
11. Afloramento de lixiviado N&o/Raros 4 31 | 97%
de aterro sanitario Sim/Numerosos 0 1 3%
12. Nivelamento da Adequado 5 24 | 75%
Superficie superficie Inadequado 0 8 | 25%
superior 13. Homogeneidade da Sim 5 2 6%
cobertura N&o 0 30 | 94%
14. Impermeabilizacdo do Sim/Adequado 10 8 25%
solo N&o/Inadequado 0 24 | 75%
15. Profundidade lencol P>3m, k<10-6 cm/s 4 2 6%
freatico (P) x 1<=P<=3m, k<10-6 cm/s 2 1 3%
permeabilidade do solo (K) Condigédo inadequada 0 20 | 63%
16. Drenagem de lixiviado Sim/Suficiente 4 0 0%
de aterro sanitario N&o/Insuficiente 0 32 | 100%
17. Tratamento de lixiviado Sim/Adequado 4 0 0%
de aterro sanitario N&o/Inadequado 0 32 | 100%
Estrutura de | 18. Drenagem proviséria de | Suficiente/Desnecessério | 3 5 16%
protecéo aguas pluviais N&o/Insuficiente 0 27 | 84%
ambiental 19. Drenagem definitiva de | Suficiente/Desnecessario | 4 10 | 31%
aguas pluviais N&o/Insuficiente 0 22 | 69%
20. Drenagem de gases Suficiente/Des'nt'ecessério 4 11 | 34%
) N&o/Insuficiente 0 21 | 66%
21. Monitoramento de Adequado_ : g, g OZA)
4guas subterraneas Inadequadq/lnsuﬂmente 1 0 0%
Inexistente 0 32 | 100%
22 Monitoramento Adequado/Desnecggsério 4 0 0%
geotécnico Inadequadg/lnsuflmente 1 2 6%
Inexistente 0 30 | 94%

Subtotal 1

Valor maximo: 86

30,875
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Quadro 38: Agrupamento de caracteristicas comuns das ADDIRSU para apontamento das médias
dentre os subtotais (concluséo)

Item Sub-item Avaliac&o Peso GG
23. Presenca de N&o 2 29 91%
catadores Sim 0 3 9%
24. Queima de N&o 2 30 94%
residuos Sim 0 2 6%
25. Ocorréncia de Nao 2 31 97%
moscas e odores Sim 0 1 3%
Outras 26. Presenca c_JIe aves Nao 2 31 97%
informacdes € animais S'Nm C 1 o
27. Recebimento de Nao 2 32 100%
residuos nao ;
autorizados Sl v o L
28. Recebimento de Sim 0 0%
residuos industriais Nao 32 100%
29. Estruturas e Suficiente/Adequado 10 0 0%
procedimentos Insuficiente/lInadequado | O 0 0%
Subtotal 2.1 Valor maximo: 10 9,5625
Subtotal 2.2 Valor maximo: 20
30. Proximidades de >=500m 2 0 0%
nlcleos habitacionais <500m 0 32 100%
31. Proximidades de >=200m 2 0 0%
Caracteristica corpos de agua <200m 0 32 100%
da area _ _ <=2 anos 9 28%
32. Vida til da area 2<x<=5 anos 3 9%
> 5 anos 20 63%
33. Restricdes legais Sim 0 0%
ao uso do solo Nao 32 100%
Subtotal 3 Valor maximo: 4 2,0625

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE C2 - AGRUPAMENTO DE CARACTERISTICAS COMUNS DE
ADDIRSU de 0a3

Quadro 39: Agrupamento das ADDIRSU e dos critérios de avaliagdo entre as faixas de IQR entre 0 a

3 (continua)

ltem Sub-item Avaliag&o reso [
1. Portaria, Monitoramento Sim/Suficiente 2 0 0%
e vigilancia N&o/Insuficiente 0 8 100%
2. Isolamento fisico Sim/Sufi(_:i(_ante 2 U Sh3hn
Estrutura de ) N&o/Insuficiente 0 1 13%
apoio 3. Isolamento visual Sim/Sufigignte 2 0 0%
) Nao/Insuficiente 0 8 100%
4. Acesso a frente de Adequado 3 8 100%
descargas Inadequado 0 0 0%
5. Dimens6es da frente de Adequado 5 8 100%
trabalho Inadequado 0 0 0%
Frente de 6. Compactacéo dos Adequado 5 0 0%
trabalho residuos Inadequado 0 8 100%
7. Recobrimento dos Adequado 5 0 0%
residuos Inadequado 0 8 100%
8. Dimensdes e inclinacdes LOGEIEGD 4 L )
) Inadequado 0 8 100%
Adequado 4 0 0%
Taludes e 9. Cobertura de terra Inadequado 0 8 100%
bermas 10. Protecao vegetal Adequado 3 0 0%
) Inadequado 0 8 100%
11. Afloramento de lixiviado N&o/Raros 4 8 100%
de aterro sanitario Sim/Numerosos 0 0 0%
12. Nivelamento da Adequado 5 0 0%
Superficie superficie Inadequado 0 8 100%
superior 13. Homogeneidade da Sim 5 0 0%
cobertura Nao 0 8 100%
14. Impermeabilizagcéo do Sim/Adequado 10 0 0%
solo N&o/lnadequado 0 8 100%
15. Profundidade lencol P>3m, k<10-6 cm/s 4 0 0%
freatico (P) x 1<=P<=3m, k<10-6 cm/s 2 0 0%
permeabilidade do solo (K) Condicdo inadequada 0 8 100%
16. Drenagem de lixiviado Sim/Suficiente 4 0 0%
de aterro sanitario Nao/Insuficiente 0 8 100%
17. Tratamento de lixiviado Sim/Adequado 4 0 0%
de aterro sanitario N&o/Inadequado 0 8 100%
Estrutura de 18. Drenagem provisoria Suficiente/Desnecessario 3 0 0%
protecéo de aguas pluviais Nao/Insuficiente 0 8 100%
ambiental 19. Drenagem definitiva de Suficiente/Desnecessario 4 0 0%
aguas pluviais Nao/Insuficiente 0 8 100%
20. Drenagem de gases Suficiente/Des_n_ecessério 4 0 0%
) N&o/Insuficiente 0 8 100%
. Adequado 4 0 0%
Z;QLI;/;(;nétl%?er?%r:]t:aie Inadequadp/lnsuficiente 1 0 0%
Inexistente 0 8 100%
22, Monitoramento Adequado/Desnec_e_ssério 4 0 0%
’ geotécnico Inadequadp/lnsufluente 1 0 0%
Inexistente 0 8 100%
Subtotal 1 Valor méximo: 86 13,75
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Quadro 39: Agrupamento das ADDIRSU e dos critérios de avaliagdo entre as faixas de IQR entre 0 a

3 (concluséo)

Item Sub-item Avaliagéo Peso |G
23. Presenca de Nao 2 8 100%
catadores Sim 0 0 0%
. . Nao 2 8 100%
24. Queima de residuos Sim 0 0 0%
25. Ocorréncia de Né&o 2 8 100%
moscas e odores Sim 0 0 0%
Outras 26. Presenca de aves e N&o 2 8 100%
informagdes animais Sim 0 0 0%
27. Recebimento de Nao 2 8 100%
residuos ndo autorizados Sim 0 0 0%
28. Recebimento de Sim 0 0%
residuos industriais Nao 8 100%
29. Estruturas e Suficiente/Adequado 10 0 0%
procedimentos Insuficiente/Inadequado 0 0 0%
Subtotal 2.1 Valor maximo: 10
Subtotal 2.2 Valor maximo: 20
30. Proximidades de >=500m 2 7 88%
nlcleos habitacionais <500m 0 1 13%
31. Proximidades de >=200m 2 0 0%
Caracteristica corpos de agua <200m 0 8 100%
da area _ . <=2 anos 1 13%
32. Vida util da area 2<x<=5 anos 0 0%
> 5 anos 7 88%
33. Restri¢cbes legais ao Sim 0 0%
uso do solo Nao 8 100%
Subtotal 3 Valor maximo: 4

Fonte: Autoria propria
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APENDICE C3 - AGRUPAMENTO DE CARACTERISTICAS COMUNS DE
ADDIRSU de 3a5

Quadro 40: Agrupamento das ADDIRSU e dos critérios de avaliagao entre as faixas de IQR entre 3 a

5 (continua).

ltem Sub-item Avaliacéo eso _—
1. Portaria, Sim/Suficiente 2 0 0%
Mon\lfgiﬁgr:ggto e N&o/Insuficiente 0 |14| 100%
| fisi Sim/Suficiente 2 6 43%
Estrutu!ra de 2. Isolamento fisico N&o/Insuficiente 0 8 57%
o 3. Isolamento visual Sim/Sufi(_:i(_ente 2 £ e
) N&o/Insuficiente 0 11 79%
4. Acesso a frente de Adequado 3 14 100%
descargas Inadequado 0 0 0%
5. Dimensdes da frente de Adequado 5 14 100%
trabalho Inadequado 0 0 0%
Frente de 6. Compactacédo dos Adequado 5 0 0%
trabalho residuos Inadequado 0 14 100%
7. Recobrimento dos Adequado 5 14 100%
residuos Inadequado 0 0 0%
8. Dimensdes e Adequado 4 1 7%
inclinagbes Inadequado 0 13 93%
9. Cobertura de terra ALl = il 2004
Inadequado 0 0 0%
Tgclaﬂ?neasse 10. Protecé tal ACIERVERD 3 10 0%
- mrotegao vegetal Inadequado 0 |14 100%
11. Afloramento de N&o/Raros 4 14 100%
“X'V'ii?]i?; igterro Sim/Numerosos 0 0 0%
12. Nivelamento da Adequado 5 14 100%
Superficie superficie Inadequado 0 0 0%
superior 13. Homogeneidade da Sim 5 0 0%
cobertura N&o 0 14 100%
14. Impermeabilizagéo do Sim/Adequado 10 2 14%
solo Nao/Inadequado 0 12 86%
15. Profundidade lencol P>3m, k<10-6 cm/s 4 1 7%
freético (P) x 1<=P<=3m, k<10-6 cm/s 2 1 7%
permeablllglgde Ll Condicao inadequada 0 11 79%
16. Drenagem de lixiviado Sim/Suficiente 4 0 0%
de aterro sanitario N&ao/Insuficiente 0 14 175%
17. Tratamento de Sim/Adequado 4 0 0%
Ectutura de "X'V'i‘;‘:\ifg igte"o N&o/Inadequado 0 |14 100%
protecao 18. Drenagem provisoria | Suficiente/Desnecessario | 3 3 21%
ambiental de aguas pluviais Nao/Insuficiente 0 11 79%
19. Drenagem definitiva | Suficiente/Desnecessario 4 7 50%
de aguas pluviais N&o/Insuficiente 0 7 50%
20. Drenagem de gases Suficiente/Des_ngcessério 4 6 43%
) N&o/Insuficiente 0 8 57%
21. Monitoramento de Adequado' - 4 0 O;Vo
4guas subterraneas Inadequadp/lnsuflmente 1 0 0%
Inexistente 0 14 100%
22 Monitoramento Adequado/Desnecggsério 4 0 0%
’ geotécnico Inadequadp/lnsufluente 1 0 0%
Inexistente 0 14 100%
Subtotal 1 Valor maximo: 86 33,78571
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Quadro 40: Agrupamento das ADDIRSU e dos critérios de avaliagcdo entre as faixas de IQR entre 3 a

5 (concluséo).

Item Sub-item Avaliacédo Peso |GGG
23. Presenca de N&ao 2 11 79%
catadores Sim 0 3 21%
. . N&o 2 12 86%
24. Queima de residuos Sim 0 > 14%
25. Ocorréncia de Nao 2 13 93%
moscas e odores Sim 0 1 7%
26. Presenca de aves e N&o 2 13 93%
inft?r?r;[;?;s(:)es anin_1ais Sim 0 1 7%
27. Recebimento de Nao 2 14 100%
residuos nao .
autorizados Sim 0 0 0%
28. Recebimento de Sim 0 0%
residuos industriais Nao 14 100%
29. Estruturas e Suficiente/Adequado 10 0 0%
procedimentos Insuficiente/lnadequado | O 0 0%
Subtotal 2.1 Valor maximo: 10 9,066667
Subtotal 2.2 Valor maximo: 20
30. Proximidades de >=500m 2 3 21%
nucleos habitacionais <500m 0 11 79%
31. Proximidades de >=200m 2 6 43%
Caracteristica corpos de agua <200m 0 8 57%
da area o ) <=2 anos 5 36%
32. Vida util da area 2<x<=5 anos 0 0%
> 5 anos 9 64%
33. Restri¢bes legais ao Sim 0 0%
uso do solo Nao 14 100%
Subtotal 3 Valor maximo: 4 1,2

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE C4 — AGRUPAMENTO DE CARACTERISTICAS COMUNS DE
ADDIRSU de5a7

Quadro 41: Agrupamento das ADDIRSU e dos critérios de avaliagao entre as faixas de IQR entre 5 a
7 (continua).

ltem Sub-item Avaliagéo eso GGG
1. Portaria, Sim/Suficiente 2 0 0%
Mon\ﬁgirlgr:ggto € Nao/Insuficiente 0 10 100%
2. Isolamento fisico Sim/Sufigignte 2 J b
Estrutura de apoio ) Nao/Insuficiente 0 1 10%
3. Isolamento visual Sim/Suficiente 2 7 70%
' Nao/Insuficiente 0 3 30%
4. Acesso a frente de Adequado 3 10 100%
descargas Inadeqguado 0 0 0%
5. Dimensdes da Adequado 5 10 100%
frente de trabalho Inadequado 0 0 0%
6. Compactacao dos Adequado 5 0 0%
Frente de trabalho residuos Inadequado 0 10 100%
7. Recobrimento dos Adequado 5 10 100%
residuos Inadequado 0 0 0%
8. Dimensoes e Adequado 4 0 0%
inclinacdes Inadequado 0 10 100%
Adequado 4 10 100%
9. Cobertura de terra Inadequado 0 0 0%
Taludes e bermas 10. Protecéio vegetal Adequado 3 1 10%
) Inadequado 0 9 90%
11. Afloramento de Nao/Raros 4 9 90%
I|X|V|2c;cr)“?éeri2terro Sim/Numerosos 0 1 10%
12. Nivelamento da Adequado 5 10 100%
Superficie superior superficie Inadequado 0 0 0%
13. Homogeneidade Sim 5 2 20%
da cobertura N&o 0 8 80%
14. Impermeabilizagéo Sim/Adequado 10 6 60%
do solo Nao/Inadequado 0 4 40%
15. Profundidade P>3m, k<10-6 cm/s 4 1 10%
lencol fredtico (P) x | 1<=P<=3m, k<10-6 cm/s 2 0 0%
permiz?cl)ll(d}gde do Condicéo inadequada 0 1 10%
16. Drenagem de Sim/Suficiente 4 0 0%
"X'V'zg‘r’“?;if)‘te”o N&o/Insuficiente 0 10 100%
17. Tratamento de Sim/Adequado 4 0 0%
I|X|V|z(;(r)“?§i§terro Nao/Inadequado 0 10 100%
Estrutura de protecio 18. Drenagem Suficiente/Desnecessario | 3 2 20%
ambiental prowsg:'llja\\/ic;(iesaguas N&o/Insuficiente 0 8 80%
19. Drenagem Suficiente/Desnecessario | 4 3 30%
def'n't;)\lﬁv(ij;saguas Nao/Insuficiente 0 7 70%
20. Drenagem de Suficiente/Desnecessario | 4 5 50%
gases Nao/Insuficiente 0 B) 50%
. Adequado 4 0 0%
zééggc;nggg?g:g:]tgaie Inadequadp/lnsuficiente 1 0 0%
Inexistente 0 10 100%
22 Monitoramento Adequado/Desnec'e.ssério 4 0 0%
’ geotécnico Inadequadp/lnsuflmente 1 2 20%
Inexistente 0 8 80%
Subtotal 1 Valor maximo: 86 40,5
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Quadro 41: Agrupamento das ADDIRSU e dos critérios de avaliagcdo entre as faixas de IQR entre 5 a

7 (concluséo).

Item Sub-item Avaliagdo Peso |G
23. Presenca de Nao 2 10 100%
catadores Sim 0 0 0%
24. Queima de N&o 2 10 100%
residuos Sim 0 0 0%
25. Ocorréncia de Né&o 2 10 100%
moscas e odores Sim 0 0 0%
26. Presenca de aves N&o 2 10 100%
Outras informacdes e animais Sim 0 0 0%
27. Recebimento de Nao 2 10 100%
residuos nao .
autorizados Sim 0 0 0%
28. Recebimento de Sim 0 0%
residuos industriais Nao 10 100%
29. Estruturas e Suficiente/Adequado 10 0 0%
procedimentos Insuficiente/Inadequado 0 0 0%
Subtotal 2.1 Valor maximo: 10 10
Subtotal 2.2 Valor maximo: 20
30. Proximidades de >=500m 2 7 70%
nlcleos habitacionais <500m 0 3 30%
31. Proximidades de >=200m 2 10 100%
corpos de agua <200m 0 0 0%
Caracteristica da area <=2 anos 3 30%
32. Vida util da area 2<x<=5 anos 3 30%
> 5 anos 4 40%
33. Restricdes legais Sim 0 0%
ao uso do solo Nao 10 100%
Subtotal 3 Valor maximo: 4 3,4

Fonte: Autoria propria
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ANEXO A — QUESTIONARIO APLICADO NAS PREFEITURAS MUNICIPAIS PARA C}ARACTERIZA(;AO DAS AREAS
DEGRADADAS PELA DISPOSICAO INADEQUADA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

1. Nome da Secretaria Municipal responsavel pela gestao das areas degradadas:
2.

3. O municipio possui Termo de Compromisso Ambiental (TCA) assinado com o Ministério Publico?
O Sim [ON&o O N&o soube informar

4. O municipio possui outras &reas degradadas por residuos além das especificadas no TCA?
O Sim [ON&o [O Nao soube informar

5. Se sim, identificar a area:

Preencher a TABELA 1 para cada area degradada

Nome de area:

Atividade realizada na area:

[ Aterro Controlado [ “lixao” [ Transbordo [ Bota-fora de RCC ou Residuos Poda [ Triagem de Residuos [ Outro:
Localizacéo:

A area esta identificada no TCA?

O Sim [ Nao
Coordenadas em UTM (Preencher com todas as coordenadas disponiveis de forma a compor o poligono da area)
Latitude (X) Longitude () Latitude (X) Longitude () Latitude (X) Longitude (Y) Latitude (X) Longitude (Y) |

Tipo de residuo ourejeito: O RSU O RSPS ORCC ORSS ORST ORM ORI ORAA

. _ Presenca de catadores:
Localizacdo das Areas | 7 sim [ N3o

de Disposicéo . _ :
Inadequada de Situagdo de uso:

Residuos ou Rejeitos | H Desativado 00 Em recuperagéao
0 Em operacgéo O Recuperado
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Tempo de utilizag&o:

d Menos de 10 anos d Entre 20 e 30 anos
[0 Entre 10 e 20 anos [0 Mais de 30 anos
Usuéario da area de disposicao:

O Comunidade O Empresa(s)

[ Prefeitura [0 Outros

Areas de Preservacdo Permanente:
O Sim [ N&o
Areas destinadas a atividade industrial:
O Sim [ N&o
Areas de ocupacao urbana:
O Cidades [0 Nucleos populacionais tradicionais
O Vilas [0 N&o existem
Faixas de dominio de estradas:
Uso e Cobertura do O Sim O Ndo

Solo Se sim, qual:
Faixas de dominio de rede elétrica:
O Sim [ N&o
Faixas de dominio de rodovias:
O Sim [ Néo
Se sim, qual:
Faixas de dominio vias de acesso:
O Sim [ONéo
Se sim, qual:
Caracterizag¢do do ponto (confirmar em campo):
Pontos de Captacdo | O Captagédo de agua em corpo hidrico

de Agua O Pogo artesiano

0 Poco de monitoramento de lencol freatico

Fonte: Plano Estadual de Residuos Sdlidos do Espirito Santo (2019).
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ANEXO B — DIAGNOSTICO SOBRE AREAS DEGRADADAS POR RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO ESTADO DO ESPIRITO

SANTO.
Quadro 42: Informacdes tabuladas para andlise e diagndstico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continua)
Tipo de Presenca Tempo de | Usuario da Fdaé)::%idoe Ponto de
Municipio Local X Y Atividade residuo de Situagéo utilizpa 50 area APP de captacéo
ou rejeito | catadores & . de 4gua
rodovias
P “lixdo” = Em Entre 10 e . . .

Afonso Claudio Floresta 276341 | 7778651 desativado RSU, RSS N&o recuperacio | 20 anos Prefeitura Sim Sim -
Agua Doce do | Santa Luziado | 76159 | 7963058 | | 1X40 RSU N&o Desativado | . N2° | Prefeitura | Sim Sim .
___Norte Azul desativado informado
Agua Doce do | Santa Luziado | 76159 | 7963058 | X80 RSU N&o Desativado | . N2° | Prefeitura | Sim Sim .

Norte Azul desativado informado
Agua Doce do Sede - Rio “lixéo” i . Nao . . .
Norte Preto 290638 | 7949022 desativado RSU N&o Desativado informado Prefeitura Sim Sim -
. Area de ~ ~ Nao . . .
Aguia Branca Sede 317787 | 7899952 RSU N&o Em operacgao | . Prefeitura Sim Sim -
transbordo informado
) Captacgéo
Aguia Branca Vila Aguas 308227 | 7909867 “X?O RSU N&o Desativado Menos de Prefeitura Sim N&o de agua
Claras desativado 10 anos em corpo
hidrico
Aguia Branca | ©071€909as | 314400 | 7899217 | x40 RSU N&o Desativado | MeNOS 9€ | rrresacs) | sim Sim -
Palmeiras desativado 10 anos
" Corrego de “lixao” Em Menos de art:sci)ggo e
Aguia Branca café/ Antigo 315435 | 7907042 d ivad RSU Né&o = 1 Prefeitura Sim Sim
YixE0” esativado recuperacao 0 anos corpo
hidrico
; as margens da “lix&o” Em N&o Pogo
Aguia Branca Rodovia do 316947 | 790066 ; RSU N&o < . Prefeitura Sim Sim ¢
. desativado recuperagdo | informado artesiano
Café, km 81
. x Wrox RSU, .
Aguia Branca | COMe90 S8 | 316640 | 7905701 | | 11X8O RSS, Néo Em _ |Enre10e ) Comunidad | g, | Nao .
Joao desativado recuperagao | 20 anos e

RLRO




Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
“lix50” Captagéo
Alegre | S80J080d0 | 5057, | 7711817 | Desativad | RSU Nso | Desafivad | Nao | el gim sim de agua
Norte o o] informado em corpo
hidrico
Captacdo
Alegre Café 232648 | 7690085 | , Xdo RSU Nao | Desatvad | Nao | pfeiia | sim Sim de agua
desativado o] informado em corpo
hidrico
Captacgdo
. “lixdo” = Desativad N&o . . . de 4gua
Alegre Café 232742 | 7690568 desativado RSU N&o o informado Prefeitura Sim Sim em corpo
hidrico
Captacdo
Alegre Café 232742 | 7690568 lixgo RSU Ngo | Desativad |  Nao Prefeitura Sim Sim de agua
desativado o} informado em corpo
hidrico
Captacgdo
Alegre Sede | 237345 | 7702702 |, 'Xd0 RSU Ngo | Desatvad ) Nao | oo | sim Sim de agua
desativado o] informado em corpo
hidrico
Captacgdo
Alegre | S80J080d0 |5 5981 | 7709867 lixao RSU Ngo | Desativad |  Nao Prefeitura Sim N&o de agua
Norte desativado o} informado em corpo
hidrico
E Captacdo
. “lixao” x m Nao . . . de agua
Alegre Ararai 233736 | 7721294 . RSU, RCC N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim
desativado 30 informado em corpo
hidrico
Alfredo “lixéio” Em N&o
Jacutinga | 319918 | 7716818 ; RSU N&o recuperag | . Prefeitura Sim Né&o -
Chaves desativado 30 informado
. Fazenda A x .
Alto Rio Santa | 288034 | 7890577 | Areade | pgy N&o Em | Ndo ) Comunida) g, Sim -
Novo , transbordo operagdo | informado de
Béarbara
. Bairro Padre A x Em x .
Ao Rlo Pedro- | 287314 | 7891172 | A"€3de Ipgy rec| . N3O | ieciperag | N80 | Comunida) g Sim -
ovo Parque de transbordo informado 30 informado de
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
Exposicéo -
Vaquejada
: : P Em = .
AltoRio | RodoviaES | 5g4747 | 7880889 | , 1X80 RSU Nio | recuperag | . Na0 | Comunida g, Sim :
Novo 164 desativado 50 informado de
“lixdo” Em Menos de | Comunida
Anchieta Boa Vista 323235 | 7697752 desativado RSU N&o recu;):rag 10 anos de Sim Sim -
Aparecidinha
- Anchieta / Em
. Piama/ “lixdo” = N&o Comunida . .
Anchieta lconha 319063 | 7698648 desativado RSU N&o recu;):rag informado de Sim Sim -
[Alfredo
Chaves
Nova “lixdo” Em Menos de | Comunida
Anchieta < 329555 | 7699926 ; RSU N&o recuperacg Sim Sim -
Jerusalém desativado 30 10 anos de
Apiaca Tatdo | 231683 | 7660178 | , X8O RSU sim | Desatvad | Nao oo | sim Sim -
desativado o] informado
Apiacd | Bonsucesso | 234897 | 7678024 | . 1X30" |poy rec|  sim | Pesatvad | N0 pfeiia | sim Sim -
desativado 0 informado
Alfredo “lixao” Em N&o
Apiaca . 232454 | 7661035 ; RSU N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
Moreira desativado 50 informado
Apiaca Alarcom | 233419 | 7655944 | 1xdo RSU Nao |, N0 b Nao fpriira | Sim N&o -
desativado informado | informado
Atilio | poserto Feliz | 273381 | 7681176 | , X80 RSU Nao | Desatvad | Ndo ) pereiia | sim sim Pogo
Vivacqua desativado o informado artesiano
Atilio Rodovia ES- “lixéo” Em Nao Poco
. 289, Km 10 - | 276797 | 7675860 ; RSU N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim ¢
Vivacqua Ori desativado = informado artesiano
riente ao
Atilio “lixgo” Em N&o Poco
. Vila Nova | 270598 | 7685621 ; RSU N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim ¢
Vivacqua desativado 30 informado artesiano
. Rodovia i 5
Baixo Marcos | 200801 | 7839673 | A Ipsy rec| sim | Pesatvad | Nao i | sim Sim i
Guandu controlado o] informado

Antbnio
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
Zopelari -ES -
446/Km 8 -
VALPARAIS
(@)
Barra de P ;
sao | NovaBamal go505 | 7923075 | 80" |pgy Rec|  NEo Em | Maisde | poritra | Sim sim :
F - Vaquejada ativo operagéao 30 anos
rancisco
Corrego Jacod Captagéo
Boa Puro- | 262103 | 7950889 | X49" |psy rcc|  sim Em | N3O | preteitura | Sim Nao | dedgua
Esperanca | Comunidade ativo operagdo | informado em corpo
Agua Boa | hidrico
Captacdo
Estrada Wiox Em ~ .
Boa Cérregodo | 370035 | 7950684 lee_xo RSU, RCC N&o recuperag | . Nao Prefeitura Sim N&o de agua
Esperanca C X desativado = informado em corpo
ruzeiro ao L
hidrico
Bom KM 05 - ES “lixdo” Desativad N&o
Jesus do 225248 | 7660635 ; RSU, RCC Nao . Prefeitura Sim Sim -
Norte 297 desativado o} informado
Cérrego Alto Area de Em Nio
Brejetuba Vargem 257272 | 7760625 RSU N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
transbordo = informado
Grande ao
Cérrego Alto Area de Em N30
Brejetuba Vargem 257258 | 7760663 RSU Nao recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
transbordo = informado
Grande ao
ES 246, KM Captacio
05 - Corrego “lix&o” Em N&o depa ?Ja
Brejetuba Marapé X 257947 | 7766587 . RSU, RSS N&o recuperag | . Prefeitura Sim N&o 9
. = desativado = informado em corpo
Corrego Séo ao L
. hidrico
José
Coronel
Borges -
Cachoeiro Cérrego Sem “lixdo” RSIZSLRLCC Desativad | Mais de
de nome - 282948 | 7692389 : \ N&o Prefeitura Sim Sim -
o desativado | e residuos o] 30 anos
Itapemirim | afluente do .
. perigosos
corrego

Urtiga
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério Fda(;)lir?l’snidoe Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
Castelo Cava Roxa | 271297 | 7718055 "X‘i‘o RSU Nao Desativad | Entre 20 e Prefeitura Sim Sim -
desativado 0 30 anos
Poco de
Bairro Maria “lixao” Em N&o monitoram
Colatina 329084 | 7841546 : RSU Nao recuperag | . Prefeitura Sim Sim ento de
das Gracgas desativado = informado
ao lencol
fredtico
ES 421-
Conceigdo | Rodovia | y16063 | 7946051 | 8" RSy Rcc|  Nao Em | N3O | prefeitura | sim Sim :
da Barra Adolpho ativo operagdo | informado
serra, Km 11
Conceigdo | Flona - Rio “lixdo” . Desativad N&o Empresa(s . .
da Barra Preto 424973 | 7961972 desativado RSU, RCC Néo o informado Sim Sim i
ES 421-
Conceigédo Rodovia “lixao” Em N&o . . . Nao
416940 | 7946913 ; RSU, RCC N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim .
da Barra Adolpho desativado 50 informado possui
serra, Km 11
Conceicéo Area de Em Nao . ) )
Campo Verde | 264568 | 7745820 RSU N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
do Castelo transbordo 50 informado
Conceicéo | Pinga Fogo - “lixdo” Em Entre 10 e
do Castelo Mata Eria 268210 | 7754471 desativado RSU N&o recuép:ra(; 20 anos Prefeitura Sim Sim -
Captacdo
CoNceiGao | o onas 4 | 260117 | 7757540 lixdo RSU Nao | Recupera | N3O | pefeiira | Sim Sim de agua
do Castelo desativado do informado em corpo
hidrico
Divino de . = . x
Sao | COMedodo | 5x0g03 | 7717609 | At Rsu | Ndo |Desatvad ) N3O | pereiia | sim sim :
Paiol controlado informado o] informado
Lourenco
Domingos | Garagemda | 556057 | 7748143 | X80 Ipgy Rec| N | Desatvad | Nao o gt | sim N0 -
Martins prefeitura desativado 0 informado
Sitio Poco
Dores do Cachoeira 203698 | 7706026 Aterro RSU, RSS N30 Desativad | Entre 10 e Prefeitura sim sim artesiano
Rio Preto | Alegre - ES controlado o 20 anos € corpo
482 hidrico
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenca Tempo de | Usuéario dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situacéo mpo 0 . APP captacao
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
Poco
Dores do Sitio Bela “lixao” = Desativad | Menos de . . . artesiano
Rio Preto | Flor - ES 482 204674 | 7707656 desativado RSU, RSS Nao o] 10 anos Prefeitura Sim Sim e corpo
hidrico
RSU, Captacdo
Ecoporang | Codigoda | 507671 | 7970204 | liX0 RCC, Sim Em 1 Nao | pofeitura | Sim Sim de agua
a Ferrugem ativo RSS, REE operagdo | informado em corpo
e Pneus hidrico
Ecoporang | Santa Luzia 330117 | 7986117 lego RSU, RCC | . N&o Desativad _ Néao Prefeitura Sim Sim )
a do Norte desativado informado 0 informado
Ecoporang . “lixdo” Nao Desativad Nao . . .
a Cotaxé 318410 | 7988228 desativado RSU informado o informado Prefeitura Sim Sim -
Ecoporang | Pratados | ,e7676 | 7970009 |  1X80 Rsu | Nao | Desativad | Ndo | cio | gim Sim -
a Baianos desativado informado 0 informado
Funddo | Timbui | 352591 | 7786407 | _1X3° RSU Nao | Desatvad | Entre10e | poreinya | sim Sim .
desativado 0 20 anos
Governad
or Rodovia ES - Area de Nao Em N&o . . )
Lindenber 245 345727 | 7870449 transbordo RSU informado | operag¢do | informado Prefeitura Sim Sim )
g
Governad
or Rodovia ES - “lixao” x Em Nao . . .
Lindenber 245 345740 | 7870346 desativado RSU, RCC Nao recu;oerag informado Prefeitura Sim Sim -
g
p Aterro RSU, Nao Desativad Nao . . .
Guagcui ES 482 215642 | 7697912 controlado | RCC, RSS | informado o informado Prefeitura Sim Sim -
P “lixao” RSU, Nao Desativad Nao . . .
Guagui ES 484 218870 | 7693654 desativado | RCC, RSS | informado o informado Prefeitura Sim Sim -
Celina - . ~ .
P “lixao” RSU, Nao Desativad | Menos de . . .
Guagui Aleg4r8ez- ES | 227025 | 7700039 desativado | RCC, RSS | informado o 10 anos Prefeitura Sim Sim -
p “lixao” RSU, Nao Desativad | Menos de . . .
Guagcui ES 482 217761 | 7696801 desativado | RCC, RSS | informado o 10 anos Prefeitura Sim Sim -
. “lixao” RSU, Nao Desativad Nao . . .
Guarapari Tartaruga 344060 | 7716962 desativado | RCC, RSS | informado o informado Prefeitura Sim Sim -
Guarapari Jabarai 344681 | 7718206 lego RSU Nao Recupera | Menos de Prefeitura Sim Sim Cap'Eagao
desativado do 10 anos de 4gua
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
em corpo
hidrico
. - “lixdo” = Recupera | Entre 10 e | Comunida . .
Guarapari Lameiréao 341741 | 7710938 desativado RSU N&o do 20 anos de Sim Sim -
Poco
lbatiba | B0 Branco | 5956, | 7760493 | A0 gy rec|  sim | Desatvad |Entel0e | oociia | sim sim | aresiano
- Trocates controlado o] 20 anos e corpo
hidrico
Ibatiba ) 239454 | 7760935 lego RSU . N&o Desativad | Entre 10 e | Comunida sim sim )
desativado informado o 20 anos de
Cachoeira Aterro Em N&o
Ibiragu - 357166 | 7804291 RCC N&o recuperag | . Prefeitura Sim N&o -
Comprida controlado 50 informado
Parque
Natural Morro Captacgdo
. do Aricanga - “lixdo” = Desativad | Menos de . . . de 4gua
Ibiracu Rod. ES 257, 359145 | 7806077 desativado RSU Nao o 10 anos Prefeitura Sim Sim em corpo
KM 04 - hidrico
Aracru
Ribeirdo “lixao” Em Menos de
Ibitirama 218532 | 7729467 : RSU, RSS Nao recuperag Prefeitura Sim Sim -
Santa Marta desativado 30 10 anos
Séo Fracisco “lixG0" Em N0
Ibitrama | do Caparao - | 228827 | 7730087 . RSU, RSS N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
desativado = informado
ES 185 do
Laranjeiras - “lixdo” Em N&o
Iconha J 313322 | 7699301 : RSU Né&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
Iconha desativado 50 informado
Cérrego Captacéo
rupi | Cabeceirade | 56006 | 7750002 | AT | Rsy Rss| Nao | Desatvad |Ene20e ) o ocia | sim Sim de agua
S&o José - controlado o] 30 anos em corpo
Santa Cruz hidrico
Cérrego Captagéo
rupi | Cabeceirade | 556006 | 7750002 | Atermo RSU Nao | Desativad |Entre20e | o run | sim Sim de agua
Séo José - controlado o] 30 anos em corpo
Santa Cruz hidrico
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
Em Captacdo
Irupi Pista de Moto 224052 | 7747535 lego RSU Nao recuperag Entre 10 e Prefeitura Sim Sim de agua
Cros - Centro desativado 30 20 anos em corpo
hidrico
Captacdo
ltaguagu - Area de x Em Entre 10 e . . . de agua
Itaguacu ltacu ES 261 306526 | 7810309 transbordo RSU N&o operagio 20 anos Prefeitura Sim Sim em corpo
hidrico
Siti Captacéo
Itio Em Menos de . . . de agua
Itaguacu Esperqnga - | 304038 | 7806673 | Bota-fora RCC N&o operagio 10 anos Prefeitura Sim Sim em corpo
Rodovia 484 o
hidrico
Captacdo
Itaguagu - “lixao” x Desativad | Entre 20 e . . . de agua
Itaguacgu ltacu ES 260 306544 | 7810231 desativado RSU, RCC Nao o 30 anos Prefeitura Sim Sim em corpo
hidrico
) Poco
ltapemirim | C°M€S - | 313008 | 7689114 | Ar€2de | pgy N0 Em | Menosde |Empresa(s| g, No | aresiano
Itaipava transbordo operacao 10 anos e corpo
hidrico
itapemirim | MO0 40| 306484 | 7672382 lixdo rsu | Ndo | Desativad | N0 | i | sim N&o -
Cabrito desativado informado o informado
ttapemirim | MO0 A0 | 306604 | 7672414 | X8O RSU Nao | Desatvad | N&o | pogeiira | sim Sim -
Cabrito desativado 0 informado
ltapemirim | G°MES - | 313008 | 7689114 |  Xa0 RSU Ngo | Recupera | Menosde \Empresa(s| g, N0 -
Itaipava desativado do 10 anos )
. Poco
ltarana Estrada = | 355171 | 7801435 | A'€3de | pgy N&o Em | Nao | proteitura | Sim Nao | aresiano
Municipal transbordo operagdo | informado e corpo
hidrico
ltarana | =oW893 | 305000 | 7801461 |, |X4O Rsu | Ndo |Desatvad ) N3O | pereiia | sim sim Pogo
Municipal desativado informado 0 informado artesiano
lina Bairmo | 536001 | 7746764 | X8%" |Rsy,Rcc|  sim Em | N3O | prefeitura | sim Sim .
Guanabara Ativo operagdo | informado
Laranja da “lixdo” Em N&o
lina 1 215621 | 7760900 ; RSU Né&o recuperag | . Prefeitura Sim Né&o -
terra - lna desativado informado

ao
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
lina | S89J080d0 | 545055 | 7750790 |  11X8O RSU Nao | Recupera | Entre 10 € | oooinra | sim Néo :
Principe desativado do 20 anos
. | Rodovia ES - Area de ~ Em Nao . . )
Jaguaré 356 384170 | 7911148 transbordo RSU, RCC N&o operacdo | informado Prefeitura Sim Sim -
Em Captacdo
Jaguaré Rodovia ES - 384066 | 7911071 lee_xo RSU, RCC Nao recuperag | . Nao Prefeitura Sim Sim de agua
356 desativado 50 informado em corpo
hidrico
Em Captacgdo
. | Rodovia ES - “lixao” x Entre 20 e . . . de agua
Jaguaré 356 384219 | 7910484 desativado RSU, RCC N&o recu;):rag 30 anos Prefeitura Sim Sim em corpo
hidrico
Jeronlr_no Vila Brito - 259305 | 7699209 lee_xo RCC NZo Desativad | Menos de | Comunida Sim Sim i
Monteiro | Santa Clara desativado o) 10 anos de
- WO Em ~
Jeronimo | grin | imeira | 252260 | 7697851 | , |Xéo RSU Nio | recuperac | . . N2 | prefeitura |  Sim Sim -
Monteiro desativado 50 informado
Rodovia ES
Jerbnimo 482 - “lixdo” Nao Né&o Menos de . . .
Monteiro | Cachoeiro de 257439 | 7699652 desativado RSU, RCC informado | informado | 10 anos Prefeitura Sim Sim i
Itapemirim
Jerbnimo Propriedade “lixdo” Nao Nao Nao
A Amaro 254954 | 7701832 ; RSU . . . Prefeitura Sim Né&o -
Monteiro . desativado informado | informado | informado
Bittencourt
Jerbnimo Fazenda “lixdo” N&o Né&o Menos de . . ~
Monteiro Capixaba - 251219 | 7697871 desativado RSU, RCC informado | informado | 10 anos Prefeitura Sim Néo i
Rodovia ES
Jerdnimo 482 - “lixdo” Recupera | Entre 10 e
: Fazenda | 257207 | 7699642 : RSU, RCC Néo P Prefeitura Sim Sim -
Monteiro Santa desativado do 20 anos
Terezinha 1
B5 101, Km
199 a 200, Captacdo
Jodo lado direito | soacoo | 7818340 | Bota-fora RCC N30 Desativad | Néo Prefeitura sim sim de agua
Neiva sentido Jodo o] informado em corpo
hidrico

Neiva/Guaran
a.
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
Aproximadam
ente 300m,
em frente a
CBF,
Comunidade
Jua
Em Captacgdo
Joao BR .101 ) 358560 | 7818450 I'X?O RSU, RCC N&o recuperag | . Néo Prefeitura Sim Sim de agua
Neiva Cristal desativado 50 informado em corpo
hidrico
. . RSU, Em
Laranjada | Picaddo - | ,geqq5 | 7803949 | AtENMO RCC, Ndo | recuperac | EN'€20€ | proteitura | Sim N0 -
Terra Joatuba controlado = 30 anos
RST, REE ao
Av: Cecilia
Meireles - Desativad | Menos de
Linhares Movelar/ 389008 | 7858246 | Bota-fora RCC N&o Prefeitura Né&o Sim -
. o] 10 anos
Bairro
Palmital
Linhares | BAIM0 SaNa | 345,95 | 7861393 | Botafora | RCC Nago | Desatvad | Menosde | poreina | sim Sim .
Cruz/Jocafe 1 0 10 anos
Ao lado do
Grupo
Resgate Sdo “lixao” N&o Desativad Nao
Linhares | Francisco de | 388592 | 7867940 ; RSU, RCC | . . Prefeitura Sim Sim -
Assis - desativado informado o] informado
Cérrego
Farias
Rodovia
Dalmasio “lixao” N&o Desativad Nao
Linhares | José Marge - | 388427 | 7866230 : RSU, RCC | . . Prefeitura Sim Sim -
. desativado informado o] informado
Corrego
Farias
Cérrego “lixdo” Em Menos de Prefeitura
Linhares €9 389891 | 7872287 ; RSU N&o recuperag e Sim N&o -
Farias desativado = 10 anos
do Empresas
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)
Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério Fda(;);r?l’snidoe Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
.| Corrego - ES " ~ . .
Mantenop 164 278092 | 7912104 | Areade rRsyu | Nao | Desativad | Ndo Prefeitura Sim Sim -
olis . transbordo informado o} informado
(Particular)
Mantendp Cérrego Area de Nao Em Nao . . .
olis Manteninha 275483 | 7914874 transbordo RSU informado | operacdo | informado Prefeitura Sim Sim )
Mantendp “lixdo” Nao Em Menos de Poco
olis - 275453 | 7914866 desativado RSU, RCC informado recu;):rag 10 anos Prefeitura Sim Sim artesiano
Fazenda Dois E
Mantendp Irméos - 27851 79114 “lixdo” R Nao m Nao Prefei . .
olis Cérrego 8515 911403 desativado SU informado recu;):rag informado refeitura Sim Sim i
Manteninha
. . WO Em x
Mantgnop Vila de _Santa 287551 | 7910793 lee_xo RSU N&o recuperag | . Néao Prefeitura Sim Sim -
olis Luzia desativado 50 informado
Vila de Séo
Mantendp Geraldo - “lixdo” . Em Nao . . .
) P 266719 | 7916390 . RSU N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
olis Cérrego desativado 30 informado
Manteninha
Vila de Séo
Mantenép José - “lixdo” Em N&o . . .
) P 281701 | 7909991 ; RSU N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
olis Cérrego desativado 50 informado
Manteninha
Mantengp | S'ti0 Gomes - “lixa0” N&o Em N&o
enop Corrego 277473 | 7913559 ; RSU . recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
olis : desativado informado = informado
Manteninha ao
Mantenop | Cormego | oopees | 7914962 | X80 Ipgy rec| . NGO | Ndo o Naopeceiia | sim sim Pogo
olis Manteninha desativado informado | informado | informado artesiano
Corpo
Marataize | jicaranda | 307384 | 7670859 | , X80 RSU Nao | Desatvad | Ndo ) preiia | sim sim | nidricoe
S desativado o] informado poco
artesiano
Santa Maria Prefeitura
Marechal | de Marechal “lixdo” RSU, = Desativad | Entre 20 e e . . Poco
Floriano -BR 262 309775 | 7741395 desativado | RCC, RSS Néo o 30 anos | Comunida Sim Sim artesiano
,Marechal de
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
Floriano/Dom
ingos Martins
Serra do “lixdo” Desativad N&o
Marilandia Cérrego 334700 | 7852828 : RSU N&o . Prefeitura Sim N&o -
: desativado o] informado
Alegria
Marilandia | S&o Bento | 337925 | 7850232 lee_xo RSU . Néo Desativad . Nao Prefeitura Sim Sim -
desativado informado 0 informado
Rodovia Captacgdo
Mimoso Rubenz | 5onq0, | 7665032 | X80 RSU sim | Desatvad | Ndo | pocuiia | sim Sim de agua
do Sul Rangel - desativado o} informado em corpo
Sede hidrico
Mimoso Pratinha - “lixéo” Em Nao Preletura
Conceicgdo do | 240149 | 7679436 : RSU, RCC N&o recuperag | . . Sim Sim -
do Sul . desativado N informado | Comunida
Muqui ao de
Mimoso Santo “lixao” Em Nao Preletura
Antonio do | 243682 | 7674628 ; RSU, RCC N&o recuperag | . . Sim Sim -
do Sul . desativado = informado | Comunida
Muqui ao de
Mimoso Ponte do “lixao” N&o Nao Nao . . .
do Sul Itabapoana 244432 | 7653437 desativado RSU informado | informado | informado Prefeitura Sim Sim i
Aterro RSU, = Desativad N&o . . .
Montanha - 354164 | 7996720 controlado | RCC, REE N&o o informado Prefeitura Sim Sim -
“lixgo” i Em N&o . . .
Montanha - 353882 | 7996660 ; RSU N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
desativado 50 informado
Mucurici - 338064 | 7997271 Ixa0™ | psy,rec|  NEo Em 1 Nao | pofeitura | Sim Sim -
ativo operagdo | informado
Corpo
Mucurici . 335074 | 8015401 | X8 |pgy Rec| Nao | Desatvad | Menosde | piorina | sim sim | hidricoe
desativado o] 10 anos poco
artesiano
Corpo
Mucurici - 335476 | 8015902 | X8 |psy Rec| Nao | Desatvad | Menosde | pooria | sim Sim hidrico e
desativado o] 10 anos poco

artesiano
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
Mata do Captagéo
Muniz | Bardo sentido | » qq15 | 7740934 | A0 |\ poy pec| Nao | Pesatvad | Ndo  pfeiiia | sim Sim de agua
Freire Piacu - ES controlado o] informado em corpo
181 hidrico
Captagéo
. Mata do o . ~ .
Muniz | 550 sentido | 250077 | 7739298 | X0 RSU Nao | Desatvad | Nao | pfeiia | sim Sim de agua
Freire . desativado o] informado em corpo
Piagu L
hidrico
Captacgdo
Muniz -~ “lixdo” = Desativad N&o . . . de 4gua
Freire Itaici 238101 | 7727586 desativado RSU N&o o informado Prefeitura Sim Sim em corpo
hidrico
Muniz Vieira | o56009 | 7731904 | 11X8O RSU Ngo | Desatvad | N8O | profeinia | sim sim :
Freire Machado desativado o) informado
Sede -
Propriedade
. Séo “lixao” . Em Menos de . . .
Muqui . 258856 | 7681646 : RSU N&o recuperacg Prefeitura Sim Nao -
Francisco, desativado 30 10 anos
Zona Rural,
Muqui
Rua do Vale,
s/n - Bairro
Nova S80 352090 | 7932532 | Botafora | RCC N&o Em | N3O | prefeitura | sim sim .
Venécia Francisco - operacdo | informado
Nova
Venécia
Nova Rua Seis, s/n Em Nio
L - Bairro 352015 | 7931851 | Bota-fora RCC N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
Venécia P < informado
Beténia ao
Area do Novo
Nova Parql_Je de Nao Né&o . . .
L ExposicBes - | 351406 | 7932930 | Bota-fora RCC N&o . . Prefeitura Sim Sim -
Venécia . ~ informado | informado
Bairro Séo
Francisco
Nova Rua Américo N&o N&o
L Zablak de | 349916 | 7928747 | Bota-fora RCC N&o . . Prefeitura Sim Sim -
Venécia informado | informado

Souza, Final,
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)
. Faixas de
Tipo de | Presenca - P Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo Te.“?po 9e Usu,arlo APP dominio captacéao
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
s/n - Bairro
Alvorada
Rodovia
Otavio Ayres
Nova de Fafias ( “lixdo” RSV, Em Nao . . .
Venécia Rodovia ES | 349782 | 7936739 Ativo RCC, Nao overacio | informado Prefeitura Sim Sim -
220 KM 05) - RSPS perag
Cérrego
Cachoeirinha
Nova “lixdo” = Desativad | Menos de . . .
Venécia Guararema | 325007 | 7923224 desativado RSU N&o o 10 anos Prefeitura Sim Sim -
Rodovia ES - o . ~
Nova “lixdo” RSU, = Desativad N&o . . .
Venécia 381 - 318253 | 7915685 desativado | RCC, RSS N&o o informado Prefeitura Sim Sim -
Guararema
Afluente do
Ribeirdo p = < <
Pancas | Panquinhas - | 307070 | 7872652 | “\eade rsy | Nao ¢ Nao o Nao | poriia | sim Sim -
X transbordo informado | informado | informado
Rodovia ES-
347
Afluente do
Ribeirdo “lixao” N&o Desativad Nao
Pancas | Panquinhas - | 307021 | 7872457 ; RSU . . Prefeitura Sim Sim -
X desativado informado o] informado
Rodovia ES-
348
Afluente do
Ribeirdo “lixdo” N&o Desativad N&o
Pancas | Panquinhas - | 307094 | 7872587 ; RSU . . Prefeitura Sim Sim -
X desativado informado o] informado
Rodovia ES-
346
Bairro
Pedro | Camata- | j51845 | 7975860 | X" |RsU,RCC| Nao Em | N30 | prefeitura | Sim sim .
Canério Rodovia ES ativo operagdo | informado
209
Pedro | Cristaldo | 581355 | gooaas2 | X80 |psy rcc| Nao | Desatvad | Menosde | piia | Nao Nzo .
Canario Norte desativado 0 10 anos
Pedro | Florestado | sg5e56 | 7980440 | X80 RSU Nao | Desatvad | Menosde | pooreia | sim N&o .
Canério Sul desativado 0 10 anos
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
Ped,r(.) Taquaras 378152 | 8006067 "X‘i‘o RSU Nao Recupera | Menos de Prefeitura Sim Sim -
Canério desativado do 10 anos
Cérrego
L Jundia / “lixdo” x Em Nao . . ~
Pinheiros Cérrego 372038 | 7965197 ativo RSU, RCC N&o operagdo | informado Prefeitura Sim N&o -
Palmeirinha
Cérrego
Santo
Pinheiros A“tor_"O, 364709 | 7966213 l'X?O RSU N&ao Desativad . Nao Prefeitura Sim Nao -
Comunidade desativado o] informado
Séo
Domingos
Pitma | BoaVista |322062 | 7697680 | X340 rsy | Nao . Nao | Nao | pfeira | sim sim :
desativado informado | informado | informado
Cérrego do Wi ~ .
Ponto | | ageado- | 340880 | 7980112 | 89" |pgy rcc|  Nao Em | Ndo | Comunida | — g, Sim -
Belo {tami ativo operagdo | informado de
tamira
. Captacdo
Corrego o . ~ .
Ponto | ytauninhas - | 337012 | 7994042 | 18" |pgy rec| Nao | Desatvad | NEO ) preteiig | sim sim | deagua
Belo desativado o] informado em corpo
Sede L
hidrico
RSU,
RSS,
residuos
) perigosos Captacdo
Presidente | o ona Feliz | 201032 | 7661284 | Areade | (baterias, | .| Recupera | Ndo | p cie | sim Sim de agua
Kennedy transbordo pilhas, do informado em corpo
lampadas hidrico
fluorescen
tes entre
outros)
Captacdo
Presidente . “lixdo” = Em Menos de . . . de agua
Santana Feliz | 291008 | 7661342 ; RSU, RCC Nao recuperag Prefeitura Sim Sim
Kennedy desativado 30 10 anos em corpo

hidrico
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
RSU,
RSS,
residuos
perigosos Em
Presidente | Sede/Bairros “lixdo” (baterias, ~ Entre 20 e . . .
Kennedy das Flores 286901 | 7665411 desativado pilhas, N&o recu;):rag 30 anos Prefeitura Sim Sim -
lampadas
fluorescen
tes entre
outros)
Rio Area de R Em Nao . . )
Bananal - 363188 | 7865979 transbordo RSU N&o operacdo | informado Prefeitura Sim Sim -
Rio “lixdo” Em N&o . . .
- 363396 | 7866364 ; RSU N&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
Bananal desativado 50 informado
Santa rita - Corpo
. Estrada - Em o
Rio Novo L “lixao” RSU, ~ Entre 20 e . . . hidrico e
do Sul Cach\(:ifzsilrlnha 296180 | 7691274 desativado | RCC, RSS N&o recu;oerag 30 anos Prefeitura Sim Sim poCo
_— artesiano
Quarteirdo
Santa Séo p <
Maria de | Sebastio do | 314244 | 7783867 Area de RSU, N&o Recupera . Nao Prefeitura Sim N&o Po_go
o . transbordo | RCC, RSS do informado artesiano
Jetiba Meio
Santa Séo P .
Maria de | Sebastido do | 314256 | 7783814 | &0 RSU, Nao | Desatvad |Entre20e ) ooroiin | sim N&o Pogo
o - desativado | RCC, RSS o} 30 anos artesiano
Jetibd Meio
Serra dos ) Captacdo
Santa | Pregos, ZOna | 551,04 | 7g0p75p | Areade RSU N&o Em 1 Nao | oofeitura | Sim Sim de agua
Teresa | Rural - Santa transbordo operagdo | informado em corpo
Teresa ES _ hidrico
santa | AltoSanto | 53,6, | 7797380 |, Ar€3de | pgy sim Em | NGO | preteitura | sim N&o .
Teresa Antonio transbordo operacdo | informado
Captacdo
santa | Alo Santo | gaa960 | 7797747 | lixa0 RSU Ngo | Desatvad ) NaO | oo | sim N&o de agua
Teresa Antonio desativado o] informado em corpo

hidrico
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Quadro 42: Informagdes tabuladas para analise e diagndstico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagao)
. Faixas de
Tipo de | Presenca - P Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situacéo E?irl?zpao édg l;;uéa:gg APP dogénlo captacéao
ou rejeito | catadores & . de agua
rodovias
Sao Cdrrego do Aterro Desativad Né&o ((:jaep;a%;o
Domingos | Café - Serra | 328334 | 7882007 lad RSU Nao in d Prefeitura Sim Sim 9
do Norte da Mula controlado o} informado em corpo
hidrico
Séo Cérrego do “lix30" Em N30 ((:jaep;a%e;o
Domingos | Café - Serra | 327831 | 7882032 desativado RSU N&o recuperac | ;oo - do Prefeitura Sim N&o em cgr o
do Norte da Mula ao | corp
hidrico
Cérrego da =
Sdo Lapa, Zona Aterro Desativad N&o %aep;a%e;lo
Gabrielda | Rural, Sdo | 340156 | 7901637 lad RSU Nao inf d Prefeitura Sim Nao 9
Palha Gabriel da controlado o} informado em corpo
Palha hidrico
Cérrego da =
Sdo Lapa, Zona Desativad Nao %aep;a%?
Gabriel da | Rural, Sdo | 340625 | 7903852 | Bota-fora RCC Nao . Prefeitura Sim Sim 9
Palha Gabriel da ° informado em corpo
Palha hidrico
Sio Em Captacdo
- Cdrrego Sao “lixao” x Menos de . . . de agua
Gabriel da . 340130 | 7901594 : RSU Nao recuperag Prefeitura Sim Sim
Gabriel desativado = 10 anos em corpo
Palha ao L
hidrico
Fazenda
S50 José Serraria - )
do | ROJOVIaSA0 | 5053 | 7673004 | ATO2CE | psy | MAO ) Nao . MAO | prefeitura | sim Sim .
Calcado José do transbordo informado | informado | informado
Calgcado Bom
Sucesso
Fazenda
S350 José Serraria -
do Rodovia S&0 | 556031 | 7673006 | X80 RSU |0 Desativad | 2130 | Prefeitura | Sim Sim -
Calcado José do desativado informado o] informado
Calgcado Bom
Sucesso
Sao : 414019 | 7925862 | ~reade | pgy | Nao g Nao | NEO ) prefeing | sim Sim .
Mateus transbordo informado | informado | informado
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
Sao Liberdade | 414107 | 7927874 | X80 |psy rcc| sim | Desatvad | Entre 20 € poproinia | sim Sim :
Mateus desativado 0 30 anos
Séo . P .
Roque do | £01re90 Sel.co 321869 | 7817244 |  1X80" |poy rec| Nao | Desatvad | Menosde | b riia | sim N0 Poco
Canas - Santa Julia desativado o] 10 anos artesiano
Sao Sitio Vovo “lixdo” Desativad | Menos de Poco
Roque Eio Primo - Sédo | 325355 | 7815117 desativado RSU, RCC N&o o 10 anos Prefeitura Sim Sim artesiano
Canad Bento
Avenida
Sooretam | Esmeraldino Area de Nao Em Nao . . .
a Simpicio dos 383445 | 7875872 transbordo RSU informado | operagéo | informado Prefeitura Sim Sim i
Santos
Poco
Sooretam | j,1cado | 382021 | 7888266 | , . X30 RSU Nao | Desatvad | Menosde | ooroin | sim sim | atesiano
a desativado o] 10 anos e corpo
hidrico
Poco
Sooretam Cérrego 387107 | 7874763 lea_lo RSU, RCC N0 Desativad | Menos de Prefeitura Sim Nio artesiano
a Alegre desativado o] 10 anos e corpo
hidrico
Sooretam | Agrobor - “lixa0” Em Menos de . . . arEec;(i;:no
Fazenda 380026 | 7876952 ; RSU N&o recuperag Prefeitura Sim Sim
a desativado x 10 anos € corpo
Imetame ao i
hidrico
E Poco
Sooretam Cérrego “lixdo” = m Menos de . . ~ artesiano
387082 | 7875213 ; RSU N&o recuperag Prefeitura Sim N&o
a Alegre desativado 50 10 anos e corpo
hidrico
Vargem Boa “lixdo” Em Né&o
g 289324 | 7707379 ; RSU Né&o recuperag | . Prefeitura Sim Sim -
Alta Esperanca desativado 50 informado
Venda Bananeiras, Area de RSU e N0 Em Nio
Nova do | Rio Séo Jose | 276126 | 7751196 residuos | . ~ . Prefeitura Sim Sim -
X . transbordo informado | operag¢do | informado
Imigrante de Vicosa volumosos
venda Alto Caxixe - “lixdo” N&o Desativad Nao . . .
Nova do ~ . 280319 | 7745093 ; RSU . . Prefeitura Sim Sim -
S&o José do desativado informado o] informado

Imigrante
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Quadro 42: Informacgdes tabuladas para andlise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (continuagéo)
. Faixas de
Tipo de | Presenca - P Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo Te.“?po 9e Usu,arlo APP dominio captacéao
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
Alto Vigosa
(Saude)
Alto Caxixe - Poco
Venda x . - Em ;
Sé&o José do “lixao” x Entre 10 e . . . artesiano
Ilr\lnci)v;a;jl gtoe Alto Vicosa 280546 | 7745050 desativado RSU N&o recu;):rag 50 anos Prefeitura Sim Sim e corpo
9 (Saude) hidrico
As Margens
da Rodovia
Pedro Cola - Poco
Venda o . Em ;
ES 166 “lixao” N&o Menos de . . . artesiano
Ilr\lnciw;a;jl gtoe Pindobas 277040 | 7744600 desativado RSU informado recu;):rag 10 anos Prefeitura Sim Sim e corpo
9 (Fazenda hidrico
Cachoeira de
Pindobas)
venda Pindobas, na “lixdo” N&o Em Menos de Poco
Nova do | Propriedade | 276655 | 7744140 : RSU . recuperag Prefeitura Sim Sim ¢
X desativado informado = 10 anos artesiano
Imigrante | do Scabello ao
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Quadro 42: Informacg@es tabuladas para analise e diagnostico sobre ADDIRSU no estado do Espirito Santo (concluséo)

Faixas de

Tipo de | Presenga Tempo de | Usuério dominio Ponto de
Municipio Local X Y Atividade | residuo de Situagéo mpo 0 . APP captacéo
. utilizacdo | daéarea de .
ou rejeito | catadores . de 4gua
rodovias
MARCILIO Possui
. DE “lixao” x N&o N&o . . . corpo
Viana NORONH 351200 7749161 desativado RSU, RCC Nao informado | informado Prefeitura Sim Sim hidrico no
A local
Vila
- W RSU e ~ ~
Viana | BeN&C | g5ane8 | 7748353 | X80 | eciduos | Nao | NGO | NaO priia | Nao Sim -
ampo desativado . informado | informado
Verde perigos
BR 262 - “ixGo” N0 N0
Viana Bom 345724 7744836 - RSU Nao . . Prefeitura Sim Sim -
Pastor desativado informado | informado
. CAMPO “lixao” = Nao N&o . . ~
Viana VERDE 353235 7746820 desativado RSU Nao informado | informado Prefeitura Sim Nao -
. Captacgdo
Corrego “lixdo” Desativad N&o de agua
Vila Pavao da 330747 7935402 . RSU Nao . Prefeitura Sim Nao
ativo 0] informado em corpo
Rapadura hidri
idrico
vila - 357354 | 7897172 | ‘\eade Rsu | . Nao Em | Nao Prefeitura Sim Sim -
Valério transbordo informado | operacdo | informado
Pista de
Vila | Moo Cros | - a5a579 | 7g9go32 | . 1X80" | pgy rec| . Ndo | Desativad | Nao | popiia | sim Sim -
Valério - Santa desativado informado 0] informado
Rita
viia | VilaRural Yix&o” N0 Em N0 . .
L. Proximoa | 353335 7896683 ; RSU, RCC | . recuperag | . Prefeitura Sim N&o -
Valério ES 358 desativado informado 50 informado

Fonte: Adaptado de Plano Estadual de Residuos Sélidos do Espirito Santo (2019).
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